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L’Institut océanographique de Bedford. principale institution canadienne dans le
domaine de I'océanographie, est lié a plusieurs ministeres fédéraux, et son personnel se
compose donc de fonctionnaires.

Les installations de I'Institut (batiments, navires, ordinateurs, bibliotheque. ateliers.
etc.) relevent du ministere des Péches et des Océans, par I'intermédiaire du directeur
général des Sciences et Levés Océaniques (région de |’Atlantique). Les principaux
laboratoires et ministeres présents sont les suivants:

Ministere des Péches et des Océans (MPO)

* Servicg hydrographique du Canada (Région de I’ Atlantique)
* Laboratoire océanographique de I’ Atlantique

* Laboratoire d’écologie marine

* Division des poissons de mer

Ministere de I'Energie, des Mines et des Ressources (EMR)
* Centre géoscientifique de I"Atlantique

Ministére de I’Environnement (MDE)
* Unité de recherche sur les oiseaux de mer.

L’Institut possede une flottille de trois navires de recherche, ainsi que des bateaux plus
petits. Les deux plus grands navires scientifiques, I"Hudson et le Baffin, sont polyva-
lents, présentent une trés grande autonomie et possedent la cote Lloyds Ice Class 1. ce qui
leur permet de naviguer dans tout |I’Arctique canadien.

L’Institut se fixe quatre objectifs:

(1) réaliser des recherches fondamentales a long terme dans tous les domaines des
sciences de la mer (et constituer le plus grand rassemblement d’experts au Canada);

(2) réaliser des recherches appliquées a court terme pour répondre aux besoins actuels
du pays et donner des conseils sur la gestion du milieu marin, notamment ses
ressources halieutiques et ses réserves sous-marines d hydrocarbures:

(3) réaliser les levés et les travaux cartographiques nécessaires pour fournir des cartes
nautiques couvrant la région allant du banc Georges au passage du Nord-Ouest, dans
I’Arctique canadien;

(4) apporter une aide scientifique et technique pour toute situation d’urgence affectant
le milieu marin dans la région.

rW.D. Bowen — Chef, Division des poissons de mer, MPO \
M.J. Keen — Directeur, Centre géoscientifique de I'Atlantique, EMR

A.J. Kerr — Directeur, Région de I Atlantique, Service hvdrographique du Canada,
MPO

K.H. Mann — Directeur, Laboratoire d’écologie marine, MPO
G.T. Needler — Directeur, Laboratoire océanographique de I’ Atlantique, MPO

D.N. Nettleship — Service canadien de la faune, Unité de recherche sur les oiseaux

k de mer, MPO J

Couverture:
Estampe ‘‘The Glacier of Sermiatsialik, Greenland”’ reproduite de :
Adams, William Henry Davenport. 1876. The Arctic World: Its plants,
Animals, and Natural Phenomena, with a Historical Sketch of Arctic Dis-
covery down to the British Polar Expedition, 1875-76. London: T. Nelson
‘& Sons: p. 129.
Le changement et la variabilité du climat sont le theme du Rapport de I’IOB de
cette année. La calotte glaciaire permanente de pdles a une profonde influence
sur le climat du globe et, parmi les instituts océanographiques, I’IOB est particu-
lierement actif dans le domaine des recherches et des études aux hautes latitudes.
Nombre de résultats de travaux sur le climat figurant dans le Rapport sont basés
sur des données recueillies au cours d’expédition en mer dans I’ Arctique canadien
et les régions voisines.




i
i

—E:..___.

|

1111

HJ

i

|

I

Changement et variabilité

climatiques

Pendant I'hiver austral de 1982, de forts vents du sud ont
pris naissance dans la mer de Tasmanie et touché un territoire
allant du sud de 1a Nouvelle-Z¢élande a presque 'équateur.
Ces vents ont ét€ le premier signe avant-coureur des désastres
météorologiques qui toucherent I'ensemble de la planéte,
pendant les deux années qui suivirent. Ils ont donné
naissance a des vents d’ouest inhabituels dans la région
tropicale du Pacifique, lesquels ont engendré le plus fort el
Niro du siécle; on connait les inondations et les tempétes qui
ont touché la Californie et 'ouest de TAmérique du Sud, les
sécheresses qui se sont abattues sur I'Afrique, I'Indonésie et la
Chine, et 'absence de mousson en Inde.

On arapidement constaté que tous ces phénomeénes, qui
ont causé tant de pertes de vies, en plus de centaines de
millions de dollars de dommages, ont été partiellement
engendrés par un important changement dans la circulation
des eaux du Pacifique tropical, lequel est relié a des
changements météorologiques planétaires, Sans étre entré
dans la langue courante, on sait que ¢/ Nifio est maintenant
largement connu, tout comme ses conséquences. Iciau
Canada, ’hiver 1982-1983 a été ’hiver qui n’en n’était pas un;
on se souvient des conséquences sur la consommation
d’énergie et de la frustration des amateurs de sports de neige.
Cette année-1a, pour la premiere fois depuis des décennies,
les déserts cotiers du Pérou se sont couverts de fleurs.

Depuis 1982, les spécialistes des océans ont travaillé de
pied ferme pour essayer de comprendre ce qui s'était passé
exactement. En plus d’étre 'événement le plus important du
siecle, en son genre, il a aussi €t€ le plus étudié; en effet, les
océanographes et les météorologues passent une bonne partie
de leur temps a étudier el Nirio, depuis déja plusieurs
décennies. Il est maintenant évident que, en plus des
phénomenes du Pacifique tropical, des conditions anormales
se sont produites dans des régions aussi éloignées que le golfe
d’Alaska et dans la majeure partie de l'Atlantique.

Lamodification du tableau des courants,océaniques, en
plus d’avoir été reliée a des changements météorologiques, a
eu des conséquences importantes pour la faune marine et les
ressources halieutiques. Les phoques et les iguanes des iles

Galapagos ont souffert du phénomene; des oiseaux de mer ne
se sont pas reproduits dans bon nombre d’iles du Pacifique; en
plus, les grandes pécheries du courant d’ Humboldt ont subi
un autre important changement: les prises d’anchois, de
sardines, de coquilles Saint-Jacques et de bonites ont toutes
été touchées, positivement ou négativement. Enfin, dans
plusieurs régions océaniques éloignées du Pacifique oriental,
on signale de plus en plus de changements, vers le nord et
vers le sud, dans les aires de répartition de diverses espéces.
Que ce soit par coincidence ou parce que nous étions
tous intéressés par ces événements et leur capacité de
déséquilibrer I'environnement, la préoccupation du public
s'est accrue pendant cette période a I'égard d’un processus a
beaucoup plus long terme qui pourrait modifier le climat
planétaire; et, contrairement a e/ Nifio, ce changement serait
provoqué par 'homme. Silexpression «effet de serre» ne se
retrouve pas encore dans les conversations courantes, bon
nombre de gens savent déja que les rejets de nos activités
industrielles et agricoles et des transports contribuent
directement a I'augmentation des concentrations d’anhydride
carbonique dans 'atmosphere, depuis le début de la
Révolution industrielle; et 'on pense que cette tendance
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apparemment irréversible entrainera une augmentation de la
température du globe terrestre au cours du siecle qui vient,
pas beaucoup mais suffisamment pour modifier le climat,
déplacer les régions agricoles, faire monter le niveau des
océans et engendrer d’autres catastrophes.

Comme pour les phénomenes entrainés par e/ Nifio, le
grand public comprend que les océans ont un role primordial
ajouer dans le rythme de progression de I’ «effet de serre» et
de son influence sur le climat; dans une large mesure, le
rythme d’absorption de Panhydride carbonique par 'océan,
par simple dissolution ou incorporation dans la chaine
alimentaire, déterminera la vitesse a laquelle ce gaz et
d’autres composés chimiques, qui emmagasinent aussi la
chaleur, s’accumuleront.

Sile public en est pleinement conscient aujourd’hui, cette
série de problémes préoccupe les météorologues et les
océanographes depuis au moins un siecle. Il y aenviron 100
ans, le service météorologique de I'Inde a commencé a
chercher des liens statistiques entre I'absence de mousson
dans ce pays, qui a causé entre autres la désastreuse famine
de 1877, et d’autres indices météorologiques — comme la
pression d’air de surface dans des régions éloignées de la zone
indo-pacifique. Au début du siecle, le directeur général des
observatoires de ' Inde, Gilbert Walker, avait découvert le
mécanisme fondamental qui régit les phénomenes d’el Nirio.
Nous savons maintenant qu’une des conséquences d’el Nifio
est souvent la sécheresse, ou 'absence de mousson dans le
sous-continent indien. Dans des statistiques historiques sur
loccurence d’el Nirio, il n’est guére surprenant de constater
que 'année 1877-1878 figure parmi les 14 manifestations les
plus importantes des 200 dernieres années.

Mais qu’est-ce que cela a a voir avec le Canada et
I'océanographie canadienne? Si vous aviez ét€ un fermier du
sud de la Saskatchewan pendant I'été sec de 1984, vous vous
seriez peut-étre demandé si ce qui vous frappait et aurait pu
vous obliger a abandonner I'agriculture 'année méme n’était
pas prévisible; le cas échéant, vous auriez pu prendre les
mesures financiéres appropriées pour résister a I'épreuve. De
méme, pécheur cotierdelaN ouvelle-Ecosse pendant le
méme été, vous vous seriez certainement demandé si la
surabondance de chiens de mer, invendables mais empéchant
la péche des bonnes especes, n’était pas le résultat des
changements de circulation des courants océaniques de cette
année et, le cas échéant, aurait-il été possible de les prévoir?
Peut-étre ne savez-vous pas que le phénoméne qui vous
afflige peut prendre ses racines dans des processus qui sont
étudiés et qui commencent a étre compris par des
océanographes, dont des spécialistes du ministére fédéral des
Péches et Océans; cependant, vous savez que quelque chose
ne va pas.

C’est pourquoi il nous a semblé normal, de préférence a
I'examen régional auquel nous pensions consacrer notre
Revue 1984 de I'IOB, de discuter des fagons dont I Institut
étudie depuis longtemps des problémes scientifiques
complexes, lesquels doivent étre résolus avant qu’il soit
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possible et pratique de prévoir les phénomenes qui nous ont
frappés en 1982-1983, et qu’il soit pensable d’influer sur la
vie des générations futures. L'IOB ne compte pas de
programme de recherche climatique en tant que tel; les
problémes de la variabilité du milieu marin sont étudiés dans
le cadre plus général des projets océanographiques,
géologiques et hydrographiques.

1’10B poursuit une vaste gamme d’activités liées au
climat; on s’intéresse tant & la fagon dont 'anhydride
carbonique passe de ['air a 'eau de mer de surface et au
rythme de cet échange qu’aux conséquences de la fluctuation
annuelle de la banquise sur le transport maritime dans le
passage du Nord-Ouest. La variabilité des anciens climats,
comme on peut la constater dans des carottes de sédiments
provenant des profondeurs des océans, est étudiée par des
géologues; les biologistes, de leur c6té, se penchent sur
I'effet des écarts climatiques annuels sur le rythme de
reproduction des poissons, dans le nord-est de 'Atlantique.
Le personnel de I'lOB s’emploie & planifier en fonction de
divers composants des programmes nationaux et
internationaux de recherche climatique, lesquels sont
élaborés par suite des nouvelles connaissances que I'on
acquiert sur la variabilité des océans et ses effets sur
I'économie nationale. Certains projets donnent des
informations a long terme, notamment sur les températures et
les niveaux des eaux cotiéres; ces données servent a évaluer
les changements, a mesure qu’ils se produisent. D’autres
programmes, comme celui qui porte sur les températures de
I'Atlantique, depuis Halifax jusqu’en Europe, seront bient6t
mis a exécution; ils permettront au Canada de prendre part a
la collecte de données a laquelle se livrent déja de nombreux
pays.

Les diverses contributions a la Revue ne visent pas a
couvrir tout le travail fait a I'Institut en matiere de climat; ces
informations se trouvent dans des ouvrages mentionnés avec
la liste ordinaire des descriptions de toutes nos activités. Les
principaux chapitres descriptifs ne présentent qu’un apergu
choisi de 'ensemble du travail.

Les derniers chapitres de la Reviee 1984 de ' OB
comportent le relevé annuel des informations sur I'Institut:
publications, voyages, projets de recherche et d’étude ainsi
que statistiques sur certaines installations offertes par
I Institut.

N est pas fortuit que la Revue traite de la présentation de la
médaille Huntsman 1984 a un océanographe qui s’est penché
sur les paléoclimats de la terre et qui a souligné, lors de la
cérémonie de présentation, I'importance de 'analyse de ces
anciens climats pour I'interprétation des changements actuels
et la prévision des changements probables.

A.R. Longhurst

Directeur général

Sciences et levés océaniques Atlantique
Ministere des Péches et des Océans
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RECIPIENDAIRES DE LA MEDAILLE HUNTSMAN

Wolfgang Berger Reuben Lasker

ROGER BELANGER

M. Wolfgang Berger, de I'Institut océanographique Scripps a été le récipiendaire de 1984 de la
médaille A.G. Huntsman d’excellence en sciences marines. Ce sont ses travaux sur les cycles
de préservation et de dissolution des carbonates dans les sédiments des grandes profondeurs qui
lui ont valu cet honneur. M. Berger a avancé 'hypothése du lysocline, c’est-a-dire une certaine
profondeur ot le rythme de dissolution du carbonate de calcium dépasse le taux combiné de
déposition et de précipitation. Il a expliqué comment le lysocline a varié au cours des ans et a
fait le lien avec des changements climatiques planétaires.

M. Reuben Lasker, du National Marine Service de La Jolla (Californie) a recu le médaille
Huntsman en 1983 pour sa recherche soutenue sur la «période critique» des poissons a I'état
larvaire et la détermination de la taille des classes d’age. Pendant 15 ans, M. Lasker et ses
collaborateurs ont fait des expériences et des observations sur le terrain pour percer le secret du
mécanisme qui détermine la taille des classes d’age de la population des anchois de Californie.

Le médaille récompense A.G. Huntsman est décernée aux scientifiques qui ont une
influence déterminante sur P'orientation de la pensée scientifique dans le domaine marin. Créée
par I'Institut océanographique de Bedford, et jouissant de l'appui de I'industrie pétroliere, des
gouvernements, des entreprises halieutiques et connexes, la médaille rappelle la mémoire
d’Archibald G. Huntsman (1883-1972), pionnier de 'océanographie et de la biologie des
péches au Canada. Des scientifiques de tout le Canada peuvent voir leur nom proposé par des
collégues. Parmi les récipiendaires précédents, on remarque Christopher J.R. Garrett, Ramon
Margalef, Dan P. MacKenzie, Henry M. Stommel et J. Tuzo Wilson. On décerne la récompense
dans I'une des trois catégories (sauf la premiere année, en 1980, ot il y eut un récipiendaire par
catégorie) : géosciences marines, océanographie physique et chimique, biologie marine.




Paléoclimatologie — Connaitre
les états passés des océans

Les océans, comme nous les connaissons, sonf constitués d’eau dont
la température dépasse de quelques degrés seulement le point de
congélation. Aujourd’hui, les mers polaires sont couvertes partiellement
par les glaces, et une trés mince couche d'eau chaude recouvre les
masses inférieures froides; dans les mers tropicales, il suffit de
descendre de quelques centaines de metres pour atteindre des
températures comparables a celles de la mer du Labrador, en été. Or, il
n’en a pas toujours été ainsi. Pendant de longues périodes, aux éres
primaire et secondaire (paléozoique et mésozoique), les mers polaires
étaient presque aussi chaudes que le Gulf Stream, au large de la cote
est du Canada; il n’y avait pas de calottes polaires et les océans
tropicaux de I'époque ressemblaient a la mer Rouge. Pendant des
périodes beaucoup plus courtes, a lapogée des dernieres glaciations,
les océans étaient encore plus froids quaujourd’hui, la couche d’eau
chaude était beaucoup moins étendue et les calottes polaires étaient
tellement importantes que les océans avaient un niveau qui a parfois été
de 100 m inférieur au niveau actuel.

11 semble que les changements climatiques soient rattachés a divers
mécanismes; or, on pense que le facteur clé est la concentration
d’anhydride carbonique dans I'atmosphere. En empéchant le
rayonnement émis par la terre de s’‘échapper dans 'espace, ce gaz fait de
notre planéte une «serre»; en effet, elle absorde plus de chaleur du
soleil qu’elle n'en perd. 1l semble que ce soit le mécanisme principal,
pour les phénomeénes a court et a long terme; et cette concentration est
déterminée par I'équilibre, encore bien mal compris, entre les forces de
rejet du gaz dans 'atmosphere — activité volcanique, décomposition de
la biomasse forestiere, modification de I'écosysteme océanique — d’une
part, et les forces qui absorbent I'anhydride carbonique — vieillissement
des chaines de montagnes, accumulation de biomasse comme le
charbon et le pétrole — d’autre part.

Pour connaitre les effets qu'aura "augmentation évidente de la
concentration d’anhydride carbonique sur le climat terrestre, tant dans
I'atmosphere que dans les océans, notre principal fil conducteur est
I'étude des réactions des océans aux changements passés. Tant a 'lOB
que dans les autres grands instituts de recherche océanographique, nous
fouillons I'histoire des océans afin de découvrir comment ces
mécanismes ont causé les changements que nous constatons. A partir
de ces études, nous espérons déterminer le rythme de ces changements,
la sensibilité des nouveaux climats aux variations et le niveau probable
des mers dans une cinquantaine d’années. Suivent deux exemples de ce
type de recherches.



Climat et observations géologiques
C.T. Schafer, P.J. Mudie et J.N. Smith

On peut trouver, dans les sédiments marins, des indices sur les conditions
climatiques des derniéres décennies et, dans des vestiges lithologiques et
paléontologiques, des informations climatiques remontant d des milliers et

méme des millions d’ années.

En matiére de recherche sur le climat, le
Centre géoscientifique de I'Atlantique
(CGA) concentre son énergie sur
I'interprétation des données climatiques
contenues dans les indices géologiques. Ce
n’est que depuis une centaine d’années
que 'on enregistre, au Canada, les
informations nécessaires a la prévision des
incidences locales des variations
climatiques touchant tout '’hémisphére.
Ces données révelent les liens entre les
changements météorologiques annuels ou
saisonniers et les variations de la
circulation atmosphérique; cependant,
elles couvrent une période trop courte pour
permettre la prévision a long terme de
changements plus subtils. Par exemple,
pour réaliser une étude quantitative des
variations climatiques se produisant &
intervalles de 50 ans, il faut un registre
couvrant une période dix fois plus longue
(de 500 & 1000 ans). Pour I'évaluation de
phénomenes extrémes, comme les
tempétes, il faut des registres couvrant des
périodes encore plus longues, afin de
pouvoir évaluer avec une précision relative
les probabilités d’occurrence. Les signaux
indirects inscrits dans le registre
géologique constituent 'une des rares
sources d’informations climatiques
couvrant de longues périodes. Ces indices

se traduisent par la quantité de pollen dans
les microfossiles et fossiles marins ainsi
que par les propriétés granulométriques de
minces couches de sédiments présents
dans les échantillons (voir la premiére
figure). En utilisant des indices en
provenance de diverses régions du pays, on
peut constater 'effet des variations
climatiques récentes, a 'échelle planétaire,
sur la masse terrestre, la flore et le milieu
marin; de plus, nous pouvons évaluer les
répercussions a long terme des
changements climatiques sur les
conditions locales.

Dans le cadre d’une étude
paléohydrologique en cours dans le fjord
du Saguenay, au Québec, on cherche
surtout a déterminer les variations
climatiques qui ont régi le débit printanier
de lariviere avant le XX¢ siecle. I'étude de
sédiments déposés au XX¢ siecle dans un
bassin situé pres de la téte du fjord a
montré un lien direct entre la proportion de
particules sédimantaires grossiéres,
déposées chaque année au XX siecle et
I'ampleur de la crue printaniére des eaux de
lariviere. L'un des principaux facteurs
déterminant I'ampleur de la crue nous est
donné par les précipitations de I'hiver
précédent, accumulées sous forme de
neige. Des €tudes portant sur le rapport
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Charles Schafer, Peta Mudle et John Smith examinent des radiographies de carottes de

sédiments.
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entre la couverture de neige, facteur
important au Canada, et la température

de I'air, laissent croire que de Iair
relativement humide et chaud, propulsé en
direction nord par-dessus une couche de
neige d’une quizaine de centimetres
d’épaisseur, perd sa chaleur par
conduction, a raisonde 4 &5 °C par jour.
De méme, le réchauffement printanier se
fait normalement plus rapidement lorsque
la couverture nivale est mince ou
inexistante.

L'interprétation des indices climatiques
de larégion du Saguenay repose sur une
datation exacte de sous-échantillons
provenant de carottes contenant des dépéts
sédimentaires de 400 ans. Pour les
recherches géochronologiques, on s’est
servi de I'isotope naturel 2'9Pb, dont la
période de 22 ans en fait un traceur
radioactif approprié pour la datation de
sédiments ayant entre 100 et 150 ans (voir
la deuxieme figure). Des radionucléides
comme le 137Cs et les 239Pu et 240Pu,
introduits dans 'environnement par suite
d’essais d’armes atomiques, a la fin des
années 40, peuvent aussi servir de traceurs
chronologiques et stratigraphiques, pour
dater des couches de sédiments récents.
Lorsque I'on a réussi a dater avec précision
la carotte a I'aide d’isotopes, on se
base sur d’autres phénoménes connus,
artificiels ou naturels, pour pousser plus
loin la méthode de datation.

La datation précise de changements
marqués de texture dans de vieux
sédiments et la connaissance des débits
requis pour produire ces changements
représentent un moyen de reconstituer
I'nistoire des précipitations hivernales et
de la température, dans la région du
Saguenay, au cours des derniers siécles.

L’analyse de nombreux échantillons du
fjord du Saguenay montre un rapport
généralisé entre la taille des grains des
couches sédimentaires et le débit mensuel
moyen le plus élevé de la riviere, pour
I'année. Voici comment on est parvenu a
établir cette relation. La répartition
granulométrique de la fraction sable a été
mesurée a intervalles de 2 cm, lesquels ont
été datés a I'année preés au moyen de la
méthode du 2!°Pb. Ensuite, on a examingé
le registre historique du débit de la riviere
afin de déterminer le débit mensuel
moyen le plus élevé, pendant 'année de
déposition de chaque couche. On a tracé
ces débits en regard du diametre des grains
de sable, pour chaque couche (voirla
troisieme figure). On constate sur le tracé



un rapport direct entre la taille des
sédiments et le débit de lariviere; ainsi,
plus augmente le débit mensuel moyen le
plus élevé de la riviere, plus on trouve de
particules grossiéres de sable pres de la
bouche du fjord. Des échantillons
contenant des boulettes d’argile révelent
des apports sédimentaires liés a des
glissements de terrain et(ou) a des activités
anthropiques, comme I'excavation pour la
construction de barrages sur le chenal du
fjord, pendant la premiere moitié du siecle.

Radiographie d’une carotte de
sédiments montrant les dépots annuels
de matiéres relativement grossieres
(couches sombres) transportées dans un
bassin pres de I’embouchure du fjord
du Saguenay, pendant la crue
printaniére.
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Activité du 2'°Pb et débit du cours d’eau, en fonction de la profondeur de la carotte et
de’année de déposition (carotte 3111) recueillie prés de I’embouchure du Saguenay. Le
210ph est li€ aux sédiments fins; son activité 4 une hauteur donnée sur la carotte est
proportionnelle au temps de déposition de la couche de sédiments visée.

Les variations climatiques & plus long
terme, indiquées par les grands intervalles
glaciaires et interglaciaires observables
dans le registre géologique nord-
américain, soulévent plusieurs questions
importantes dans 'esprit des
paléoclimatologues. Actuellement, on
s'intéresse beaucoup au déroulement des
changements qui ont touché les océans,
les couches de glace et 'atmosphere, &
I'approche d’une période glaciaire. Les
scientifiques s'entendent sur la nécessité de
constituer une base de données mondiales
qui leur permettront de déterminer le
rythme de ces changements et de
comprendre les variations de la circulation
atmosphérique a grande échelle, lesquelles
sont révélées dans les sédiments marins.

Les sédiments provenant des
profondeurs des mers fournissent des
registres continus des réactions des océans
aux changements climatiques a long terme
(de 100 000 a 750 000 années). Les indices
climatiques proviennent du plancton
fossile, comme les foraminiferes, les
coccolithes et les diatomées, qui
constituent la majeure partie des
sédiments. L'analyse statistique du
plancton déposé sur le fond marin, selon
un grillage d’échantillonnage s’étendant
des tropiques aux régions polaires, montre
que les fossiles enregistrent la température
actuelle de surface et de fond au degré pres.

En supposant que la réaction du plancton
fossile aux différentes températures n’a pas
beaucoup changé en un million d’années,
on peut utiliser des données calibrées sur
les fossiles modernes pour 'étude des
sédiments anciens et obtenir des
graphiques des variations des températures
océaniques a 'époque préhistorique, y
compris la derniére ére glaciaire, lorsque la
majeure partie du Canada était recouverte
d’'une couche de glace de I a 3 métres
d’épaisseur.

Cette méthode, appelée analyse de la
fonction de transfert paléo-écologique, a
été utilisée avec succes dans le cadre du
Projet international de prévision, de
cartographie et d’étude a long terme du
climat; on s'en est servi pour élaborer des
cartes synoptiques de la circulation dans
I'Atlantique nord, pendant la derniére
période glaciaire (il y a 18 000 ans) et
pendant le passage aux conditions
interglaciaires, qui existent depuis environ
10 000 ans. Les données recueillies
montrent que le Gulf Stream, au large des
cotes du Groenland, passait 2 quelque
1600 km plus au sud, a 'apogée de I'ere
glaciaire; a cette époque, I’eau de surface
était moins chaude de 7°C, en été, autour
de I'Islande.

De tels changements pourraient avoir un
effet important sur la productivité de
P'océan et le climat de I'est du Canada.
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Le diameétre modal des particules

en suspension angmente
proportionnellement au débit du

fjord; en effet, les matiéres relativement
grossiéres sont emportées en suspension
plus loin au large pendant la crue
printaniére, avant de se déposer

sur le fond du fjord.

C’est pourquoi, en 1982, on a lancé au
CGA et aI’Université Dalhousie une étude
visant & analyser les indices climatiques
présents dans les sédiments extraits
de bassins profonds des plateaux
continentaux, au large du Labrador, de
Terre-Neuve et de la Nouvelle-Ecosse. On
a obtenu des fonctions de transfert paléo-
écologique pour un registre de 20 000 ans,
au large de I'inlet Hamilton, au centre du
INFORMATIONS:
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0 02 04 08 08
R <

N. lobradorica
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Labrador (voir quatrieme figure). Ces
données montrent que : (1) la température
estivale du courant du Labrador, a 'apogée
de I'ére glaciaire, n’était que de 224 °C
inférieure a la température actuelle;

(2) I'eau de fond était plus chaude que celle
d’aujourd’hui de 1°C, pendant la période la
plus chaude de 'ére interglaciaire (il y ade
3000 a 7000 ans); et (3) au cours des 3000
dernieres années, il y a eu une diminution
moyenne de 122°C.

Cependant, pour préciser les rapports
océan-atmosphere qui caractérisent le
début d’une ére glaciaire, il faut examiner
les indices climatiques couvrant plusieurs
époques glaciaires et intermédiaires (c.-a-
d. qui couvrent de fagon ininterrompue les
350 000 derniéres années). C’est pourquoti
nous étudions des carottes tirées du détroit
de Davis et qui contiennent des indices de
300 000 ans. On se fonde sur les grandes
quantités de foraminiferes et de
dinoflagellés fossilisés pour étudier
I'histoire de la température et de la
productivité de 'océan; de plus, on analyse
les associations polliniques présentes dans
ces échantillons pour en tirer des données
qui nous éclaireront sur les changements
climatiques et la direction des vents de
IAmérique du nord. Les résultats initiaux
indiquent que la partie nord de la mer du
Labrador était plus chaude qu’aujourd’hui,
aux premicres eres glaciaires; cela
s'explique par un déplacement plus

marqué, vers le nord, des masses d’air
cycloniques du sud, le long des
couvertures de glace, alors en expansion,
du Groenland et du Canada. Cette
circulation explique aussi 'humidité
accrue requise pour maintenir la
croissance rapide de la couche de glace.

Les faibles rythmes de sédimentation
(2,5 cm/1000 ans) constatés dans les
carottes du détroit de Davis ne nous
permettent pas de déterminer avec
précision les conditions climatiques qui
existaient au début de la glaciation; en
effet, le mélange produit par les
organismes a effet de bioturbation et par
d’autres causes limite la résolution des
indices 2 2000-5000 ans. C’est pourquoi
nous mettons a I'essai divers moyens de
forage en profondeur pour obtenir des
registres géologiques de longue période,
dans des régions a sédimentation élevée;
ainsi, on évitera en grande partie les effets
indésirés de la bioturbation. Pendant le
printemps et I'été 1985, dans le cadre du
programme de forage océanique, on
prévoit plusieurs forages longs (500
meétres) dans le bassin de la mer du
Labrador. Les carottes ainsi extraites
devraient fournir des échantillons
géologiques qui enrichiront les registres
d’indices climatiques pour 'est du Canada
et, par le fait méme, feront passer le
registre paléoclimatique au moins & 3
millions d’années.
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On a fait des estimations quantitatives des changements de
salinité et de température du courant du Labrador, pour les
25 000 derniéres années (a droite), a partir de P’analyse
factorielle des foraminiféres benthiques trouvés dans une
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carotte de sédiments (a gauche); les fonctions de transfert
paléo-écologique montrent le lien entre les foraminiféres
modernes (Nonion labradorica, E. excavatum) et la
température et la salinité actuelles.



Modeles paléoclimatiques fondés sur
P’observation des fossiles: étude portant sur le
lac Melville, au sud-est du Labrador

G. Vilks

On peut constater, dans les sédiments recueillis dans les environs du lac
Melville, des preuves de fluctuations des conditions glaciaires et postglaciaires.
Au début, les variations ont é1é causées par I apport d’ eau de fonte; plus tard,

¢’ est le «haussement» du seuil de I entrée du lac qui a engendré des changements

de conditions.

L ‘¢laboration de modeles
paléoclimatiques fondés sur 'observation
des animaux fossiles est une pratique en
voie de développement et dont le but est
d’augmenter les connaissances relatives
aux climats passés, a la datationetala
prévision des changements climatiques.
On a utilisé avec succes des rapports
d’isotopes stables, comme *C/1?C et
180)/160), dans les carbonates des
foraminiféres, pour 'étude des sédiments
hauturiers; de plus, on a calculé les
fonctions de transfert afin d’évaluer
statistiquement les paléotempératures et
les paléosalinités, a partir des assemblages
de microfossiles tirés des carottes de
sédiments. Dans les milieux marins
particuliers comme le lac Melville, qui
n’est pas vraiment un lac, on ne peut pas
toujours employer les méthodes
applicables & la haute mer; nous tentons
encore d’en déterminer l'utilité dans ce

cas. Le long de la zone des interactions
terre-mer, les grands changements
environnementaux ont tendance a atteindre
des extrémes plus grands que les variations
planétaires ou régionales. C’est pourquoi il
arrive souvent que le seul moyen
relativement stir de tracer des liens entre
les phénomeénes paléoclimatiques cotiers,
hauturiers et planétaires consiste a tracer
un profil des ages, par la méthode du “C.
Or, comme cette région manque de
carbone pouvant servir a la datation
«traditionnelle», les ages fournis par *C
sont trop peu nombreux pour permettre
d’établir des liens précis. Cependant, griace
ala nouvelle méthode de spectroscopie de
masse, pour la datation valable au 1*C, on
pourra bientot traiter des échantillons 100
fois moindres et contourner cette
difficulté.

Dans le lac Melville, les foraminiferes
sont utiles pour les études paléo-
océanographiques et paléoclimatiques,

a partir du moment ot 'on connait

suffisamment leur écologie. En effet,
lorsque 'on posséde ces informations, i
est possible de déterminer la fourchette
probable de salinité d’un assemblage
d’espéces trouvées dans des sédiments
sous-marins; ensuite, on peut faire le lien
avec le courant du Labrador et avec un
théatre paléo-océanographique/
paléoclimatique existant pendant la vie de
ces foraminiferes.

Nous étudions les foraminiferes dans les
sédiments du lac Melville afin de déduire
des changements qui se seraient produits
dans 'environnement des 10 000 dernieres
années, au cours desquelles les glaciers
continentaux se sont retirés du sud-est du
Labrador, par suite de changements
importants du climat et des conditions
océanographiques.

