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I- INTRODUCTION

La demande de renseignements climatologiques pour l'estuaire et le
golfe du Saint-Laurent s'accroit sans cesse dans des domaines tels le
transport et la sécurit& maritimes, 1'exploration et 1'exploitation
pétroliéres et gazidres, les urgences environnementales, les loisirs,
les pécheries, etc. Les “cartes climatologiques du Saint-Laurent” sont
publiées par Environnement Canada pour mieux répondre 3 ces demandes en
présentant une climatologie globale du Saint-Laurent sous un format
adapté et concis. Cette climatologie globale regroupe non seulement
des paramétres mé&téorologiques tels le vent, la température de 1'air,
la visibilité et la pression barométrique, mais &galement des &léments
océanographiques essentiels 3 1'usager comme les vagues, la temp&rature
de 1'eau en surface, les courants marins et la marée.

-

Ce guide explicatif permettra & 1'usager:

a) de lire et de comprendre ce qui est pointé& ou analysé sur les
cartes, ’

b) de juger la qualité des données de base et des analyses en
sachant leurs origines et leurs limites, et.

c) d'apprécier rapidement les traits majeurs caractérisant chacun
des paramétres météorologiques et océanographiques.

. La pochette comprend dix cartes climatologiques. Chaque carte
correspond 3 un mois de l'année 3 1'exception des mois de janvier 3
mars dont les statistiques ont &té combinées. Sur chaque carte, on
retrouve la topographie riveraine, les principales routes terrestres,
les cours d'eau majeurs, les repdres géographiques les plus utilisés,
les traversiers et la déclinaison magné&tique. Ces informations nous
ont &été fournies par la Direction des levés et de la cartographie,
Energie, Mines et Ressources Canada. '

- Ce guide souligne, entre autres, que le Saint-Laurent posséde les
caractéristiques suivantes: ' ’ '

' - Les vents prévalant sur le golfe passent du nord-ouest en
hiver au sud en &té.

.- Les vents tendent 3 s'orienter selon 1'axe du chenal maritime,
dans les secteurs oli la topographie riveraine est tré&s accen-
tuée. ‘

- Les hauteurs des vagues importantes se retrouvent principale-
ment en hiver et sont surtout concentrées dans le golfe.



A 1'embouchure du Saguenay, une 2zone d'eau froide persiste
tout 1'&té. Celle-ci est due 3 la remontée des eaux profondes
vers la surface; la tempé@rature moyenne de l'air observée dans
ces régions s'en trouve affectée.

Le courant froid du Labrador influence grandement le régime

thermique des eaux le long de la cdte nord du Québec entre

~1'Tle d'Anticosti et le Détroit de Belle Isle.

Les basses visibilités sont plus fréquentes en été, plus spé~-. .

cialement dans le Détroit de Belle Isle.

La: marée de type semi-diurne atteint plus de 5 métres au voi-
sinage de 1'TIle d'0Orléans mais moins de 1 m@tre dans le gol-
fe. - S '

 L'estuaire supérieur, de Québec 3 1'Ile aux Coudres, possdde

les courants marins les plus forts avec des vitesses de flot
et. de jusant pouvant dépasser 4 noeuds et 6 noeuds respective-
ment, plus spécialement pras du pont de Québec, de 1'Ile aux
Coudres et du Saguenay.

II- BANQUE DE DONNEES ET METHODOLOGIE

I1 existe un nombre considérable d'observations mét&orologiques
effectudes 3 bord des navires en transit sur le Saint-Laurent ou 3 bord
des plates—formes de forage pétrolier et gazier. Cependant, cette
banque de données brutes possdde plusieurs limites qui doivent &tre
soulignées. '

=

- b)

c)b

Le nombre d'observations varie &normément en fonction des
secteurs considérés allant de 3 000 données dans la région de
Québec A 1'lIle aux Coudres pour atteindre 21 000 dans la ré-
gion située entre Pointe-des—Monts et 1'Ile d'Anticosti.

