
 

Processus  
océanographiques : températures, 
oxygène dissous et acidification 
 

Faits saillants 

L’indicateur sommaire reflétant la température des trois couches du golfe du Saint-
Laurent (surface, intermédiaire et profonde) ainsi que les conditions hypoxiques et 
acides de l’estuaire, est demeuré intermédiaire durant 2013-2017. Une tendance à la 
détérioration de l’état global a tout de même été enregistrée depuis 2008-2012, 

principalement à cause des températures élevées des eaux profondes qui ont atteint 
des records sur des séries temporelles qui débutent en 1915. La tendance globale est 
due aussi à une détérioration de l’oxygène dissous et de l’acidité des eaux profondes de 
l’estuaire du Saint-Laurent qui ont toutes deux atteint des niveaux record. 

Problématique 

Des scientifiques de Pêches et Océans Canada provenant des quatre régions de 

l'Atlantique, dont l'Institut Maurice-Lamontagne pour la région du Québec, ont mis au 
point le Programme de monitorage de la zone Atlantique (PMZA). Ce programme vise à 
détecter, suivre et prévoir les changements de productivité et d'état du milieu marin. 
Cette information est essentielle afin de pouvoir s'attaquer à des grands enjeux comme 

l'impact des changements climatiques ou encore pour appuyer l'approche 
écosystémique qui vise la saine gestion de l'écosystème du Saint-Laurent dans un 
esprit de conservation des ressources et de protection du milieu marin pour les 
générations à venir. 

Les mesures de différentes variables océanographiques sont effectuées dans l'estuaire 
et le golfe du Saint-Laurent de façon à décrire la variabilité annuelle et interannuelle des 

conditions environnementales à partir des données obtenues lors de grands relevés 
effectués quatre fois par année, et celles de la station Rimouski échantillonnée 
nominalement une fois par semaine en saison estivale. 

Dans le golfe du Saint-Laurent, la colonne d’eau se compose de trois couches distinctes 
en été : la couche de surface, la couche intermédiaire froide (CIF) et la couche 
profonde. C’est généralement entre le début et la mi-août que les températures à la 

surface atteignent leurs valeurs maximales. Elles refroidissent ensuite peu à peu et le 
mélange causé par le vent pendant l’automne produit progressivement une couche de 

État de l’indicateur : 

Intermédiaire 



mélange plus profonde et plus froide, qui finit par englober la CIF. Pendant l’hiver, la 
couche de surface s’épaissit et atteint une profondeur moyenne de 75 m, mais peut 
dépasser 150 m à certains endroits. Au printemps, le réchauffement de la surface, les 
eaux de la fonte de la glace de mer et le ruissellement continental produisent une 

couche de surface de salinité plus basse et de température plus élevée. Sous cette 
couche de surface, les eaux froides de l’hiver précédent sont partiellement isolées de 
l’atmosphère et forment la CIF estivale. Cette couche persistera jusqu’à l’hiver suivant, 
se réchauffant et devenant plus profonde graduellement pendant l’été et plus 

rapidement en automne avec l’intensification du mélange vertical. 

Nous caractérisons ici les températures associées à ces trois couches dans l’ensemble 

du golfe du Saint-Laurent, ainsi que les concentrations en oxygène dissous et l’acidité 
des eaux profondes de l’estuaire du Saint-Laurent, là où les problèmes d’hypoxie et 
d’acidification sont particulièrement marqués. 

Méthodologie 

Dans le cadre du PMZA, une rosette équipée de diverses sondes et de bouteilles 
(Figure 1) est déployée sur toute la colonne d’eau et permet de mesurer la température 
et la salinité de même que la concentration en oxygène dissous et l’acidité (pH). De 
plus, les mesures par télédétection fournissent des informations sur la température de 

surface de l’eau et la couverture de glace sur l’ensemble du golfe.  

 

Figure 1. Échantillonnage de la colonne d’eau à partir d’une rosette équipée de 
bouteilles et d’une sonde de température-salinité (à gauche) et prise d’échantillon pour 
l’oxygène dissous sur une bouteille (à droite). La rosette est déployée à partir des 

navires de la Garde côtière. Crédit photo : Pêches et Océans Canada, R. Pigeon et P. 
Galbraith, 2014. 

Afin de suivre l’état des indices océanographiques du Saint-Laurent, différentes 
mesures clés pour la période 2013-2017, énumérées dans la section ci-après, ont été 
comparées avec les valeurs obtenues pour ces mêmes indices pour la période de 
référence de 1981-2010. Pour les mesures clés où un seuil établissant de bonnes 

conditions peut être défini, il s’agit alors d’établir le seuil à partir duquel un indice 
passera de bon à intermédiaire-bon. Pour l’oxygène dissous, il s’agit ici du seuil 



hypoxique de 30 % du taux de saturation, bien que des taux de saturation supérieurs à 
ce seuil puissent déjà entraîner des effets néfastes sur certaines espèces. Pour l’acidité, 
il s’agit d’un niveau de pH établi à 7,9. Le passage de ces indices à des conditions 
mauvaises est établi à 10 % du taux de saturation en oxygène et à un pH de 7,45. 