Le lac Melville, fjord du sud-est du
Labrador, contient a certains endroits
300 m de dépdts dissociés (Grant, 1975).
Les sédiments, obtenus par carottiers a
piston, laissent voir une série de limites

60°
T

Gus Vilks

lithologiques et fauniques bien nettes, qui
traduisent les changements marins et les
processus sédimentaires de la fin de I'ére
glaciaire a nos jours. Nous pouvons donc
observer des structures sédimentaires,
formées a la limite des surfaces glacées

de la derni¢re époque glaciaire, et des
organismes qui vivaient au début de
Papogée marine postglaciaire et pendant
les changements holocénes qui ont touché
le niveau de la mer. Les indices marins
préservés dans ces carottes — fossiles et
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Carte montrant le lac Melville : bathymétrie et stations de carottage.



données lithologiques des sédiments —
peuvent nous éclairer sur les grands
changements paléoclimatiques.

L’étude du terrain et des sols qui
entourent le lac Melville laisse supposer
une succession complexe de phénomeénes
de glaciation-déglaciation (Fulton et
Hodgson, 1979). Aunord du lac Melville,
la glace de la fin du Wisconsin s’étendait
jusqu’ala mer; au sud, il se peut que les
monts Mealy aient bloqué le floten
direction de la mer et que la glace se soit
arrétée juste a Pemplacement de la cote
actuelle (Rogerson, 1977). Il peut s’étre
produit une dépression dans le bassin du
lac Melville, laquelle a fort probablement
servi de baie de vélage pour les glaciers.

Depuis le retrait des glaces, la niveau de
la mer a changé, par suite de la détente
isostatique du terrain. L’inondation
initiale, par l'eau de mer, a été suivie par
une baisse du niveau de P'océan, plus
marquée dans les terres que sur la cote.
Ainsi, les dép6ts du maximum marin se
trouvent a 150 m au-dessus du zéro actuel
des cartes, a Goose Bay, et a 120 m au-
dessus de celui de The Narrows (Andrews,
1973).

La salinité et la température de I'eau du
lac Melville sont fonction du ruissellement

The Narrows menent au lac Melville, dans le sud-est du
Labrador; ce bassin a une largeur maximale de 32 km et est
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des cours d’eau et de 'apport de Ia mer du
Labrador. En aofit, 'eau douce et chaude
des rivieres forme une couche mince sur
presque toute la surface du lac; en octobre,
le refroidissement de surface favorise le
mélange avec les couches inférieures. Le
canal peu profond qui mene au lac
empéche 'entrée de I'eau relativement
froide et salée des couches inférieures;
cela explique pourquoi les eaux des
profondeurs du lac sont moins salées qu'a
des profondeurs comparables, a lextérieur
du fjord. Or, a cause des faibles salinités
des profondeurs du lac, I'échange d’eau se
fait au moins a 'échelle annuelle. Par
conséquent, I'eau de fond est saturée
d’oxygene dissous.

Les sédiments recueillis avec des
carottiers & piston sont principalement
constitués de boues verdatres limoneuses
qui deviennent sableuses vers le bas. On
peut plus facilement observer les
sédiments fins par radiographie des
carottes coupées longitudinalement. La
caractéristique la plus importante, et aussi
la plus révélatrice, est la présence de
couches de surface, qui ont subi 'effet de la
bioturbation et qui sont assises sur des
sédiments laminés, vers le fond. Ces
lamelles ont été produites par de fines

couches de sédiments légérements plus
grossiers. Dans la zone qui a subi l'effet de
la bioturbation, les radiographies montrent
des structures pyritisées, d’origine
biogénique et des traces de vers. On a aussi
trouvé de petits cailloux qui ont été libérés
par la glace de mer en fusion et qui,
parfois, laissent supposer qu’ils ont
pénétré dans des couches de boue. Les
fissures d’origine gazeuse de la carotte 111
se sont produites aprés le carottage; elles
ont probablement été causées par le
dégagement de méthane.

On a pu déceler la présence de
foraminiferes dans les carottes grice
ala stratigraphie aux rayons X. Les
foraminiféres ne se retrouvent
communément que dans la zone qui a subi
I'effet de la bioturbation et sont peu
nombreux ou totalement absents des
sédiments nettement laminés (voir la
troisieme figure). Dans la zone fossillifere,
on trouve deux types de foraminiferes; les
couches supérieures abritent surtout des
espeéces agglutinées et sont assises sur une
zone dominée par des especes calcaires.
Dans la zone touchée par la bioturbation,
ont trouve également quelques coquilles
de mollusques, en plus d’indices de la
présence d'autres macro-organismes

généralement profond et exempt de hauts-fonds, sauf dans la
partie occidentale de son bras principal.

ROGER BELANGER



benthiques, comme des traces de vers.

Les variations fauniques constatées dans
les carottes laissent supposer que des
changements importants ont touché le
milieu marin au cours des siécles. Les
profils polliniques de la carotte 111 et la
datation au '*C des matiéres organiques
donnent des taux moyens de sédimentation
de Pordre de 2 m par 1000 ans, dans les
bassins profonds (Vilks et Mudie, 1983) et
de moins de 1 mpar 1000 ans, sur les
arétes. Comme les intervalles
d’échantillonnage étaient de 5 cm, la
période visée par chaque échantillon ne
dépasse guere 25 ans dans les bassins, et se
situe entre 50 et 100 ans pour les arétes.

Les foramainiferes dépendent
directement de I'eau, de la salinité, de la
température, de la disponibilité de
nourriture, laquelle repose sur les rythmes
primaire et secondaire de production, et de
I'oxygene dissous. Les sources de
sédiments, de concert avec le milieu
sédimentaire, déterminent le type de
sédiments disponibles comme substrat (p.
ex. certaines espéces préferent les
sédiments vaseux alors que d’autres
prosperent en milieu sableux). Ces facteurs
primaires sont tous liés 4 une série d’agents
secondaires qui, en fin de compte, ménent
aux conditions climatiques.

Les foraminiferes qui vivent
actuellement sur le fond sont adaptés a la
salinité de 28 parties par mille, ala
température de 0,5 °C et aux sédiments
surtout vaseux. L’apport moyen d’eau
douce par le ruissellement des cours d’eau
est de 58 km? par année; on a mesuré entre
7 et 8 ml d’oxygene dissous par litre d’eau
de fond; la glace de mer est présente de
novembre a mai. Le canal, d’une longueur
de 22 km et d’'une largeur de 2,8 km, a une
profondeur minimale de 30 m. Tout
changement important de ces parametres
entrainerait des changements dans les
assemblages de foraminiféres du fond
du lac.

Les études de 'écologie des
foraminiféres en milieu estuarien laissent
croire que la salinité est 'un des éléments
déterminant la répartition de I'espéce.
Dans la carotte la plus étudiée (carotte 111),
les espéces euryhalines, agglutinées en
eau froide de surface, sont remplacées par
une espéce calcaire, quelque 400 cm plus
bas dans la carotte. Cette période calcaire
comporte une zone faunique supérieure
dominée par Islandiella helenae et une
zone inférieure dominée par Elphidium
excavatumf. clavata. En se fondant sur les
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Profils de température et de salinité de I’inlet Hamilton (Labrador).

tolérances connues des especes de la zone,
on a déterminé que la salinité de I'époque
étudiée devait se situer entre 32 et 34
parties par mille, pour la zone d’Islandiella
helenae (Vilks et Mudie, 1983; Mudie et
al., 1984). Ces mémes études laissent
supposer des températures oscillant entre
0°Cet2°C. Lazone d'Islandiella helenae
aentre 5000 et 8 000 ans.

Les salinitées plus élevées du fond
pourraient s'expliquer par: (1) un seuil
moins profond a I'entrée du lac a I'époque
visée; (2) une quantité moindre d’eau
douce amenée dans le lac; (3) de I'eau
douce plus salée amenée dans le lac, ou
encore une combinaison des trois
possibilités. L'examen des profils
polliniques de la carotte 111 ne laisse pas
supposer l'existence d’une longue période
séche depuis la derniere glaciation; c’est
pourquoi on considére comme peu
probable 'hypothese du ruissellement
réduit. Des dép6ts marins tirés de certains

endroits du lac et de la formation de The
Narrows, indiquent des profondeurs plus
grandes a 'époque visée. Comme la
surface du seuil se trouve au niveau

de la couche pycnocline, de 1égeres
variations influeront sur le type d’eau qui
pénétrera dans le lac depuis la mer.
[’approfondissement du seuil, donc
I'élargissement du canal, permettra a une
plus grande quantité d’eau salée d’entrer et
diminuera l'effet de mélange de la marée.
Par conséquent, on pourrait facilement
expliquer les salinités plus élevées, a
P'époque visée, par 'existence d’un canal
plus large, sans que les propriétés du
courant du Labrador soient changées sur le
plateau intérieur.

Les paléosalinités de la zone olt ont été
recueillies les E. excavatum f. clavata, vers
le bas de la carotte, varient entre 31 et 33
parties par mille, valeurs inférieures a
cellesde lazone des/. helenae, qui
comporte des sédiments plus jeunes. L’dge

11
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calculé d’aprés le test au 4C de la partie
supérieure de la zone d’E. excavatum est
d’environ 8 000 ans, c’est-a-dire pendant le
début du maximum postglaciaire marin,
dans I'inlet Hamilton. 1l est probable que
le seuil approchait les 130 metres de
profondeur et, en supposant que la
circulation estuarienne était semblable a
celle d’aujourd’hui, on peut croire que les
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salinités variaient entre 33 et 34 parties par
mille. Les paléosalinités prévues indiquent
que de 'eau douce provenant de la fonte de
glace peut s’étre trouvée a des profondeurs
inférieures dans la région de I'inlet
Hamilton.

On trouve Elphidium excavatumf.
clavata dans des sédiments récents
provenant de divers milieux, de 'estuaire a

Stratigraphie des carottes de
sédiments du lac Melville,
déterminée par examen de
radiographies.

la pente continentale. Dans des sédiments
plus anciens de la cOte est canadienne et de
Scandanavie, l'espece domine dans les
dépots de la fin de I'époque glaciaire et
occupe I'une des places principales dans
les sédiments recueillis au pied d'un
glacier débouchant dans la mer, au
Spitzberg. Aussiest-il fort possible que la
zone d'E. excavatum trouvée dans toutes
les carottes du lac Melville ait constitué un
milieu exceptionnel de marge glaciaire,
lorsque les glaciers fondaient dans les
hautes terres situées a 'ouest du lac
Melville.

Au-dessous de la zone des sédiments
glaciaires distaux se trouvent des
sédiments laminés complétement
dépourvus de restes fauniques. Ceux-ci se
sont peut-&tre déposés en milieu glaciaire
proximal dominé par la présence de glace
et d’'une grande quantité d’eau provenant de
la fonte de glace. En dessous de la
profondeur d’échantillonnage par
carottiers a piston, les profils sismiques
obtenus avec 'appareillage a haute
résolution de Huntec, remorqué en
profondeur, révelent aussi des sédiments
stratifiés qui reposent sur des structures
accoustiques interprétées comme €tant des
moraines de fond.
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Etudes du Gulf Stream
R.M. Hendry

Le Gulf Stream exerce un effet considérable sur le climat qui régne sur

' Atlantique nord et les terres adjacentes; en effet, il transporte d’ énormes
quantités de chaleur en direction du péle. Les chercheurs en océanographie
physique consacrent une bonne part de leurs efforts a percer le secret de la

dynamique qui régit ce systéme.

Le Gulf Stream est 'un des grands
éléments de la circulation océanique
terrestre. Depuis le courant de la Floride,
au large de la cote sud-est des Etats-Unis,
il devient le Gulf Stream, se dirigeant vers
Iest, en plein au sud de la Nouvelle-
Ecosse, contourne les Grands bancs et
devient le courant qui traverse la partie
nord de Atlantique nord, en direction de
I'Europe. Pour 'océanographe physicien,
le Gulf Stream est une merveille de
dynamique. 1l s’agit d’un courant, en plein

milieu de 'océan, qui transport 10 000 fois
plus d’eau que le fleuve Saint-Laurent,
décrivant constamment des méandres et
des courbes, il provoque des tourbillons
qui entrainent quelque 15000 km? d’eau et
qui persistent pendant des mois et parfois
des années. Pour le climatologue, le Gulf
Stream constitue la limite nord et ouest
d’un immense réservoir d’eau chaude qui
est source de chaleur et d’humidité pour
Patmospheére environnant et qui est un
facteur déterminant du climat régional. Il

Circulation océanique et
ity changements climatiques —
Atlantique nord

A mesure que le climat terrestre changera, par suite de phénomenes
naturels, a des rythmes divers, ou comme conséquence de I'«effet de
serre», il ne s’ensuivra pas simplement un réchauffement uniforme, sans
répercussions sur les autres conditions actuelles. Le tableau des vents
changera; les zones climatiques, déterminées par des précipitations
données, se déplaceront non seulement en latitude mais aussi en

Déja, nous pouvons prévoir ces changements avec une certitude
relative; cependant, nous sommes loin de pouvoir prévoir les
changements qui ne manqueront pas de se produire dans les courants
océaniques. Et pourtant, ce seront peut-étre les effets les plus
importants; ainsi, qu’arriverait-il si le Gulf Stream se détachait de la
cOte américaine, non pas au cap Hatteras mais plutdt au cap Cod ou aux
hauts-fonds Nantuckett, ce qui est loin d’étre une impossibilité? Quels
seront les effets sur la cOte et le plateau continental de I'est du Canada?
Verra-t-on une augmentation ou une diminution du transport des eaux
arctiques, le long des cotes, par le courant du Labrador?

C’est a ce genre de questions que tentent de répondre les trois études
présentées dans ce chapitre.
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ne fait aucun doute que le déplacement de
cette limite et que des variations de la
température de ce réservoir d’eau chaude
provoqueront des changements dans le
climat régional. L'un des buts & longue
échéance de 'océanographe qui étudie le
Gulf Stream est de bien saisir la
dynamique de ce systeme, afin de pouvoir
prévoir les changements éventuels.

Selon le professeur Henry Stommel,
dans son ouvrage bien connu The Gulf
Stream, la premiére mention de cet
important courant a ét€ faite par Ponce de

80°

prouvé que la circulation océanique est un
élément primordial du systéme climatique
mondial; elle transporte en réalité plus de
chaleur vers le p6le, sous des latitudes
tropicales, que la circulation
atmosphérique.,

Nous pouvons examiner la premigre
figure pour entamer I'étude sur 'influence
du Gulf Stream et de la circulation
océanique en général sur le climat de
IAtlantique nord et des terres
environnantes. On peut voir dans cette
figure le transfert net de chaleur entre

1

80° 50° 20°

20° 0 20

Transfert thermique net annuel de ’atmospheére a la partie nord de ’océan
Atlantique. Les courbes de niveau sont exprimées en watts par métre carré.

Léon, qui a rencontré le courant de Floride
en 1513, au cours de son exploration du
Nouveau-Monde. Le Gulf Stream était
relativement bien connu des navigateurs
américains en 1770; en effet, cette année-
la, Benjamin Franklin, alors sous-receveur
général des postes des Colonies
américaines, a fait préparer une carte
marine montrant le trajet du Gulf Stream,
afin d’encourager les navires en partance
d’Angleterre, en direction de la Nouvelle-
Angleterre, 2 éviter les forts courants d’est
du Stream et ainsi accélérer leur traversée.
En 1942, Sverdrup écrit encore, dans son
ouvrage classique sur I'océanographie,
que la majorité des météorologues
contemporains négligent I'effet des
courants océaniques, comme le Gulf
Stream, sur le transport de la chaleur du
sud au nord. Sverdrup a démontré que le
transport océanique de la chaleur peut étre
important dans certaines régions;
cependant, il considérait que 'atmosphere
jouait le role principal dans le processus
global. En fait, des études modernes ont
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I'atmosphere et 'océan Atlantique nord,
exprimé comme moyenne annuelle. Au

sud d’un point situé approximativement a
30° de latitude N., les eaux de surface
relativement fraiches captent la chaleur de
Pair ambiant, ainsi que du rayonnement
solaire. Au nord de ce point, sur une large
bande qui va du nord-est du golfe du
Mexique jusqu’a la mer de Norvege,
I'océan libere de la chaleur dans
I'atmosphere (cycle annuel). Ce
phénomene se traduit en partie par de la
chaleur mesurable et par 'énergie reliée
aux mouvements moléculaires; cependant,
la majeure partie de cette énergie est la
chaleur latente d’évaporation liée au
changement d’état, de 'eau de mer liquide
a la vapeur d’eau absorbée par 'airen
mouvement. Les deux zones ol 'on
constate les plus grandes pertes de chaleur
de 'océan se trouvent juste 4 'est des Etats-
Unis, prés du 35¢ paralléle et juste a est de
Terre-Neuve, prés du 45¢ pralléle; dans ce
secteur, des vents relativements secs et
frais soufflent du continent nord-américain

et entrent en contact avec 'air chaud et
humide de 'océan. Le rythme maximal
de transfert de chaleur est d’environ

250 Wm~2 de la surface de 'océan. Par
comparaison, le surplus annuel moyen du
rayonnement solaire & la surface du globe,
prés de 'équateur, en tenant compte

de I'’émission d’ondes courtes et du
rayonnement d’ondes longues produit par
réflexion, n’est que de Pordre de

150 W2,

D’énergie absorbée par Patmosphére, au-
dessus de PAtlantique nord, a des latitudes
moyennes, est transportée vers 'est par les
vents d’ouest dominants et aide a faconner
le climat tempéré du nord-ouest de
I'Europe. La majeure partie de cette
chaleur doit étre libérée sous forme de
condensation et de précipitation de la
vapeur d’eau charriée par les vents; cela
explique le climat relativement humide
que connaissent ces pays européens, prix
qu’ils doivent payer pour les températures
douces dont ils jouissent.

En consultant la premiére figure, on
constate que les eaux océaniques qui
baignent le nord-ouest de I Europe libérent
relativement peu de chaleur dans
'atmosphere, comparativement aux
eaux de la cote de PAmérique du Nord;
on comprend que la circulation
atmosphérique sur toutes ces eaux est un
élément clé du systeme climatique de cette
région. Contrairement a ce que certains
veulent naivement laisser croire, le Gulf
Stream ne baigne pas vraiment les cotes
d’Europe. Certains lecteurs se demandent
peut-étre en quoi le climat de I'Europe
intéresse tant les océanographes
canadiens; il ne faut pas oublier que I'étude
de la circulation océanique et
atmosphérique a grande échelle est une
tache qui engage de nombreux pays. Des
océanographes japonais qui étudient un
systéme semblable mettant en jeu
d’importants échanges de chaleur air-mer,
liés au courant de Kuroshio, dans 'ouest de
Pocéan Pacifique, aident & comprendre les
facteurs qui fagonnent le climat maritime
de la zone cotieére de Colombie-
Britannique! Pour revenir & nos moutons,
quel est le role exact du Gulf Stream dans
ce vaste processus et comment les
variations des courants océaniques
peuvent-elles influer sur notre climat?

Eny pensant quelques instants, si
certains secteurs de I'Atlantique nord
liberent de grandes quantités de chaleur
dans I'atmosphere sans se refroidir
sensiblement, il faut absolument que ces



régions acquiérent de la chaleur d’une autre
source. C’est le fait des courants
océaniques, qui transportent la chaleur
depuis les régions tropicales, qui jouissent
d’un surplus net d'énergie solaire, sur une
base annuelle. Le transfert maximal de
chaleur vers le pole, par les courants
océaniques dans PAtlantique nord, a été
évalué a quelque 3 X 1015 W, prés des 20°
de latitude N., soit juste a Uextrémité
d’amont du Gulf Stream. Ce transport
océanique d’énergie thermique diminue
vers le nord, & mesure que le déperdition de
la chaleur de I'eau s’accroit. Le Gulf
Stream et son prolongement appelé
courant nord-atlantique transportent de
I'eau relativement chaude vers le nord.
Normalement, il doit exister un flot égal
d’eau en direction sud, pour assurer la
continuité du systéme. On constate un gain
de chaleur du nord, étant donné que les
courants qui se dirigent vers le sud
transportent normalement de I'eau plus
froide que les courants contraires. L'un des
éléments de ce mouvement de retour est le
courant froid du Labrador, qui coule en
direction sud, le long de la cbte est du
Canada. Il existe d’autres courants de
retour qui se manifestent a des profondeurs
abyssales. Les océanographes de
nombreux pays s'intéressent
particuliérement a la nature
tridimensionnelle de la circulation dans
I'Atlantique nord. On ne comprend
qu’imparfaitement les équilibres
dynamiques qui régissent la circulation et
maintiennent les tourbillons d’eau chaude
reliés au Gulf Stream et au courant nord-
atlantique. On examine aussi de trés pres
les mécanismes griace auxquels le
transport océanique de la chaleur se
produit. Il reste encore a déterminer 'effet
des tourbillons océaniques, lesquels
varient avec le temps, sur le transport a
grande échelle de la chaleur.

Les courants chauds du Gulf Stream
sont importants, d'une part, parce qu’ils
fixent les conditions océaniques sur la cote
est du Canada et d’autre part, parce qu’'ils
faconnent les grandes formes de climat.
Une région d’importance économique,
appelée zone d’eau de pente, se trouve au
nord du Gulf Stream, entre PAmérique du
nord continentale et les Grands bancs.
Cette zone est constituée principalement
d’eau chaude de la mer des Sargasses,
située au sud du Gulf Stream, et d’eau
froide du courant du Labrador. Elle est
séparée des eaux plus chaudes du sudpar le
Gulf Stream, lequel agit en tant que
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Amarrages pourvus d’instruments déployés par le laboratoire océanographique de
I’Atlantique, pour I’étude du Gulf Stream. On apercoit également des amarrages mis
en place par la Woods Hole Oceanographic Institution, pour les mémes raisons.

barriére dynamique mais partiellement
perméable. Nous reviendrons a cette
région dans la conclusion.

Le Laboratoire océanographique de
I'Atlantique continue, comme il le fait
depuis longtemps, de participer a I'effort
international de recherche visant 4
comprendre les mécanismes physiques de
la circulation océanique en profondeur;
d’ailleurs, il a consacré des ressources
considérables a 'étude du systeme du Gulf
Stream. Dans la deuxiéme figure, on peut
voir Pemplacement de quelques-uns des
mouitlages pourvus d’instruments de
mesure du courant et de la température,
installés au cours de la derniére décennie,
dans le cadre des travaux de ce laboratoire.
Plusieurs expériences ont été menées de

EAU DE PENTE (°C)

concert avec des scientifiques de la Woods
Hole Oceanographic Institution; on voit
d’ailleurs le site de quelques mouillages de
cette organisation, ce qui donne une idée
de I'ampleur de P'effort combiné. Bon
nombre de ces études faisaient réellement
office d’ «exploration» et servaient a
répondre a des questions tres
fondamentales.

Quelle énergie est déployée par les
remous du Gulf Stream en divers endroits?
Nous avons contribué a la réponse en
montrant que les fluctuations de courant
diminuent en importance mais durent plus
longtemps, a mesure que 1'on se dirige en
aval du systeme. De quelle fagon les
courants changent-ils, en fonction de la
profondeur, dans le Gulf Stream? On

1890 1900

1910 1920

1930

TEMPS

Séries temporelles des anomalies annuelles touchant la température de ’eau de pente
(en degrés Celsius), au sud de la Nouvelle-Ecosse (40 a 45°N, 55 4 60°W). (D’apres
Bjerknes, J.B., 1964, Atlantic air-sea interaction. Advances in Geophysics 10; p. 36.)
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cherche la réponse a cette question dans
une étude commencée en 1983 et qui doit
se terminer en 1985. Quelest le role des
remous détachés du Gulf Stream dans le
transfert de la chaleur de ce dernier entre la
mer des Sargasses et Peau de pente plus
froide, laquelle subit 'influence du courant
du Labrador? Certains indices laissent
croire que ces phénomenes peuvent étre
une partie trés importante du processus
général; cependant, on ne connait pas

encore la réponse.
Dans I'introduction, nous avons évoqué

la possibilité de changements climatiques.
Dans la troisieéme figure, vous trouverez un
exemple du type de variabilité 4 long terme

observée dans I'Atlantique nord. Elle
donne la tendance de la température
annuelle moyenne a la surface de la mer,
pendant le premiére partie du siecle, surun
quadrillage divisé en carreaux de 5° de c6té
dont le centre se trouve dans I'eau de pente,
au sud de la Nouvelle-Ecosse et de Terre-
Neuve. On constate un réchauffement
indéniable d’au moins 2 °C, pour les 40
années visées. Les explications que I'on
donne de ce phénoméne sont hautement
spéculatives; 'une d’elles suppose que ce
réchauffement est le fruit du mélange accru
des eaux froides avec I'eau chaude de la
mer des Sargasses, lequel aurait été
engendré par les méandres et les remous

Pour un programme de recherche climatique
mondiale

FEW. DobsonetS.D. Smith

Dufait que I Institut participe a I étude «CAGE » sur la possibilité de mesurer

la quantité de chaleur transportée vers le pdle dans I Atlantique nord, nous
examinons [’ exactitude des formules existantes utilisées pour évaluer les
échanges de chaleur a la surface de I’ océan. Nous avons constaté des différences
considérables entre nos conclusions et les résultats généralement acceptés,
I"avenir du Programme de recherche climatique mondial s’ avére donc des plus

intéressants.

Dans le cadre du Programme de
recherche climatique mondiale, mis en
oeuvre en 1980 par I'Organisation
météorologique mondiale, on effectue des
recherches sur la variabilité du climat
terrestre; les travaux portent sur trois
échelles temporelles soit, en gros, les
mois, les années et les décennies. Le
programme a pour but d’expliquer et,
éventuellement, de prévoir les variations.
Pour ce qui est des océans, les recherches
touchent aux trois échelles temporelles :
laccumulation de chaleur s’effectue
localement, a échelle mensuelle; les
variations annuelles de la température de la
surface de la mer et du taux d’accumulation
de la chaleur dépendent directement d’e/
Nirio; finalement, les grands courants
océaniques et les processus d’échanges
globaux détermineront, & long terme, les
réactions du climat face a la modification
du niveau de bioxyde de carbone dans
I'atmosphere résultant de changements
apportés par 'homme («effet de serre»).
Certains programmes de recherche de
I'IOB sont associés a des travaux
d’envergure internationale mis en branle
actuellement.
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I faut absolument clarifier le réle joué
par I'atmosphére et les océans de méme
que les nombreuses interactions entre ces
deux milieux afin d’en arriver a une
meilleure modélisation du climat mondial
et ades prévisions plus exactes. Tout
d’abord, nous décrirons des recherches
d’envergure internationale dont le but est
de mesurer avec exactitude la chaleur
transportée chaque année vers le pole par
I'Atlantique nord (étude CAGE). Ensuite,
nous passerons brievement en revue les
travaux actuels, dont une bonne partie font
suite a I'étude CAGE, pour finir par un
examen des toutes derniéres recherches sur
les interactions atmosphére-océan, sur le
plan du climat, ainsi que des ramifications
du Programme de recherche climatique
mondiale.

Enjuin 1980, le Comité des
changements climatiques océaniques a
formé un petit groupe, dont EW. Dobson a
fait partie, ayant pour mandat de
déterminer s’il était possible de calculer,
avec une précision de =20 %, la quantité
de chaleur transportée chaque année vers
le pole par 'Atlantique nord. En théorie, il
s'agissait de «mettre en cage» l'océanetde

plus fréquents et plus puissants du Gulf
Stream. L'on sait que le Gulf Stream est
lui-méme régi par le systtme a grande
échelle des vents de I'Atlantique nord. Les
changements de température de surface de
I'eau de mer et les variations consécutives
de I’échange de chaleur air-mer influent sur
la circulation atmosphérique a grande
échelle. La boucle de rétroaction qui
s'ensuit est caractéristique du systéme
climatique planétaire. En cherchanta
comprendre la dynamique fondamentale
du Gulf Stream et de ses remous, nous
espérons contribuer a percer le mystére de
ce systéme complexe.

KELLY BENTHAM

Fred Dbson et Stuart Smith

mesurer la chaleur qui entrait et sortait de
la «cage» par les c6tés et le dessus et, ainsi,
de déterminer la quantité de chaleur
transportée par 'océan dans les limites de
cette «cage».

Trois techniques avaient auparavant été
utilisées pour faire une évaluation de la
quantité de chaleur transportée.
Premiérement, en 1974, Andrew Bunkera
fait une estimation de la quantité de
chaleur transportée chaque année a la
surface de 'Atlantique nord au moyen de
formules empiriques dans lesquelles les
transferts de chaleur entre I'atmosphere et
la mer sont associés a diverses données,
par exemple la vitesse du vent, I'écart de
température entre l'atmosphere et lamer, le



taux d’humidité et la couverture nuageuse.
Bunker a tiré les données en question de
millions de rapports d’observations faites
sur des bateaux. La quantité de chaleur
libérée chaque année par I'Atlantique nord
dans 'atmosphere ('océan Arctique regoit
trés peu de cette chaleur) provient de
I'énergie transportée vers le pole dans
Pocéan. Bunker 'aévaluéea 1,1 X 10°W
(un petawatt), soit I'équivalent de I'énergie
produite par autant de centrales électriques
de 300 MW, espacées d’un mille marin,
qu’il en faut pour relier les deux cotés de
PAtlantique a I'équateur!

Deuxiemement, en 1976, Abraham Oort
et Thomas Vonder Haar ont utilisé une
variante de la méthode de la «cage»; ils ont
évalué, pour des tranches de 10° de
latitude, la chaleur qui pénétre dans
I'atmosphere, a I'aide de mesures du
rayonnement solaire effectuées par
satellite, la chaleur transportée vers le pble
dans atmosphére, au moyen de données
recueillies par radiosonde, p. ex. le vent, la
température et 'humidité, ainsi que le taux
d’accumulation de la chaleur dans 'océan
en se servant de données sur la température
de la mer. Sachant que le systéme esten
équilibre (en moyenne 2 long terme, la
température actuellement ne varie pas de
facon notable), ils ont évalué a
2,2 X 105 W la quantité d’énergie
transportée vers le pole par PAtlantique
nord et le Pacifique nord. En supposant que
I'Atlantique transportte la moitié de la
chaleur totale, ce résultat correspond a
celui de Bunker.

Troisiemement, en 1980, Harry Bryden
et Mindy Hall ont effectué leurs
calculs a I'aide seulement de données
océanographiques. Ayant constaté que la
température prise a une profondeur donnée
le long du 24° de latitude N. (en gros, de
Miami & Dakar) était constante et
connaissant la quantité de chaleur
transportée vers le pOle, a cette latitude, par
le Gulf Stream, au niveau du détroit de
Floride, ils ont déterminé, d’apreés le bilan
thermique a cette latitude, que Ia chaleur
libérée dans I'atmospheére par Pocéan était
de 1,1 X 105 W; a noter que ce résultat se
rapproche lui aussi de celui obtenu par
Bunker.

Selon le Comité des changements
climatiques océaniques, il est fort possible
qu'avec des formules a jour et plus exactes
pour le calcul de la chaleur transportée a la
surface de la mer a P'aide des observations
météorologiques faites sur les bateaux;
qu’avec des mesures plus exactes et mieux

planifiées du rayonnement solaire
effectuées au moyen de satellites et grace a
une augmentation raisonnable du nombre
de radiosondes et de stations
d’enregistrement de la température de la
mer dans les réseaux de "'OMM; etenfin
qu’une fois effectués des travaux en vue de
mesurer la chaleur transportée vers le pdle
dans I'océan au 24° de latitude N. (Bryden
et Hall ont utilisé des données existantes),
il devrait étre possible de mesurer la
quantité de chaleur transportée vers le pole
par PAtlantique N. avec une précision de
+20 %, la moyenne étant calculée surune
période de cing ans.

Les membres du groupe «CAGE» ont
étudié la question avec soin et en sont
venus & des conclusions pour le moins
surprenantes et déconcertantes. En effet,
des trois techniques proposées pour
déterminer le flux thermique méridional,
seule l'utilisation de données
océanographiques semble satisfaisante.

