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Problématique

Les activités humaines, telles que la péche, I'introduc- des variables biologiques (ex. chlorophylle, zooplancton),
tion d'especes non indigenes, les modifications d’habi- chimiques (ex. oxygene dissous, éléments nutritifs, pH) et
tats, peuvent entrainer des - physiques (ex. température, sali-

changements importants dans le
fonctionnement des écosystemes,
alors que la variahilité et le chan-
gement climatique (ex. réchauf-
fement des eaux, augmentation
de la stratification, acidification
des eaux) constituent également
des sources de perturbations
potentielles pour I'environnement
marin. Afin de mieux connaftre et
de suivre I'évolution des variables
océanographiques et pour soutenir
la gestion durable des activités et
des ressources, Péches et Océans
Canada (MPO) a implanté en 1999
le Programme de monitorage de la
zone atlantique (PMZA). Ce pro-

nité, couvert de glace, débit d'eau
douce) dans les régions maritimes
de I'Est canadien. Lobjectif est de
constituer les bases de données
nécessaires pour décrire, com-
prendre et éventuellement pré-
voir les phénomenes saisonniers,
interannuels et décennaux qui
régissent ces écosystemes.

Pour la région du Québec, l'aire
couverte par le PMZA comprend
I'estuaire maritime et le golfe du
Saint-Laurent (figure 1). Le PMZA a
innové au chapitre de l'accessibilité
a certaines régions durant l'année
(ex. présence de glace en hiver)
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est du golfe). Par exemple, une mission héliportée couvrant
I'ensemble de I'estuaire maritime et du golfe est réalisée en
mars de chaque année depuis 1996. Les mesures de télé-
détection par satellites accroissent également la capacité
d‘acquisition de données (ex. température de la surface de
la mer, biomasse de phytoplancton) sur I'ensemble des ré-
gions. Le PMZA utilise aussi des données connexes, telles
que des données météorologiques, les débits d'eau douce,
les niveaux d'eau, etc.

L'échantillonnage hebdomadaire soutenu depuis 1992 a la
station permanente au large de Rimouski est la principale
source de données pour suivre |'état biologique de I'es-
tuaire maritime. Des analyses ont démontré que les don-
nées récoltées a cette station sont généralement repré-
sentatives des conditions des régions nord-ouest du golfe
du Saint-Laurent.
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['acquisition des données par le PMZA repose sur un échan-
tillonnage a des stations le long de transects deux fois par
année, juin et novembre, et un échantillonnage régulier, aux
deux semaines d‘avril a novembre, a des stations fixes loca-
lisées dans les régions les plus accessibles. Le programme
est également complété par un réseau de stations cotieres
ou un échantillonnage saisonnier est effectué pour le suivi
de I'abondance des algues toxiques dans |'estuaire maritime
et le golfe du Saint-Laurent.

Portrait de la sicuation

Evolution des conditions physico-chimiques

L'estuaire maritime et le golfe du Saint-Laurent présentent
une stratification verticale importante selon la tempé-
rature et la salinité suivant un cycle saisonnier. Le débit

Figure 1 Positions des transects et des stations fixes a la base du PMZA et localisation des stations
d'échantillonnage des algues toxiques dans I'estuaire et le golfe du Saint-Laurent.
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d'eau douce qui s'écoule dans |'estuaire a une grande
influence sur la stratification et sur l'intensité de la
circulation estuarienne. Depuis 1974, le débit d'eau
douce moyen annuel est a la baisse de 10 %. Bien
que le débit annuel ait été variable de part et d'autre
de la moyenne climatologique durant les cing der-
nieres années, la crue printaniere s'est produite tot
en saison durant les hivers doux de 2010 et 2012, en
mars plutot qu'en avril (figure 2). Par contre, la crue

printaniére la plus élevée depuis 1976 s'est produite
en 2011 et tardivement, en mai.