Pour les autres mesures clés, des indices reflétant un écart par rapport aux conditions 
normales sont construits. Premièrement, une valeur d’anomalie annuelle est calculée 

pour chacun. Celle-ci correspond à la différence entre la valeur de la mesure clé pour 
l’année en question et la moyenne de cette mesure-clé au cours de la période de 
référence. Cette différence est ensuite normalisée en la divisant par l’écart-type de la 
variation de ce paramètre pour la période de référence. Lorsqu’une valeur d’anomalie 

est négative (ou positive), cela signifie que la valeur de la mesure clé pour l’année en 
question est inférieure (ou supérieure) à la moyenne de la période de référence. Pour la 
température ou les conditions de glace, la direction du changement (positif ou négatif) 
ne peut être interprétée comme étant bonne ou mauvaise. En contrepartie, en 

supposant qu’on souhaite préserver l’écosystème tel qu’il était selon les données 
historiques, tout changement significatif (positif ou négatif) par rapport à l’état historique 
peut être considéré comme étant « mauvais ». À l’inverse, l’absence de changement 
marqué peut être considérée comme étant « bon ». Ainsi, la valeur absolue de la 

somme des anomalies normalisées des indices a permis de qualifier l’état de chaque 
mesure clé. 

Mesures clés 

Températures des eaux peu profondes 

 Anomalies de température de surface en août et de la moyenne de mai à novembre 
par rapport aux valeurs historiques, obtenues à partir de données satellitaires. 

 Anomalies de la phénologie saisonnière caractérisée par la date où le seuil de 
température de 12°C est atteint en moyenne sur l’étendue du golfe du Saint-Laurent 

à partir de données satellitaires en croissance au printemps, et en décroissance à 
l’automne. 

Températures de la couche intermédiaire et glace 

 Volume maximal saisonnier de glace de mer dans le golfe du Saint-Laurent, obtenu 
à partir de cartes de glace du Service canadien des glaces d’Environnement et 
Changement climatique Canada en attribuant une épaisseur à chaque stage de 

développement de glace. 

 Superficie sur le fond du plateau madelinien occupée par des eaux de température 

sous 1°C en septembre. 

 Température moyenne sur le fond du plateau madelinien en septembre. 

 Indice moyen de la température minimum de la couche intermédiaire froide du golfe 
du Saint-Laurent, utilisant tous les profils de température fait dans le golfe entre mai 

et septembre. 

Températures des eaux profondes 

 Température moyenne à 150 m, 200 m, 250 m et 300 m.  



Oxygène dissous 

 Moyenne annuelle des titrations d’oxygène dissous prises sous 295 m dans 

l’estuaire du Saint-Laurent. 

Acidité 

 Moyenne des mesures de pH prises près du fond, sous 300 m, dans l’estuaire du 
Saint-Laurent à la station de monitorage Rimouski du PMZA. 

Portrait de la situation  

Températures des eaux peu profondes 

L’indice relatif aux températures des eaux peu profondes était intermédiaire-bon en 
moyenne pour la période 2013-2017. L’indice a été intermédiaire durant une seule année 
de cette période, en 2014, principalement à cause de la température de surface très 
élevée en août, soit la seconde plus élevée de la série après 2012 (Figure 2). 

L’indice est plutôt stable depuis 2008-2012, mais la tendance à long terme est à la 
détérioration due au réchauffement climatique. 

Températures de la couche intermédiaire et glace 

L’indice des températures associées à la couche intermédiaire froide et aux conditions 

de glace de mer hivernales était bon en moyenne durant 2013-2017, mais a été 
intermédiaire-bon durant deux de ces années en 2013 et 2016, principalement en raison 
du faible couvert de glace. 

L’indice s’est amélioré depuis 2008-2012, alors qu’il était intermédiaire-bon, à cause des 
températures de la couche intermédiaire froide plus près des normales climatiques pour 
la période 2013-2017. Cependant, la tendance est à la détérioration due au 

réchauffement climatique. 

Températures des eaux profondes 

L’indice des températures des eaux profondes était en moyenne intermédiaire-mauvais 
durant 2013-2017, associé à des records centenaires de température à 250 et 300 m 
établi en 2015 et battus en 2016 et 2017. L’indice était mauvais et à un sommet 
maximal en 2015 à cause d’une contribution supplémentaire de records centenaires de 

température à 150 et 200 m de profondeur. 

L’indice s’est détérioré depuis 2008-2012, passant d’intermédiaire-bon à intermédiaire-

mauvais. Malgré de grandes variations interdécennales, la tendance lourde est à la 
détérioration en raison de la propagation d’eaux profondes encore plus chaudes dans le 
golfe par le détroit de Cabot. Les eaux profondes du golfe sont constituées d’un 
mélange entre des eaux chaudes du Gulf Stream et des eaux froides du courant du 

Labrador et un changement dans la proportion de ce mélange est la principale cause 
des changements dans les températures des eaux profondes. 