La méthode de calcul de la chaleur
transportée a la surface de la mer au moyen
de formules empiriques est la moins
exacte, le taux d’erreur variant de 30 2
50 %. La technique du bilan mise de
I'avant par Oort et Vonder Haar a été
examinée a 'aide de données satellite
nouvelles et plus exactes, des meilleures
données météorologiques disponibles et
du meilleur modele de prévision
numérique existant. Le bilan global du
transport de la chaleur montre des
différences annuelles inexplicables, en
Eurasie, de Pordre de 40 Wm=2 (dans
I'Atlantique nord, =20 % correspond &

10 Wm2). Pour ce qui est des techniques
faisant appel aux données
océanographiques, de nouvelles méthodes
d’évaluation du transport de la chaleur ont
¢ét¢ mises a 'essai et un nouveau
programme a été entrepris pour le calcul de
la chaleur transportée par le Gulf Stream.
De plus, une étude des meilleures
techniques d’évaluation de 'accumulation
de chaleur dans 'océan a permis de
constater qu’il était possible d’effectuer ce
genre de calcul & 'aide de sept groupes de
sondes thermiques non réutilisables,
larguées a tous les 175 km par des navires
marchands sur leur itinéraire régulier, cing
fois par an, et maintenues @ 1200 mde
profondeur. On a également découvert que
la quantité de chaleur transportée varie,
d’une année a 'autre, de moins de 20 % par
rapport a sa valeur moyenne. Le CCO a
donc décidé de ne pas poursuivre
I'ensemble de 'expérience «CAGE» mais
plutdt d’en réaliser individuellement
certaines parties dans le cadre de
Pexpérience sur la circulation océanique
mondiale.

Du fait que nous avons consacré
beaucoup de notre temps & 'amélioration
des formules utilisées pour le calcul du
transport vertical de la chaleur a la surface
de la mer, les conclusions de 'expérience
CAGE nous ont incités & déterminer et,
lorsque possible, a éliminer les erreurs
contenues dans les diverses formules. 11
existe quatre modes de transport de la
chaleur 2 la surface de la mer, soit:

1. le rayonnement solaire (réchauffe la
surface de la mer)

66,5°

66,5°

60°

30°

60°

30°

0°

o°

30°

30°

60°

60°

60° 120°E 180°

120°W 60° 0°

Transport océanique de la chaleur (exprimé en unités de 1013 W), d’aprés Hastenrath
(1980). Les lignes brisées montrent la facon dont ’océan a été divisé; les zones
pointillées indiguent les régions ot il s’échange le plus de chaleur entre les courants

océaniques.
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2. lerayonnement infrarouge (refroidit la
surface de la mer)

3. le transport de chaleur par turbulence
(réchauffe ou refroidit a surface selon
que l'air est plus chaud ou plus froid que
lamer; dépend de la vitesse du vent); et

4. le transport de vapeur d’eau par
turbulence (habituellement, refroidit la
surface de la mer; dépend de la vitesse
du vent).

Nous avons commencé (Smith, 1981)
par un examen soigné de nos propres
données et de la documentation existante
en vue de calculer évaporation et le
transport de la chaleur a I'aide des
meilleures formules possibles. Regle
générale, les valeurs que nous avons
obtenues sont de 20 4 30 % inféricures a
celles de Bunker.

Nous avons comparé (Dobson) les
mesures météorologiques effectuées par
des observateurs compétents, a 'aide
d’instruments €talonnés, a des stations
météorologiques océaniques, avec celles
recueillies par des observateurs non
professionnels sur des bateaux se trouvant
amoins de 2° de latitude et de longitude
des stations météo en question. Les
données climatiques recueillies par les
observateurs sur les bateaux sont
identiques, la pire erreur étant une sous-
estimation d’environ 6 % de la quantité
totale de nuages.

Nous avons mis a 'essai les formules
existantes en nous servant de données
sur le rayonnement solaire (série
chronologique de 15-20 ans) recueillies a
la station météo P dans le Pacifique nord et
aux stations A, I, Jet K dans I'est de
IAtlantique nord et a I'fle de Sable
(Nouvelle-Ecosse). Selon la formule la
plus utilisée (celle dont s’est servi Bunker,
par exemple), élaborée en U.R.S.S. par
Budyko et Berliand, la quantité de chaleur
rayonnante par ciel clair est correcte a2 %
prés tandis que la chaleur solaire par temps
nuageux est sous-évaluée de 30 % ou plus.
D’autres formules moins connues donnent
de meilleurs résultats; cependant, nous
avons décidé d’optimiser la technique de
modélisation des observations au moyen
de formules qui tiennent compte, a notre
avis, de données physiques importantes.
Nous pouvons modéliser le rayonnement
solaire moyen avec une précision de
quelque 5 %; nous ne pouvons faire mieux
parce que c’est la la limite des radiometres

utilisés actuellement sur les navires
météorologiques!

Nous savons que la formule pour le
calcul du rayonnement infrarouge utilisée
par Budyko surestime de 30 % le taux de
refroidissement de 'océan dans les régions
tropicales. Nous espérons que d’autres
chercheurs se pencheront eux aussi sur le
probléme en vue de trouver une meilleure
formule.

Dans I'étude sur le bilan thermique a la
station météorologique océanique Bravo,
située au milieu de la mer du Labrador, que
nous venons de publier (Smith et Dobson,
1984), nous démontrons que la méthode
utilisée par Bunker surestime d’environ
50 % le refroidissement net de la surface de
la mer. En comparant les apports de
chaleur au taux d’accumutlation de la
chaleur a la station Bravo et en nous
servant de données océanographiques
étudiées par John Lazier, nous avons
évalué la quantité de chaleur transportée
par les courants océaniques qui traversent
larégion. D’un mois a l'autre, la quantité de
chaleur accumulée differe grandement de
celle qui traverse la surface, tandis qu’a
long terme, les chiffres sont a peu pres
égaux. Du fait que, selon les données
océanographiques sur le secteur, les
transferts de chaleur sont peu importants,
cette conclusion n'est pas en désaccord
avec nos formules de calcul de la chaleur
transportée.

L'un de nos collégues, L. Hasse, de
I'Université de Kiel, en Allemagne de
I'Ouest, et un étudiant ont fait acquisition
des moyennes mensuelles des diverses
variables météorologiques dans
I'Atlantique nord calculées par Bunker
encore disponibles; & aide des formules
les plus modernes, ils refont les calculs sur
le transport de la chaleur a la surface de la
mer, compte tenu des échelles temporelles
et spatiales. Nous avons examiné diverses
formules avec eux et nous nous sommes
entendus sur celles a utiliser. (En fait, ils
n’utilisent pas exactement les mémes
formules que nous, mais elles se
ressemblent beaucoup.) Les travaux ne
sont pas terminés, mais il est évident que
I"évaluation faite par Bunker de la quantité
moyenne de chaleur (10> W) transportée
chaque année vers le pole par 'Atlantique
nord au niveau du 24° de latitude N. est
trop élevée. Mais de combien? Nous
pensons qu'il faudrait réduire ce chiffre de

moitié. Etant donné que la plupart des
estimations actuelles, quelle que soit la
technique utilisée, sont de 'ordre de
10> W, les nouveaux résultats jettent le
doute sur les données existantes.

Le fait que des données portant sur un
secteur ayant fait 'objet d’autant d’études
que 'Atlantique nord soient mises en doute
préoccupe beaucoup ceux qui veulent
comprendre le systeme climatique
mondial et, éventuellement, faire des
prévisions a son égard. La figure ci-jointe,
extraite d’un article de Stefan Hastenrath
(1980), illustre les relations, quant au
transport de la chaleur, entre les océans;
signalons I'importance de PAtlantique
nord a ce chapitre. Refaire tout le bilan
compte tenu des nouvelles estimations,
plus petites, sur le transport de la chaleur
dans I'Atlantique nord n’est pas une mince
affaire. Etant donné les liens étroits qui
unissent 'océan et 'atmosphere, il faut
également réexaminer les apports de
I'atmosphere au niveau du transport de la
chaleur vers le pole. Les problemes qui
surgiront ne seront pas faciles a résoudre;
nous sommes d’avis que nos formules pour
le calcul du réchauffement en surface ont
une précision de =20 %. Au cours des
prochaines années, I'étude des interactions
entre 'atmospheére et la mer, en ce qui
concerne le climat, promet d’étre des plus
intéressantes.

Ouvrages de référence

BRYDEN, H.L. and HALL, M.H. 1980. Heat
transport by currents across 25°N in the Atlantic
Ocean. Science 207: 884-886.

BUNKER, A F. 1976. Computations of surface
energy flux and annual air-sea interaction cycles of
the North Atlantic Ocean. Monthly Weather Review
104:1122-1140.

DOBSON, EW., BRETHERTON, EP.,
BURRIDGE, D.M., CREASE, J., KRAUS,E.B..
and VONDER HAAR, T.H. 1982. The CAGE
Experiment: A feasibility study. Report WCP-22,
World Meteorological Organization, Geneva: 95 p.
HASTENRATH, S. 1980, Heat budget of tropical
ocean and atmosphere. Journal of Physical
Oceanography 10: 159-170.

LAZIER, JL.R.N. 1980. Oceanographic conditions at
Ocean Weather Ship Bravo, 1964-1974. Atmosphere-
Ocean 18:227-238.

OORT, A.H. and VONDER HAAR, T.H. 1976. On
the observed cycle in the ocean-atmosphere heat
balance over the northern hemisphere. Journal of
Physical Oceanography 6: 781-800.

SMITH. S.D. 1981. Coefficients for sea surface wind
stress and heat exchange. Bedford Institute of
Oceanography, Report Series, BI-R-81-19: 31 p.
SMITH, §.D. and DOBSON, F.W. 1984. The heat
budget at Ocean Weather Station Bravo. Atmosphere-
Ocean22:1-22.



Tendances et configuration des températures
de surface dans le nord-ouest de I’ Atlantique

R.W. Trites

Des études portant sur la température a la surface de I’ eau, dans le nord-ouest
de I’ Atlantique, révélent des variations annuelles et décennales. L’ on 5 apercoit
de plus en plus que les conditions météorologiques générales sont un élément

déterminant ces changements.

Les enregistrements biquotidiens de la
température de la surface de 1a mer,
commencés en 1921 a St. Andrews
(Nouveau-Brunswick), constituent la plus
longue série de données du genre, pour un
méme endroit, sur la cote atlantique
canadienne. Les températures annuelles
moyennes, de 1921241983, ontétéen
dessous de la moyenne (7°C) pour
I'ensemble de la période visée, du début
des années 20 au milieu des années 40; de
1945 4 1960, les moyennes annuelles ont
été supérieures a la moyenne de 'ensemble
de la période. Aussi est-il impossible de
déceler une tendance. On remarque
toutefois que de 195121980, la
température moyenne était supérieure de
0,6°C alamoyenne de 19212 1950. Les
variations annuelles relativement
importantes que 'on constate (atteignant
1,8 °C) comptent pour une bonne part de
I'écart maximal rencontré (2,7 °C) entre
I'année la plus froide, 1923, et 'année la
plus chaude, 1951.

La température de 'eau a un endroit
donné prés de la cote est fonction des
processus locaux (€change de chaleurala
surface et mélange) et de 'advection qui se
produit a diverses échelles géographiques.
Pour un mois donné (ou méme une année),
les anomalies enregistrées en des endroits
distants de seulement quelques dizaines de
kilomeétres peuvent varier en importance et

TEMPERATURE

DE L'AIR (°C)
S0 N @ W

en valeur. Cependant, mises en moyennes
de plusieurs années, les anomalies se
comparent généralement. En fait, onala
preuve que des processus a grande échelle
agissent sur des centaines et peut-étre des
milliers de kilometres pour produire des
changements cohérents de température.
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Tracés de moyennes pondérées des

températures de I’air, pour 3 années,

a Eastport (Maine), Fredericton

(Nouveau-Brunswick), Ottawa

(Ontario) et I’ile de Sable (Nouvelle-

Ecosse).
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Pour saisir 'ampleur de ces
changements & long terme, ii faut d’abord
étudier les températures de Dair, ces
derniéres ayant été enregistrées plus
souvent et en plus d’endroits que celles
de I’eau. Ce faisant, on s’aper¢oit que la
variation annuelle de la température de
Pair est constante sur des superficies
considérables. Ainsi, on constate
facilement le lien étroit qui existe entre les
moyennes mobiles de trois années de la
température a Ottawa, Fredericton,
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Température moyenne annuelle de la surface de la mer a St. Andrews (Nouveau-
Brunswick), de 19212 1923, La moyenne de toute la période est de 7°C.

Ron Trites

Eastport et I'fle de Sable. De méme, la
relation entre les températures de 'air et de
I'eau est normalement valable, lorsque 'on
utilise des moyennes mobiles de plusieurs
années.

Pour I'ensemble de la partie nord-ouest
de I'Atlantique, la majeure partie des
données sur la température de surface
proviennent surtout de registres de navires
marchands portant sur la température
d’entrée de I'eau de refroidissement de
leurs machines; ces informations sont soit
transmises par radio, sous forme de
messages météorologiques a des stations
terrestres, soit inscrites dans les livres de
bord confiés au National Climatic Center,
en Caroline du Nord. A I'analyse, dans des
carrés d’un degré de cOté, ces données
montrent une variabilité relativement
¢levée, tant dans I'espace que dans le
temps. Or, il ne fait aucun doute qu’une part
de cette variabilité est réelle, mais que le
reste est le fruit d’un échantillonnage
insuffisant. Cependant, on peut constater
une cohérence et des changements &
grande échelle en groupant les données du
nord-ouest de I'Atlantique en un certain
nombre de secteurs coincidant avec les
bancs de péche et avec les principales
masses d’eau (p. ex. le courant du
Labrador, le gulf Stream, la mer des
Sargasses). Un tracé spatio-temporel des
anomalies annuelles de la température de
surface, pour la période de 1972 2 1983, est
relativement uniforme durant plusieurs
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années, pour des valeurs entre 1000 et
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2000 kilomeétres. De 197221975, les eaux sor /(."?.tlﬁf'\\
du nord et du plateau continental, de la cote ) /i W\
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relativement froides; par contre, I'eau du

sud et du large du Gulf Stream et de la mer

des Sargasses était plus chaude que la

normale. En 1976, on a observé des signes

de renversement de la situation. En effet, , , , . , , ) .

de 1977 é 1983’ leS températm’es annue“es 1871780  1881/90 {891/1S00 iS0OK10 |9I|/F>2§RIOID9EZI/3O 1931740 1941/50 1951760 1961/70

moyennes €taient habituellement Température de ’eaun de surface 4 St. Andrews (N.-B.), et température de air a ile
de Sable et Halifax (N.-E.). Les moyennes mobiles décennales des températures
annuelles moyennes sont fondées sur la derniere année de la période.
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Températures annuelles de surface, de 1972 a 1983, par sous-zones (voir carte
précédente), par rapport aux moyennes de 1972 a 1980 (période de référence). (Les
anomalies sont des écarts, en + ouen —, de 0,15°C; un %’ indique une anomalie
inférieure a4 0,15 °C.) Pour les lignes de niveau, on a tenu compte seulement des écarts

supérieurs a 0,15°C.

supérieures a la normale dans les secteurs
nord, et inférieures a la moyenne dans les
zones sud. Les anomalies positives les plus
grandes des 12 années se sont produites en
1983, dans larégion des Grands bancs et
du plateau continental Scotian.

I w’est pas surprenant de constater des
liens manifestes entre la courbe des
températures anormales de la surface de
T'eau et les conditions météorologiques a

grande échelle (température de I'air et
réseau de pression atmosphérique). Il est
intéressant de noter qu’en 1982-1983, ona
enregistré la plus grande manifestation d’e/
Nino en plus de 100 ans. El Nifio estrelié a
des eaux anormalement chaudes dans le
Pacifique tropical oriental; cependant, on a
démontré récemment qu’il fait partie d’une
interaction beaucoup plus importante entre
Pocéan et 'atmosphere. On en ressent les

effets presque partout dans le monde, et il
semble probable que la configuration
anormale de la pression atmosphérique, au
niveau de la mer, sur Atlantique nord, est
partiellement reliée & la réaction
atmosphérique rattachée a e/ Nino;
cependant, il faudra d’autres recherches
pour connaitre la nature de ces rapports.
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Ruissellement de I’ Arctique dans I’ Atlantique
nord
J.R.N. Lazier

Le ruissellement d’ eau douce dans I Arctique aide a régir des processus
importants dans la partie nord de I océan Atlantique, notamment I’ échange
hivernal de chaleur par convection dans la mer du Labrador et le transport de
chaleur dans les courants limites. On expose deux séries d’ activités destinées a

I étude du réle de I’ eau douce.

Les quelque 80 000 tonnes d’eau douce
que déversent chaque seconde dans
I'Atlantique nord des grands cours d’eau du
Canadaetd’U.R.S.S., comme le
MacKenzie et le Yenisey, influent
grandement sur le climat et [a constitution
de 'océan.

Au cours des derniéres années, nous
avons commencé a comprendre quelques
éléments importants de cette interaction.
D’abord, nous avons appris le role de eau
douce en hiver, qui se mélange par
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convection a I'eau salée, dans la mer du
Labrador; ensuite, nous avons vu comment
les variations annuelles du débit de 'eau
douce font changer la profondeur a
laquelle se produit la convection;
maintenant, nous cherchons a savoir
comment I'eau douce atteint le milieu de
I'océan et a saisir le fonctionnement des
processus et leurs interactions.

L'eau douce pénetre dans I'océan sous
forme de pluie, de neige, de glace fondue
ou encore par les cours d’eau qui s’y

| Influence de I’Arctique

Le mécanisme thermique planétaire qui détermine le climat, et dont
la variabilité fait I'objet de la présente Revue, sert surtout a redistribuer
la chaleur — recue principalement a la surface de la terre, a la hauteur
des tropiques — sur toute la surface du globe; on sait que cette chaleur
est répartie inégalement en zones froides et chaudes que nous
connaissons et qui permettent a 'industrie, a agriculture et a
I'exploitation forestiere d’exister.
C’est justement la redistribution de cette chaleur qui régit le systeme
des vents, en surface et en altitude, tout comme les courants océaniques
de surface et de profondeur. Dans 'est du Canada et 'Atlantique nord,
ces processus sont caractérisés par le transport de la chaleur a de hautes
latitudes, par les chauds courants superficiels des océans, et le retour
de I'eau froide, en direction sud, depuis PArctique, que ce soit en
surface, comme le courant du Labrador, ou en profondeur, depuis les
centres de formation des eaux de profondeur, dans les mers du
Labrador et de Norvege. La variabilité de ce processus de transport de
la chaleur n’influe pas seulement sur 'Arctique et la vie qui s’y trouve,
mais aussi sur 'ensemble du monde océanique de toute la région; ce
caractere variable fait 'objet d’études exposées dans ce chapitre.

John Lazier

déversent. Ensuite, elle se mélange a I'eau
de mer, qui contient environ 3,5 %
de sel. L'eau douce ne le demeure pas
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complétement; elle devient de plus en plus
salée, avec le temps; c’est d’ailleurs en
mesurant la salinité de 'eau de mer que
P'on peut déceler I «eau douce», moins
salée que I'eau de mer pure.

L’océan Arctique est celui qui contient
la plus grande proportion d’eau douce; cela
s'explique en partie parce que s’y déversent
les grands cours d’eau de PArctique et aussi
parce que la couverture de glace empéche
I'évaporation de 'eau douce. L'eau de
PArctique atteint 'Atlantique nord en
traversant I'archipel des iles de 'Arctique
et le détroit du Danemerk, entre le
Groenland et I'Islande. Une portion
moindre de I'eau douce provient de la baie
d’Hudson, par le détroit d’Hudson.

Dans la premiere figure, on peut voir, sur
une carte de la salinit¢ 8 30 mde
profondeur, I'influence de I'eau douce de
PArctique sur lAtlantique nord. Le long du
Groenland, de I'ile Baffin et du Labrador,
se trouvent des bandes d’eau de faible

salinité (moins de 33,0 ppmou 3,3 % de
sel), qui marquent le flot vers le sud de
I'eau arctique, dans les courants est et ouest
du Groenland, de I'ile Baffinet du
Labrador. Leffet du débit du fleuve Saint-
Laurent se manifeste aussi par 'eau
faiblement salée du golfe du Saint-Laurent
et du Jarge de la Nouvelle-Ecosse. Les
salinités les plus €levées, causées par une
évaporation rapide, se trouvent au milieu
de 'océan, alahauteurdusudde la
Floride. Au milieu de la mer du Labrador,
au sud du Groenland et 4 I'est du Labrador,
se trouve une zone océanique profonde
dont I'eau est moins salée que partout
ailleurs. C’est I'écoulement principal pour
la mer du Labrador.

L'influence de cet écoulement sur le
climat de 'océan a d’abord ét€ constaté a
I'examen des données recueillies sur le
navire météorologique Bravo. Ce navire
était stationné a 56° 30'N, 51°W, dans le
milieu de Ja mer du Labrador, de 1945 a
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Salinité en parties par mille dans I’ Atlantique nord, a profondeur de 30 m.

1974; pendant les dix derniéres années de
sa mission, il a recueilli des données
océanographiques. La deuxieme figure
montre la salinité au site de Bravo, a
diverses profondeurs, pour les dix années
visées. La courbe du bas représente la
salinité prés de la surface; comme les
courbes ne se croisent pas, on constate que
la salinité 1a plus faible se trouve toujours a
la surface. On voit que la salinité diminue
en €t€ et augmente en hiver; c’estle cycle
annuel. La baisse estivale s'explique par
l'augmentation du ruissellement de
printemps et d’été et la fonte des glaces;
l'augmentation hivernale est attribuable au
ralentissement automnal du ruissellement,
en méme temps que 'eau se refroidit et que
se forment de violentes tempétes qui
brassent la surface de 'océan et ameénent
de I’eau plus salée pres de la surface. Du
point de vue du climat, 'élément important
est une baisse des salinités de la fin des
années 60 au début des années 70, en plus
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des courbes annuelles. Ce changement
constaté a la station Bravo a été 'une des
manifestations d’un phénoméne généralisé
qui a abrégé la saison agricole en
Angleterre, ala fin des années 60, et qui a
engendré une production inhabituelle de
glace au nord de I'Islande. On peut encore
observer les effets de ce phénomeéne dans
I'Atlantique nord moyen, a une profondeur
de 1500 metres. Selon Dickson e al.
(1975), cette baisse de salinité s’explique
par un systeme atmosphérique de pression
anormalement élevée qui est demeuré au-
dessus du Groenland pendant quelques
années. Comme l'air se déplace dans le
sens horaire autour des hautes pressions,
cette situation a engendré des vents
anormalement forts et durables soufflant
vers le sud, le long de la cote est du
Groenland. Ainsi, la glace et I'eau froide et
faiblement salée de 'Arctique ont été
poussées en quantités inhabituelles au sud
du détroit du Danemark.

Au milieu de la mer du Labrador, cette
couche d’eau anormalement douce a
stabilisé de fagon exceptionnelle la
colonne d’eau, a la fin des années 60,
augmentant du méme coup la chaleur
requise pour que le mélange de 'eau par
convection se fasse avec des couches
données. C’est la un élément important,
étant donné que la mer du Labrador est 'un
des rares endroits au monde oit 'eau est
poussée par convection vers les grandes
profondeurs en hiver. C’est 'une des
facons dont les eaux des profondeurs sont
régénérées ou créées dans les océans, Les
années exceptionnellement froides,
comme en 1976, I'eau douce peut
descendre a 2000 metres de profondeur;
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par contre, les années de doux temps,
comme en 1969 et 1970, 'eau douce
additionnelle ajoute de la flottabilité a la
couche de surface, de sorte que le mélange
peut se faire a seulement 200 metres. Cet
écart dans le mélange d’hiver peut
s'observer en gros sur le tracé de la salinité
(deuxieéme figure). En hiver, I'eau est
homogene a une profondeur donnée si les
lignes sont relativement pres les unes des
autres. Par contre, si elles sont distancées
les unes des autres, ¢’est qu’il existe un
gradient de salinité, fonction de la
profondeur. La série d’hivers doux

qui a semblé accompagner I'eau
exceptionnellement douce s’est terminée
subitement a hiver 1971-1972, quia été
tres froid. Cette année-la, la convection
sesteffectuée a 1 500 metres et peut-étre
davantage.

Pour résumer, une pression
atmosphérique anormalement élevée au-
dessus du Groenland a engendré des vents
exceptionnellement forts et durables qui,
soufflant en direction sud le long de la cote
est du Groenland, ont poussé dans I'océan
Atlantique plus de glace et d’eau de
IArctique que d’habitude. Cette eau,
caractérisée par une salinité moindre que
celle de 'Atlantique, a fait office de
couvercle a faible flottabilité sur la mer du
Labrador, ce qui a contribué a faire baisser
la profondeur a laquelle le mélange par
convection s’est fait pendant les hivers de
1969a1971.

Un facteur climatique de cette ampleur
est tres intéressant; en effet, il montre les
changements qui peuvent se produire et
certaines relations importantes entre les
processus physiques a 'oeuvre dans
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Salinité mensuelle moyenne a 11 profondeurs données, a la station Bravo, de 1964

al1973.
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Pocéan. Il y aura de grands avantages
économiques a comprendre cette chaine de
phénomenes et 'ampleur de leurs
incidences.

Maintenant que 'on a pu observer
un changement important du climat
océanique, il reste a déterminer la
fréquence de ce phénomene, ses effets
sur le climat atmosphérique et sur les
pécheries de Terre-Neuve. Pour aller un
peu plus loin, on a mis surpieden 1978 un
programme visant a surveiller le débit du
courant du Labrador, prés du banc
Hamilton, au Labrador. Les
courantometres, qui servent a mesurer la
vitesse du courant pour des périodes de 9 a
12 mois, sont installés en trois endroits :
P'un sur une isobathe de 1000 métres, dans
la partie la plus rapide du courant; les deux
autres sont amarrés dans des eaux moins
profondes, a l'ouest du banc. Les icebergs
étant nombreux dans ce secteur, les
courantomeétres sont fixés prés du fond ou a
pas moins de 500 métres de profondeur;
cela est regrettable, étant donné que le
courant le plus fort se mainfeste prés de la
surface, et que les changements annuels
importants se feront sentir surtout dans
cette couche.

Dans le cadre de ce programme, on s’est
heurté a un certain nombre de problémes
de matériel, dont le plus inusité a été la
corrosion élevée et imprévue au milieu
du courant du Labrador, laquelle a
entrainé la perte de quatre instruments.
Heureusement, deux d’entre eux ont été
retrouvés; I'un en Irlande, 'autre aux
Acores. Les icebergs et (ou) les chalutiers
ont délogé trois autres ancrages; en
changeant de dispositif d’ancrage, en
utilisant du matériel perfectionné et en
choisissant des endroits «sirs», nous
avons pu améliorer grandement le taux de
réussite.

Ace jour, les données révelent de
nombreuses caractéristiques intéressantes,
comme un changement saisonnier dans la
partie principale du courant et des
augmentations subites et inexpliquées, au
milieu de I’hiver, sur le plateau intérieur;
toutefois, il est trop tot pour savoir si nous
sommes en présence de changements
climatiques significatifs. En attendant, on
en apprend beaucoup sur les changements,
tant hebdomadaires que saisonniers, de
température, de salinité et de vélocité; par
le fait méme, nous comprenons mieux les
processus qui régissent et modifient le
courant.



Le processus de renouvellement de 'eau
qui occupe les 500 premiers metres de la
mer du Labrador est aussi I'objet de
recherches de la part de I'lOB. Nous
sommes passablement certains que cette
eau provient du mélange d’une partie de
'eau du courant du Labrador avec de 'eau
du Gulf Stream; cependant, on ne sait ni
comment ni olt cela se produit. Il semble
que P'endroit le plus plausible se trouve a
I'est et au nord-est du Bonnet flamand, 1a
ot I'eau du courant du Labrador coule des
plateaux continentaux peu profonds, en
direction nord, juste a 'ouest du bras le
plus septentrional du Gulf Stream, qui se
dirige avec force vers le nord. L'eau du
Labrador, froide et relativement douce,
cotoyant I'eau chaude et salée du sud,
provoque des gradients horizontaux de
température et de salinité acccrus, dans
cette région. Or, le mélange ou I'agitation
sont plus probables dans des zones

caractérisées par d’importants gradients
horizontaux, en partie parce que ces
secteurs produisent plus d’énergie; en
effet, les gradients élevés de vélocité,
horizontaux et verticaux, sont liés aux
gradients élevés de température et de
salinité. Or, I'on sait que les gradients
horizontaux élevés de vélocité deviennent
souvent instables, entrainant une
fragmentation des zones frontales en petits
remous qui ont tendance & mélanger les
caux différentes. En portant sur carte les
températures et les salinités du secteur, en
étudiant les trajets de dériveurs suivis par
satellite et en analysant les données sur la
vélocité de 'eau, nous commengons 4
mieux comprendre les mécanismes qui
amenent les eaux a se mélanger avant de se
rendre au milieu de la mer du Labrador.

En résumé, nous avons décelé un indice
climatique intrigant : les salinités (qui ont
diminué a la fin des années 60) du milieu

La glace de mer, indicateur de changements
climatiques

G. Symonds

1l existe des liens étroits entre les fluctuations de la concentration de glace de
mer, de 1963 a 1969, et les variations qui ont touché " atmosphére et I’ océan,
pendant cette période. De plus, la présence de glace de mer fait augmenter la
variabilité de I’ atmosphere et peut-étre aussi de [’ océan. Donc, la glace de mer
joue un réle tant passif qu’ actif a I égard des conditions climatiques locales et

planétaires.

Qu’il s’agisse de glaciations planétaires
ou de fluctuations locales et annuelles, la
glace de mer est un bon indicateur de la
variabilité du climat. Ce lien est renforcé
par les interactions entre 'atmosphere
etla glace de mer, ot la glace réagit aux
changements climatiques et peut,
ultérieurement, faire sentir ses effets sur la
variabilité¢ du climat. Par conséquent, en
comprenant les facteurs qui influent sur la
répartition de la glace de mer, on aura une
idée du mécanisme qui régit la variabilité
climatique.

La circulation atmosphérique est
déterminée par la répartition planétaire de
la chaleur absorbée par 'atmosphere.
Regle générale, la quantité de chaleur
absorbée dépend de trois facteurs :

(1) la quantité de rayonnement solaire qui
parvient a la haute atmosphere;
(2) la composition de 'atmosphere; et

(3) les propriétés de réverbération et
d’absorption de la surface de la terre.
I’atmospheére permet facilement au
rayonnement d’ondes courtes (énergie
solaire) de la traverser et d’étre absorbée ou
réfléchie par la surface de la terre. Cette
énergie absorbée est renvoyée dans
I'atmosphere sous forme d’ondes longues
et constitue la principale source de chaleur
pour 'atmosphére. On obtient une mesure
de 'énergie absorbée par la terre et donc de
son réchauffementen faisant 'albédo de la
surface, ¢’est-a-dire le rapport entre le
rayonnement réfiéchi et les ondes courtes
recues du soleil. L'albédo se situe entre
zéroet un; plus il est élevé, plus la
réflectivité est grande et moins I'absorption

est importante. En terrain plat et constitué de

roc, I'albédo se situe entre 0,12 et 0,15; pour
laneige et la glace, il oscille entre 0,70 et
0,80. L'albédo élevé de la glace et de la

Gam Symonds

de la mer du Labrador. La couche

faiblement salée a contribué a limiter la
profondeur a laquelle se produit le

mélange par convection, en hiver, et a

légerement modifié les températures et les
salinités des couches supérieures de la mer
du Labrador. Nous poursuivons sur place
deux programmes dans le but de mieux

comprendre les processus qui amenent les
eaux de Arctique au sud, les mélangent
avec les eaux méridionales, et provoquent
des changements de température et de

salinité, d’'une année a I'autre.
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neige peut mettre en branle un mécanisme
d’entrainement par lequel une baisse
généralisée de la température fera
augmenter la superficie enneigée et glacée;
or, cette surface accrue diminuera encore
davantage Pabsorption de chaleur de la terre,
ce qui fera baisser encore la température,
etc. Pour les mémes raisons, des
températures en hausse et la diminution des
surfaces glacées et enneigées entraineront
inévitablement un réchauffement. En plus
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de l'effet de I'albédo, la glace isole
efficacement 'atmosphére de 'océan. Les
océans, qui transportent la chaleur des
régions tempérées, sont une importante
source d’énergie thermique pour les régions
polaires. Or, la présence ou I'absence de
glace jouent grandement sur les échanges de
chaleur entre Pocéan et 'atmosphére et sur
les températures de I'air de surface.