Les observations ne sont pas distribuées uniformément sur le
Saint-Laurent; elles sont fortement concentrées le long des
routes maritimes majeures.

Les observations sont effectuées A des hauteurs différentes
au~dessus de 1l'eau. Une analyse des anémomdtres présents sur
les navires canadiens en 1982 révéle que la hauteur peut aller
de 7 métres 3 80 métres avec une moyenne prés de 22 métres.

I

'
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d) Les observations ne sont pas distribuées uniformément selon
les saisons. 70% des observations ont &té effectuées entre
avril et octobre.

e) Les observations ne sont pas distribudes uniformément entre le
jour et la nuit. 657 ont &té prises durant le jour.

f) Les données possé&dent un blais vers le beau temps (vents plus
faibles, vagues moins accentuées, meilleures visibilités,
etc.) et les cas extrémes sont rarement observés, les navires
tentant d'éviter les mauvaises conditions atmosphériques.

g) La qualité des données est variable; elle dépend de 1'expé&-
- rience de 1l'officier qui prend les observations mété&orologi-
ques.

Le climat du Saint-Laurent peut &tre &galement décrit 3 1l'aide de
la banque de données mét&orologiques horaires des stations terrestres
du Service de 1l'environnement atmosphérique. Cette banque de données a
1'avantage d'étre homogéne et efficacement archivée. Elle nous donne
cependant une information climatologique sur 1fenvironnement terrestre
du Saint-Laurent et non pas sur les conditions meteorologiques preva—
lant sur 1'eau.

Tenant compte des faiblesses respectives des banques de données
maritimes et terrestres, une autre approche consiste 3 développer un
modéle statistique. La technique compare les paramdtres mé&té&orologi-
ques observés sur l'eau 3 ceux enregistrés simultanément 3 une station
terrestre et détermine une relation statistique satisfaisante. Cette
relation statistique permet, pour chaque observation horaire effectuée
3 la station terrestre, de dériver une observation mété&orologique ho-

raire représentative du secteur maritime concerné.

La climatologie ainsi dé&duite est plus compléte et plus homogéne;
en effet, on &limine en grande partie les faiblesses des données mari-
times brutes. Cependant, cette. technique statistique comporte deux
désavantages:

a) La relation statistique servant 3 construire la climatologie
dérivée est d'autant plus fiable que le nombre d'observations
météorologiques marines est &levé. Ainsi, on doit noter que
les observations de vent sont moins nombreuses dans les ré-
gions s'étendant de Québec au Saguenay ainsi que dans la Baie
des Chaleurs.

b) La qualité de la relation statistique dépend de la station
terrestre utilis&e comme référence. La topographie environ-
nante, la distance entre la station et la zone marine, le type
de programme et le nombre d'années d'observations peuvent af-
fecter la fiabilité de cette relation.



Le chapitre III discute des param@tres (vent, hauteurs de vagues,
température de 1l'air et pression barométrique) dérivés grice & la tech-
nique statistique. Le chapitre IV traite des paramétres météorologi-
ques extraits directement des observations brutes (température de l'eau
en surface et visibilité). Finalement, " le chapitre V. parle des
paramdtres océanographiques tirés de publications d&jd existantes
(marées, courants marins). : :

ITI- -PARAMETRES METEOROLOGIQUES ET OCEANOGRAPHIQUES DERIVES

(VENT, VAGUES, TEMPERATURE‘DE’LTAIR, PRESSION)

La technique statistique est employée pour construire des banques
de données météorologiques horaires pour 15 secteurs de 1'estuaire et
du golfe. La figure ci-dessous montre ces 15 secteurs ainsi que les
stations météorologiques terrestres qui ont servi 3 dériver les données
de vent, de vagues, de tempé&rature de l'air et de pression.