En été, la colonne d'eau comporte trois couches dis-
tinctes : la couche de surface, la couche intermédiaire
froide (CIF) et la couche d'eau profonde (encadré 1).
Les températures a la surface atteignent des valeurs
maximales entre la mi-juillet et la mi-aot avec une
moyenne climatologique (1985-2010) passant d'envi-
ron 7 °C a la téte de I'estuaire maritime (région de
Tadoussac — figure 1) jusqu'au-dessus de 17 °C sur
le plateau madelinien. L'analyse des données histo-
riques montre que les eaux de surface estivales se
réchauffent, suivant I'augmentation de la tempéra-
ture de I'air qui a progressé a un taux de 0,9 °C par

Figure 2 Débit mensuel moyen du Saint-Laurent mesuré a Québec (en noire). Laire en bleu représente la
climatologique mensuelle (1981-2010) plus et moins un demi écart-type de la variabilité mensuelle.
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Encadré 1

Profils verticaux de
la température et
de la salinité des
eaux du golfe du
Saint-Laurent habi-
tuellement observés
en été (ici en aolt
2007). La couche
intermédiaire froide
(CIF) est générale-
ment définie comme
la couche d'eau dont
la température est
en deca de 1 °C.
La ligne pointillée,
a gauche, montre
un profil typique de
température  hiver-
nale, avec des tem-
pératures pres du
point de congélation
pour la couche d'eau
allant de 0 a 75 m de
profondeur.
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Figure 3 Evolution de la température moyenne de surface (TMS) du golfe du Saint-Laurent, de mai a
novembre (1985-2012 : ligne a trait plein) ainsi qu’un estimé des températures historiques
basé sur la température de I'air depuis 1873 (ligne pointillée).

— TMS, moyenne mai a novembre

11 4 TMS estimé a partir de la température de l'air

Température (°C)

100 ans depuis 1873, mais plus rapidement depuis les 20
dernieres années (figure 3).

A I'automne, le refroidissement des eaux de surface et le
mélange occasionné par les vents entrainent I'apparition
d’'une couche mélangée qui devient progressivement plus
froide et plus profonde. Ainsi, a la fin du mois de mars,
la couche de surface du golfe affiche des températures
proches du point de congélation (-1,8 a 0 °C) et s'étend sur
une profondeur moyenne de 75 m. L'étendue et le volume
de glace de mer maximal atteint durant I'hiver, ainsi que la
durée de la saison de glace, sont en décroissance dans le
golfe depuis 1990. Depuis 1969, trois hivers ont vu une qua-
si totale absence de glace (1969, 2010 et 2011); or, ce sont
les trois seuls hivers qui ont eu des températures de l‘air
dépassant la normale de 2 a 3 °C, nous donnant peut-étre
un avant-goQt des conditions a venir d'ici une cinquantaine
d'années, selon les scénarios de changement climatique.

Au printemps, le réchauffement des eaux de surface, la
fonte des glaces de mer et le ruissellement provenant du
continent entrafnent une réduction de la salinité et une aug-
mentation de la température de la couche de surface sous
laquelle les eaux froides deviennent en partie isolées de
I'atmosphere pour former la CIF d'été. Cette couche repré-
sente une grande proportion des eaux estivales du golfe et
influence les processus physico-chimiques et biologiques.
La température moyenne en été de la CIF a subi de grandes
variations interannuelles, avec une longue période de froid
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intense entre 1986 et 1998 (figure 4). Depuis, il y a eu une
élévation des températures, mais la moyenne en 2003 a
été aussi basse que celles observées durant la période
froide; 2003 a été également |'année avec le volume maxi-
mal de glace observé dans le golfe depuis 1969. A I'été
2012, la température moyenne de la CIF a été la plus éle-
vée depuis 1980.

La couche d'eau profonde de l'estuaire maritime, située
sous la CIF (> 150 m), origine du plateau continental. Les
eaux qui entrent dans le détroit de Cabot circulent vers
I'amont avec peu d'échange avec les eaux moins profondes.

Figure 4 Température minimum en été de la
couche intermédiaire froide (moyenne sur
I'ensemble du golfe du Saint-Laurent) au
15 juillet de chaque année.
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Figure 5 Température (bleu) et concentration en oxygene dissous (vert) a 300 m de profondeur dans

I'estuaire maritime du Saint-Laurent.
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Ces eaux prennent environ trois a quatre ans pour atteindre
la téte de I'estuaire maritime. Ce faisant, leur concentration
en oxygene dissous diminue en raison de la respiration des
organismes présents dans la colonne d'eau et sur le fond.
Les plus faibles concentrations d’'oxygene dissous sont ob-
servées dans les eaux profondes de I'estuaire maritime, les-
quelles ont été brievement hypoxiques au début des années
1960, puis le sont de facon constante, a environ 19 a 22 %
de saturation, depuis 1984 (figure 5).