En hiver, la glace de mer de lArctique
couvre quelque 14 X 106 km?,
comparativementa 7 x 106km?en été.
Cela signifie que, dans 'hémisphére nord,
environ 7 000 000 de kilometres carrés se
couvrent et se découvrent de glace chaque
année. En plus du cycle saisonnier de
I'année, la superficie couverte peut varier
de quelgque 0,3 x 10%km?, surdes
périodes de 10 ans. Ces chiffres sont fondés
sur une moyenne établie pour la période de
195321977 (Walsh et Johnson, 1979). A
I'échelle géologique, la glace de mer a
varié énormément, tantdt couvrant une
superficie qui descend jusqu’au 40°
paralléle nord, tantdt étant completement
absente. Les fluctuations de la glace de mer
sont 'une des conséquences des processus
complexes d’interaction entre I'air et la
mer, et sont naturellement solidaires des
variations climatiques.

Dans ’hémisphére nord, la couverture
de glace varie grandement, d’une saison a
Pautre et d'une année a 'autre, dans les
mers qui environnent 'océan Arctique.
Dans les mers du Groenland et du
Labrador, la baie Baffin et le détroit de
Davis, 'écoulement de 'Arctique
transporte vers le sud la glace de mer et
'eau de surface, 2 faible salinité, le long de
la cOte est du Groenland, de I'ile Baffin et
du Labrador. Or, a cause de la présence de
cette eau relativement douce et prés du
point de congélation, il se forme en hiver
de la glace de mer dans toute cette région;
cependant, cette glace fond en été, grace au
rayonnement solaire qui est fort a ces
latitudes. Une autre couche superficielle a
faible salinité permet la formation de
glace, en direction sud, dans la mer de
Béring. Par contre, dans la mer de Barents,
au nord de la Norvége, on remarque un flot
d’eau salée et chaude de ’Atlantique, vers
I'océan Arctique, qui compense le flot
inverse charriant de I'eau froide et peu
salée. Ce courant est un apport de chaleur
qui maintient certaines parties de la mer de
Barents libres de glace pendant toute
I'année et fait fondre presque totalement la
couverture de glace dans le reste de la
région, en été. On voit donc que les
26
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Prévision des glaces de mer en mars, fondée sur les probabilités d’occurence établies
de 1963 21978. Les valeurs moyenne, minimale et maximale sont représentées par les
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courants océaniques jouent un role
important dans la répartition de la glace
dans hémisphere nord.

Dans ces mers bordiéres, la couverture
saisonniére de glace varie d’une année a
Pautre. Or, lorsque ces variations persistent
pendant des années, et sur une grande
superficie, elles peuvent influer
considérablement sur le climat planétaire.
Méme si leurs effets généraux sont encore
hypothétiques, 'on sait que les
changements régionaux de répartition de la
glace ont eu des effets importants sur le
climat des zones cotitres adjacentes, ainsi
que sur les pécheries locales. La premigre
figure montre la répartition moyenne en
mars de la glace, au large du Labrador et de
Terre-Neuve, de 1963 4 1978. Le contour
de 0,5 représente la limite de la région
couverte pendant au moins la moitié de la
période. Cette région est représentative des
conditions moyennes du Labrador et de

Terre-Neuve. On peut aussi voir les
minima et maxima, pour mars, indiqués
parles lignes de 1,0 et de 0,1. Pendant
I'été, la région en question est
complétement débarrassée de glaces. On
peut croire que les variations de la
couverture de glace, qu'elles soient
saisonniéres ou annuelles, influent sur
le climat local et, inversement, sont
influencées par les variations climatiques a
grande échelle.

La deuxieme figure illustre le lien entre
I'atmosphere, la glace et 'océan. Au haut,
on apercoit une série chronologique
d’écarts de la moyenne, c’est-a-dire des cas
exceptionnels, de la couverture de glace au
large de Terre-Neuve et du Labrador, en
mars, de 1963 4 1978. Au-dessous, on voit
la représentation de la moyenne des
températures anormales de I'eau, en mars,
pour les 200 metres supérieurs de la station
27, juste au large de Saint-Jean (Terre-
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d’ouest illustrent bien les liens entre I’atmosphere, la glace et ’océan.

Neuve) (voir la premiere figure), et la
valeur moyenne des anomalies de
température et de vitesse du vent d’ouest,
aux environs de Battle Harbour (Labrador)
(voir la premiére figure). On remarque des
similitudes frappantes entre chacune des
quatre séries illustrées dans la deuxiéme
figure. Les températures anormalement
élevées sont reliées a une couverture
inhabituellement faible, et vice-versa. Les
températures de I'air et de 'eau varient
ensemble, malgré leur séparation et le fait
que la température de I'eau soit une valeur
moyenne des 200 metres supérieurs. La
variation de la glace, par rapport aux
températures de I'air et de I'eau, est
évidente; par contre, son lien avec le vent
d’ouest nécessite quelques explications.
D’abord, le vent d’ouest souffle de I'air
froid, provenant de I'intérieur des terres,
sur la mer du Labrador; cela explique le
rapport inverse avec la température de lair,

illustré par la seconde figure. Ensuite, la
conjugaison de la vitesse accrue du vent et
des basses températures fait augmenter
I'échange de chaleur air-mer et baisser la
température de I'eau, ce qui favorise la
formation de glace. Enfin, le vent d’ouest
déplace la glace vers le large (a environ
30° a droite de sa trajectoire), faisant
augmenter la surface glacée au large et
ouvrant pres des cotes des espaces ot
d’autre glace pourra se former.

En plus d’avoir des incidences locales
importantes, on sait que la variabilité
illustrée dans la deuxiéme figure se
manifeste a une échelle beaucoup plus
grande. A bord du navire météorologique
Bravo, au centre de la mer du Labrador, on
aobservé le méme signal de température et
de salinité (Lazier, 1980), ce qui prouve
une variabilité dont I'effet englobe aussi la
mer du Labrador. Selon des indices relevés
dans d’autres ouvrages, la variabilité

illustrée dans la deuxieme figure pourrait
étre reliée a des fluctuations importantes de
la circulation atmosphérique touchant le
Groenland et le nord de I'Europe (Dickson
etal., 1975). On arelié des quantités
anormalement élevées de glace dans les
mers de Norvege et du Groenland a une
intensification de la cellule de haute
pression, centrée sur le Groenland, et aune
augmentation connexe du vent du nord. Il
est intéressant de souligner que les années
de glace abondante dans les mers de
Norveége et du Groenland correspondent
normalement a de faibles concentrations
de glaces dans la baie Baffin et le détroit de
Davis. De plus, aprés de nombreuses
observations, on sait que les températures
hivernales ont tendance a étre basses en
Europe septentrionale lorsqu’elles sont
élevées au Groenland et dans PArctique
canadien, et vice-versa {(Van Loon et
Rogers, 1978). Ce scénario a été relié a des
anomalies bien connues de pression qui
touchent la majeure partie de 'hémisphere
Nord.

Le gros probléme consiste a déterminer
la cause et I'effet. I'exposé qui précede
illustre le lien et Peffet bilatéral qui existent
entre 'atmospheére, la glace et Pocéan;
cependant, il n’indique pas ce quiestle
processus moteur de cette relation ni en
quoi consistent les résultats ou les
réactions a ce processus. Or, il est
nécessaire de comprendre ces mécanismes
avant de prévoir les variations locales et
générales du climat et les moyens de
modifier ce climat. La détermination et
'étude de ces mécanismes sont 'objetde
recherches continuelles au Laboratoire
océanographique de IAtlantique.
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Les changements climatiques et ’exploration
de I’Arctique canadien par mer

A.J. Kerret K. MacDonald

D’ apres les informations recueillies depuis les premiers voyages d’ exploration
dans ' Arctique canadien, il y a de cela mille ans, il semble que la géographie
complexe de la région est tout aussi responsable des mouvements de la glace de
mer que les changements climatiques. Cela ne veut pas dire que les recherches
sur le climat ne sont pas essentielles a I’ établissement de voies de transport
maritime économiques, comme I’ ont démontré les Soviétiques qui effectuent de
tels travaux dans la mer du Nord depuis cinqguante ans.

lj ne bonne partie des premiers voyages
d’exploration dans PArctique canadien ont
été effectués par mer et, bien que les
aéronefs aient maintenant remplacé les
bateaux et les tralneaux a chiens, il est
important pour le Canada que les navires
puissent se déplacer librement dans les
eaux arctiques. De toute évidence, la glace
de mer nuit plus au trafic maritime dans les
régions polaires que le mauvais temps et
méme les icebergs. Dans une certaine
mesure, la couverture de glace de mer subit
I'influence des tendances climatiques
annuelles et a long terme. Il nous faut donc
comprendre de quelle fagon la variabilité
de la couverture de glace de mer a influé,
par le passé, sur la navigation dans
I'Arctique et déterminer son influence
future.

Actuellement, nous nous intéressons a
Pexportation éventuelle de grandes
quantités de pétrole et de gaz naturel
produits dans PArctique; déja, on effectue
le transport du minerai extrait de mines
situées bien au-dela du cercle polaire. Les
voyages épiques du super-pétrolier
Manhattan, qui a franchi le passage du
Nord-Ouest en 1969, et du navire
‘sovitique Arktika, qui s'est rendu au pdle
Nord en 1977, montrent bien que de trés
gros bateaux peuvent circuler dans
PArctique, dans des eaux infestées de
glace, peu importe la saison. Toutefois, on
n’a pas encore €tabli toutes les incidences
environnementales de la circulation
maritime dans cette région, ni mis la
dernieére main a la conception des navires.
A cet égard, nous devons non seulement
trouver réponse aux questions actuelles
mais également prévoir 'avenir, lorsque
les conditions climatiques seront peut-€tre
différentes. Notamment, nous devons
essayer de prévoir la présence de glace et
déterminer les difficultés accrues posées
28

par celle-ci pour Pexploitation et
lexportation des hydrocarbures.

Est-il possible d’¢tablir des rapports
entre les changements climatiques passés
et 'histoire de la navigation dans
I'Arctique? Dés 330 avant J.-C., Pypheus,
un navigateur et astronome grec, a pris la
mer en bateau a voiles prés de actuelle
Marseille, s’est rendu dans PAtlantique et
s'est ensuite dirigé vers le nord jusqu’a un
océan gelé, ou il a mis fin a son voyage
d’exploration. Pypheus a effectué son
voyage pendant une période de
dégradation climatique; le temps était
alors humide et froid. Toutefois, comme
personne, pas méme Pypheus, ne sait ou

Adam Kerr and Kirk MacDonald

les glaces ont stoppé le bateau, nous
pouvons tout simplement affirmer qu’il
s'agit du premier voyage connu dans
I'Arctique. Par ailleurs, nous savons que la
période entre 950 et 1200 aprés J.-C. fut
relativement chaude et que cette situation
a, de toute évidence, eu une influence trés
importante sur les voyages vers I'Islande et
le Groenland et, par la suite, dans
PArctique canadien. C’est durant cette
période que les courageux marins que
turent les Vikings ont découvert I'Islande,
se sont rendus au sud et au sud-ouest du
Groenland et sont finalement parvenus,
apres avoir franchi la région nord-ouest de
PAtlantique, a I'ile Baffin et sur la cbte du
Labrador et qu’ils ont fondé au moins une
colonie a Terre-Neuve. Comme le
racontent les sagas et le prouvent les
vestiges archéologiques, nous savons qu’a
cette époque, le sud-ouest du Groenland
était fertile et qu'il 8’y trouvait de
nombreuses fermes. Fait encore plus
important pour nous, des échanges
commerciaux réguliers avaient lieu entre le
Groenland et la Norvége, mais plus tard, la
présence de glace de mer autour de
I'Islande a mis un terme a ce commerce.
Pendant cette période, c’est-a-dire lorsque
les aventuriers nordiques se rendaient sans
encombre sur les cotes nord-est de
Amérique du Nord, la glace de mer devait




s'étre retirée jusqu’au nord de la baie
Baffin.

A partir de I'an 1200, le climat dans
’hémisphére Nord s'est graduellement
détérioré, jusqu'acequonaappelé la
«petite ére glaciaire», de 165024 1750.
’augmentation de la glace de mer dans
I'Atlantique nord, notamment autour du
Groenland et de 'Islande, a entrainé
'abandon des voies de navigation entre le
Groenland et I’ Europe, du début du
quinziéme siécle et les années 1720 a la
disparition des colonies nordiques. A la fin
du seiziéme siecle, la glace de mer autour
de I'Islande était particulierement
abondante. Toutefois, alors que la période
de froid était a son pire (1576-1578),
Martin Frobisher, un navigateur
¢lisabéthain, s’'est rendu dans la baie qui
porte son nom, au sud de I'fle Baffin. John
Davis, un autre marin de la méme époque,

Cette gravure montre les navires d’Edward Parry, PHecla et le Fury, hivernant a
Pile Winter, en 1819-1820 (Tiré de : Adams, W.H.D., 1976. (The Arctic World : Its
Plants, Animals, and Natural Phenomena with a Historical Sketch of Arctic discovery

s'est rendu au nord du 70° de latitude, dans
labaie Baffin, en 1587. 1l alongé la cote
ouest du Groenland et a ensuite traversé la
baie Baffin, en direction ouest; ce trajet
nous indique que 'abominable «banquise
du milieu», zone couverte d’'une épaisse
banquise dans le secteur nord de la baie,
bien connue des navigateurs qui ont suivi
Davis, lui a barré la route vers le nord. En
1616, Henry Baffin a effectué un
remarquable voyage d’exploration de la
baie qui porte son nom; seul John Ross a
effectué un voyage semblable, deux siecles
plus tard. Ainsi, au plus fort de la petite ere
glaciaire, des Européens, a bord de
bateaux a voiles, ont pénétré pour la
premiere fois dans cet archipel oriental.
Pendant la deuxiéme moitié de la petite
ere glaciaire, aucun voyage d’exploration
important n’a été effectué dans PArctique
canadien; cependant, il semble que les
glaces n’ont pas posé de probleme lors des
quatre voyages effectués dans la baie
d’Hudson pendant cette période. Alafin
du dix-huitieme siecle, des fluctuations
considérables de température ont été
observées dans le nord de I'Europe; de
plus, la premiére moitié du dix-neuvieme
siecle a été relativement froide. Cette
période est importante en ce qui concerne
'exploration de I'Arctique; en effet, a ce
moment, la marine britannique a
commencé a manifester beaucoup d’intérét
pour cette région du globe. En 1818, John
Ross a effectué un important voyage dans
le nord de la baie Baffin. Des officiers qui
allaient devenir célebres faisaient partie de
Pexpédition : Edward Parry, John Franklin,

down to the British Polar Expedition, 1875-1876. London: T. Nelson & Sons.)

George Back, Edward Sabine et James
Clark Ross. Ross n’a pas reconnu entrée
du détroit de Lancaster; son second,
Edward Parry, a effectué, un an plus tard,
un voyage des plus remarquables dans
P'Arctique: il a suivi le chenal Parry jusqu’a
Winter Harbour, dans I'ile Melville. La
réussite de cette entreprise montre que les
températures, du moins celles enregistrées
dans le nord de I'Europe, ne sont pas
nécessairement synonymes d’une épaisse
couverture de glace dans les chenaux entre
les iles de PArctique canadien. Peu apres
Parry, Franklin a entrepris son désastreux
voyage; il convient également de
mentionner les nombreuses expéditions
parties a la recherche de Franklin. Nous
savons maintenant que les navires de
Franklin ont été emprisonnés par la glace
dans le détroit de Peel, mais que ce ne sont
pas des conditions climatiques ou des
glaces inhabituelles qui sont en cause.
D’importantes accurnulations de glace
dans le chenal Parry tendent a
s'embrancher dans les chenaux orientés
vers le sud; elles viennent parfois a former
des masses compactes et méme a
empécher le passage des brise-glace
modernes.

Le nord de I’Europe a connu une autre
vague de froid durant les derniéres
décennies du dix-neuviéme siécle et la
premiére du siecle suivant. Laréussite du
premier voyage d’Amundsen a travers le
passage du Nord-Ouest, effectué dans un
petit bateau a voiles, le Gjoa, entre 1903 et

1906, est peut-&tre attribuable 4 la grande
persévérance d’Amundsen et & son habileté
aéviter les glaces. En 1910-1911, pour
Joseph Bernier a bord de I’ Arctic, la
situation n’était slirement pas facile: il a
rencontré d’épaisses banquises dans le
détroit de Barrow et, bien qu’il ait réussi a
se rendre au sud-ouest de I'ile Melville, il a
constaté, comme presque tous les autres
explorateurs qui ont précédé et qui 'ont
suivi, que le détroit de M’ Clure était
impénétrable.

L’hémisphére nord a connu des
températures exceptionnellement chaudes,
en €1, entre les années 20 et 40; cette
période est peut-étre la plus chaude depuis
I'tre des explorateurs nordiques. Certains
attribuent les changements climatiques
d’alors aux voyages dans U'Arctique
effectués parle St. Rochde laGRC; on
peut cependant mettre en doute une telle
affirmation. En effet, le réchauffement
s'est ralenti au cours des années 50,
période marquée par un trafic maritime
considérable dans I'Arctique, notamment a
cause de I'établissement du réseau avancé
de pré-alerte. Le réchauffement a
probablement aidé, mais c’est I'utilisation
de brise-glace puissants qui a assuré la
réussite de I'entreprise. Les voyages du
Manhattan, notamment la traversée du
passage du Nord-Ouest en 1969, ont
permis de vérifier I'importance d’avoir
recours a la masse des brise-glace pour
rompre la glace dans les chenaux engorgés.
On s'est rendu compte que de trés gros
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Le nsc Hudson évolue a travers les
glaces dans le détroit du Vicomte-
Melville pendant son voyage autour des
Amériques en 1970.

bateaux, bien renforcés et munis de
puissants moteurs, pouvaient se frayer un
chemin dans presque toutes les glaces.
Néanmoins, le Manhattan, méme avec
laide duJohn A. MacDonald et du Louis
St. Laurent, les plus gros brise-glace
canadiens, n’a pu briser la glace polaire de
plusieurs années du détroit de M’ Clure.

Au cours des dix derniéres années,
malgré une ou deux années ot les
conditions des glaces ont été
particuliérement difficiles, notamment a
I'été 1972, quelques yachts et des
paquebots ont franchi le passage du Nord-
Quest. Il convient de souligner le caractere
remarquable de ces voyages, compte tenu
de la diminution apparente des
températures moyennes au cours de cette
période. Par ailleurs, les services de
reconnaissance détaillée des glaces et les
prévisions a court terme (quelques jours)
ont sirement contribué a la réussite de ces
30
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expéditions dans PArctique.

Mises a part les grandes tendances
climatiques, des phénomenes
géographiques complexes et la variation
de la température en hiver semblent influer
sur les conditions des glaces. On connait
bien la répartition globale de la glace en
été, mais il est souvent difficile de prévoir
les mouvements a court terme.

Dans la baie Baffin, une langue d’eau
libre s'étend le long de la cote ouest du
Groenland et, en été, rejoint la zone d’eau
libre du nord, au nord de la baie, la plus
importante polynie de UArctique canadien.
Du coté ouest de la baie, la glace tend &
s'accumuler pour former la «banquise du
milieu», zone qui s'est avérée extrémement
dangereuse pour les baleiniers du siecle
dernier. Dans le détroit de Lancaster,
durant I'été, les eaux libres s’étendent vers
I'ouest, depuis la zone d’eau libre du nord
jusqu’au détroit de Barrow. Aunord de I'fle
Devon, en été, les eaux libres s'étendent
jusqu’au détroit de Jones et, la plupart des
étés, se rendent jusqu’a I'ouest de 'ile
Ellesmere, de autre ¢6té de la baie
Norvégienne et jusqu’au détroit d’ Eureka.

Au nord et & ouest, on trouve les lles
Reine-Elisabeth, ot la glace ne se brise
presque jamais en été et ol les chenaux
sont habituellement inaccessibles, méme
pour les brise-glace modernes. Parce que
relativement facile d’accés par I'extrémité
ouest du détroit de Lancaster, Resolute est
devenu un important centre d’expédition;
par ailleurs, Eureka est le poste le plus au
nord régulierement desservi par les brise-
glace de la Garde cétiere. Contrairement a
la cOte du Groenland, ol 'on trouve des
ports bien aménagés et méme des villes, la
cote de I'ile Baffin est dangereuse et
fréquemment emprisonnée par les glaces.
Pour se rendre vers 'ouest, dans la mer de
Beaufort, & partir de Resolute, deux choix
s'offrent au navigateur: aller en direction
ouest, en passant par le détroit du Vicomte-
Melville et le détroit du Prince-de-Galles
ou bien se diriger vers le sud, en passant
par I'inlet Prince-Régent ou le détroit de
Peel et de 1a, passer par le détroit de
Victoria et le golfe du Couronnement. A
cause de la profondeur des eaux, laroute la
plus au nord est la seule que peuvent
emprunter les super-pétroliers; toutefois,
elle est envahie par des glaces épaisses de
plusieurs années poussées vers le sud par
le détroit de M’ Clure. La route la plus au
sud est habituellement plus facile, pour ce
qui est de la glace, mais les eaux sont
relativement peu profondes.

La présence de glace sur ces deux
parcours n'est pas attribuable seulement
aux changements climatiques, bien qu’un
été anormalement froid aura sans doute
pour effet de ralentir la débacle. Siles
températures sont normales tout au long de
I'année, la glace de 'année dans le détroit
du Vicomte-Melville se brisera et grace
aux courants qui se forment vers le sud,
dans le chenal Byam Martin et le détroit de
McDougall, les eaux seront libres le long
du cbté nord. C’est par 1a que Parry,
Bernier et les explorateurs qui les ont
suivis ont passé pour atteindre 'ile
Melville. Sil'été est plus chaud que la
normale, la glace autour des iles Reine-
Elisabeth et au nord de celles-ci se brisera
et des glaces épaisses de plusieurs années
descendront vers le sud et bloqueront le
détroit du Vicomte-Melville. Une partie de
ces glaces peut méme dériver encore plus
vers le sud, bloquer complétement le
détroit de M’ Clintock et rendre la
navigation difficile, voire impossible, dans
le détroit de Peel. Alors les bateaux dont le
tirant d’eau est assez faible devront passer
par I'inlet Prince-Régent et franchir ensuite
le détroit de Bellot. Lorsqu’un été plus
chaud que d’habitude est suivi d’un hiver
froid pendant lequel la glace de plusieurs
années se fixe solidement a la nouvelle
glace dans le détroit du Vicomte-Melville,
la situation est particulierement grave.

La mer de Beaufort subit probablement
'influence directe des tendances
climatiques, étant donné que des
températures anormalermnent basses ont
pour effet de repousser les limites de la
banquise de IArctique. Point Barrow est le
point stratégique pour les bateaux qui ne
passent pas I'hiver au port; en effet, si la
banquise arctique prend de 'ampleur et
vient se fixer a Point Barrow, la mer de
Beaufort peut se trouver complétement
interdite d’acces. Cette situation est
semblable a celle a laquelle les Soviétiques
ont fait face, en 1983, sur la route
septentrionale alors que de nombreux
bateaux, y compris des brise-glace, ont été
emprisonnés par la glace. En raison de la
nécessité d’acquérir des connaissances sur
les fluctuations climatiques le long de cette
route, les Soviétiques ont entrepris, au
cours des années 30, un important
programme de recherche sur la glace de
mer dans I'Arctique. De toute évidence, il
reste encore beaucoup a apprendre.

Depuis la mise en oeuvre du Projet du
plateau continental polaire, en 1958, le
Canada cherche lui aussi a accroitre ses
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seulement étudier les glaces en fonction
des besoins du transport mais également
examiner diverses questions, par exemple
la construction de plates-formes sur glace,
sur lesquelles seraient aménagées des
installations de forage. De toute évidence,

connaissances sur Arctique. Cependant,
c’est la recherche de gisements de pétrole
dans les iles de 'Arctique et lamer de
Beaufort qui a provoqué un accroissement
de I'intérét a 'égard de la dynamique des
glaces. Dans la pratique, il faut non

il faut tenir compte des tendances
climatiques a long terme dans bon nombre
des études et recherches, étant donné la
grande importance de la question pour les
futures entreprises canadiennes dans le

Nord.
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les changements.

Le bioxyde de carbone et le cycle biologique
de ’océan

A.R. Longhurst, W.G. Harrison et T. Platt

Il est possible que le plancton marin joue un réle important dans le contréle de la
quantité de bioxyde de carbone dans I’ atmosphere et, de ce fait, ait une influence
sur «['effet de serre»; toutefois, nos connaissances actuelles sur les processus de
production des plantes marines ne nous permettent pas de déterminer I ampleur

du role joué par le plancton.

On se préoccupe, a I'échelon
international, du fait que 'augmentation du
bioxyde de carbone dans 'atmosphere
pourrait entrainer des changements
climatiques mondiaux importants au cours
du siécle prochain; ces inquiétudes se
fondent sur le fait que la quantité de
bioxyde de carbone dans 'atmosphere a
augmenté d’environ 20 % au cours des 120
dernieres années. Toutefois, les
scientifiques ne s’entendent pas sur les
causes de ce phénomene; le bilan global du
bioxyde de carbone comporte encore de
nombreuses incertitudes, notamment en ce
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qui a trait au rdle joué par 'océan en tant
que déversoir pour le bioxyde de carbone
atmosphérique (p. ex. Hobbic eral., 1984,
Walsh, 1984).

Tout récemment, une analyse de l'air
emprisonné dans la glace des glaciers
du Groenland a donné des résultats
surprenants: les concentrations de bioxyde
de carbone atmosphérique auraient doublé
(ou diminué de moitié) sur une période
d’une centaines d’années il y a 30 440 000
ans (Oeschgeretal., 1983). Hest difficile
de voir comment des changements aussi
rapides, qui ont certainement entrainé des

Rétroaction et effets sur les
organismes vivants

J usqu’a tout récemment, dans nos travaux sur les relations entre les
organismes vivants et les changements climatiques, nous nous
préoccupions exclusivement des conséquences éventuelles de la
variabilité climatique sur le poisson et la faune. Mais la situation a
changé; en effet, de plus en plus, nous-mémes et d’autres groupes de
recherche reconnaissons que, méme pour des processus comme les
¢changes de bioxyde de carbone entre 'atmosphere et 'océan, nous ne
pouvons plus considérer les océans simplement comme des systemes
physiques et chimiques.
Grace a nos travaux sur les océans passés, nous savons maintenant
que les plantes et les animaux marins jouent un role essentiel dans la
facon dont les océans interviennent au niveau des changements
climatiques. Les études dont il est question dans le présent chapitre
traitent des incidences des changements climatiques océaniques sur les
especes animales de méme que de 'influence des plantes marines sur

modifications climatiques, pourraient étre
causés par les mécanismes que nous
croyons maintenant comprendre : il S'est
sGrement produit des échanges rétroactifs,
résultant de phénomeénes autres que des
processus physiques simples, entre la
couche supérieure de Pocéan et
I'atmosphere. A ce sujet, citons la
production possible de matieres végétales
par photosynthése du phytoplancton dans
la zone éclairée de 'océan, phénoméne par
lequel une «pompe biologique» effectue le
transfert du bioxyde de carbone depuis la
couche supérieure jusqu’aux sédiments des
grands fonds océaniques ol se déposent
les matigres végétales décomposées ou
non. L’analyse de ce mécanisme souléve
une série de problemes beaucoup plus
importants concernant le cycle
biochimique global non seulement du
carbone, mais aussi de I'azote, du
phosphore et de 'oxygéne.
Malheureusement, nos connaissances
sur le sujet ne sont pas suffisantes et il
semble méme qu’elles soient encore plus
minces que nous le pensions. Pour
comprendre le cycle biogéochimique d’un



élément, il faut savoir en quelle quantité il
se trouve, comment il se répartit entre ses
diverses formes (lien organique, ion, gaz,
etc.) et connaitre les taux de changement

entre les diverses formes.

La photosynthese est 'un des plus
importants processus géochimiques
auxquels le carbone est associé; la
photosynthese entraine la transformation
du bioxyde de carbone en carbohydrate et
le dégagement d’oxygene moléculaire. Les
scientifiques ne s’accordent généralement
pas entre eux sur la fréquence de ce
phénoméne dans 'océan. A ce sujet, au
Laboratoire d’écologie marine, on effectue
des recherches pour mieux comprendre le
climat mondial et les probléemes posés par
«l'effet de serre».

Par le passé (voir tableau dans Platt et
Subba Rao, 1975), on croyait que le taux
moyen de photosynthese par le
phytoplancton en pleine mer variait de 50 a
100 g de carbone m—2 a~!; cette valeur a été
calculée a partir des résultats de diverses
expériences ol du bioxyde de carbone était
marqué par radioactivité. Vers la fin des
années soixante-dix, des scientifiques ont
commencé a mettre en doute ces chiffres
(voir Kerr, 1983); actuellement, certains
chercheurs sont d’avis que la production
annuelle de bioxyde de carbone par
photosynthése dans 'océan pourrait étre
cing fois, et méme dix fois plus élevée. Si
ces nouvelles données sont exactes, elles
sont d’une importance considérable pour la
compréhension de «effet de serre».

Pour appuyer cette hypothése, on se
fonde sur 'accumulation de 'oxygéne, en
été, sous la pycnocline (Shulenberger et
Reid, 1981). La photosynthése produit de
I'oxygéne; toutefois, rappelons que la
quantité d’oxygene dans la couche
superficielle de 'océan s'ajuste par des
échanges avec 'atmosphere. La
pycnocline empéche la diffusion dans
l'atmosphere de 'oxygene se trouvant sous
la couche de mélange; ainsi, il existe une
couche sous-marine du maximum
d’oxygeéne qui correspond 4 la production
primaire cumulative depuis la formation
de la pycnocline.

On a fait des comparaisons, dans le
tourbillon central du Pacifique Nord, entre
la technique de 'accumulation d’oxygene
et celle de la fixation instantanée du
bioxyde de carbone mesuré au moyen du

14C au niveau de la couche sous-marine du
maximum d’oxygeéne. Malheureusement,
les deux méthodes mesurent les processus
ades échelles temporelles et spatiales tres

Glen Harrison, Alan Longhurst et Trevor Platt

différentes (Platt er al., 1984). Avec la
méthode au *C, on prend des mesures de
la photosynthése a une profondeur donnée
pendant la durée de I'expérience (pas plus
de 24 h). Avec la méthode dite de
Paccumulation d’'oxygene, I'échelle
temporelle intrinséque est d’environ 100
jours et I'échelle spatiale correspondante
estd’environ 1 X 10°m.

Platt (1984) a examiné d’autres
problémes possibles posés par les
différences entre les deux méthodes. Parmi
les plus importants, mentionnons la
variabilité de I'échantillonnage pour les
mesures faites au '“C. Lorsque l'amplitude
de la couche sous-marine du maximum
d’oxygeéne ne varie que peu, on constate
que le supposé écart entre les flux
d’oxygene et de carbone n’est plus aussi
certain.

Derniérement, une autre étude sur les
problémes de production en pleine mer a
été effectuée par Williams (Williams
etal., 1983); celui-ci a comparé
indépendemment I'évolution de 'oxygéne
et la fixation du bioxyde de carbone dans
un méme échantillon. Dans cette étude, les
échelles temporelles des deux méthodes
s'apparentaient bien mieux et les résultats
étaient similaires. Néanmoins, le fait de
supposer que la similitude apparente entre
les flux d’oxygene et de carbone a court
terme prouve Pexactitude des résultats n’est
peut-étre qu'une simplification excessive
d'un probléme complexe (Smith et al.,
1984).

Etant donné que des échanges gazeux se
produisent entre la couche superficielle de
'océan et I'atmosphere, on a suggéré que

Paugmentation de 'anhydride carbonique
dans I'atmosphere résultant de Pactivité
humaine, phénomene qui a suscité
beaucoup d’intérét chez les observateurs
du climat mondial, aura pour effet de
modifier le cycle du carbone dans I'océan,
notamment la portion du cycle associée a
la photosynthese (p. ex. Holm-Hansen,
1982). Toutefois, il semble que, dans
P'océan, la photosynthése s'effectue peu
importe la quantité de carbone disponible.
D’autres éléments essentiels, notamment
'azote, se trouvent en quantités beaucoup
plus petites que le carbone et seraient
davantage susceptibles d’imposer des
limites a la photosynthese.