.
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LE VENT

-

Le vent régit directement le comportement d'un grand nombre de
composantes physiques du Saint-Laurent telles que le déplacement
des glaces, les vagues et les courants. Le vent est lui-méme in-
fluencé par la proximité et la topographie des cdtes ainsi que par
1'étendue et la profondeur de 1l'eau. :

Présentation des données

Le régime de vent d'un secteur donné est illustré d'une fagon
concise 3 1'aide d'une "rose des vents”. On y retrouve les paramé-
tres €oliens sulvants:

- La fréquence en pourcentage des vents selon chacun des huit
points de compas est indiquée par ‘la longueur de la hampe.
L'échelle des pourcentages est doannée, sur chaque carte,
sous la rubrique "roses des vents".

- La vitesse moyenne du vent pour chaque direction est ex~-
primée de deux fagons: le chiffre au bout de la hampe
indique la vitesse moyenne mensuelle du vent en noeuds et -
le nombre de barbes attachées 3 la hampe correspond 3 la
classe de vitesses selon 1'&chelle de Beaufort.

- 1la fréquence en pourcentage des vents calmes est représen-—
tée par le chiffre situé au centre de la rose des vents.

Description du régime éolien

De fagon générale, les vents prévalant sur l'ensemble du golfe
proviennent du nord-ouest en hiver et deviennent du sud au cours de
1'été. Cette description est particulidrement caractéristique de
la région des Iles de la Madeleine et du Détroit de Cabot. Plus on
avance vers l'estuaire ou vers des secteurs du golfe ayant une
topographie riveraine accentuée, plus les vents ont tendance &
s'orienter selon 1l'axe du chenal maritime. Ce phé&noméne est parti-
culidrement frappant sur l'estuaire ainsl que dans des secteurs
canalisés prés de 1'Ile d'Anticosti, dans le Détroit de Belle Isle

et dans la Baie des Chaleurs.

Prenons l'exemple du secteur de l'estuaire supérieur allant de
la ville de Québec 3 1'Ile aux Coudres. Le Saint-Laurent est immé-
diatement bordé au nord par la chaine montagneuse des Laurentides
dont le sommet culmine 3 plus de 1 000 m. Cette barriére physique
tend 3 privilédgier tout au long de 1'année des vents en provenance
du sud-ouest et du nord-est. Plus on se dirige vers l'est, moins
ce phénoméne devient important suite surtout 3 1l'aplatissement
relatif de la topographie et 3 1'&largissement appréciable de 1l'es-
tuaire et du golfe.



Généralement, la vitesse moyenne mensuelle des vents augmente

d'ouest en est. Elle est aussi plus grande en hiver qu'en &té&.

A 1'Ile d'0Orléans, la vitesse moyenne mensuelle passe de 12 noeuds
en &té 3 un maximum de 16 noeuds en hiver tandis qu'aux Iles de la
Madeleine, elle atteint 17 noeuds en &té@ et plus de 21 noeuds en

hiver.

En plus des limites dé&crites au chapitre II, la technique -

statistique utilisée sous-estime la fréquence des vents calmes
surtout entre mai et octobre.

LES VAGUES

Les facteurs principaux régissant la hauteur et la vitesse des
vagues sont la vitesse et la direction du vent, sa persistance dans
une direction ou une vitesse donnde, le fetch (distance de la cdte
dans la direction d'old vieat le vent) et la profondeur d'eau. En
océanographie, on utilise le concept statistique de "hauteur signi-
ficative”. Cette hauteur représente assez bien la hauteur moyenne
des vagues observées @ bord des navires. La hauteur maximale des
vagues équivaut 3 environ 1,8 fois la hauteur significative.

Le nombre restreint de mesures directes et d'observations de
vagues nous oblige 3 utiliser un modéle th@orique de génération de
vagues 3 partir de la direction et de .la vitesse horaires du vent,
du fetch et de la profondeur d'eau. A cause de son réaliswme, le
modéle de Baird (1978) développé sous la direction des Travaux
publics du Canada fut employé dans cette &tude pour dériver la
période et la hauteur des vagues.

Le modéle nécessite une moyenne de la profondeur de 1'eau
ainsi que la longueur de fetch selon chaque direction déterminées 3
partir des cartes marines.. Ce modéle tient &galement compte de la
décroissance des vagues lors d'un changement dans la direction ou
la vitesse du vent mais ignore l'effet de résomance produit lorsque
le vent et le courant marin en surface sont intenses et de direc-
tions opposées.