Figure 6 Evolution du pH des eaux profondes
(> 170 m) de I'estuaire maritime du Saint-
Laurent de 1934 a 2010*.
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* Les points représentent la moyenne annuelle des mesures his-
toriques effectuées entre mai et septembre avec les intervalles
de confiances a 95 %. Les nombres entre parentheses corres-
pondent au nombre de mesures effectuées pour chaque année.

Parallelement a la réduction de I'oxygéne, le pH des eaux
profondes (> 170 m) a diminué de 0,2 a 0,3 unité entre 1934
et 2010 (figure 6), soit une augmentation de I'acidité d'envi-
ron 100 %. Cette acidification entraine une réduction de
carbonate de calcium, lequel est nécessaire a la construc-
tion des coquilles et squelettes de plusieurs organismes,
incluant les mollusques, les crustacés et les coraux. L'accu-
mulation de CO, anthropique provenant de I'atmosphere,
I'origine des masses d’eaux et la décomposition de matiere
organique dans les eaux profondes seraient responsables
de I'acidification du Saint-Laurent.

Evolution des conditions biologiques (phytoplancton
et zooplancton)

Le phytoplancton de I'estuaire maritime forme une com-
munauté diversifiée ou dominent différents groupes
taxonomiques selon la saison. Le suivi de l'abondance
de groupes de phytoplancton a la station Rimouski nous
donne un apergu de I"évolution récente de la communau-
té. Les rapports diatomées/dinoflagellés ou diatomées/
flagellés sont de bons indicateurs des changements envi-
ronnementaux, car ces groupes répondent distinctement
a I'environnement, notamment aux apports en nutriments
et a la stratification de la colonne d'eau. Ainsi, le réchauf-
fement des eaux, le ruissellement accru et I'eutrophisa-
tion tendent a favoriser les dinoflagellés et les flagellés.
Dans I'estuaire maritime, on constate le changement dans
les ratios diatomées/dinoflagellés et diatomées/ flagellés
depuis 1997, avec un point de bascule autour de 2003
(figure 7), associé a une augmentation récente des dino-
flagellés et flagellés.



Exemple de la diversité des communautés phytoplanctoniques
dans le Saint-Laurent. A) la diatomée Chaetoceros socialis, B) le
dinoflagellé Dinophysis acuta. Photo : Plankton Net y

La production de phytoplancton dans le golfe suit un cycle
annuel caractéristique des régions tempérées avec deux
floraisons typiques, une importante au printemps et la
deuxiéme, moins importante, a l'automne. L'analyse des
images de la couleur a la surface de la mer fournies par
le satellite MODIS (Moderate Resolution Imaging Spec-
troradiometer, NASA) , transformée en indice de la bio-
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masse de phytoplancton, donnent une image globale de la
productivité primaire dans |'écosysteme. Pour les régions
du golfe du Saint-Laurent, excluant I'estuaire maritime, les
données depuis 2003 montrent pour toutes les régions des
anomalies négatives tres fortes (beaucoup plus hatives
que la normale) pour le début et le moment du maximum
d'intensité de la floraison de phytoplancton en 2010 et
2012, deux années chaudes ou la disparition de la glace
est survenue tot (figure 8).

Le mésozooplancton de I'estuaire maritime et du golfe du
Saint-Laurent est dominé par les especes de copépodes
calanoides. D'importantes variations dans la composition
du zooplancton ont été observées sur I'ensemble du golfe
depuis 1999. Alors que I'abondance des petits calanoides
présentait des anomalies négatives de 1999 a 2005, ces
especes étaient généralement plus abondantes que la nor-
male (anomalies positives) de 2008 & 2011 (figure 9). A I'op-
posée, les grands calanoides montraient des abondances
généralement plus faibles que la moyenne de 2008 a 2011.

Figure 7 Ratios diatomeées/flagellés et diatomeées/dinoflagellés, moyenne de mai a aoiit, a la station

Rimouski, estuaire maritime.
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Figure 8 Anomalie du moment de la floraison de phytoplancton dans quatre régions distinctes du golfe du
Saint-Laurent. Les teintes de bleu indiquent une floraison de plus en plus hative (du pale vers le
fonce) alors que les teintes en rouge indiquent un effet inverse.