En fait, le niveau absolu de productivité
primaire dans 'océan est, croit-on, limité
par la quantité d’azote provenant de
'abysse. C’est ce qu’on appelle la
«nouvelle» production, par comparaison a
la production maintenue grice au
recyclage biologique de I'azote organique
dans la couche supérieure de I'océan ou
production «régénérée» (Dugdale et
Goering, 1967). Les tentatives pour
mesurer la production «nouvelle» et celle
«régénérée» a l'aide de traceurs-azote font
Pobjet de critiques similaires a celles
formulées au sujet des mesures faites au
moyen du '“C (p. ex. Harrison, 1983); il
reste encore beaucoup a apprendre sur le
cycle biochimique de P'azote et sur ses
répercussions sur la production primaire
(Harrison, 1982). Malgré tout, nous
pensons que 'augmentation des atomes de
carbone a la surface de 'océan ou dans
l'atmosphere n’aura aucun effet direct sur
le cycle de production biologique, & moins
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Taux de production primaire pendant le début et le déclin d’une «poussée» phytoplanctonique dans le détroit de
Jones, dans Pest de I’ Arctique canadien. On voit également les taux de productivité d’oxygéne et de carbone.

d’un accroissement approprié des atomes
d’azote disponibles.

Selon certains, le flux d’azote provenant
de 'abysse («nouvelle» production) doit
étre contre balancé par un flux de carbone
émanent des particules organiques de la
couche superficielle qui sédimentent
(Eppley et Peterson, 1979). On s’est donc
beaucoup intéressé aux résultats des
travaux dans le cadre desquels on utilisait
des «pieges» pour recueillir les particules
organiques qui se déposent. Les résultats
montrent (p. ex. Billeteral., 1983) que le
taux de sédimentation (et, du méme coup,
le taux de photosynthése) n’est pas du tout
constant, comme on le croyait par le passé.

Dans I'océan, la production, tout comme
de nombreux autres phénomenes, se
caractérise par son intermittence. Il nous
sera impossible de brosser un tableau
complet de la productivité des océans tant
que nous n’aurons pas décrit et compris a
fond cette caractéristique. Le tableau
actuel, produit a partir d’extrapolations de
mesures isolées faites sans tenir compte de
I'intermittence, est loin d’étre exact. Il se
pourrait que la méthode la plus efficace
pour surveiller la productivité des océans
consiste a créer un réseau mondial de
pieéges a sédiments.

De nouvelles mesures de la
photosynthése effectuées dans certaines
des zones les plus isolées des océans ont eu
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pour effet d’ébranler les vieux principes
qui s'appuyaient sur de rares données.
C’est sans doute vrai pour 'Arctique
(Subba Rao et Platt, sous presse), olt nous
pensons actuellement que la production
primaire annuelle est de beaucoup
supérieure a ce que I'on croyait qu’elle était
il yadix ans. Au cours d’un voyage dans le
détroit de Jones, dans 'Arctique canadien,
effectué sur le n.s.c. Hudson en aofit 1983,
nous avons effectué des mesures et
constaté que, dans 'Arctique, la production
primaire d’une seule journée était
supérieure a ce qu’on croyait étre la
production primaire de toute une année
(voir figure). Cela s’explique en grande
partie du fait que la production dans
I'Arctique est trés saisonniere; si 'on ne tient
pas compte de ce fait, on risque de graves
erreurs,

On arrive a la méme conclusion sil'on
examine les cycles de 'azote; I'an dernier,
Jennings et ses collégues ont effectué des
travaux a ce sujet dans ’Antarctique. IIs ont
calculé, d’apres la diminution saisonniére
des nitrates, un taux de production
primaire quatre fois plus élevé que celui
déterminé au moyen des expériences
basées sur la méthode au *C. Selon eux,
I'écart est attribuable non pas a la méthode
elle-méme mais plutdt aux difficultés
posées par 'extrapolation des résultats, sur
des échelles temporelles et spatiales, dans

un systéme ot les phénomenes sont
intermittents.

Ainsi, nos connaissances actuelles sur
le cycle du bioxyde de carbone dans
I'océan, qui est peut-étre étroitement
lié au cycle de ce composé dans
I'atmosphere et, par conséquent, aux
changements climatiques, nous poussent a
reconnaitre que la production végétale
dans 'océan est plus importante qu’on le
croyait. Toutefois, il est encore difficile de
prévoir les incidences de ces nouvelles
connaissances, a I'acquisition desquelles
divers projets de recherche du Laboratoire
d’écologie marine ont grandement
contribué ces derniéres années. Il est
remarquable de constater que, apres tant
d’années d’études, nous ne sommes pas
encore en mesure d’établir un bilan global
simple pour le cycle du bioxyde de
carbone qui tient compte, de maniére
satisfaisante, des processus biologiques
qui se déroulent dans I'océan. Avec
Paugmentation inexorable du bioxyde de
carbone et des autres gaz responsables de
«l'effet de serre» dans I'atmospheére,
observée par les stations de surveillance,
les océanographes biologistes seront
davantage poussés a élaborer des
programmes internationaux ayant pour but
de régler le probléme. En fait, le Comité
des changements climatiques océaniques
(CRSO et OMM) travaille actuellement a



de tels programmes et le Laboratoire
d’écologie marine prévoit de continuer a
participer activement aux travaux au cours
des prochaines années.
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Climat, ruisellement d’eau douce et péche
K.E Drinkwater

Les effets du ruissellement d’ eau douce sur les caractéristiques physiques des
eaux des plateaux continentaux de I’ est du Canada se font sentir jusqu’ a des
milliers de kilométres des embouchures des cours d’ eau qui se jettent dans la
mer. Ce ruissellement peut également influer sur le taux de survie de certaines
espéces de poissons, d des stades critiques de leur vie. On peut donc déduire
qu'il existe un lien entre la quantité de poissons dispenibles et I eau douce
déversée dans la mer, on touche ci-dessous a des exemples du golfe du Saint-
Laurent, du golfe du Maine et du plateau du Labrador.

Les populations de poissons marins
réagissent aux changements qui touchent
le climat océanique. Et ces réactions
peuvent étre trés graves, comme dans le
cas des prises d’anchois au large des cétes
du Pérou, qui ont diminué par un facteur de
10, par suite de I'interruption du
mouvement de remontée des eaux causée
par el Nirioen 1972; ou celui ot les

prises de morues ont triplé, au large

du Groenland, conséquemment au
réchauffement des années 50. Les
changements climatiques peuvent
engendrer des modifications de 1a
répartition géographique de certaines
especes, par exemple I'alternance du
hareng de la mer du Nord entre les cotes de
la Norvege et de la Suéde, respectivement,
pendant les périodes chaudes et froides.
L’influence du milieu sur les populations

de poissons, de mollusques et de crustacés
dans le nord-est de l'Atlantique a fait 'objet
de plusieurs recherches (ICNAF, 1965) qui
onf surtout tenu compte, comme facteur
climatique dominant, des températures
marines. Ainsi, pendant les années
anormalement froides, les prises de
morues sur le banc de Georges augmentent
(Martin and Kohler, 1965), tandis que les
prises de homards dans le golfe du Maine
diminuent (Dow, 1969, Flowers and Saila,
1972). Pendant la derni¢re décennie, les
scientifiques du Laboratoire d’écologie
marine ont étudié I'influence du
ruissellement d’eau douce sur les
principales espéces comerciales capturées
au large de la c6te est du Canada. Nous
présentons dans cet article quelques-unes
des grandes conclusions tirées de ces
recherches.
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Ken Drinkwater

Dans une étude portant sur une petite
baie de la cote de la Nouvelle-Ecosse,
Sutcliffe (1972) a observé un lien direct
entre les variations du ruissellement local
d’eau douce et la production primaire.
Faute de statistiques valables sur cette baie,
qui auraient permis I'examen des rapports
along terme, il porta son attention sur le
golfe du Saint-Laurent. En effet, pour cette
région, il existe des données sur de longues
séries chronologiques et le ruissellement
est trés important. A lui seul, le réseau du
fleuve Saint-Laurent déverse 424 km*
d’eau douce par année, soit davantage que
le total de I'eau douce de ruissellement
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produite sur la cote est des Etats-Unis

(353 km?), depuis la frontiére canadienne
jusqu’a la pointe de la Floride (Sutcliffe ez
al., 1976). L'influence du Saint-Laurent est
reconnaissable tout au long du golfe du
Saint-Laurent, jusqu’au plateau
continental Scotian et méme dans le golfe
du Maine (Sutcliffe et al., 1976). Les
variations annuelles du débit d’eau douce
ou de sa répartition saisonniére peuvent
engendrer des effets mesurables sur la
salinité ainsi que sur la stratification des
eaux d’aval. Ainsi, les salinités des eaux de
surface des hauts-fonds des iles de la
Madeleine sont déterminées par le
ruissellement de printemps du Saint-
Laurent (Lauzier, 1957).

Sutcliffe (1972) a étudié le rapport entre
la quantité de poissons et le débit du fleuve
Saint-Laurent. Il a constaté que les
arrivages de flétans, d’aiglefins, de myes et
de homards au Québec étaient reliés
positivement au ruissellement annuel. Les
effets les plus frappants se font sentir
lorsque les poissons suivent le débit de la
riviere. Le temps de réaction varie avec les
especes et équivaut a peu pres a I'age de
maturité (c’est-a-dire 'age auquel le
poisson peut étre péché). Cela montre donc
que le ruissellement influe sur la premiére
année des poissons et concorde avec
d’autres études biologiques qui laissent
croire que la quantité de poissons est
déterminée deés I'oeuf et I'état larvaire.
Sutcliffe pousse plus loin en supposant
que, si le fleuve Saint-Laurent influe
principalement sur la premiére année de
vie, des rapports plus étroits peuvent étre
établis si 'on se base sur le ruissellement
produit pendant des mois critiques, plutdt
que sur les moyennes annuelles. Cette
hypothése s'est vérifiée plus tard, lorsqu’il
a été démontré que le ruissellement de
printemps est relié de plusprés ala
quantité de poissons qui suivent le débit
(Sutcliffe, 1977). La premiére figure
illustre bien le rapport qui existe entre les
prises de homards et le ruissellement
d’avril. En se fondant sur 'écart entre le
débit du fleuve et les poissons, on peut
faire des prévisions de prises, a partir des
rapports avec le ruissellement (Sheldon er
al., 1982).

Au début, on pensait que
'accroissement du ruissellement d’eau
douce engendrait un enrichissement en
éléments nutritifs des couches de surface,
par I'action de la circulation estuarienne et
I'effet de mélange (Sutcliffe, 1973). Cette
surabondance d’éléments nutritifs
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entrainait une production biologique
accrue qui donnait un taux de survie plus
élevé des larves de poissons. Or, des études
subséquentes ont démontré que 'un des
principaux effets du ruissellement d’eau
douce est 'augmentation de la
stratification en aval, laquelle améliore la
conservation de la chaleur prés de la
surface (G. Budgen, communication
personnelle). Cela explique en partie la
similitude entre les températures relevées
de I'eau de ruissellement du fleuve Saint-
Laurent et celles de I'eau de surface de la
zone cotiére (Sutcliffe er al., 1976).

Les effets physiques du débit d’eau
douce du fleuve Saint-Laurent ne se
limitent pas au golfe du Saint-Laurent; ils
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se font sentir sur le plateau continental
Scotian et dans le golfe du Maine (Sutcliffe
etal., 1976). C’est pourquoi furent
entreprises des recherches sur les effets
possibles du fleuve Saint-Laurent sur les
stocks de poissons du golfe du Maine. Ona
observé, sur 10 des 15 especes
commerciales de poissons, de mollusques
et de crustacés prises dans les eaux du
golfe du Maine, un lien significatif avec le
ruissellement du Saint-Laurent (Sutcliffe
eral., 1977). Comme dans le golfe du
Saint-Laurent, les rapports les plus
marqués se produisent lorsque les poissons
suivent le ruissellement d’un temps
approximativement égal a leur dge
commercialisable. Si plus de la moitié des
especes capturées dans le golfe du Maine
montraient une réaction positive au
ruissellement, on en a relevé quatre qui
semblaient montrer des signes négatifs. La
quantité de poissons a aussi été rattachée
aux températures des eaux de surface de la
zone cOtiére; cela n’est guére surprenant,
compte tenu du lien étroit qui existe entre
les températures de surface de la meret le

débit du fleuve. Regle générale, on
considére que les espéces touchées
positivement par le ruissellement se
trouvent a la limite nord de leur aire de
répartition; inversement, bon nombre des
especes influencées négativement par le
ruissellement sont pres de leur limite
méridionale. Les températures élevées
favorisent les especes d’eau chaude mais
nuisent aux espéces vivant normalement
en eau froide.

Apres avoir observé la vaste région ol se
font sentir les effets du Saint-Laurent,
Sutcliffe et ses collaborateurs ont examiné
une autre importante source d’eau douce
au Canada ~ le ruissellement de la baie
d’Hudson. Le débit d’eau douce dans les
baies d’Hudson et James est de 523 km?
par année (Prinsenberg, 1980), davantage
que le réseau du Saint-Laurent. Le débit
mensuel le plus élevé (en juin) a pu étre
évalué par la mesure d’une salinité
minimale sur le plateau continental du
Labrador, jusque sur les Grands bancs
(Sutcliffe et al., 1983), et apparemment sur
la partie sud du plateau continental de
Terre-Neuve (Petrie et Anderson, 1983).
De plus, Sutcliffe et ses collaborateurs
(1983) ont établi un lien entre les stocks de
morues de lAtlantique, sur la partie sud du
plateau continental du Labrador et la partie
nord du plateau continental de Terre-
Neuve, et les changements de salinité des
couches de surface (deuxieme figure).
Leffet de la salinité sur la population de
morues est positif; plus la salinité est
élevée (donc, faible ruissellement), plus
les populations de morues prospérent.
Selon Sutcliffe et ses collaborateurs, I'effet
de mélange produit par les marées dans le
détroit d’Hudson fait augmenter la quantité
d’éléments nutritifs ainsi que la salinité des
eaux de surface. Ces eaux sont
transportées, par circulation résiduelle, sur
la partie nord du plateau continental du
Labrador, ol les éléments nutritifs
favorisent une production primaire.
Pendant le temps de formation d’une
chaine alimentaire, cette eau est poussée
vers le sud par le courant du Labrador;
cela explique augmentation des
concentrations de poissons dans la partie
sud du plateau continental du Labrador.
Les années de grand débit d’eau douce
depuis la baie d’Hudson, la stratification
accrue empéche le mélange de se produire,
ce qui réduit la quantité d’éléments
nutritifs et fait baisser la salinité de I’'eau du
plateau continental du Labrador; les
morues ont alors moins de nourriture.



Dans les recherches a venir, on tentera
de mieux comprendre les facteurs qui
relient les poissons et le ruissellement. On
menera des études sur Peffet du débit d’eau
douce sur Pocéanographie physique des
plateaux continentaux de la c6te est du
Canada; de plus, on poursuivra la
recherche sur les rapports entre
fluctuations environnementales et
variations des stocks de poissons.
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Reproduction des oiseaux de mer de
I’ Arctigue lorsque les conditions des glaces
sont inhabituelles : la marmette de Briinnich
Uria lomvia en 19781

D.N. Nettleship, T.R. Birkhead et A.J. Gaston

A cause des conditions de glaces particulierement difficiles dans le détroit de
Lancaster en 1978, la saison de reproduction des marmettes de Briinnich a
commencé trois semaines plus tard que d’ habitude : les oeufs et les poussins
éraient plus petits, les parents avaient un comportement anormal, le nombre

d’ oisillons ayant atteint I’ dge de voler a diminué et presque tous ceux qui avaient
Sfranchi cette ont étape péri immédiatement apreés.

EI estrare que le processus complet de
reproduction chez les oiseaux de mer soit
un échec, notamment chez les espéces qui
se reproduisent dans les régions tempérées
ou arctiques (Belopol’skii, 1957; Freuchen
et Salomonsen, 1958; Salomonsen, 1972).
Pour la premiére fois, voici un compte
rendu détaillé des répercussions de
conditions des glaces inhabituelles sur la
reproduction de la marmette de Briinnich
(Uria lomvia).

L’étude a été menée en 1978, dans I'ile
Prince-Léopold, a I'extrémité ouest du
détroit de Lancaster (T.N.-O.); quelques
observations additionnelles ont été faites
pres du cap Hay, dans I'fle Bylot, etala
pointe Cambridge, dans I'fle Coburg. De
86 000 a 160 000 couples de marmettes de
Briinnich se reproduisent dans les colonies
situées a ces endroits (voir premier
tableau). Des données détaillées surles
conditions des glaces dans la région sont
recueillies depuis la fin des années 40;
normalement, la glace ne bloque jamais
complétement le détroit de Lancaster (a
P'ouest de I'ile Prince-Léopold) ou bien,
habituellement avant la fin d’avril, elle se
brise et disparait au cours du printemps ou
de I'ét¢. Cependant, en 1978, I'ile Prince-
Léopold est demeurée prisonniére des
glaces et de grandes plaques de glace ala
dérive ont encombré le détroit de Lancaster
pendant tout 'été. En 1978, le cap Hay
était pres de la lisiere de glace et I'fle
Coburg est demeurée libre de glace
pendant toute la saison de la reproduction.
Nous avons comparé nos observations sur
la reproduction de la marmette de
Briinnich dans I'fle Prince-1.éopold en
1978 aux données, recueillies de 1975 a

1977, sur les conditions des glaces qui
¢étaient alors relativement normales
(Gaston et Nettleship, 1981) et
correspondaient aux moyennes indiquées
dans la premiere figure. Dans le présent
document, tous les résultats se rapportent a
la colonie de I'ile Prince-Léopold, & moins
d’indication contraire.

En 1978, la ponte (date médiane: 18
Juillet) eut lieu environ 18 jours plus tard
qu'en 1975-1977 (voir deuxieme figure).
La date moyenne de la ponte varie
beaucoup d’une année a 'autre (P<<0,001);
en 1978, la ponte eut lieu bien plus tard
(P<<0,05) que 'année précédente. Selon le
total des oeufs dénombrés dans quatre
aires d’étude, au moins 97 % du nombre
des oiseaux composant la population de
1975-1977 se sont reproduits en 1978.
Cette année-1a, la période de reproduction
au cap Hay eut lieu en méme temps que
dans I'ile Prince-Léopold; en extrapolant a
partir d’un petit échantillon (n=63) de
dates d’éclosion, on obtient la date
médiane de la ponte au cap Hay, soit le 20
juillet.

Les marmettes de Briinnich ont pondu
des oeufs relativement petits en 1978,
comparativement aux années précédentes.
Le volume moyen des oeufs differe
beaucoup d’une année & 'autre
(F3 446 =15,6,P<<0,001). En 1975 et 1976,
le volume des oeufs était & peu pres
identique; et il en était de méme en 1977 et
1978 (toutes les autres comparaisons par
paires: test de I'intervalle de variation
multiple de Duncan, P<<0,05). En outre,
nous n’avons constaté aucune différence
entre le volume des oeufs de I'lle Prince-
Léopold, du cap Hay et de la pointe

! Ce travail est associé au Programme d’étude des oiseaux de mer septentrionaux, Section de larecherche surles
oiseaux de mer, Service canadien de la faune, Environnement Canada (Rapport n® 184).
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Cambridge en 1978 (les adultes
reproducteurs de ces colonies étaient de
méme taille). Voila qui montre que les
conditions environnementales ont eu des
incidences trés importantes sur la
nourriture disponible et que les oiseaux qui
se reproduisent dans I'1le Prince-Léopold
n’ont pas été les seuls touchés.

En 1978, al'lle Prince-Léopold, le
volume moyen des oeufs n'était pas trés
différent de celui des oeufs de 1977, année
ou la ponte a eu lieu bien plus tard qu’en
1975 et 1976, bien que la date médiane de
la ponte ne differe que de quatre jours
(Gaston et Nettleship, 1981). Voila qui
nous porte a croire, premiérement, que le
volume minimum des ceufs viables chez
les populations de marmettes de Briinnich
au détroit de Lancaster est de 78 4 80 cm?.
Deuxiemement, il pourraity avoir un
certain rapport entre le volume des oeufs et
la saison de la reproduction: les oiseaux
produisent des oeufs plus petits de fagon a
réduire au minimum la période avant la
ponte. Les marmettes ont eu beaucoup plus
de difficulté a trouver de la nourriture
pendant la période de formation des oeufs
en 1978 qu'en 1977; en effet, il leur a fallu
18 jours de plus que normalement pour
accumuler les réserves alimentaires
nécessaires pour produire des oeufs de
taille minimum.

La masse des marmettes adultes pendant
la période d’incubation n’était pas
beaucoup plus faible en 1978 que les autres
années; 'incubation s’est déroulée
normalement en 1978, la période moyenne
d’incubation (32,1 jours) étant similaire a

ROGER BELANGER
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Répartition et concentration des glaces
dans le détroit de Lancaster et environs
les années normales et en 1978 : les
lignes hachurées indiquent les limites
entre la glace et ’eau (ligne double:

celle des années précédentes (Gaston et
Nettleship, 1981).

Le taux de croissance des oisillons a été
plus faible en 1978 que les autres années.
En1978, la masse moyenne des poussins de
deux jours étaitde 66 g = 1,72 E.T.
(n=21), soit 8 % de moins qu’en
1975-1977 (70,8 — 72,2). Quatorze jours
apres la naissance, I'écart entre la masse
moyenne des oisillons nés en 1978 et celle
des poussins des années précédentes était
de 17 % (1978 :155,7 g, 1975-1977:
204,5—221,5 g). Cet écart est peut-étre
attribuable au fait que les oeufs étaient
relativement petitsen 1978, une
diminution des apports calorifiques; a une
augmentation de la consommation

années normales; ligne simple : 1978).
Début — emplacement des lisiéres de la
banquise cotiere (couverture de glace -
1,0 ou 10/10). Milieu — zones de banquise
serrée (couverture de glace—0,8 ou 8/10)

d'énergie due aux changements de
comportement des adultes envers la
couvée; ou aux différences de température
de I’air. En 19782, la température moyenne
pendant la période d’élevage des oisillons a
été légerement plus basse que les autres
années et, contrairement aux observations
faites les années précédentes (Gaston et
Nettleship, 1981) et dans d’autres études
(Birkhead, 1976), quelques marmettes
adultes ont laissé leur couvée sans
surveillance pendant des périodes allant
jusqu’a quatre heures, notamment vers la
fin de la saison. En dépit des différences
marquées au niveau de la croissance des
oisillons et du comportement des adultes,
la durée moyenne de la période d’élevage

2 Latempérature ambiante a été enregistrée chaque joura 7 het 19 h, heure locale; les valeurs moyennes ont été
calculées. La période d’élevage des oisillons s'étend du début de I'éclosion jusqu’a la date médiane a laquelle
les oiseaux ont revétu tout leur plumage. Températures moyennes: 1975: + 2.5 °C; 1976: + 0.7 °C: 1977:

+2,5°Cet 1978:~1,0 °C.
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et banquise soudée (couverture de glace
—1,0 ou 10/10). Fin —zones de banquise
lache en 1978,

(21 jours) est restée la méme d’une

année a l'autre. Une année ol la saison a
commencé trés tard, sur la c6te mourmane
(péninsule Kola, en U.R.S.8.), quelques
marmettes adultes ont abandonné leurs
oeufs et leurs poussins apres que la plupart
des oisillons eurent revétu tout leur
plumage (Kartashev, 1960).

Au cours des quatre années de 'étude,
nous avons surveillé les couvées d’environ
350 couples de marmettes de Briinnich: la
proportion des oeufs qui ont éclos en 1978
(81,4 %) était similaire a celle constatée en
1975-1977 (82,5 86,3%); cependant, la
proportion d’oisillons qui ont atteint l'age
de voleren 1978 (81,8%) était faible
comparativement aux années précédentes
(1975-1977:90,9-91,9 %) : (données
combinées pour 1975-1977: X2, =21,2,
P<<0,001). En 1978, nous avons trouvé
plusieurs oisillons morts (probablement de
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Marmettes de Briinnich sur les falaises de I’ile Prince-
Léopold, aoiit 1978. A noter la densité des reproducteurs et
les caractéristiques de ’habitat (saillies rocheuses).

faim) dans leur nid. Les années
précédentes, il semble qu'aucun oisillon ne
soit mort d’inanition (Gaston et Nettleship,
1981). La reproduction a été moins réussie
en 1978 (66,6 %) que les années
précédentes (74,9-79,3 %). 1l semble
quenen 1978, les jeunes marmettes ont
revétu tout leur plumage alors qu'elles
pesaient environ 20 % de moins que leur
poids normal (Gaston et Nettleship, 1981).
Il n’existe aucune donnée sur les jeunes
marmettes qui ont survécu, mais il semble
probable que les oisillons trés petits ont
moins de chance de survie que les poussins
dans la moyenne ou plus gros (Perrins ef
al., 1973).
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Les oisillons et les adultes qui les
accompagnent quittent I'fle Prince-
Léopold et traversent le détroit de
Lancaster a la nage, vers P'est, et se dirigent
ensuite vers le sud pour se rendre au sud-
ouest du Groenland ou ils passent I'hiver.
En 1978, la période d’élevage ne s'est pas
déroulée normalement et des adultes ont
essayé d’encourager des oisillons de moins
de 15 jours (en dessous de I'dge minimum
pour la formation du plumage) a s'envoler.
La plupart des poussins ont réussi a se
poser dans 'eau, entre les plaques de glace
qui entouraient I'lle. Les oisillons
semblaient contrler, dans une certaine
mesure, leur descente et s’efforcaient

Marmette de Briinnich et oeuf - oiseau de mer de I’ Arctique
qui niche en colonies sur les falaises.

d'éviter la glace. Les oisillons et les adultes
devaient parcourir environ 300 km, dans
un secteur olt les glaces étaient trés denses
et les floes énormes (5 a 10kmde
diametre), pour parvenir aux eaux libres
pres de I'entrée du détroit de Lancaster. Les
adultes et leur progéniture se sont
aventurés sur la glace, mais pratiquement
tous les poussins sont morts de fatigue ou
de froid; il semble qu’aucun oisillon né
dans I'fle Prince-Léopold n’ait survécu en
1978. Au cap Hay et dans I'tlle Coburg, la
couverture de glace était beaucoup moins
dense; la plupart des oisillons ont
probablement atteint I'age de voler.
Toutefois, si leur masse corporelle était
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Dates de la ponte des oeufs chez les
marmettes de Briinnich dans Dile
Prince-Léopold au cours de quatre
saisons. La fleche indique la date
médiane de la ponte. De 197524 1977, les
études ont commencé respectivement le
18 mai, le 7 mai et le 2 juin; en 1978, les
études ont commencé le 21 juillet, apreés
que les conditions inhabituelles des
glaces dans le détroit de Lancaster
eurent été établies et signalées. Les dates
de la ponte en 1978 ont été extrapolées a
partir des dates d’éclosion d’apres la
période moyenne d’incubation (32
jours), déterminée a I’aide des données
recueillies de 197523 1977.

trés faible du fait qu’ils sont nés plus tard
que normalement, il est probable que peu
d’entre eux aient survécu.

Les répercussions a long terme de
I'échec de la reproduction en 1978 sur le
nombre de marmettes de Briinnich doivent
étre examinées en fonction de la
dynamique de la population. Chez cette
espéce, le taux de mortalité des adultes
est peu élevé, la durée de vie des
reproducteurs est d’au moins dix ans (les
marmettes de Briinnich n’atteignent
probablement leur maturité sexuelle qu’a
cing ans) et le taux annuel de reproduction
est faible (Birkhead et Hudson, 1977).
Toutefois, la diminution du nombre de
naissances ou du taux de survie des

= G P il -
Habitat de la marmette de Briinnich durant Ia période de la reproduction — sommet
des falaises dans I’ile Prince-Léopold.

juvéniles, au cours d’une année, n'aura que
des incidences minimes sur la taille de la
population (Wooler et Couslon, 1977),
notamment si la mortalité chez les
juvéniles est due 4 la densité de la
population. Ainsi, un faible taux de
reproduction peut étre compensé par un
taux plus élevé de survie des juvéniles
I'année suivante. Par ailleurs, méme une
petite augmentation de la mortalité des
adultes aura vraisemblablement des effets
importants et durables sur la taille de la
population. En effet, chez une espece dont
le taux de survie annuel des adultes est de
95 %, une diminution de seulement 5 % du
nombre de survivants aura pour effet de
doubler le taux de mortalité. Cela signifie

NETTLESHIP

D.N.

que les populations d’oiseau de mer
peuvent supporter un «désastre naturel»,
comme celui provoqué par les conditions

de glaces et de climaten 1978, lesquels
n’influent que sur le taux de reproduction
parce que [eur cycle biologique leur

permet de faire face a de tels événements.
Toutefois, ils ne peuvent vraisembla-
blement pas se remettre d’une augmentation
de la mortalité chez les adultes, quelle qu’en
soit la raison (p. ex. pollution par les
hydrocarbures, péche aux filets maillants,
chasse). Parmi toutes les espéces qui se
reproduisent dans le détroit de Lancaster, la
marmette de Briinnich est particulierement
vulnérable & 'augmentation de la mortalité
des adultes résultant des activités humaines.
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Déja, la péche du saumon aux filets
maillants pratiquée au sud-ouest du
Groenland (aire d’hivernage de la majeure
partie de la population de marmettes de
Briinnich du détroit de Lancaster) a causé la
disparition d’'un trés grand nombre de
marmettes (Tull er a/., 1972; Nettleship,
1977). En plus de cela, il faut maintenant
ajouter les risques de déversements
d’hydrocarbures, suite aux activités de
forage en haute mer (Milne et Smiley, 1978)
et au trafic de pétroliers.
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CARTES

Le bureau de la Région de PAtlantique du
Service hydrographique du Canada
possede un effectif de 25 cartographes
chargés d’établir 433 cartes de navigation
qui couvrent la région allant de la baie de
Fundy au détroit du Prince-de-Galles dans
I'Arctique.

En 1983, le bureau de ’Atlantique a
produit 5 nouvelles cartes, 3 nouvelles
éditions standard, 25 nouvelles éditions
pour Loran C et(ou) Decca, 7 corrections
importantes et 43 Avis aux navigateurs. En
outre, 21 nouvelles éditions de cartes pour
Loran C ont été produites dans la région,
par des entrepreneurs privés.
L’administration centrale a produit 4
nouvelles cartes, 21 nouvelles éditions
(surtout afin d’y incorporer le nouveau
systéme de balisage de I'’Association
internationale de signalisation maritime)
et 30 réimpressions. Pour la premiére fois
dans larégion, des cartes (14) ont été
imprimées sous contrat a Halifax (N.-E.).