Bien que le modéle de Baird est fiable, on doit se souvenir
que ce moddle requiert des données horaires de vent dérivées sta-
tistiquement. Les limites décrites au chapitre II et III A s'ap-
pliquent donc aux données de vagues.

w



Présentation des données

Sur chaque carte climatologique (3 1'exception des mois d'hi-
ver), la fréquence en pourcentage des hauteurs significatives de
vagues supérieures 3 2 métres est Indiquee par de larges ligmnes
rouges, 3 intervalles de 5%. :

Description du régime.des vagues

En amont de -Pointe-des-Monts, - 1'estuaire du Saint-Laurent.
subit rarement des vagues supérieures 3 2 mdtres surtout 3 cause du
fetch limité selon 1'axe du chenal maritime et de la faible profon-—
deur d‘'eau. -

Les vagues maximales se retrouvent surtout 3 proximité des
Iles de la Madeleine et du Détroit de Cabot sous un fort vent per-
sistant du sud-est et le long de la ¢3te ouest de Terre—Neuve et du
Détroit de Belle Isle “sous l'action d'un ‘veat : intense du sud-
ouest. : : : : ' :

Décembre constitue le mois le plus déchalné avec une fréquence
de hauteurs de vagues supérieures 3 2 métres allant de plus de 5%
au niveau du Saguenay, 3 20% dans le Détroit d'Honguedo et d plus
de 40% a l'entrée du Détroit de Cabot.

LA TEMPERAIURE DE L'AIR o ey P

L'air arrivant au-dessus d'un plan d'eau 1mportant comme le
Saint-Laurent subit une modification qui tend a rapprocher sa tem-

pérature de celle de 1'eau.

ch L

Présentation des données

Utilisant les temp&ratures moyennes mensuelles de 1'air déri-
vées statistiquement pour les quinze secteurs marins et celles

" enregistrées aux stations météorologiques terrestres, il a &té

possible de tracer en rouge sur les cartes climatologiques les
lignes d'égale température de’1'air 3 intervalles de 2 °C.

Description du régime thermique

En hiver, la présence quasi généralisée d4'un couvert de glace
dans 1'estuaire et le golfe amoindrit passablement 1'influence de
la masse d'eau sur l1l'air avoisinant. Le régime thermique devient
donc relativement uniforme passant d'une température moyenne de
-9 °C dans l'estuaire et 1'Ile d'Anticosti 3 -5 °C dans le Détroit
de Cabot.



A partir du mois d'avril, les particularités thermiques de
1'eau-au niveau.du Saguenay et du Détroit de Belle Isle commencent

déja 3-:influencer la température moyenne - mensuelle de 1l'air. En

effet, d'avril 3 septembre, on observe une région permanente d'air
plus frais entre 1'Ile aux Coudres et Pointe-des-Monts ainsi que
dans ‘1'axe du Détroit de Belle Isle. La température moyenne men-
suelle y est 2 °C plus basse que celle observée sur la terre ferme.
Au contraire, au cours de 1'automne, la température moyenné de
1'air circulant au-dessus de. l'eau est 1 3 2 °C.plus chaude que
celle enregistrée sur la rive. = . = - L .

LA PRESSION

La pression barométrique mensuelle moyenne au niveau moyen de
la mer -permet de dégager certains traits de,la circulation sur une

.région. - Cependant,  ce patron barométrique moyen ne doit -pas se

substituer 3 la rose des vents d'un secteur maritime donn&; en
effet, le comportement des vents demeure 1lié aux trajectoires des

.dépressions traversant réguliérement le secteur. . - .

*oy

Présentation des données- - - . . .. . . . .,

Utilisant les pressions barométriques mensuelles dérivées
statistiquement pour les quinze secteurs marins et celles enregis-
trées aux stations météorologiques terrestres, les lignes d'égale
pression barométrique moyenne sont tracéés en bleu sur la carte
climatologique et sont données:en m1111bars (mb). A noter que 1 mb
égale 0,1 -kPa. - ~..-- .. . - . . :

PN .
] N .