Indicateur Région 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Début de la floraison Nord-ouest du golfe 0.76 | 0.76 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.76 | 0.00 -0.76
printaniére de Vallée de Shédiac 0.70 | 0.70 | -0.90| 0.70 | -0.90| 0.70 | 0.70 -0.90
phytoplancton fles-de-la-Madeleine | 0.20 | -1.37| -0.59| 0.98 | 0.20 | 0.98
Nord-est du golfe 0.00 | 0.00 0.00
Détroit de Cabot 0.98 | 0.20 | 0.20 | -0.59| 0.20 0.20
Moment du maximum Nord-ouest du golfe 1.21 1.21 | -0.72] -0.72| 0.24 [ 0.24 | 0.24
d'abondance du Valiée de Shédiac | 0.78 | -0.11 0.11]| 0.78 | 0.78 | 0.78
phytoplancton lles-de-la-Madeleine | 0.47 | 0.47 |BEPKFH 0.47 | 0.47 | 0.47 | 0.47 .
Nord-est du golfe -0.10| -0.10| -0.10| -0.10] -0.10| -0.90| -0.90| 0.70 [ -0.10
Détroit de Cabot 028 | 028 028 -085| 0.28 | 1.41| 0.28 [ S| 0.28
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Les variations opposées de ces grandes classes de zoo-
plancton refletent probablement leurs différentes préfé-
rences environnementales.

Le suivi réalisé a la station Rimouski depuis 1992 a per-
mis de décrire la composition du zooplancton durant la
période froide décrite préalablement. Calanus finmarchi-
cus et C. hyperboreus, deux espéces abondantes dans
les eaux du nord-ouest de I’Atlantique, présentaient des
anomalies d'abondance généralement négatives de 1992
Calanus finmarchichus a 2002 (figure 10). Cette période froide a été suivie par
une période plus chaude de 2003 a 2012 durant laquelle
I'abondance de C. finmarchicus oscillait entre des valeurs
positives et négatives, alors que celle de C. hyperboreus

Calanus glacialis 4

copépodes matures femelles

Plusieurs especes de copépodes du genre

Calanus constituent la majorité de la biomasse de était généralement au-dessus de la normale. Deux especes
mésozooplancton dans I'estuaire et le golfe du Saint- typiques des plateaux continentaux sous I'influence d'eaux
Laurent. Ces espéces différent tant par leur cycle d‘origine arctique, C. glacialis et Metridia longa, montraient
de vie que par leur taille adulte. Ainsi, les fluctuations un patron interannuel d‘abondance différent avec des
peuventavlr o éparcussions st pracctivté et anomalies fortement positives de 1393 2 1399 [figure 10),
fonctionnement méme de I'écosysteme. années présentant des anomalies de températures géné-

ralement plus froides dans I'estuaire maritime. Durant les
Photo : Ida Beathe @verjordet et Dag Altin, 2012, Journal années subséquentes, généralement plus chaudes, ces

of Plankton Research, 34 (3). Reproduit avec autorisation. N ] !
gspeces arctiques ont montre des abondances en moyenne

sous la normale a partir de 2000. Il est intéressant de noter

>

Figure 9 Anomalies annuelles standardisées de l'abondance des petits et des grands calanoides
(mésozooplancton) aux stations fixes et sur les transects du PMZA de 1999 a 2012. Les teintes de
rouge indiquent des anomalies positives (et plus grandes abondances) alors que les teintes de
bleu indiquent des anomalies négatives (et faibles abondances) par rapport a la moyenne.