Nouvelles cartes
4001 Gulf of Maine a Baffin Bay

4006 Terre-Neuve a4 Bermudes

4245 Yarmouth Harbour et les approches

4277 Great Bras d’'Or et St. Andrews
Channel

4843 Fond de St. Mary’s Bay

5044 Cape Harrison 2 Dog Islands

5045 Dog Islands &2 Cape Makkovik

7540 Bridport Inlet et les approches

7552 Bellot Strait et les approches

Nouvelles éditions et réimpressions

4001 Golfe of Maine & Strait of Belle Isle
4010 Bay of Fundy (Inner Portion)

4011 Approches a Bay of Fundy

4013 Halifax a Sydney

4015 Sydney to Saint-Pierre

4016 Saint-Pierre to St. John’s

4017 Cape Race to Cape Freels

4021 Pointe Armour a Cape Whittle

4022 Cabot Strait and Approaches
4023 Northumberland Strait

4128 Approaches to Saint John Harbour
4154C  Nactaquac Dam to Newbourg

Junction

41451

4145.2

4275
4319
4343
4384
4399
4403
4462
4463
4464
4519

4520
4530
4544
4545

4575

4577

4598

4599
4611
4622
4624
4625
4626
4635
4700
4703
4716
4730
4731
4745
4771

4775
4776

5001
5150
5251
5391
7011
7053
7065
7126
7127
7170
7217

Nactaquac Dam to Newbourg
Junction

Nactaquac Dam to Newbourg
Junction

St. Peters Bay

Saint John Harbour et les Approches
Friar Roads

Pearl Island to Cape LaHave
Parrsboro Harbour and Approaches
East Point to Cape Bear

St. Georges Bay

Chéticamp to Cape Mabou
Chéticamp to Cape St. Lawrence
Maiden Arm, Spring Inlets and
Approaches

Orange Bay to Cape Bonavista
Hamilton Sound (Partie Est)

Deer and St. Jones Harbour

Smith and Random Sounds (Eastern
Part)

Cape Broyle Harbour to Renews
Harbour

Old Perlican and Winterton to Hearts
Content

Bay of Exploits — Sheet IV (North-
East)

Little Bay Island to League Point
Grand Bank et les approches

Cape St. Mary’s to Argentia Harbour

Long Island to St. Lawrence Harbour

Burin Peninsula to Saint-Pierre
Saint-Pierre and Miquelon (France)
Cape Ray to L.a Poile Bay

Belle Isle to Resolution Island
White Point to Corbet Island
Chateau Bay

Nain to Domino Point

Strait of Belle Isle to Domino Run
White Point to Sandy Island
Eclipse Harbour a Cape White
Handkerchief

Nain to Saglek Bay

Entrance to Saglek Bay to Buttons
Island

Labrador Sea

White Bear Island to Ragged Island
Payne Bay and Approaches
Douglas Harbour and Approaches
Détroit d’Hudson a Grgnland
Padloping Island to Clyde Inlet
Mill Island to Winter Island
Culberston Island to Frobisher
Koojeese Inlet and Approaches
Exeter Bay and Approaches

Scott Inlet to Pond Inlet

Cartes et publications

7302 Lady Ann Strait to Smith Sound

7404 Frozen Strait, Lyon Inlet and
Approaches

7430 Repulse Bay, Harbour Island to
Talon Bay

7455 Igloolik and Approaches

7465 Frustration Bay and Approaches

7930 Hell Gate and Cardigan Strait

7950 Jones Sound, Norwegian Bay and
Queen’s Channel

7954 Cape Stallworthy to Cape Discovery

8005 Georges Bank

8007 Halifax a Sable Island

8008 Banquereau and Misaine Banks

8009 Grand Banks of Newfoundland

8010 Grand Banks (Partie sud)

8011 Grand Banks (Northern Portion)

8012 Flemish Pass

8013 Flemish Cap

8014 Grand Banc (Partie nord-est)
8015 Funk Island et les approches

8046 Button Island to Cod Island

8047 Cod Island to Cape Harrison
8048 Cape Harrison to St. Michael Bay
8049 St. Michael Bay to Gray Island

Corrections importantes

4637 Burgeo and Ramea Islands

4703 White Point to Corbet Island

4744 Approaches to Spotted Island
Harbour

4745 White Point to Sandy Istand

4910 Miramichi

5133 Domino Point to Cape North

PUBLICATIONS

Voici une liste alphabétique, par auteurs,
des ouvrages publiés par I'Institut en 1983,
On trouve notamment des articles qui ont
paru dans des périodiques scientifiques et
hydrographiques, des livres, des comptes
rendus de réunions et diverses séries de
rapports techniques. Pour de plus amples
renseignements sur toute publication
mentionnée ci-dessous, veuillez vous
adresser au Service des publications,
Institut océanographique de Bedford,

C. p. 1006, Dartmouth (N.-E.), Canada,
B2Y 4A2.

ABOU DEBS, C. et NIVAL, P. 1983. Etude de
la ponte et du développement embryonnaire en
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relation avec la température et la nourriture chez
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Journal of Experimental Biology and Ecology
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Expéditions réalisées en 1983*
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NSC HUDSON

® e nsc Hudson est un navire a propulsion diesel-électrique
équipé et utilisé pour des projets multidisciplinaires de
recherche océanographique. Il appartient au ministere fédé-
ral des Péches et des Océans, qui en fait l'exploitation.

® Caractéristiques principales — Coque «Lloyd’s Ice Class I»
...construiten 1963 ... 90,4 mde longueur hors-tout... 15,3
mde largeur hors-tout ... 6,3 mde tirant d’eau maximum ...
4 870 tonnes de déplacement ... 3 721 tonnes de jauge brute
... vitesse maximale de 17 noeuds ... vitesse de croisiére de
13 noeuds sur une mer de force 3 ... autonomie de 80 jours et
de 23 000 milles m., & vitesse de croisiere ... équipe scienti-
fique de 26 personnes ... superficie de 205 m? répartie en
quatre laboratoires ... deux ordinateurs HP1000 ... plate-
forme et hangar pour hélicoptére ... deux hélices et pro-
pulseur d’étrave pour tenir la position ... quatre vedettes de

ROGER BELANGER

levé
ANNEE ET
NUMERO DE
LEXPE- ZONE
DITION DATES RESPONSABLE COUVERTE OBIJECTIFS
83-002 du 6au23 avril T. Platt, LEM Plateau continental Série d’observations biologiques de
Scotian — Mer des Sargasses I'écosysteme pélagique, a une
station oligotrophe

83-007 du 23 avril au 2 mai P.J. Ryall, St. Georges (Bermudes) Essais en eau profonde d’une

Univ. Dalhousie foreuse; échantillonnage des

sédiments; récupération et
déploiement des amarrages;
échantillons par carottes

83-009 du 4 au 30 mai R.M. Hendry, LOA Bermudes a Halifax Déploiement des amarrages des
courantometres; levé CTP; mesures
du flux thermique; essais de
navigation; échantillons de pluie
pour étude de la pollution.

83-017 du 7 au 21 juin K.S. Manchester, CGA Plateau continental Scotian Essai du nouveau matériel
Phase I Cone laurentien remorqué en profondeur, systeme
Grands bancs de sonar «CHIRP», CTPet

gravimetres; échantillonnage de
sédiments; sondage acoustique;
déploiement des amarrages des
courantomeétres; récupéréation et

déploiement des OBS.
Phase II du 22 juin au 5 juillet B.D. Loncarevic, CGA Idem Idem
83-019 du 8 au 15 juillet G.B. Fader, CGA Bassin de Bedford Essai du systéme de cartographie
Plateau et talus Scotian Seabed II; sondage au sonar &

balayage latéral; échantillonnage
des sédiments du fond marin.

83-021 du 28 juillet au 6 aotit IR. Lazier, LOA Banc Hamilton Récupération et déploiement des
amarrages; levé CTP.

* On utilise dans ce chapitre les abréviations suivantes : CGA, Centre géoscientifique de 'Atlantique; LOA, Laboratoire océanographique de I'Atlantique; SHC, Service hydro-
graphique du Canada; MPO, ministére des Péches et Océans; DSHE, Division des sciences halieutiques et environnementales; GIROQ, Groupe interuniversitaire de recher-
ches océanographiques du Québec; DIPM, Division des invertébrés et des plantes marines; OPANO, Organisation des péches de I'Atlantique nord-ouest; NSRF, Nova Scotia
Research Foundation.
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ANNEE ET

NUMERO DE
L’EXPE- ZONE
DITION DATES RESPONSABLE COUVERTE OBIECTIFS
83-023 du 6 aoiit T. Platt, LEM Est de 'Arctique, Etude de I'océanographie
au 17 septembre nord du détroit d’Hudson biologique de 'Arctique
83-028 du 19 sept. I.P. Syvitski, CGA Fjords de I'ile Baffin Climatologie, dynamique des
au 5 octobre sédiments, liens entre les animaux
etles sédiments, autres études
§3-030 du 5 au 26 octobre G. Vikks, CGA Plateau du Labrador, Echantillonnage de sédiments et
lac Melville sondages sismiques; étude
chimique des substances liées aux
hydrocarbures.
83-033 du 28 octobre G. Vilks, CGA Nord-est du plateau du Etude de la paléo-écologie et de la
au 7 novembre Labrador et Grands bancs stratigraphie des sédiments du
Quaternaire et de la stabilité des
sédiments.
83-036 du 9 novembre J.R. Lazier, LOA Banc Hamilton Remise en place des amarrages,
au 7 décembre levé CTP; profils recueillis avec le
Batfish; étude du front polaire.
83-043 du 7 au 13 décembre A.E. Hay, Baie de Fortune, Levé CTP; déploiement des
Université Memorial Baie d’Espoir courantomeétres; mesures du flux
Chenal Hermitage (T.-N.) thermique; prélévement de carottes
par gravité.

NSC BAFFIN

® Le nsc Baffin estun navire a propulsion diesel équipé pour
les levés hydrographiques mais servant aussi pour
'océanographie en général. Il est exploité par le ministere
fédéral des Péches et des Océans, qui en est le propriétaire.

® Caractéristiques principales — Coque «Lloyd’s Ice Class I»
... construit en 1956 ... 87 m de longueur hors-tout ... 15m
de largeur hors-membre ... 5,7 m de tirant d’eau maximum
... 4 986 tonnes de déplacement ... vitesse maximale de
15,5 noeuds ... vitesse de croisiere de 10 noeuds sur une mer
de force 3 ... autonomie de 76 jours et de 18 000 millesm. &
vitesse de croisiére ... équipe hydrographique de 29 per-
sonnes ... locaux prévus pour le dessin, le tragage et les labo-
ratoires ... deux ordinateurs HP1000 ... plate-forme et
hangar pour hélicoptere ... deux hélices et propulseur
d’étrave pour tenir la position ... six vedettes de levé.

ROGER BELANGER

ANNEE ET
NUMERO DE
LEXPE- ZONE
DITION DATES RESPONSABLE COUVERTE OBIJECTIFS
83-008 du 2 mai au 28 oct. V.J. Gaudet, SHC Baie de la Trinité, Cartographie de navigation
Détroit de Belle-Isle (T.-N.) standard
Détroit de Jones (T.N.-O.)

83-035 du 3 au 28 novembre G.W. Henderson, SHC S.-O. de la Nouvelle-Ecosse Cueillette de données
multidisciplinaires pour la
production de cartes

83-042 du | au 7 décembre A.K. Malone, SHC Région du plateau Scotian Essai du DOLPHIN, de
transducteurs, d’un treuil
océanographique et de crochets de
levage des vedettes
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Le navire delaNOAA Whiting
prend la mer apres une visite de
courtoisie a’'TOB.

ROGER BELANGER

NSC DAWSON

® Lensc Dawsonestunnavire a propulsion diesel équipé pour
la recherche océanographique pluridisciplinaire, les levés
hydrographiques et I'utilisation d’amarrages en eaux pro-
fondes et peu profondes. Il appartient au ministére fédéral
des Péches et des Océans, qui en assure 'exploitation.

® Caractéristiques principales — construiten 1967 ...64,5 m
de longueurhors-tout ... 12 m de largeur hors-membre ...
4,9 mde tirant d’eau maximum ... 1 940 tonnes de déplace-
ment ... 1 311 tonnes de jauge brute ... vitesse maximale de
14 noeuds ... vitesse de croisiere de 10 noeuds sur une mer de
force 3 ... autonomie de 45 jours et de 11 000 milles m. a
vitesse de croisiére ... équipe scientifique de 13 personnes
... superficie de 87,3 m2 répartie en quatre laboratoires et
une salle pour ordinateur ... deux hélices et propulseur
d’étrave pour tenir la position ... une vedette de levé.

ROGER BELANGER

ANNEEET
NUMERO DE
L EXPE- ZONE
DITION DATES RESPONSABLE COUVERTE OBJECTIFS

83-001 du5au 12 avril P.C. Smith, LOA S.-0. duplateaude la N .-E./ Récupération des amarrages du Cap
banc Browns de Sable; déploiement d’amarrages
sur le banc Browns; étude sur la
dispersion; levé hydrographique
83-003 du 12 au 18 avril JN. Smith, LOA Pointe-Lepreau/Baie de Echantillons destinés & I'analyse de
Fundy laradioactivité, en laboratoire
83-006 du 20 avril au 3 mai D.D. Sameoto, LEM Plateau Scotian Essal de nouveau matériel
d’échantillonnage; expérience sur
I'acoustique et la lumiére;
échantillons de zooplancton et de
micronecton

83-010
Phase [ 17 et 18 mai R. Hall, Univ. Dalhousie Plateau Scotian Détermination de réflecteurs
acoustiques

Phase I1 du 18 au 23 mai T. Chriss, D. Huntley, Région du bassin Emeraude Essai de nouveaux instruments qui
Univ. Dalhousie ont servi a recueillir des données
sur la turbulence du fond marin;
mesures des copépodes;
stéréophotographie du fond

83-012 du 5 au 13 mai D.E.T. Bidgood, NSRF Plateau et talus Scotian Sondage sismique a haute
résolution; échantillonnage du fond
83-014 du 2 au2l juin H.G. Miller, Cote de T.-N. Travaux d’océanographie physique
Univ. Memorial et biologique; cartographie sous-
marine par gravité; géologie de
surface; observation des oiseaux de
mer
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ANNEE ET
NUMERO DE
LEXPE-
DITION

83-018

83-020

83-022
Phase I

Phase I1
Phase I

83-024

83-026
Phase I

Phase 11

83-027

83-029

83-031

83-032

83-034

83-037
Phase |

Phase [1

DATES

du 22 juinau
5 juillet

du 23 au 30 mai

du2au 5 aolit

du 5 au9aoit
du 12 au 19 aolit

du 19 au 30 aolit

du 7 au 12 juillet

du 12 au 16 juillet

du 26 septembre au

10 octobre

du 7 au 21 septembre

du 11 au 20 octobre

du 24 au 29 octobre

du2au Il novembre

du 14 au 21 novembre

du 21 au 28 novembre

RESPONSABLE
S.D. Smith, LOA

K.T. Frank, LEM

I. Reid, CGA

L. Legendre, GIROQ
N. Silverberg, GIROQ

J.A. Elliott, LOA

C.L. Amos, CGA

K.T. Frank, LEM

D. Huntley, T. Chriss,

Univ. Dalhousie

R.M. Hendry, LOA

D.L. McKeown, LOA

N.S. Oakey, LOA

P.C. Smith, LOA

K.T. Frank, LEM

P. Schwinghamer, LEM

ZONE
COUVERTE

Détroit de Belle-1Isle

Division 4X de TOPANO

Embouchure du chenal
Laurentien

Nord-ouest du Golfe
Golfe du Saint-Laurent

Bordure du plateau Scotian

Région du plateau Scotian

Division 4X de TOPANO

Bassin Emeraude (au large
delaN.-E))
Gulf Stream

Plateau et talus Scotian,
Bancs Emeraude et
Western

Bordure du plateau Scotian

Banc Browns (au large de
la Nouvelle-Ecosse)

Division 4X de 'OPANO
(surtout le banc Browns)

S.-O. de la Nouvelle-Ecosse

OBJECTIFS

Données recueillies pour un
modele informatique de la dérive
des icebergs; mesures du courant;
essai du carottier a «pénétrometre»
Levé d'ichtyoplancton (Programme
d’écologie halieutiqgue du $.-O. de
la Nouvelle-Ecosse)

Expérience sur la microsismicité
des Grands bancs (récupérationdes
OBS)

Qcéanographie générale
Echantillonnage de la couche limite
d’organismes benthiques pour
analyse biologique, géologique et
chimique

Etude sur la naissance des ondes
internes de grande amplitude

Sondage sismique et carottage pour
étude des sédiments

Levé d’ichthyoplankton et études
sur le zooplancton (Programme
d’écologie halieutique du S.-O. de
la Nouvelle-Ecosse)

Essai de nouveaux instruments &
turbulence de fond et collecte de
données; stéréophotographie du
relief du fond

Levé CTP; détermination de profils
acoustiques; prélévement d’eau
Essai du dispositif d’illustration du
courant en profil “Ametek” et des
systemes **Datasonics” a fréquence
multiple

Essai de «’Esponde» a 1 000 m;
étude du mélange par turbulence,
en couche mélangée; étude de
I'énergie de surface, du flux
thermique et de la naissance des
vagues

Récupération et redéploiement des
amarrages; études sur la dispersion;
essai de la bouée directionnelle
WAVEC; levé hydrographique

Levé d’ichthyoplancton et études
sur le zooplancton (Programme
d’écologie halieutique du S.-O. de
la Nouvelle-Ecosse)
Echantillonnage biologique du
fond et essai de la nouvelle caméra
pour organismes benthiques;
expériences sur la respiration des
organismes benthiques




83-038 du 30 novembre G.L. Budgen, LOA Golfe du Saint-Laurent Quantification de la chaleur et de la
au 7 décembre répartition des glaces, pour les
prévisions saisonniéres;
échantillonnage des éléments
nutritifs et de Poxygéne;
déploiement d’une bouée a
transmission par satellite

83-039 du 10 au 15 décembre K.S. Manchester, CGA Baie St. Margaret (NA—E.) Essai du dispositif «Nordco» de
carottage sous-marin; cueillette
d’échantillons géologiques prés des
cdtes, a des fins de cartographie

NSCMAXWELL

® e nsc Maxwell est un navire a propulsion diesel équipé et
utilisé pour les levés hydrographiques cotiers. Il appartient
au ministére fédéral des Péches et des Océans, qui en assure
Pexploitation.

® Caractéristiques principales — construiten 1962 ... 35 m
de longueur hors-tout ... 7,6 m de largeur hors-membre ...
2,1 mde tirant d’eau maximum ... 280 tonnes de
déplacement ... 262 tonnes de jauge brute ... vitesse
maximale de 12,2 noeuds ... vitesse de croisiére de 10
noeuds sur une mer de force 2 ... autonomie de 10 jours et
de 2 400 milles marins m. a la vitesse de croisiére ...
€quipe scientifique de 7 personnes ... installations de
dessin et de tragage ... deux vedettes de levé

ANNEE ET
NUMERO DE

L’EXPE- ZONE

DITION DATES RESPONSABLE COUVERTE OBIJECTIES

83-004 du 15 avril au 2 mai B.D. Loncarevic, CGA Baie Mahone (N.—E) Evaluation du gravimétre KSS-30

83-011 )

Phase I du 9 maiau 10 juin E.J. Comeau, SHC Baie St. Mary (N.-E.) Cartographie de navigation
standard

Phase I du 14 juin au 28 oct. E.J. Comeau, SHC Baie Trinité (T.-N.) Cartographie de navigation
standard

83-041 du 8 au 30 novembre R.M. Eaton, SHC Baie Mahone (N.—E.) Evaluation de systémes de
navigation

57



ANNEE ET
NUMERO DE
L’EXPE-
DITION

83-005

83-015

83-016

DATES

du 18 avril au 27 mai
du 6 sept. au 28 oct.
du 23 au 30 juillet
du 25 au 30 aofit

du 2 juin au 23 aofit

RESPONSABLE
D. Blaney, SHC

G.A. Packman,
Env. Canada

T.C. Lambert, LEM

AUTRES EXPEDITIONS

ANNEE
NUMERO
DE LEXPE-
DITION ET
NOM
DU BATEAU

83-025
M.V.
Sigma-T
83-013
M.V,
Quest

NOTA : La Région de 'Atlantique du Service hydrographique du Canada a également eu recours aux

DATES

du 17 juin
au 19 sept.

du 25 mai
au 7 juin

RESPONSABLE

G.C.H. Harding, LEM

C.E. Keen, CGA

ZONE
COUVERTE

Cote de la Nouvelle-Ecosse
Détroit de Northumberland
Détroit de Canso;

baie Chédaboucto;

portde Sydney (N‘—E.)
Baie St. George (N.-E.)

ZONE
COUVERTE

Baie St. Margaret
Limite continentale, au sud-

ouest des Grands bancs;
chenal et cone Laurentiens

NAVICULA

® | e Navicula estun bateau de péche a coque de bois apparte-
nant au ministere fédéral des Péches et des Océans, qui 'uti-
lise pour des recherches en océanographie biologique.

@ Caractéristiques principales — construiten 1968 ... 19,8 m
de longueur hors-tout ... 5,5 m de largeur hors-membre ...
110 tonnes de déplacement ... 78 tonnes de jauge brute.

OBJECTIFS

Révision des cartes; vérification des
alignements

Etudes sédimentaires reliées a
I'immersion en mer

Levé d’ichthyoplancton

OBIJECTIFS

Levé de larves de homards

Déploiement d’OBS; données
recueillies des OBS et du systeme
de réflexion sismique; évaluation
du systeme

services occasionnels du nsc John A. McDonald et aux services exclusifs du nsc Labrador du 13 aofit au 15
octobre, principalement pour effectuer des levés dans 'Arctique.

Le nsc Hudson amarré a Godthaab
(maintenant Godthab), mouillage
typique du Groénland.
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NUMERO DE
L’ EXPE-
DITION

HO88,
HO089

H090

HO91

H092

HO093

H094,
HO095

HO096

HO097

HO098

H099

H100

DATES

du6au 18 juin

du 29 janvier
au 5 février

du 8 au 20 février

du 21 au 26 février

duSau 7 mars

du 21 mars au
15 avril
du 20 au 28 avril

du4 au 14 mai

du 19 au 29 mai

du ferau 14 juin

du 16 juin
au 4 juil.

RESPONSABLE

R. Mahon/M. Buzeta

J. Reid

P. Hurley

P. Hurley, T. Koslow,
Univ. Dalhousie
M. Fowler

S. Scott,

N. McFarlane

P. Hurley, T. Koslow,
Univ. Dalhousie

J. Reid

P. Hurley, T. Koslow,
Univ. Dalhousie

P. Hurley

J. Anderson, MPO T.-N.

12 noeuds.

KELLY BENTHAM

ZONE
COUVERTE
Division 4X de 'OPANO

Bassins de Bedford et
Emeraude

Division 4X de TOPANO

Division 4X de TOPANO

Division4X de TOPANO

Plateau Scotian,
Baie de Fundy
Division 4X de TOPANO

Division 4X de FOPANO

Division4X de 'TOPANO

Division 4X de TOPANO

Division4X de 'OPANO

LADY HAMMOND

@ Le Lady Hammond, chalutier de péche transformé, affrété
de la Northlake Shipping Ltd. par le ministere fédéral des
Péches et des Océans, est utilisé exclusivement pour la
recherche sur les péches. Il sert principalement 2 la Division
des poissons de mer, qui posséde des éléments A'IOB eta
St. Andrews (N.-B.). Sauf indication contraire, le respon-
sable fait partie de la Division des poissons de mer.

@ Caractéristiques principales—construiten 1972 ... 54 mde
longueurhors-tout ... | { mde largeur hors-membre ... 5,5m
de tirant d’eau maximum ... 306 tonnes de jauge brute ...
vitesse maximum de 13,5 noeuds ... vitesse de croisiere de

OBIJECTIFS

Levé des poissons de fond
(Programme d’écologie halieutique
du'S.-O. de la Nouvelle-Ecosse)
Essais du matériel MININESS

Levé a grande échelle (Programme
d’écologie halieutique du S.-O. de
la Nouvelle-Ecosse)

Ftude de procédés (Programme
d’écologie halieutique du S.-O. de
la Nouvelle-Ecosse)

Levé i grande échelle (Programme
d’écologie halieutique du S.-O. de
la Nouvelle—Ecosse)

Levé printanier des poissons de
fond

Ftude de procédés (Programme
d’écologie halieutique du S.-O. de
la Nouvelle—lécosse)

Etude a grande échelle de la
répartition (Programme d’écologie
halieutique du S.-O. de la
Nouvelle~Ecosse)

Etude de procédés (Programme
d'écologie halieutique du S.-O. de
la Nouvelle-Ecosse)

Etude & grande échelle de la
répartition (Programme d’écologie
halieutique du S.-O. de la
Nouvelle-Ecosse)

Levé d’ichthyoplancton
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NUMERO DE
LEXPE-
DITION

H101,
Hi102,
H103

H104
H105
H106

H107,
H108

H109
H110

DATES

du 8 au 29 juillet

du lerau 12 aofit
du 15 au 17 aofit
du 3 au 15 septembre

du 23 septembre au
6 novembre

du 15 au 21 novembre

du 24 novembre au
8 décembre

E.E. PRINCE

® Le E.E. Prince est un chalutier de péche arriére & coque
d’acier servant 2 la recherche halieutique et & la péche expé-
rimentale et exploratoire. Il est la propriété du ministére des
Péches et des Océans, qui en assure I'exploitation.

® Caractéristiques principales— construiten 1966 ... 39,9 m
delongueurhors-tout ... 8,2 mdelargeurhors-tout ... 3,6 m
de tirant d’eau maximal ... 421 tonnes de déplacement ...

406 tonnes de jauge brute.
NUMERO DE

LEXPE-

DITION DATES
p232 du 7 au 25 janvier
P283 dudau 11 février
P284 du 15 au 23 février
P285 du 3 au 7 mars
P286 du9au Il mars
P287 du 15 au 27 mars
P288 du6au2l avril
P289 du 6 au 13 mai
P290 du 16 au 26 mai
P291 du4au 17 juin
P292 20 juin
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RESPONSABLE

P. Perley, G. White

P. Koeller
J. Pringle, DIPM

D. Gascon,
MPO Québec

P. Rubec,
MPO Golfe

1. Reid
J. McGlade

RESPONSABLE

U. Buerkle
M. Etter, DIPM

L. Dickie, LEM

M. Strong

C. Morrison, DSHE
G. Boutilier
P. Hurley

M. Etter, DIPM

G. Robert, DIPM

W. Squires, MPO T.-N.

B. Mercille,
MPO Golfe

ZONE
COUVERTE

Divisions 4V, 4W et 4X de
POPANO

Division 4X de TOPANO
Baie St. Margaret et approcheq
Division 4R de TOPANO

Divisions 4R et 4S de
'OPANO

Bassin de Bedford
Nord-ouest de 'Atlantique

ZONE
COUVERTE

Baie Chédaboucto
Banc Roseway

Division 4T de 'OPANO
Bassin Emeraude

Port d’Halifax
Baie de Fundy
Division 4X de TOPANO

Subdivision 4Vn de TOPANO

Bancs du Milieu, Western et
Browns; hauts-fonds German
et Lurcher

Division 3L de FOPANO

Division 4T et subdivision
4Vnde PTOPANO

OBIJECTIFS

Péche comparative avec le V.M.
Needler

Levé d’aiglefins juvéniles
Levé de homards
Marquage de morues

Levé de la quantité de crevettes et de
sébastes

Essais du matériel MININESS
Levé de goberges

OBJECTIFS

Levé acoustique du hareng
Etude de la répartition et de
I'abondance des crevettes

Essai du dispositif «<ECOLOG»
Prélévement de goberges pour
études méristiques et
électrophorétiques

Prélévement de poissons vivants
Levé de larves de hareng

Levé a grande échelle de la
répartition (Programme d’écologie
halieutique du S.-O. de la
Nouvelle-Ecosse)

Etude de la répartition et de
P'abondance des crevettes

Levé d’évaluation des stocks de
pétoncles des grandes profondeurs

Levé des crabes des neiges

Levé des oeufs et des larves de
maquereau
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P293
P294
P295

P296
P297
P298

P299

du 11 au 22 juillet
de lerau 26 aoflit

du 29 aoiit au
2 septembre

du 6 au 30 septembre
du 18 au 26 octobre

du 31 octobre au
14 novembre

du 18 au 24 novembre

1. Pringle, DIPM
G. Robert, DIPM
J. Reid

D. Clay, MPO Golfe

L. Dickie, LEM
M. Power

M. Etter, DIPM

Plateau Scotian
Banc Georges
Division 4X de TOPANO

Division 4T de TOPANO
Banquereau

Baie de Fundy

Plateau Scotian

EXPEDITIONS REALISEES EN COOPERATION

En 1983, la Division des poissons marins a pris part a des expéditions en collaboration, a bord du navire soviétique Let Kievu (abrégé LK ci-dessous).

NUMERO DE
LEXPE-
DITION

LKO1,
LKO2

NUMERO DE
L'EXPE-
DITION

NOO7
NOO8

NOO9

NO10

NOI1

NO12,
NO13,
NO14

NO15

DATES

du 17 octobre au
24 novembre

DATES

du7au 17 janvier

du 28 janvier
au 2 mars

du 22 avril
au 8 mai

du 25 mai au 4 juin

du 20 au 30 juin
du 5 au 29 juillet

du 3 aolit au
9 septembre

RESPONSABLE

B. Wood, M. Strong

RESPONSABLE

G. Winters

T. Rowell, DIPM
E. Dawe

J. Baird, MPO T.-N.

K. Waiwood

P. Koeller
P. Koeller

R. Mahon

ZONE
COUVERTE

Plateau Scotian

HEINZ WIELE

halieutique.

ZONE
COUVERTE

Banc de Saint-Pierre

D’Halifax a Jacksonville
(Floride)

Subdivisions 3Ps et 3Pn de
'OPANO

Division 4X de TOPANO

Sud-ouest de laN .-E.

Plateau Scotian,
Baie de Fundy

Division4X de 'TOPANO

Levé des larves de homard
Levé des larves de homard
Essais du matériel MININESS

Levé des poissons de fond
Essai du dispositif <ECOLOG»
Levé du hareng

Levé des crevettes

OBJECTIVES

Levé comparatif de merlus argentés
juvéniles

ALFRED W.H. NEEDLER

® Le V.M. Alfred W.H. Needler est un navire a propulsion die-
sel, propriété du ministere fédéral des Péches et des Océans,
qui en assure le fonctionnement. 1l sert a la recherche

@ Caractéristiques principales— construiten 1982 ... 50,3 m
de longueurhors-tout ... 10,9 mdelargeur ... 925,03 tonnes
de déplacement ... équipe scientifique de 10 personnes ...
équipé de systemes de communication, d’appareils élec-
troniques, d’aides a la navigation, d’instruments de recher-
che et d’engins de péche modernes.

OBIJECTIFS

Evaluation des stocks de pétoncles

Répartition des larves et des
juvéniles d'Illex le long du Gulf
Stream

Levé des poissons de fond

Levé des poissons de fond
(Programme d’écologie halieutique
du S.-O. de la Nouvelle-Ecosse)

Levé daiglefins juvéniles
Levé standard de poissons de fonds

Levé des poissons de fond
(Programme d’écologie halieutique
du S.-0. de la Nouvelle-Ecosse)
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NO16

NO17,
NO18

NO19

NO20

du 12 au 29 septembre
du 3 au 27 octobre

du 31 octobre
au 9 novembre

du 16 au 30 novemnbre

J. Young, DIPM
S. Smith/K. Waiwood

D. Waldron

W.D. Smith

Plateau Scotian
Plateau Scotian

Plateau Scotian

Banquereau

Répartition des encornets
Levé automnal des poissons de fond

Séparation des stocks de merlus
argentés

Inventaire du sébaste

EXPEDITIONS A BORD DUNAVIRE AFFRETE J.L. HART

NUMERQO DE
L'EXPE-
DITION

0501

62

DATES

du 2 au 27 aolit

du 31 marsau9avril
du 11 au 20 juillet

RESPONSABLE

M. Power, 1.S. Scott

W. Smith
U. Buerkle

ZONE
COUVERTE

lle de Sable; bancs La Have
et Browns

Division 4X de 'TOPANO
Baie de Fundy

OBJECTIFS

Levé d’aiglefins juvéniles;
comparaison des péches diurne et
nocturne

Marquage d’aiglefins

Levé acoustique du hareng



Organisation et personnel

L’IOB est un institut de recherche du
gouvernement du Canada placé sous la
responsabilité du ministere des Péches et
des Océans (MPO), qui 'administre pour
son propre compte et pour celui des autres
ministéres fédéraux qui y possédent des
laboratoires et des services. Les
recherches, les installations et les services
de PInstitut relevent d’'une série de comité
généraux et spéciaux.

L’IOB abrite aussi les bureaux de
I'Organisation des péches de I'Atlantique
nord-ouest (secrétaire exécutif —

capitaine J.C.E. Cardoso); les laboratoires
d’analyse du Service de la protection de
Penvironment (D" H.S. Samant) du
ministére de ' Environnement (MDE);
enfin, le bureau de la région de Atlantique
de 'Administration du pétrole et du gaz des
terres du Canada du ministére de I’Energie,
des Mines et des Ressources (EMR).
Certains locaux sont loués a des sociétés
privées oeuvrant dans le domaine des
sciences de la mer : Huntec Ltd., Wycove
Systems Ltd. et Franklin Computers Ltd.
Nous présentons ci-dessous les

principaux groupes qui travaillent &
PInstitut, ainsi que le nom de leur chefet
une liste du personnel de I'Institut en juillet
1984. Les numéros de téléphone
apparaissent sur la premiére liste : & noter
que l'indicatif régional de la Nouvelle-
Ecosse est 902 et que l'indicatif local de
Plnstitutest 426. Le groupe ou la division
ol travaille chaque employé est indiqué en
abrégé aprés son nom; les abréviations
utilisées sont définies dans la liste des
groupes principaux.