  

Figure 2. Indices des cinq mesures-clés : températures des eaux peu profondes, 

températures de la couche intermédiaire et glace de mer hivernale, températures des 
eaux profondes, oxygène dissous et acidité. L’indicateur sommaire correspond à la 
somme de tous les indices. 

Oxygène dissous 

L’indice pour l’oxygène dissous dans les eaux profondes de l’estuaire du Saint-Laurent 
était en moyenne intermédiaire-mauvais durant la période 2013-2017. 

Bien que l’indice était aussi intermédiaire-mauvais durant 2008-2012, celui-ci a tout de 
même subi une détérioration depuis cette période, avec l’oxygène dissous atteignant un 

record de série à 17 % du taux de saturation en 2017. L’enrichissement en eaux 
provenant du Gulf Stream ne peut qu’empirer la situation d’hypoxie puisque ces eaux 
sont moins riches en oxygène dissous que les eaux du courant du Labrador. 

 



Acidité 

L’indice d’acidité dans les eaux profondes de l’estuaire du Saint-Laurent était en 

moyenne intermédiaire-mauvais durant 2013-2017. Le pH de ces eaux a diminué de 0,2 
unité depuis 1979, soit une augmentation de l’acidité de l’ordre de 60 %. Cette 
acidification entraîne une réduction des teneurs en carbonate de calcium, lequel est 
nécessaire à la construction des coquilles et squelettes de plusieurs organismes. 

L’accumulation de CO2 provenant de l’atmosphère, la proportion des masses d’eaux du 
Gulf Stream et la décomposition de matière organique dans les eaux profondes seraient 
responsables de l’acidification du Saint-Laurent. 

Bien que l’indice était aussi intermédiaire-mauvais durant 2008-2012, celui-ci a tout de 
même subi une détérioration depuis cette période, avec le pH atteignant un record de 
série à 7,53 en 2017. 

Perspectives 

Récapitulatif 

L’indicateur sommaire, englobant les indices de la température des trois couches du 
golfe du Saint-Laurent et les conditions hypoxiques et acides de l’estuaire, est demeuré 
intermédiaire durant 2013-2017. Par contre, une tendance à la détérioration de l’état 
global a été enregistrée depuis la période précédente, 2008-2012, principalement à 

cause des températures élevées des eaux profondes qui ont atteint des records sur des 
séries temporelles qui débutent en 1915. Ces sommets sont attribués au changement 
de la proportion des eaux chaudes du Gulf Stream et froides du courant du Labrador qui 
constituent les eaux profondes du golfe du Saint-Laurent. Cette situation est appelée à 

se détériorer davantage durant au moins les quelques prochaines années.  

La tendance est aussi due à une détérioration de conditions d’oxygène dissous et 

d’acidité dans les eaux profondes de l’estuaire du Saint-Laurent, qui ont toutes deux 
atteint des niveaux record. Par contre, les conditions de températures de la couche 
intermédiaire froide se sont améliorées depuis 2008-2012, même si elles sont sujettes à 
une grande variabilité interannuelle, et celles des eaux de surface demeurent stables 

par rapport à la même période. 

Pour en savoir plus 
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Programme Suivi de l’état du Saint-Laurent  

Cinq partenaires gouvernementaux – Environnement et Changement climatique  

Canada, Pêches et Océans Canada, Parcs Canada, le ministère de l’Environnement et 
de la Lutte contre les changements climatiques du Québec et le ministère des Forêts, 
de la Faune et des Parcs du Québec – et Stratégies Saint-Laurent, un organisme non 
gouvernemental actif auprès des collectivités riveraines, mettent en commun leur 

expertise et leurs efforts pour rendre compte à la population de l’état et de l’évolution à 
long terme du Saint-Laurent.   

Pour obtenir plus d’information sur le programme Suivi de l’état du Saint- Laurent, 
veuillez consulter notre site Internet : http://planstlaurent.qc.ca/fr/suivi_de_letat.html.  

 

 

Rédaction 

Peter S. Galbraith, Marjolaine Blais et Michel Starr 
Direction des Sciences pélagiques et écosystémiques 
Institut Maurice-Lamontagne, Pêches et Océans Canada 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nº de cat. En154-125/2021F-PDF 
ISBN : 978-0-660-37118-4 

 
Publié avec l’autorisation de  
© Sa Majesté la Reine du chef du Canada, représenté par le ministre de l’Environnement et Changement climatique, 
2021 

 
Publié avec l’autorisation du ministre de l’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques  
du Québec © Gouvernement du Québec, 2021 
  
Also available in English under the title: Oceanographic processes: Temperatures, dissolved oxygen and acidification 

http://planstlaurent.qc.ca/fr/suivi_de_letat.html