Années 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Petits calanoides Courant de Gaspé -0.91]-0.91(-0.84]-0.85[-0.84( 0.16 | 0.38 |-0.16|-0.13] 0.43 2.07 4.80 8.45
Gyre Anticosti -0.67]-0.68]-0.96]-0.93]|-0.84|-0.45]|-0.45| 0.33 | 0.11 1.21) 1.38 | 44741 -0.54
Shediac -0.76(-0.66(-0.75|-0.94|-0.80(-0.25|-0.03]|-0.09] 0.10 0.76 (0.89(0.93 [-0.16
Estuaire -0.56(-1.28(-1.34|-0.97( 0.42 [-0.57| 1.14 | 0.97 |-0.06]| 1.04 ] 1.21 ] 1.00 ] 0.36
Sept-lles -0.78(-1.08|-0.97|-1.10(-0.51|-0.50| 1.03 | 0.34 | 1.22 | 0.96 | 1.40 | 0.65 |-0.49
Anticosti -0.67(-1.22(-0.95|-1.06(-0.23(-0.65| 1.39 | 0.92 0.36/0.62f1.11[-0.33
lles-de-la-Madeleine -1.16]-1.42]-0.47]| 0.19 |-0.59|-0.51] 1.07 |-0.61] 0.88 | 1.22 ] 1.40 0.68
Bonne Bay -1.22(-1.40(-1.14]-0.56| 1.31 | 0.05 0.09 |-0.08] 1.09 | 1.29 | 0.59 0.68
Centre -1.05(-1.23|-0.02|-0.42|-0.25]| 0.11 | 1.28 |l 0.97
Détroit de Cabot -0.68“-0.55 0.36 | 0.36 | 0.68 | 0.48 |-0.87( 0.72 [ 0.00 -0.40
Grands calanoides Courant de Gaspé -0.49] 0.07 |-0.46(-0.92 0.82(0.37]0.43 |-0.14(-0.27|-1.10(-0.89 | -1.47 X3
Gyre Anticosti -0.29]-0.49]-1.33]-0.11 -0.08(-0.98| 0.09 | 0.91] 0.32] 1.27 |-1.25]-1.03] 0.21
Shediac -0.92]-0.77] 1.12 1.37(0.31]0.21 |-0.28(-0.63|-0.55(-0.11 sl 0.59
Estuaire 0.26 |-0.70{-0.02(-0.03{ 0.02 { 0.90 0.09 |-1.15]-1.44(-1.12]-0.73
Sept-lles -0.31] 0.15]-0.88] 1.38 |-0.34|-0.84 -0.62(-1.04(-0.51|-0.49] 0.18
Anticosti -0.39)-0.47]-0.61]-0.18-0.57|-0.21 -0.36]-0.50(-0.47]-0.81] 0.11
lles-de-la-Madeleine 0.14 0.61]0.63|0.05|-1.00 -0.49]-1.37|-1.36
Bonne Bay -0.92]-0.56]-0.11]-0.40 -0.23 -0.04]-0.19(-0.49] 1.12

Détroit de Cabot -0.98 0.83 |-1.05] 0.35| 0.79 |-0.22|-0.13 |55} -0.84 | 0.07

Centre -0.40]-0.56-0.51| 0.55 [-0.02] 0.12 |-1.26{-1.21] 0.16
0.48]0.15




Figure 10 Anomalies annuelles standardisées de
I'abondance des copépodes calanoides
Calanus finmarchicus, C. hyperboreus, C.
glacialis et Metridia longa a la station
Rimouski de 1992 a 2012.

Calanus finmarchicus C. glacialis

1, -
0 1 III ‘"

™ |'|I |' i
-1 4

Il II
Metridia longa

HHHHH

Al -
Iyt [

Anomalie
N

C. hyperboreus

1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010

une forte anomalie positive de I'abondance de C. glacialis
en 2003, année caractérisée par de tres faibles tempéra-
tures dans la région.

Des changements dans la saisonnalité du zooplancton ont
été observés a la station Rimouski depuis 1992. Le suivi de
la reproduction pour I'espece indicatrice C. finmarchicus a
mis en évidence une diminution significative de la taille du
corps des femelles (longueur du prosome) de 1993 a 2009,
corrélée a une diminution de l'ordre de 25 % du nombre
d'ceufs produits par évenement de ponte. Cette diminution
de la fécondité des femelles est accompagnée par un chan-
gement dans la saisonnalité de la dynamique de population
de C. finmarchicus. Alors que la principale période de recru-
tement était observée entre la mi-juillet et le début ao(t de
1993 a 2003, le maximum d‘abondance de jeunes stades est
observé entre la mi-juin et le début juillet de 2003 a 2012,
indiquant un recrutement plus hatif dans la région. De plus,
nous observons une augmentation de |'importance d'un re-
crutement secondaire, une seconde génération, plus tard en
saison (septembre) a la station Rimouski depuis 2003.

Le krill, composé de plusieurs espéces d'euphausiacés,
est une composante importante du grand zooplancton
et représente une proie importante de plusieurs especes
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de poissons et de mammiféres marins qui viennent s‘ali-
menter dans l'estuaire maritime. Une évaluation fiable
de I'abondance du krill est pratiguement impossible en
utilisant les filets a plancton de maniére conventionnelle.
Cependant, un indice relatif des variations interannuelles
de I'abondance basé sur I'abondance des ceufs de krill a
la station Rimouski entre mai et octobre a été développé.
Cet indice montre de fortes variations interannuelles avec
des maximums observés tous les 3 ou 5 ans (figure 11).
Ces variations d'abondance de la population seraient vrai-
semblablement causées par des fluctuations du succes de
recrutement en réponse aux conditions environnementales.