SCIENCES ET LEVES OCEANIQUES,
ATLANTIQUE (MPO)

A.R. Longhurst
DG - Directeur-général . ... ......... 3492

DIO - Division de I’information océanique

H.B. Nicholls,chef................. 3246
Relations publiques

C.E. Murray, responsable ............ 3251
Agent - BIOMAIL

B.Bennett ................ ... ... 3698

SG - Services de gestion

G.C. Bowdridge, responsable .. .. ... .. 6166
Services administratifs

M.C.Bond,chef ............... . ... 7060
Services financiers

E.Pottie,chef .................. ... 7060

Services de la gestion du matériel

R.J. Stacey,chef ................... 3487
SP - Services du personnel
J.G. Feetham, responsable ........... 2366

LOA - Laboratoire océanographique de
P’ Atlantique
G.T. Needler, directeur .............. 7456

LOA~ 1. Océanographie chimique
JM.Bewers,chef ........... ... ... 2371
LOA -2. Océanographie céotiere

C.S.Mason,chef .................. 3857
LOA -3. Métrologie

D.L.McKeown,chef ............... 3489
LOA —4. Circulation océanique

JA. Elliott,chef ................... 2502

SHC - Service hydrographique du Canada
(Région de I’ Atlantique)

AL Kerr,directeur ................. 3497
SHC — 1. Levés hydrographiques

T.B. Smith,chet ................ ... 2432
SHC -2. Production des cartes

S. Weston,chef .................... 2432
SHC ~ 3. Développement 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. Marées
S.T.Grant,chef.................... 3846
LEM - Laboratoire d’écologie marine

K.H. Mann, directeur . .............. 3696
LEM ~ 1. Océanographie biologique
T.C.Platt,chef . ... ................. 3793
LEM -2. Qualité de I environnement

R.F Addison,chef ................. 3279
LEM - 3. Océanographie des péches
S.R.Kerr,chef .................... 3792
RI - Ressources de ’Institut

R.L.G. Gilbert, responsable .......... 3681
Ri— 1. Navires

J Parsons,chef .................... 7292
RI-2. Services d’ingénierie

D.EDinn,chef .................... 3700
RI-3. Services informatiques

D.M. Porteous,chef ................ 2452
RI—4. Services de bibliotheque

J.E. Sutherland, chef . ............. .. 3675
RI-5. Services de publication

M.P. Latrémouille,chef ............. 5947

SERVICES DES PECHES DANS
L’ATLANTIQUE,
MARITIMES (MPO)

DPM - Division des poissons de mer
W.D.Bowen,chef.................. 8390

CSCPCA — Comité scientifique consultatif des
péches canadiennes dans ' Atlantique —
Secrétariat

D.Geddes ............. ... 8390

SERVICE CANADIEN
DE LA FAUNE (MDE)

UROM - Unité de recherche sur les oiseaux
de mer
D.N. Nettleship,chef ............... 3274

COMMISSION GEOLOGIQUE
DU CANADA (EMR)

CGA - Centre géoscientifique de
P Atlantique

M.J. Keen, directeur ................ 2367
CGA - 1. Administration

C.Racine,chef ...... ... ... ... ... PARR
CGA -2. Géologie du pétrole - secteur de I Est
G.L. Williams,chef ................ 2730
CGA -3. Géologie du milieu marin
D.JW.Piper,chef .................. 7730
CGA —4. Soutien des programmes

K.S. Manchester,chet .............. 3411
CGA -5. Reconnaissance régionale
C.E.Keen,chef.................... 3448



LE PERSONNEL

ABRIEL, James LOA-1
ACKER, Queenie SG
ADAMS, AL RI-]
ADDISON, Richard LEM-2
AHERN, Patrick LEM-2
ALLEN, Lorraine LEM-3
AMIRAULT, Byron LOA-1
AMOS, Carl CGA-3
ANDERSON, Bob LOA-4
ANDERSON, Debbie SG
ANDERSON, George 5G
ANNAND, Christine DPM
ANNING, leff LEM-1
ARCHER, Barbara DIO
ARCHIBALD, Chris SG
ARMITAGE, Fred RI-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 R[-2

g

Jackie Dale

BACKMAN, Earl Dawson
BAKER, Lloyd RI-/
BARSS, Sedley CGA-2
BASDEN, Kelly RI-1
BASTIEN, Robert RI-3
BATES, Steve LEM-1
BEALS, Carol SHC
BEANLANDS, Brian LOA-3
BEANLANDS, Diane DPM
BEAVER, Darrell CGA-4
BECK, Brian DPM

BECK, Vince RI-3
BELANGER, Roger RI/-5
BELL, Bill Dawson
BELLEFONTAINE, Larry LOA-2
BELLEFONTAINE, Linda SG
BENNETT, Andrew LOA-3
BENNETT, Rick Navicula
BERKELEY, Tom SHC-3
BEST, Neville Hudson
BETLEM, Jan LOA-3
BEWERS, Michael LOA-1
BLAKENEY, Claudia CGA-3
BLANCHARD, Elaine SG
BLANEY, Dave SHC-1
BLASCO, Steve CGA-3
BONANG, Faye SG
BONANG, LindaSG
BOND, Murray SG
BOUDREAU, Gerry LOA-4
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BOUDREAU, Henri SHC-1
BOUDREAU, Paul LEM-3
BOWDRIDGE, Gordon SG
BOWEN, Don DPM
BOWEN, Eileen SG
BOWMAN, Gamet SHC-/
BOWSER, Mike RI-2
BOYCE, Rick LOA-2
BOYCE, Austin CGA-4
BRANTON, Bob DPM
BRINE, Doug RI-3
BRODIE, Paul LEM-3
BROWN, Dick UROM
BUCKLEY, Dale CGA-3
BUGDEN, Gary LOA-2
BURGESS, Frank SHC-/
BURHOE, Meg SG
BURKE, Robert SHC-3
BURKE, Walter SHC-1

CALDWELL, GlenRI-2
CAMERON, Ralph SHC-1
CAMERON, Rose SG
CAMPANA, Steve DPM
CAMPBELL, Paul CGA-3
CARR, Judy DPM
CARSON, Bruce LOA-4
CASEY, Deborah R/-3
CASHIN, ElmoRI-/
CASSIVI, Roger LOA-3
CAVERHILL, Carla LEM-1
CHAMBERLAIN, Duncan RI-/
CHAPMAN, Borden CGA-4
CHARLTON, Beverly DPM
CHENIER, Marcel SHC-2
CHIN-YEE, Mark R[-2
CLARKE, Allyn LOA-4
CLARKE, TomRI-2
CLATTENBURG, Donald CGA-3
CLIFF, John Baffin
CLOTHIER, Rodney Baffin
COADY, Vernon CGA-4
COCHRANE, Norman LOA-3
COLE, Flona CGA-3
COLFORD, Brian SG
COLLIER, Kathie LOA-3
COLLINS, Gary RI-3
COMEAU, Ernest SHC-1
CONNOLLY, Gerald LOA-3
CONOVER, Bob LEM-]
CONRAD, Bruce Hudson
CONRAD, David LOA-1
COOK, Gary CGA-2
COOKE, Gary RI-2
COSGROVE, ArtRI-5
COSTELLO, Gerard SHC-1
COTA, Glenn LEM-1

Jeff McRuer

Bert Bennett
COURNOYER, JeanRi-2
COX, Brian Baffin
CRANFORD, Peter LEM-2
CRANSTON, Ray CGA-3
CRAWFORD, Keith CGA-2
CREWE, Norman LOA-/
CRILLEY, Bernard CGA-2
CRONK, Suzanne CGA-5
CROWE, Hubert Hudson
CRUX Elizabeth SHC-2
CUNNINGHAM, Carl LOA-1
CUNNINGHAM, John SHC
CURRIE, Randy RI-3
CUTHBERT, Jim R/-3

DAGNALL, Joyce UROM
DALE, Carla DPM

DALE, Jackie LEM
DALZIEL, John LOA-1
DANIELS, Marilyn RI-4
D’APOLLONIA, Steve CGA-3
DAS, Paddy Baffin

DAVIES, Ed CGA-2

DEASE, Ann SG

DEASE, Gerry RI-2
DeLONG, BobRI-2
DEMONT, Leaman RI-2
DENNIS, Pat CGA-1
D’ENTREMONT, Paul LOA-2
DEONARINE, Bhan CGA-3
DESCHENES, Mary Jean RI-3

DESSUREAULT, Jean-Guy LOA-3

DICKIE, Lloyd LEM-3
DICKIE, Paul LEM-1
DICKINSON, Ross Dawson
DINN, Donald RI-2
DOBSON, Des LOA-2
DOBSON, Fred LOA-4
DOLLIMOUNT, Ray Hudson
DOWD, Dick LEM-3
DRINKWATER, Ken LEM-3
DUFFY, Sean SHC-1
DUGAS, Theresa CSCPCA
DUNBRACK, Stu SHC-1
DUNPHY, Paul LOA-4
DURVASULA, Rao LEM-1

EATON, Mike SHC-4
EDMONDS, Roy LEM
EDWARDS, Bob SP
EISENER, Don RI-2
ELLIOTT, Jim LOA-4
ELLIS, Kathy LOA-/
ETTER, JimRI-2

FADER, Gordon CGA-5
FAHIE, Ted RI-2
FANNING, Paul DPM
FAULKNER, Pat SG

KELLY BENTHAM

FEETHAM, Jim SP
FENERTY, Norman R/-5
FENN, Guy CGA-4
FERGUSON, Carol RI-/
FERGUSON, John SHC-1
FINDLEY, BillRI-]
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-3
FRANK, KenLEM-3
FRASER, Brian LEM-1
FRASER, Jack Maxwell
FRASER, Sharalyn SP
FREEMAN, Burton DPM
FREEMAN, Ken LEM-3
FRICKER, Aubrey CGA-4
FRIIS, Mike SG
FRIZZLE, Doug SHC-2
FROBEL, David CGA-3
FROST, JimLEM-3
FULLERTON, Anne LEM-3

GALLANT, Celesta SG
GALLANT, Roger RI-2
GALLIOTT, Jim LOA-2
GAMMON, Gary SG
GAUDET, Victor SHC-/
GEDDES, Dianne CSCPCA
GIDNEY, Betty SHC-2
GILBERT, Reg R/
GILROY, Dave RI-2

Soudure d’une piéce.

GIROUARD, Paul CGA-5
GLAZEBROOK, Sherman LOA-4
GOODWIN, Winston RI-2
GOODYEAR, Julian SHC-/
GORDON, Don LEM-2
GORVEATT, Mike CGA-4
GRADSTEIN, Felix CGA-2
GRANT, Al CGA-2
GRANT, Gary CGA-2
GRANT, Steve SHC-6
GREENBERG, David LOA-2
GREGORY, Don LOA-4
GREGORY, Doug LOA-2
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GREIFENEDER, Bruno LOA-4
GUILDERSON, Joan DG
GUILBAULT, Jean-Pierre CGA-3

HAASE, Bob SHC-1
HACQUEBARD, Peter CGA-2
HALE, KenRI-5
HALLIDAY, James RI-1
HALLIDAY, Ralph DPM
HALVERSON, George RI-2
HAMILTON, Jim LOA-3
HAMILTON, Phyllis SHC-6
HANTZIS, Alex SHC-2
HARDING, Gareth LEM-2
HARDY, Iris CGA-5
HARGRAVE, Barry LEM-2
HANKINSON, Doug Baffin
HARMES, Bob CGA-3
HARRIS, Cynthia DPM
HARRIS, Jerry Dawson
HARRIS, Leslie LEM-1
HARRISON, Glen LEM-1
HARTLING, Bert LOA-2
HARVEY, David LOA-3
HAYDEN, Helen LOA-2
HAYES, Terry CGA-1
HEAD, Erica LEM-1
HEFFLER, Dave CGA-4
HEMPHILL, Milt SCH-1
HENDERSON, Gary SCH-/
HENDERSON, Terry CGA-!
HENDRY, Ross LOA-4
HENDSBEE, Dave LOA-4
HENNEBERRY, Andy LEM-2
HEPWORTH, Deborah SHC-2
HERMAN, Alex LOA-3
HILL, Phil CGA-3
HILLIER, Blair CGA-4
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 RI-2

Sheila MacHattie

HORNE, EdLEM-1
HORNE, Jack Ri-2
HOUSSER, Debbie CGA-5
HOWIE, Bob CGA-2
HUBLEY, Susan CGA-4
HUGHES, David SHC-/
HUGHES, Mike CGA-4
HUNTER, Leamond SHC-2
HURLEY, Peter DPM

IRWIN, Brian LEM-!
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JACKSON, Art CGA-2
JACKSON, Ruth CGA-5
JAMIESON, Steve SP
JANSA, Lubomir CGA-2
JARVIS, Lawrence Hudson

Ken Freeman

JAY, Malcolm SHC-2
JENNEX, Rita SG
JODREY, Fred CGA-4
JOHN, Paulette SG
JOHNSON, Sue UROM
JOHNSTON, Larry CGA-4
JOLLIMORE, Shirley RI-4
JONES, Peter LOA-/
JONES, Roger SHC-2
JORDAN, Francis LOA-2
JOSENHANS, Heiner CGA-5

KARG, Marlene RI-3
KAVANAUGH, AnitaR[-4
KAY, William CGA-5
KEARNEY, Carl Dawson
KEDDY, Lil SG

KEEN, Charlotte CGA-5
KEEN, Mike CGA
KEENAN, Pat LOA-2
KEIZER, Paul LEM-2
KELLY, Bruce RI-2
KEPKAY, Paul LEM-2
KERR, Adam SHC
KERR, Steve LEM-3
KIERSTEAD, Linda UROM
KING, Donna DPM
KING, Graeme SHC-5
KING, Rollie RI-1

KNOX, Don LOA-3
KOELLER, Peter DPM
KRANCK, Kate LOA-2

LAKE, Diana SG

LAKE, Paul CGA-2
LAMBERT, Tim LEM-3
LAMPLUGH, Mike SHC-1
LANDRY, Marilyn LEM-1
LANGILLE, Neil Navicula
LAPIERRE, Mike RI-2
LAPIERRE, Richard RI-/
LAROSE, Jim SHC-2

LARSEN, Ejnar LEM-1

LATREMOUILLE, Michael R/-5

LAWRENCE, Don LOA-2
LAZIER, John LOA-4
LeBLANC, Bill CGA-3
LeBLANC, Cliff Maxwell
LeBLANC, Paul RI-2
LEJEUNE, Diane §G
LEJEUNE, Hans SG
LEONARD, Jim LOA-1
LEVY, Eric LOA-/
LEWIS, Mary LEM-1
LEWIS, Mike CGA-3
LEWIS, Reg SHC-5

LI, BillLEM-1
LISCHENSKI, EdSHC-2
LITTLE, Betty SP
LIVELY, BobLOA-2
LOCK, Stan Baffin
LOCK, Tony UROM
LOCKE, Don CGA-4
LOCKYER, Roy Hudson
LODER, John LOA-4

LONCAREVIC, Bosko CGA-5

LONGHURST, Alan DG
LORING, Douglas LOA-1
LUTLEY, Judy SG
LUTWICK, Graham SHC-6

MacDONALD, Al LEM-1
MacDONALD, Barry SG
MacDONALD, Gerry RI-2
MacDONALD, Kirk SHC-5
MacDONALD, Rose SHC-2
MacGOWAN, Bruce SHC-1
MacHATTIE, George RI-2
MacHATTIE, Sheila SP
MacISAAC, Mary DFPM
MacKAY, Bob Hudson
MacLLAREN, Florence SP
MacLAREN, Oswald LOA-3
MacL AUGHLIN, John RI-2
MacLEAN, Brian CGA-5
MacLLEAN, Carleton Baffin
MacLEOD, Grant SHC-2
MacMILLAN, Bill CGA-2
MacMILLAN, Linda SHC-/
MACE, Pamela DPM
MACNAB, Ron CGA-5
MAHON, Robin DPM
MALLET, Andre LEM-3
MALONE, Kent SHC-1

MANCHESTER, Keith CGA-4

MANN, Ken LEM
MARTELL, Jim SG
MARTIN, Bud §G
MARTIN, Harold Dawson
MASON, Clive LOA-2

Ray Hiltz
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MASON, Ralph SG

MATTHEWS, Benny Dawson
MATTHEWS, Gordon Hudson

MAUGER, Fred Hudson
MAZERALL, Anne RI-4
McALPINE, Don CGA-2
McCARTHY, Cathy CGA-2
McCARTHY, Paul SHC-1

McCORRISTON, Bert SHC-2
MacFARLANE, Andrew UROM

McGINN, Pete SHC-6
McGLADE, Jacquie DPM
McKEOWN, Dave LOA-3
McMILLAN, Jim DPM

Herman Varma

McNEIL, Beverley SCH
MCcRUER, Jeff LEM-3
MEHLMAN, Rick SCH-1
MEIN, John Baffin
MEISNER, Patsy SCH-2
MELBOURNE, Ron SCH-2

MIDDLETON, Cecilia CGA-3

MILLER, Bob CGA-5
MILLER, Frank SCH-2
MILLETT, David Baffin
MILLIGAN, Tim LOA-2
MILNE, Mary CGA-2
MITCHELL, Carol CGA-2
MITCHELL, Michel LOA-3
MOFFATT, John LOA-1
MOORE, BillRI-]
MORAN, Kate CGA-3
MUDIE, Peta CGA-3
MUISE, Fred RI-2
MUISE, Laura SG
MURPHY, Bob CGA-4
MURRAY, Ed DIO
MYRA, Valerie DPM
MYERS, StevenRI-1

NEEDLER, George LOA
NELSON, Rick LOA-/
NETTLESHIP, David UROM
NEU, Hans LOA-2
NICHOLLS, Brian DIO
NICHOLS, Brian CGA-5
NICHOLSON, Dale SCH-1
NICKERSON, Bruce LOA-3
NICKERSON, Carol SG
NICOLL, Michael RI-1
NIELSEN, Jes CGA-4
NORTON, Neil Baffin

OAKEY, Neil LOA-4
O’BOYLE, Bob DPM
O’NEIL, John LOA-4
O’REILLY, Charles SCH-6
O’ROURKE, Mike RI-2
ORR, Ann LEM-3
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PALMER, Nick SCH-2
PALMER, Richard SCH-1
PARANIJAPE, Madhu LEM-1
PARNELL, Cheryl CGA-/
PARROTT, Russell CGA-3
PARSONS, At RI-2
PATON, Jim SG

PEER, Don LEM-2
PELLERINE, Danny RI-/
PENNELL, Charles Hudson
PERROTTE, Roland SCH-2
PETERSON, Ingrid LOA-4
PETRIE, Brian LOA-2
PETRIE, Liam LEM-3
PHILLIPS, Georgina LEM-2
PHILLIPS, Ted LOA-3
PIETRZAK, Robert SCH-5
PIPER, David CGA-3
PLATT, Trevor LEM-1
POCKLINGTON, Roger LOA-1
POLSON, Carl RI-2
PORTEOQUS, Dave RI-3
PORTER, Cathy LOA-4
POTTIE, Dennis LOA-1
POTTIE, Ed SG

POWROZ, William Dawson
POZDNEKOFF, Peter LOA-4
PRIME, Wayne CGA-4
PRINSENBERG, Simon LOA-2
PRITCHARD, John LOA-2
PROCTOR, Wally LOA-3
PROUSE, Nick LEM-2
PURDY, Phil SG

Jack Horne

QUON, Charlie LOA-4

RACINE, Carol CGA-/
RAFUSE, Phil Baffin
RAIT, Sue SG
RANTALA, Reydo LOA-/
RASHID, Mohammed CGA-3
REED, Barry Dawson
REID, lan CGA-5

REID, JimDPM
REIMER, Dwight LEM-3
REINHARD, Harry SG
REINIGER, Bob LOA-4
REYNOLDS, Bill Hudson
RICHARD, Wayne R/-3
RIPPEY, Jim Hudson
RITCEY, Jack Baffin
ROBERTSON, Kevin CGA-3
ROCKWELL, Gary SCH-/
RODGER, Glen SCH-/
ROOP, David SCH-1
ROSE, Charlie RI-2
ROSS, Charles LOA-4
ROSS, Jim SCH-2

66

KELLY BENTHAM

ROSSE, Ray SG

ROZON, Chris SCH-1
RUDDERHAM, Dave LEM-1
RUMLEY, Betty LOA-2
RUSHTON, Laurie LEM-1
RUSHTON, Terry RI
RUXTON, Michael SCH-1
RYAN, Anne SCH-!

SABOWITZ, Norman R/-4
SADI, Jorge Baffin
SAMEOTO, Doug LEM-1
SANDSTROM, Hal LOA-4
SAUNDERS, Jo-Anne RI-4
SAVOY, Rachell SP
SCHAFER, Charles CGA-3
SCHIPILOW, Catherine SCH-2
SCHUTZENMEIER, Marion LOA-2
SCHWARTZ, Bernie R/-2
SCHWINGHAMER, Peter LEM-2
SCOTNEY, Murray LOA-2
SEIBERT, Gerald DIO
SHATFORD, Lester LOA-3
SHAY, Juanita R[-2
SHELDON, Ray LEM-3
SHERIN, Andy CGA-4
SHIH, Keh-Gong CGA-5
SHOTTON, Ross LEM-3
SILVERT, Bill LEM-3
SIMMONS, Carol LEM-2
SIMMS, Judy LOA-1
SIMON, JimDPM
SIMPSON, Pat DPM
SINCLAIR, Alan DPM
SLADE, Harvey RI-5
SMITH, Alan SCH-2
SMITH, Burt SCH-1
SMITH, Bill DPM

SMITH, Fred RI-1

SMITH, John LOA-1
SMITH, John LEM-1
SMITH, Michelle UROM
SMITH, Peter LOA-2
SMITH, Steve DPM
SMITH, Stu LOA-4

SMITH, Sylvia LEM
SMITH, Ted RI-1
SPARKES, Roy CGA-4
SPENCER, Florence CGA-/
SPENCER, Sid RI-2
SPRINGETT, Joan SG
SRIVASTAVA, Shiri CGA-5
STEAD, Gordon SCH-2
STEELE, Trudi LOA-4
STEEVES, George RI-2
STEPANCZAK, Mike LOA-3
STEWART, Pat CGA-/
STILO, Carlos Baffin
STIRLING, Charles SCH-/
STOBO, Wayne DPM
STODDART, Stan Hudson
STOFFYN, Mark CGA-3
STOFFYN, Patricia CGA-3
STOLL, Hartmut R/-2
STRAIN, Peter LOA-1
STRUM, Loran Hudson
STUART, AlR/-2
STUIFBERGEN, Nick SCH-4
SUTHERLAND, Betty RI-4
SWIM, Minard SCH-1/
SYMES, Jane SP
SYMONDS, Graham LOA-4
SYVITSKI, James SGA-3

TAN, Francis LOA-/
TANG, Charles LOA-2
TAYLOR, BillRI-3
TAYLOR, Bob CGA-3
TAYLOR, George LEM-3

Harvey Slade

TEE, Kim-Tai LOA-4
THOMAS, Frank CGA-2
TILLMAN, Betty SP
TOLLIVER, Deloros LOA-/
TOMS, Elaine R/-4
TOPLISS, Brenda LOA-2
TOTTEN, Gary RI-1
TRITES, RonLEM-3

UNDERWOOD, Bob RI-2

VANDERMEULEN, John LEM-2
VARBEFF, Boris RI-2

VARMA, Herman SCH-/

VASS, Peter LEM-2

VAUGHAN, Betty RI-2

VERGE, Ed LOA-2

VETESE, Barb CGA-/

VEZINA, Guy R{-2

VILKS, Gus CGA-3

VINE, Dick RI-2
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WADE, John CGA-2
WALDRON, Don DPM
WALKER, Bob LOA-2
WARD, BrianRI-2
WARDROPE, Dick R/-2
WARNELL, Margaret RI-3
WATSON, Nelson LEM-1
WEBBER, Shirley SG
WENTZELL, Cathy SP
WESTHAVER, Don RI-2
WESTON, Sandra SCH-2
WHITE, George DPM
WHITE, Joe SG

WHITE, Keith SCH-3
WHITEWAY, Bill LOA-3
WHITMAN, John LOA-3
WIECHULA, Marek R{-3
WIELE, Heinz RI-5
WILE, Bruce LOA-4
WILLIAMS, Doug SG
WILLIAMS, Graham CGA-2
WILLIAMS, Pat LOA
WILLIS, Doug LEM-2
WILSON, George R/-/
WILSON, Jim RI-2
WINTER, Danny RI-2
WINTERS, Gary CGA-3
WOOQOD, Bryan DPM
WOODHAMS, Lofty RI-2
WOODSIDE, John CGA-5
WRIGHT, Dan LOA-4
WRIGHT, Morley RI-2
WTTEWAAL, JoanRI-3

YEATS, Phil LOA-1
YOULE, Gordon LOA-3
YOUNG, Gerry DPM
YOUNG, Scott LOA-3

ZEMLYAK, Frank LOA-1
ZEVENHUIZEN, John CGA-5
ZINCK, Maurice LEM-2
ZWANENBURG, Kees DPM
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Voici la liste des grands domaines de
recherche (A, B, Cetc.) et des sujets
d’études (1, 2, 3 etc.) entreprises par les
membres des quatre principales
composantes de 'Institut océano-
graphique de Bedford : le Laboratoire
océanographique de 'Atlantique, le
Laboratoire d’écologie marine, le Centre
géoscientifique de 'Atlantique et le
Service hydrographique du Canada
(région de PAtlantique). Cette liste était a
Jjour fin décembre 1983. Pour tout
renseignement sur ces travaux et sur ceux
des autres laboratoires de I'Institut,
veuillez écrire au Service des publications,
Institut océanographique de Bedford,
C.p. 1006, Dartmouth (Nouvelle—Ecosse)
B2Y 4A2.

LABORATOIRE

OCEANOGRAPHIQUE
DE L’ATLANTIQUE

A. OCEANOGRAPHIE DE LA COUCHE
SUPERFICIELLE ET DE LA COUCHE MIXTE
1. Pression du vent, flux thermique et évaporation &
la surface de la mer (S.D. Smith, R.J. Anderson,
F.W. Dobson)
2. Expérience de la polynie arctique (S.D. Smith,
1§.J. Anderson)
3. Echange de CO, a 'interface air/mer
(E.P. Jones, §.D. Smith)
4. Flux thermique superficiel a la station Bravo
(§.D. Smith, F.W. Dobson, J.R .N. Lazier)
5. Etude surle développement des vagues
(F.W, Dobson)
6. Ftudes sur le climat des vagues (H.J.A. Neu)
7. Analyse du cheminement du pétrole
(D.J. Lawrence, J.A. Elliott)
8. Bouées dérivantes de surface (D. Gregory)
9. Modélisation de la trajectoire de la dérive des
icebergs (5.D. Smith)
10.  Microstructure dans les couches supetficielles
(N.S. Oakey, J.A. Ellion)
tl.  Mesures de la vélocité pres de la surface
(N.S. Oakey)
12. Comparaison des flux air/mer sur une longue
période a partir de données historiques
(F.W. Dobson, §.D. Smith)
13, Etude du rebord de la glace du Labrador
(G. Symonds)
14, Etudes sur la glace du golfe du Saint-Laurent
(G. Symonds, G.L. Bugden)
15. Flux atmosphériques — EZGM - L'expérience de
la zone de glace marginale (R.J. Anderson,
S.D. Smith)

16. Estimations de la pression moyenne du vent &
partir de formules aérodynamiques en masse
(D. Wright, K. Thompson, R.F. Marsden)

17. Fronts au rebord d’anneaux du Gulf Stream
(A.S. Bennett, D.J. Lawrence, C.L.Tang)

18. Dynamique de la glace de mer~ EZGM —
Dexpérience de la zone de glace marginale
(G. Symonds)

B. OCEANOGRAPHIE A GRANDE ECHELLEEN
EAU PROFONDE
1. Formation de I'eau de la mer du Labrador
(R.A. Clarke, N.S. Oakey, J.-C. Gascard)
2. Dynamique de la mer du Labrador (C. Quon,
R.A.Clarke)
3. Variabilité du courant du Labrador (A, Allen,
R.A. Clarke)
4. Détermination de ’dge dans 'eau de fond de la
baie Baffin (E.P. Jones, J.N. Smith, K. Ellis)
5. Variabilité localisée du Gulf Stream
(R.M. Hendry, R F. Reiniger)
6. Expérience sur les ramifications du Gulf Stream
(R.M. Hendry, R.F. Reiniger)
7. Expérience du bassin de Terre-Neuve
(R.A. Clarke, R.M . Hendry, A.R. Cootes)
8. Problemes de stabilité dans les écoulements
DGF (C. Quon)
9. Atlas de 'Atlantique nord-ouest (R.F. Reiniger,
R.A.Clarke, R. M. Hendry, D. Gregory)
10. Expérience dans la mer de Norvége et du
Groenland (R.A. Clarke et coll.)}
11.  Hydrographie de base et flux thermique
océanique (R.M. Hendry)
12. Front polaire ou courant de Atlantique nord
(J.R.N. Lazier)
13. Ecoulement d’eau par le détroit du Danemark
(C.K. Ross)
14. Etudes géochimiques 2 laide de traceurs
(G.T. Needler, D. Wright)

C. DYNAMIQUE DU PLATEAU CONTINENTAL
ET DES CHENAUX
1. Expérience du cap de Sable (P.C. Smith,
D. LeFaivre, K.-T. Tee, R.W. Trites)

2. Expérience du rebord du plateau (P.C. Smith,
B.D. Petrie, J.P. Louis)

3. Détroit de Belle-Isle (B.D. Petrie, C. Garrett,
B. Toulany, D .A. Greenberg)

4. Dynamique du plateau — Expérience du chenal
Avalon (B.D. Petrie, C. Anderson)

5. Brassage d0 aux marées (J.A. Elliont,

H. Sandstrom)

6. Batfish—Ondes internes (A.S. Bennett)

7. Dynamique de la rectification par les marées sur
la topographie sous-marine (D. Wright,

J. Loder)

8. Dynamique de la circulation résiduelle dans le
golfe du Maine (D.A. Greenberg, J. Loder,
P.C. Smith, D. Wright)

9. Mélange et circulation sur le banc George
(J. Loder, D. Wright)

10. Circulation et dispersion sur le banc Browns
(P.C. Smith)

Liste des travaux de recherche

D. PLATEAU CONTINENTAL ET CHENAUX -
ETUDE DES MASSES D’EAUET DU
TRANSPORT

1. Ftude du plateau et du talus du Labrador
(J.R.N. Lazier)

2. Expérience du Bonnet flamand (C.K. Ross)

3. Surveillance a long terme du courant du
Labrador sur le banc Hamilton (J.R.N. Lazier)

4. Classement des données dans les archives
(D. Gregory)

5. Mise au point d’installations de télédétection au
Laboratoire océanographique de PAtlantique
(C.S. Mason, A.S. Bennett, B. Topliss)

6. Océanographie du plateau continental de Terre-
Neuve (B.D. Petrie)

7. Surveillance a long terme de la température
(B.D. Petrie, D. Dobson)

8. Océanographie physique de 'est de l'Arctique
(C K. Ross)

9. Transport des eaux dans le passage du Nord-
Quest (S.J. Prinsenberg, B. Bennett)

E. OCEANOGRAPHIE DES ESTUAIRES ET DES
BAIES

1. Etude du fjord du Saguenay (G.H. Seibert)

2. Océanographie du nord-ouest du golfe du Saint-
Laurent (C.L. Tang, A.S. Bennett)

3. Etude du courant de Gaspé (C.L. Tang)

4. Frude du front du golfe du Saint-Laurent
(C.L. Tang, A.S. Bennett)

5. Variabilité saisonniére et annuelle dans le golfe
du Saint-Laurent (G .L. Bugden)

6. Mesures du courant dans le chenal Laurentien
(G.L. Bugden)

7. Le golfe du Saint-Laurent — Etudes de
modélisation numérique (K.-T. Tee)

8. Courants de marée et courants résiduels —
Etudes de modélisation en trois dimensions
(K.-T. Tee)

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

10. Ecoulements forcés dans le détroit de Canso
(D.J. Lawrence, D.A. Greenberg)

11. Comportement physique des particules et des
sédiments dans le milieu naturel (K. Kranck)

12. Etudes en laboratoire des matériaux
particulaires (K. Kranck)

13. Dériveurs de fond (D. Gregory)

14, Circulation résiduelle barotropique dans la baie
de Fundy et le golfe du Maine (D.A. Greenberg)

15. Modélisation des sédiments en suspension
(D.A. Greenberg, C.L. Amos)

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

17. Modélisation des marées historiques
(D.A. Greenberg, D. Scott, D. Grant)

18. Onde de tempéte (D.A. Greenberg, T.S. Murry)

19. Mélange des vagues et du vent dans le golfe du
Maine (D.A. Greenberg, J. Loder)

20. Circulation et flux air/mer dans la baie d’Hudson
etlabaie James (S. Prinsenberg)
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E MISE AU POINT DES DETECTEURS

1.

2.

3.

10.

1L

12.

13.

Anémomeétres pour bouées dérivantes

(J.-G. Dessureault)

Profileurs CTP et détecteurs connexes

(A.S. Bennett)

Chatnes de thermistors sur les bouées dérivantes
(G.A. Fowler, JA. Elliott)

Détecteurs biologiques toués (A .W. Herman et
coll.)

Dynamique de la production primaire et
secondaire sur le plateau Scotian (A.W.
Herman, D.D. Sameoto, T.C. Platt)
Détecteurs biologiques a profilage vertical
(A.W. Herman, M. Mitchell, S. Young, E.
Phillips)

Broutage par le zooplancton et dynamique de la
production phytoplanctonique (A.W. Herman,
A.R. Longhurst, D.D. Sameoto, T.C. Platt,
W.G. Harrison)

Mesure de la variabilité du zooplancton

(A.W. Herman, D.D. Sameoto)

Acquisition de données en temps réel

(A.S. Bennett)

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

Détecteurs biologiques amarrés (A.W. Herman,
M. Mitchell, S. Young, E. Phillips)
Estimations par satellite de la productivité
primaire (B.J. Topliss)

Propriétés optiques des eaux canadiennes

G. MISE AU POINT DES SYSTEMES DE LEVE
ET DE POSITIONNEMENT

1.

2.

3.

4.
5.

Systémes de repé€rage acoustique par rapport au
fond (D.L. McKeown)

Systémes de repérage acoustique par rapport au
navire (D.L. McKeown)

Balayage acoustique multifréquence de la
colonne d’eau (N.A. Cochrane)

Echosondage numérique (N.A. Cochrane)
Profileur de courant Doppler (N.A. Cochrane)

H. MISE EN PLACE DES INSTRUMENTS
OCEANOGRAPHIQUES

1.

2.

3.

Etudes techniques de plate-forme fixe
(S.D. Smith, R.J. Anderson, R.G. Mills)
Mise au point de systémes d’amarrage
(G.A. Fowler, R.F. Reiniger, A.J. Hartling)
Manutention et utilisation des dispositifs
instruments-cbles (J.-G. Dessureault,
R.F. Reiniger)

Amélioration du matériel de forage

(G.A. Fowler, P.F. Kingston, P.J.C. Ryall)
Echantillonnage sur place des particules en
suspension (D.L. McKeown, B. Beanlands,
P.A. Yeats)

Mesure des propriétés géotechniques

(G.A. Fowler)

1. GEOCHIMIE DES ZONES PRECOTIERES ET
ESTUARIENNES

1.
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Géochimie des métaux & 'état de traces dans les
zones estuariennes et cdtieres (P.A. Yeats,

D.H. Loring)

Apports de 'atmosphére a 'océan (P.A. Yeats,
J.A. Dalziel)

Géochronologie et géochimie des sédiments
dans le fjord du Saguenay (J.N. Smith, K. Ellis)
Etudes sur le transport et la perturbation des
sédiments dans la baie de Fundy (K. Ellis,

J.N. Smith, D. Wildish)

Composition organique du fleuve Saint-Laurent
(R. Pocklington, F.C. Tan, D. Cossa,

E. Degens)

. Facteurs physico-chimiques agissant sur les

métaux lourds particulaires dans un estuaire a
marée a forte turbidité (D .H. Loring, A. Morris)

. Puits de CO, dans les sédiments du plateau et du

talus continental (R. Pocklington, E. Premuzic)

. Fjords de I'Arctique et de la cOte ouest

(J.N. Smith, K. Ellis, C.T. Schafer,

J.P.M. Syvitski)

Voies chimiques de la dégradation du pétrole
dans I'environnement (E.M. Levy)

Variabilité du climat dans les fjords (J.N. Smith,
K. Ellis, C.T. Schafer)

Etudes sur la dégradation des plantes et des
réseaux trophiques cotiers par méthodes
utilisant des isotopes stables (R. Stephenson,
F.C.Tan, K.H. Mann)

Géochimie des isotopes des principaux estuaires
du monde (F.C. Tan, J.M. Edmond)

Examen des données océanographiques
chimiques du golfe du Saint-Laurent (J.M.
Bewers)

J. GEOCHIMIE DES EAUX PROFONDES

1.

2.

3.

~J

12.
13.

Processus de régénération des substances
nutritives dans la baie Baffin (E.P. Jones)
Carbonates et substances nutritives dans les
régions arctiques (E.P. Jones)

Distribution de 'eau de fonte de la glace de mer
dans PArctique (F.C. Tan, P.M. Strain)
Géochimie des métaux & I'état de traces dans
P'Atlantique nord (P.A. Yeats, J.A. Dalziel)
Etudes sur le transport, le dépdtetla
perturbation des sédiments sur le talus de Terre-
Neuve (J.N. Smith, K. Ellis, C.T. Schafer)

Les constituants naturels de la matiére
organique marine (R. Pocklington,

J.D. Leonard)

Etudes paléoclimatiques (F.C. Tan, G. Vilks)
Comparaison de la distribution verticale des
métaux a I'état de traces dans Atlantique nord et
le Pacifique nord (P.A. Yeats)

Etudes sur le fractionnement des isotopes du
carbone dans le phytoplancton marin (F.C. Tan,
P. Wangersky)

Extraction, identification et analyse de la
matiére organique dissoute (R. Pocklington,
F.C.Tan, T. Fu)

Mesures des radionucléides dans 'Arctique
(J.N. Smith, K. Ellis, E.P. Jones)

Chimie de la glace de mer (E.P. Jones)

Etudes sur les isotopes du carbone dans le
carbone organique particulaire et dissous dans
les grandes profondeurs et dans les zones
coOtieres (F.C. Tan, P. Strain)

K. CHIMIE DE LA POLLUTION MARINE

1.

2.

3.

11.

Hydrocarbures & faible poids moléculaire
dissous dans la baie Baffin (E.M. Levy)
Composantes des hydrocarbures du pétrole
(E.M. Levy)

Les résidus du pétrole dans I'est de lArctique
canadien (E.M. Levy)

Pollution par les hydrocarbures dans les océans
(E.M. Levy)

. Programme de surveillance de 'environnement

a Pointe Lepreau (J.N. Smith, K. Ellis,

G.L. Bugden, JM. Bewers, D. Scarratt)
Normes analytiques canadiennes concernant les
produits chimiques en mer (J.M. Bewers,

P.A. Yeats, JA. Dalziel)

Activités internationales (J.M . Bewers,

E.M. Levy, D.H. Loring)

Expériences sur les échanges de métaux entre
les phases aqueuse et sédimentaire réalisées &
T'acide de caissons, effectuées en collaboration
par le Canada et la République fédérale
d’Allemagne (D.H. Loring, R. Rantala)
Situations d’'urgence en mer (E.M. Levy)
Contarnination par des métaux lourds dans un
fjord du Groenland (D .H. Loring)
Concentrations des résidus de pétrole et
d’hydrocarbures de faible poids moléculaire
dans les régions du plateau du Labrador et du
détroit d’Hudson (E.M. Levy)

13.

Etalonnage des apparails de mesure des
hydrocarbures dans la colonne d’eau et ala
surface de lamer (E.M. Levy)

Surveillance de la pollution par les
hydrocarbures dans le golfe du Saint-Laurent
(E.M. Levy)

L. ECHANGE DE CONNAISSANCES
TECHNIQUES

1.

2.

3.

Mosaiques du fond de la mer

(J.-G. Dessureault)

Systemes de traitement des données océaniques
(J.A. Elliott)

PAPA (J.A. Elliott)

LABORATOIRE
D’ECOLOGIE MARINE

A.PROCESSUS DE LA PRODUCTION
PRIMAIRE

1.

Présentation mathématique et mise en
parametres des réactions photosynthétiques aux
variations de I'intensité lumineuse (7.C. Platt)
Dépendance des parametres photosynthese-
lumiére par rapport a I'état du milieu (7.C. Plat
et coll.)

. Signification et nature du regroupement et de la

dispersion au cours des processus de production
du phytoplancton (7.C. Platt)

Physiologie et biochimie des enzymes de
photosynthése (J.C. Smith, T.C. Platt)

Taux de croissance et synthése des protéines par
le phytoplancton par rapport a I'intensité
lumineuse (W.K.W. Li et coll.)

Respiration, absorption des substances
nutritives et régénération dans les populations
phytoplanctoniques naturelles (W.G. Harrison
et coll.)

Océanographie physique et caractéristiques
choisies en rapport avec les études sur
Pécosysteme marin (E.P.W. Horne, T.C. Platt)

. Physiologie des micro-organismes marins

(W.K.W. Li)

. Modalités de la photosynthése

phytoplanctonique déterminées d’apreés la
distribution du carbone radioactif parmi les
polymeéres et métabolites cellulaires (W.K.W. Li,
T.C. Platr)

Role du picoplancton dans I'écosysteme marin
(T.C. Platt et coll.)

Océanographie biologique des Grands bancs
(E.P.W.Horne et coll.)

B. PROCESSUS DE LA PRODUCTION
SECONDAIRE

L.

Utilisation du carbone et de I'azote et facteurs
agissant sur la productivité secondaire du
zooplancton (R.J. Conover)

. Ecologie du microzooplancton dans le bassin de

Bedford (M.A. Paranjape)

. Mise au point d’instruments profileurs

(BIONESS et LHPR) pour I’étude du plancton et
du micronecton (D .D. Sameoto)

Utilisation de méthodes acoustiques pour
mesurer la distribution du plancton et de
I'ichtyoplancton (D.D. Sameoto)

. Analyse de la microdistribution de

I'ichtyoplancton et du zooplancton dans les
écosystémes de remontée des eaux

(A.R. Longhurst)

Etude de la composition biochimique des
particules organiques relativement a la digestion
chez le zooplancton (E. Head)

. Mesure des enzymes et établissement de leur

utilité pour P'estimation des rythmes
physiologiques et la détermination des étapes
physiologiques (E. Head)




Programme BIOSTAT : zooplancton et
micronecton (D.D. Sameoto)

Etudes sur la consommation du zooplancton
produit dans un chémostat alguaire (E. Head,
R.J. Conover)

C. ECOLOGIE DU PLATEAU CONTINENTAL DE
LUATLANTIQUE

1.

Le Programme d’étude de I'ichtyoplancton et des
ressources du plateau Scotian : acquisition de
données a de longues échelles temporelles et a
de grandes échelles spatiales (R .J. Conover)
Cycles saisonniers d’abondance et de
distribution du microzooplancton sur le plateau
Scotian (M.A. Paranjape)

Comparaison des méthodes de calcul des
estimations de la production secondaire & partir
des données sur les populations de zooplancton
(R.J. Conover)

Signification de la production planctonique de la
remontée des eaux de Yarmouth par rapport a la
productiviié générale des stocks de poissons du
plateau Scotian (D .D. Sameoto)

Flux vertical des particules vivantes el inertes
dans la colonne d’eau et échanges éléments
nutritifs-gaz dans la zone limitrophe entre 'eau
de mer et I'aire de sédimentation sur le plateau
Scotian (B.T. Hargrave, G.C.H. Harding)
Etudes comparatives de la structure
fonctionnelle des écosystémes pélagiques
(A.R. Longhurst)

En haut, une grande quantité de harengs (environ 150 tonnes) est pompée a bord du
bateau 4 senne coulissante Mattune Mariner, sur le banc German, au sud-ouest de la

Nouvelle-Ecosse. En bas, une biologiste mesure des échantillons pris dans la glissiére,

située derriére elle, qui achemine les poissons dans les cales.

D. ETUDES ECOLOGIQUES DANS LARCTIQUE
LORIENTAL

1. Physiologie, production et distribution du
phytoplancton marin (7.C. Platt et coll.)

2. Distribution, croissance, production et role de la
diapause dans les communautés de zooplancton
de I'Arctique (R.J. Conover et coll.)

3. Zooplancton et micronecton dans I'Arctique
oriental (D.D. Sameoto)

4. Echantillons nets de microzooplancton de
PArctique (D.D. Sameoto)

5. Distribution et abondance du microzooplancton
dans 'Arctique (M .A. Paranjape)

6. Aspects éco-physiologiques des processus
bactériensenmer (WK W. Li)

7. Etude des communautés épontiques dans le
détroit de Barrow, 1983 (N. Watson et coll.)

E. ECOLOGIE DE LA PRODUCTION DES
PECHES
1. Analyse acoustique des populations de poissons
et mise au point de méthodes de relevés
(L.M. Dickie et coll.)

2. Influence des facteurs génétiques et
environnementaux sur les parameétres de la
production (L.M. Dickie et coll.)

3. Variations géographiques des paramétres de la
production (L.M. Dickie et coll.)

4. Meétabolisme et croissance des poissons
(S.R. Kerr)

5. Analyse mathématique des systemes de
production de poissons (W.L. Silvert)

6. Spectre de la structure par taille de production de
poissons (S.R. Kerret coll.)

7. Taux de croissance du plancton en fonction de la
taille et de la température (R.W. Sheldon)

8. Etudes bioénergétiques : mammiféres marins
(P.F. Brodie)

9. Stratégies d’alimentation et impact écologique
des larves de bivalves (C. Abou Debs)

10. Analyse mathématique des interactions entre les
populations de poissons (S.R. Kerr,
L.M. Dickie)

11. Interactions entre les mammiferes marins et la
péche (P. Brodie)

12. Modéles de 'écosysteme des Grands bancs
(W.L. Silvertetcoll.)

F. EFFETS DE LA VARIABILITE
ENVIRONNEMENTALE : INFLUENCE DU
CLIMAT ET DE ENVIRONNEMENT SUR
L'ABONDANCE DES POPULATIONS DE
POISSONS

1. Schémas des courants résiduels sur le plateau
continental de I'Atlantique canadien établis au
moyen de bouteilles dérivantes et de dériveurs de
fond (R.W. Trites)

2. Analyses des types d’eau dans les zones de
POPANO (R.W. Trites, K.F. Drinkwater)

3. Effets de 'écoulement de la baie d’Hudson surle
plateau du Labrador (K. F. Drinkwater)

4, Etudes sur le transport et la diffusion des larves
(R.W. Trites, T.W. Rowell)

5. Courants et transport dans la zone du banc
Georges et du sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse
relativement 2 la péche cotiére et hauturiére du
homard (R.W. Trites)

6. Dispersion du pétrole en fonction des vents et
des courants aprés le naufrage du Kurdistan
(R.W. Trites et coll.)

7. Données historiques sur la section de Halifax
(K.F. Drinkwater)

8. Variabilité environnementale — corrélations et
échelles de réaction (R.W. Trites)

9. Variabilité climatique dans les zones de
POPANO (R.W. Trites, K.F. Drinkwater)

10. Fjordsdel'ile Baffin (R.W. Trites)
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G. VABIABILITE DU RECRUTEMENT DANS
LES PECHES

1.

Modele en régime stationnaire et
caractéristiques temporaires de la circulation
dans la baie St-Georges (K. F. Drinkwater)
Distribution, abondance et recrutement des
larves de homard et leurs relations avec le
rétablissement des stocks (G.C .H. Harding et
coll.)

Variabilité saisonniére du spectre de la taille des
particules planctoniques (G.C.H. Harding et
coll.)

Nutrition et croissance du microplancton, du
macroplancton et de I'ichtyoplancton

(R.W. Sheldon et coll.)

Déplacement vertical du plancton, des matiéres
en suspension et des substances nutritives
dissoutes dans la colonne d’eau

(G.C.H. Harding et coll.)

Caractérisation des masses d’eau a ['aide des
spectres des particules (R.W. Sheldon et coll.)
Circulation de Langmuir et distribution a petite
échelle du plancton (7. Lambert et coll.)
Dynamique de la production primaire

(K .F. Drinkwater et coll.)

Couplage des systemes de production pélagique
et benthique (P. Schwinghamer et coll.)

Mise au point d’instruments pour I'étude de la
distribution par taille des particules

(R.W. Sheldon}

Relations trophiques dans les communautés de
varech des cotes (K.H. Mann)

Hydrographie du sud du golfe du Saint-Laurent
(K .F. Drinkwater)

Stratégies concernant la reproduction du poisson
(T. Lambert)

Recrutement des larves de homard le long du
sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse, de la baie de
Fundy et du golfe du Maine (G.C.H. Harding et
coll.)

Mesures a petite échelie du taux de survie des
larves (K. T. Frank)

Stratégies concernant la dispersion des larves de
poissons (K.T. Frank)

Cohérence spatiale a grande échelle de la
réussite de la reproduction chez des stocks
distincts de capelans (K. T, Frank et coll.)
Ecologie des zones de péche du sud-ouest de Ia
Nouvelle-Ecosse - Processus de production des
espéces benthiques (P. Schwinghamer et coll.)

H. EFFETS SUBLETAUX DE LA
CONTAMINATION

L.

2.

Induction de OFM par les PCB et leurs substituts
(R.F. Addison)

Les organochlorés chez les phoques

(R.F. Addison)

Devenir, métabolisme et effets des
hydrocarbures dans 'environnement marin
(J.H. Vandermeulen)

Dynamique des organochlorés dans
'écosysteme pélagique marin

(G.C.H. Harding, R.F. Addison)

Transfert des métalloides dans les chaines
trophiques marines (J.H. Vandermeulen)
Evaluation des dangers de «<nouveaux»
contaminants de I’environnement

(R.F. Addison)

«Etalonnage» des OFM chez la plie rouge en
vue de la surveillance des «effets»

(R.F. Addison)

1. ETUDES ECOLOGIQUES DE LA BAIE DE
FUNDY

1.

2.

70

Dynamique de la glace dans le bassin supérieur
de la baie de Fundy (D.C. Gordon jr)

Chimie des eaux et production primaire dans la
baie de Fundy (D.C. Gordon jret coll.)

Anémomeétres soniques placés presdela
polynie de I’ile Dundas (prés de I’ile
Devon) en vue de mesurer le flux de
chaleur et la vitesse du vent.

3. Concentration, distribution, variation
saisonniére et flux des nutriments inorganiques
et de la matiére organique dans les eaux peu
profondes et les sédiments intertidaux du bassin
supérieur de la baie de Fundy (D.C. Gordon jr et
coll.)

4. Production primaire intertidale et respiration
dans la zone intertidale et accessibilité de la

Pazimut du soleil & midi.
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En vue de [’ile Baffin, Joseph Bray vérifie le gyrocompas du nsc Hudson en prenant

matiére organique des sédiments
(B.T. Hargrave et coll.)

5. Ecologie microbienne de la baie de Fundy
(L. Cammen, P. Schwinghamer)

6. Ecologie benthique de la zone subtidale de la
baie de Fundy (P. Schwinghamer, D L. Peer)

7. Ecologie benthique de la zone intertidale du
bassin supérieur de la baie de Fundy
(P. Schwinghamer et coll.)

8. Etudedu zooplancton dans le bassin de
Cumberland (N.-E) (N. Prouse)

9. Production, exportation et importance
écologique des marais salés de la baie de Fundy
(D.C. Gordonetcoll.)

10. Modélisation des écosystemes de la baie de
Fundy (D.C. Gordon et coll.)

J. ECOLOGIE DES PROFONDEURS
OCEANIQUES
1. Etudes des communautés benthiques des grands
fonds (P. Schwinghamer)
2. Mobilité des métaux a 'état de traces et des
radionucléides dans les sédiments (P. Kepkay)
3. Role des amphipodes nécrophages dans le
transfert des matériaux dans les profondeurs
océaniques (B.T. Hargrave)
4. Flux verticaux sous la calotte glaciaire arctique
(D.C. Gordon jretcoll.)

CENTRE
GEOSCIENTIFIQUE
DE L’ATLANTIQUE

A. PROGRAMME COTIER

1. Conseils relatifs aux problémes d’ordre
environnemental rencontrés dans la zone coticre
(R.B. Taylor)

2. Morphologie de la zone cotiere et dynamique
des sédiments au sud-est et & I'est de I'fle du Cap-
Breton (R.B. Taylor)

3. Morphologie, sédimentologie et dynamique de
la cote de Terre-Neuve (D L. Forbes)
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4. Environnements et processus cotiers dans
I'archipel Arctique canadien (R.B. Tavlor)

5. Dynamique et processus de dépdt des sédiments
dans la zone cotiere (D.L. Forbes)

6. Cote de la mer de Beaufort (D.L. Forbes)

7. Processus du pergélisol sur les plages de
PArctique (R.B. Taylor)

8. Géologie des couches pres de la surface dans les
chenaux des iles de I'Arctique (D.J. W. Piper)

B. INLETS COTIERS

1. Comportement physique des particules en
suspension dans les milieux aqueux naturels
(J.P.M. Syvitski)

2. Sédimentologie des fjords (J.P.M. Syvitski)

3. Ftalonnage du systeme Landsat pour 'étude de
la concentration des sédiments en suspension
dans le milieu marin cbtier (C.L. Amos)

4. Dynamique des sédiments— Fond de la baie de
Fundy (C.L. Amos)

5. Transformations géochimiques et réactions des
composés organiques dans les sédiments marins
récents (M .A. Rashid)

6. Consultations et études sur I'immersion de
déchets enmer (D.L. Forbes)

C. PLATEAU CONTINENTAL

1. Affouillement des plateaux continentaux dd aux
glaces (C.F.M. Lewis)

2. Stabilité et transport des sédiments sur les
plateaux continentaux (C.L. Amos)

3. Géologie technique du plateau de l'Arctique
(C.F.M. Lewis)

4. Géomorphologie et géologie superficielle, baie
MacKenzie/plateau continental (S.M. Blasco)

D. TALUS CONTINENTAL
1. Processus géologiques du Quaternaire sur les
talus continentaux (D .J.W. Piper)

E. GRANDES PROFONDEURS OCEANIQUES
. Géologie environnementale des grandes
profondeurs océaniques (D .E. Buckley)

Le Sigma-T s’apprbéhant de la jetée de I’instntut.

2. Géologie superficielle de la créte de Lomonosov
dans 'océan Arctique (S.M. Blasco)

3. Modeles du facies des turbidités modernes
(D.J.W. Piper)

4. Variation temporelle et spatiale des courants des
grands fonds dans le secteur ouest de la mer du
Labrador (C.T. Schafer)

F. HOLOCENE
. Enregistrements des événements paléo-
climatiques et paléo-écologiques récents dans
les sédiments des fjords (C.T. Schafer)

G. PLEISTOCENE
. Sédimentation durant le pléistocéne-holocéne
dans I'inlet Hamilton et au sud-ouest du plateau
continental du Labrador (G. Vilks)
2. Paléo-écologie quantitative du Quaternaire dans
I'est du Canada (P. Mudie)

H. CARTOGRAPHIE DES SEDIMENTS
SUPERFICIELS ET DE LA COUCHE ROCHEUSE

1. Etude de la couche rocheuse et géologie
superficielle des Grands bancs et du plateau
Scotian (G .B. Fader)

2. Programme de cartographie de la couche
rocheuse et des formations superficielles du
plateau oriental de I'ile Baffin (B. MacLean)

3. Géologie superficielle, géomorphologie et
glaciologie de la mer du Labrador
(H. Josenhans)

1. LEVES GEOPHYSIQUES REGIONAUX

L. Levés aularge de la cote est (R.F. Macnab)

2. Evaluation du gravimétre KSS-30
(B.D. Loncarevic)

3. Atlas géologique des marges continentales de
lest du Canada (S.P. Srivastava)

4. Réfraction sismique de ['océan Arctique et
mesures géophysiques connexes (H.R. Jackson)

ROGER BELANGER

J. ETUDES STRUCTURALES DES
PROFONDEURS

1. Ftudes comparatives des marges continentales
de la mer du Labrador et de PAtlantique nord
(S.P. Srivastava)

2. Etudes sismiques des marges continentales et
des bassins océaniques de 'Atlantique nord
(LASE)(I. Reid)

3. Géologie superficielle et structure de 'écorce de
lacréte Alpha, dans 'océan Arctique
(H.R. Jackson)

4. Géologie de la marge de I'est du Canadaet
d’autres secteurs de la zone hauturiére
canadienne (G.L. Williams)

5. Ftudes sismiques des marges de I'est du Canada
(1. Reid)

K. MODELISATION THEORIQUE
1. Processus tectoniques et formation de marges
continentales passives (C.E. Keen)

L. ANALYSE DU BASSIN ET GEOLOGIE DU
PETROLE

1. Géologie subsuperficiclle régionale des roches
mésozoiques et cénozoiques de la marge
continentale atlantique (J.A. Wade)

2. Interprétation géologique des données
géophysiques pour la synthése du bassin et
I'inventaire des hydrocarbures (A.C. Grant)

3. Compilation des données géoscientifiques
recueillies dans les bassins paléozoiques
supérieurs du sud-est canadien (R.D. Hodie)

4. Stratigraphie et sédimentologie des roches
mésozoiques et tertiaires de la marge
continentale atlantique (L.F. Jansa)

5. Reconnaissance sur le terrain des séries
mésozoiques affleurant la péninsule ibérienne
(L.F. Jansa)

Une caméra sous-marine est descendue
dans un fjord arctique.
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M. EVALUATION DES RESSOURCES

1.

2.

3.

Inventaire des hydrocarbures des bassins
sédimentaires de l'est canadien (J.S. Bell)
Etudes de rang et études pétrographiques du
charbon et de la matiere organique dispersés
dans les sédiments (P.A. Hacquebard)
Etudes de maturation (J.S. Bell )

N. BIOSTRATIGRAPHIE

I.

9.

10.

Identification et interprétation
biostratigraphique des fossiles soumis
(S.M. Barss)

. Zonation palynologique des roches carboniferes

et permiennes des provinces de 'Atlantique, du
golfe du Saint-Laurent et du Nord canadien
(M.S.Barss)

Biostratigraphie des régions de UAtlantique et
autres (E.H. Davies)

Taxonomie, phylogénie et écologie des
palynomorphes (E.H. Davies)

Dinoflagellés - DSDP (G.L. Williams)
Zonation biostratigraphique (foraminiferes,
ostracodes) des roches mésozoiques et
cénozoiques du plateau continental atlantique
(P. Ascoli)

. Histoire biostratigraphique des sédiments

mésozoiques-cénzoiques des Grands bancs et
des plateaux du nord-est de Terre-Neuve et du
Labrador (d’apres les foraminiferes et les
ostracodes) (F.M. Gradstein)

Taxonomie, biostratigraphie, paléo-écologie et
paléobiogéographie des foraminiferes
agglutinés (F.M. Gradstein)

Mise au point d’un systéme de traitement des
données biostratigraphiques (M.S. Barss)
Méthodes biostratigraphiques concernant les
sédiments marins du Quaternaire (G. Vilks)

0. BASES DE DONNEES

1.

2.

3.

Représentant de la Commission géologique du
Canada auprés du comité directeur du projet
Kremp de recherche informatisée en
palynologie (M.S. Barss)

Banque d’information sur les puits au large de la
cote est (G.L. Williams)

Inventaire des données (/. Hardy)

P. PROGRES TECHNIQUES

L.

2.
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Moniteur de la dynamique des sédiments —
RALPH (D.E. Heffler)

Mise au point de carottiers & vibrations et de
dispositifs de forage pour les études
géotechniques, géologiques et techniques
(K.S. Manchester)

Mise au point d’un systéme d’information sur la
zone cdtiere (A. Fricker, D L. Forbes)

Mise au point et mise en oeuvre de méthodes
pour la manutention et 'entretien des cables
(K.S. Manchester)

SERVICE
HYDROGRAPHIQUE
DU CANADA,
REGION DE
L’ATLANTIQUE

A.LEVES HYDROGRAPHIQUES

I.

hadig

6.
7.

Cotes et ports:

Baie de la Trinité (T.-N.) (V. Gaudet,

E.J. Comeau)

Détroit de Jones (T.-N.-O.)}(M.G. Swim)
Détroit de Belle-Isle (M.G. Swim)

Baie Sainte-Marie (N.-E.) (E.J. Comeau)
Port de Saint-Jean (N.-B.) (E.J. Comeau)
Liscomb (N.-B.) (R. Mehlman)

Shediac (N.-B.) (M. Lamplugh)
Richibucto (N.-B.) (M. Lamplugh)

Plage Hall (T.N.-O.) (M. Lamplugh)
Yarmouth (N.-E.) (G. W, Henderson)
Fort Chimo (T.N.-0.) (G.W. Henderson)
Aularge du plateau Scotian (G.W. Henderson)
Révision de Liscomb 2 Pictou (N.-E.)
(D.A. Blaney)

Reconnaissance dans I'lle Baffin (G. Rodger)
Contrdle horizontal :

Baie de Bonavista (T.-N.) (K. Malone)
Cote est (N.-E.) (V. Gaudet)

Riviére Miramichi (V. Gaudet)

Révision - Port d'Halifax (V. Gaudet)

B. MAREES, COURANTS ET NIVEAUX DE
LEAU

l.

Fonctionnement du Réseau permanent des
marégraphes et des indicateurs de niveau de
leau(S.T. Grant, C.P. McGinn, G.B. Lutwick,
P. Hamilton)

. Inspection et entretien des marégraphes de

I'Arctique (G .B. Lutwick)

Levés des marées et des courants :

Bassin Foxe — exécuté sous contrat par
Dobrocky Seatech Ltd. (S.7T. Grant)

Cote du Labrador (C.P. McGinn)

Levée des repéres de nivellement de la Nouvelle-
Ecosse (R. Palmer)

Examen et mise & jour des Tables des marées de
1985 et des Instructions nautiques (S.7. Grant,
C. O'Reilly)

Analyse de la carte cotidale de la Miramichi
(S.T. Grant, C. O'Reilly)

Soutien continu aux Services des levés
hydrographiques et de production des cartes du
SHC (S.T. Grant, C. O'Reilly, C.P. McGinn,
G.B. Lutwick, F. Carmichael, P. Hamilton)

C. NAVIGATION

1.

Etalonnage Loran-C pour les cartes 4 grande
échelle du Canada atlantique (R.M. Eaton)
Correction des erreurs du Loran-C pour le
Canada atlantique (N. Stuifbergen)
Evaluation du Syledis (R.M. Eaton)
Evaluation du Navstar (R.M. Eaton)
Amélioration de BIONAV (M. Ruxton)
Mise au point de la carte électronique

(R.M. Eaton)

D. PRODUCTION DE CARTES

1.

Production de 5 nouvelles cartes, 49 nouvelles
éditions (46 cartes Loran-C), 7 annexes de
correction et formulation de 43 Avis aux
navigateurs (R. Chapeskie, S. Weston,

T.B. Smith)

E. INSTRUCTIONS NAUTIQUES

1.

Révision et publication du Guide nautique,
riviere Saint-Jean, troisiéme édition
(R. Pietrzak)

F. DEVELOPPEMENT HYDROGRAPHIQUE

1.

Acquisition et mise en oeuvre d’un systeme de
balayage acoustique vertical Navitronic (R.G.
Burke, S.R. Forbes)

Spécifications pour navire doté d’un systéme de
balayage acoustique (R.G. Burke, S.R. Forbes)
Etude de gestion des données — examen des
données hydrographiques ainsi que du matériel
et du logiciel nécessaires pour répondre aux
besoins de I'Institut (contrat exécuté sous par
MacLaren Plansearch)

Evaluation d’une unité de disques HP 7914 en
vue de son utilisation 4 bord des navires

(H. Varma)

Mise en forme interactive des données
bathymétriques (lien direct) (H. Varma)

G. RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT

L.

ARCS —Mise au point d’un submersible
autonome tétécommandé¢ pour utilisation sous la
glace dans I'océan Arctique (contrat exécuté
sous par International Submarine Ltd.)
DOLPHIN - Acquisition et évaluation d’un
véhicule de levé télécommandé pour couvrir les
lignes de sondage paralleles en compagnie d'un
navire de soutien (K. Malone)

Technique automatisée pour la conversion des
cartes marines — techniques informatisées de
cartographie en vue de convertir les cartes
marines désuétes en cartes qui répondent aux
besoins présents (contrar exécuté sous par
Marshall Macklin Monaghan)



Le bureau BIOMAIL

Le BIOMAIL a I’Institut est un service de
conseil et de liaison avec I’industrie dans le
domaine de la mer et dont les fonctions sont
les suivantes:

® vous aider a obtenir des informations en
océanographie

® vous aider a résoudre vos probléemes dans
n’importe quel domaine de ’océanographie

® permettre a votre société de profiter de nos
connaissances

o faciliter la réalisation conjointe de projets
par I'Institut et 'industrie

® permettre aux personnes compétentes de se
rassembler pour développer I’industrie
océanographique.

Le BIOMAIL ne se limite pas aux activités
locales ou méme canadiennes; nous avons
acceés a des informations globales et nous
sommes en contact avec des experts du
monde entier. Le bureau BIOMAIL veut
répondre aux intéréts de I'industrie
canadienne pour le plus grand profit de tous
nos concitoyens.
ADRESSE: BIOMAIL
Institut océanographique
de Bedford
C.P. 1006 :
Dartmouth (Nouvelle-Ecosse)
B2Y 4A2 CANADA
Téléphone: (902) 426-3698
Télex: 019-31552

Institut Océanographique
de Bedford
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