Figure 11 Indice d’abondance annuel (mai a octobre)
des oceufs de krill a la station Rimouski,
estuaire maritime, de 1992 a 2012.
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Perspectives

Lintégration de plusieurs indicateurs des températures
pour les eaux peu profondes et profondes de l'estuaire et
du golfe du Saint-Laurent indique une tendance récente a
la hausse. Des conditions particulierement chaudes prés
de la surface en 2010 et un record en 2012, ainsi que des
températures au-dessus de la normale en profondeur pour
la méme année ont notamment été observées (figure 12).

Des changements sont observés dans les communau-
tés de phytoplancton (ex. augmentation des flagellés
et dinoflagellés) et de zooplancton (ex. augmentation en
abondance des especes de petits calanoides, modification
de la saisonnalité). On constate que les conditions biolo-
giques répondent aux variations environnementales. Ces
modifications de la production planctonique peuvent avoir
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Figure 12 Combinaison de différents indicateurs des conditions physiques pour I'estuaire maritime et le

golfe du Saint-Laurent (GSL).
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des conséquences sur les processus de recrutement et la
productivité des niveaux trophiques supérieurs, incluant
des especes a valeurs commerciales. Ces variations de
la dynamique de production s‘ajoutent donc aux impacts
directs de conditions comme I’hypoxie et I'acidification sur
les organismes marins.

Un débit d'eau douce plus faible et plus tot en saison a été
observé suite aux hivers doux de 2010 et 2012. Les tres
faibles concentrations de glace de mer observées en relation
avec les températures de |'air élevées auraient provoqué une

floraison printaniere beaucoup plus tot que la normale dans
le golfe du Saint-Laurent en 2010 et 2012.

Les conditions exceptionnelles récemment observées
dans I'estuaire et le golfe du Saint-Laurent pourraient
devenir la nouvelle norme selon les projections faites sur
les scénarios du réchauffement climatique global pour les
50 prochaines années. Le programme de surveillance de
I'état du Saint-Laurent demeure un outil essentiel afin de
suivre la réponse de |'écosysteme et de se préparer a faire
face au changement anticipé.



Mesures-clés

Le Programme de monitorage de la zone atlantique est un
suivi multidisciplinaire des conditions océanographiques
dans I'estuaire maritime et le golfe du Saint-Laurent.
['évaluation de I'état annuel repose sur I'examen de plu-
sieurs variables et parametres physiques et biologiques.
Les conditions de glace de mer, la température a la sur-
face de la mer, la température moyenne dans les couches
d’eau sont indicateurs des conditions pour le dévelop-
pement des communautés biologiques. Les conditions
hypoxiques et le pH des eaux sont indicateurs de stres-
seurs environnementaux pouvant affecter la productivité
des communautés.

Le moment et I'intensité de la floraison de phytoplanc-
ton au printemps sont déterminants pour la production
du zooplancton dans ces écosystemes. La phénologie et
I'abondance relative des especes de zooplancton sont en
réponse aux conditions physiques et sont indicateurs des
conditions potentielles pour le succes des niveaux tro-
phiques supérieurs.
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Programme Suivi de 'état du
Saint-Laurent

Quatre partenaires gouvernementaux —
Environnement Canada, Péches et Océans
Canada, Parcs Canada, le ministere du Déve-
loppement durable, de I'Environnement et de
la Lutte contre les changements climatiques
du Québec — et Stratégies Saint-Laurent, un
organisme non gouvernemental actif aupres
des collectivités riveraines, mettent en
commun leur expertise et leurs efforts pour
rendre compte a la population de I'état et de
I'évolution a long terme du Saint-Laurent.
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nées recueillies dans le cadre des activités
de suivi environnemental que chaque orga- Péches et Océans Canada
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de l'environnement que sont l'eau, les © Sa Majesté la Reine du chef du Canada, 2014, 3¢ édition 2014

sédiments, les ressources biologiques, les
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gramme Suivi de I'état du Saint-Laurent,
veuillez consulter le site Internet suivant :
http://www.planstlaurent.qc.ca/

Also available in English under the title:
Oceanographic Processes in the Estuary and Gulf
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