Description du régime barométrique

En hiver, le régime barom8trique moyen de 1'est du Canada et

--de 1'Atlantique Nord demeure fortement influencé par un centre de

basse pression situé 3 m1-chemin entre l'Islande et le Groénland et
par .un anticyclone permanent localise au voisinage des Bermudes.
Avec la venue des mois d'été, le centre de basse pression se dépla-
ce graduellement vers 1'ouest pour atteindre le Détroit de Davis en
juillet. De m2me, le centre de haute pression quitte la région des
Bermudes pour entreprendre une lente dérive vers le nord. :

1



On observe la présence d'un léger creux barométrique axé le
long du chenal maritime de 1'estuaire en automne et en hiver. Ce
comportement est produit par la différence entre la tempé&rature de
1'air et la température de l'eau. En effet, en automne et en hi-
ver, 1l'eau habituellement plus chaude que 1'air sur les cdtes favo-
rise la chute locale de la pression barométrique. Les grains de
neige resultentffrequemment de la formation d'un tel creux baromé&-

. trique communément appelé “"creux thermique”.

- IV- PARAMETRES METEOROLOGIQUES OBSERVES

(TEMPERATURE DE L'EAU ET VISIBILITE)

LA TEMPERATURE DE L'EAU EN SURFACE

. Présenfation des données

¥

Le climat du Saint-Laurent demeure fortement lie aux caracté-
ristiques physiques de 1'eau. Une connaissance de la distribution
de la température de l'eau en surface peut aider-1'usager 3 mieux
planifier une activité en identifiant, par exemple, le type d'ha-

,billement 3 apporter pour une croisi&re en voilier ou la possibili-
té de formation de brouillard dans c¢ertains secteurs du Saint-

Laurent..

-

L'examen et l'analyse d'environ 72 000 relevés de température
effectués 3 bord des navires en transit sur le Saint-Laurent ont
permis de tracer en bleu, sur chaque carte climatologique, les
lignes d'égale température de 1l'eau en surface 38 intervalles de
2 °C. La qualité des données n'est cependant pas uniforme: cer-
taines observations sont prises 3 l'entrée d'eau aux moteurs et
d' autres, plus fiables, sont effectuées par seau 3 .thermomdtre

Jlancé 3 la mer.

Description du régime thermique

- L'influence du Saguenay sur le régime thermique de 1'estuailre
est particuli2rement remarquable; la remontée des eaux profondes et
froides vers la surface 3 1l'embouchure du Saguenay maintient les
températures moyennes de 1l'eau au~dessous de 10 °C au cours de
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1'8té 3 la latitude du Saguenay et sur la rive sud en aval de
Riviére-du-Loup.. Ce refroidissement des eaux se prolonge en aval:
jusqu'a Rimouskf “et-en amont jusqu'3a 1'Ile aux Coudres. Le méme
phénoméne de resurgence peut @tre identifié& sur la pointe est de

" 1'Ile d'Anticostl. ,

La présence du courant.du Labrador longeant la basse Cdte Nord
jusqu'au détroit de Jacques—-Cartier explique que les tempé&ratures
moyennes dans ces régions dépassent rarement les 10 °C en &té.

On doit &également signaler le réchauffement marqué et rapide
des eaux au cours de la saison estivale dans la région situ€e au
sud et & 1'ouest des Iles de la Madeleine ol la profondeur de 1'eau
atteint rarement 100 métres.

VISIBILITE

La visibilit@& sur 1'estuaire et le golfe est réduite principa~
lement par le brouillard et les précipitations.

Présentation des données

" Utilisant les données de visibilités observées dans les quinze
secteurs maritimes et celles enregistrées aux stations mé&t&orologi-
ques terrestres, il a &té& possible de tracer sur les cartes clima-
tologiques la fréquence des visibilités inférieures 3 1 km. Une
ligne jaune de fréquence &gale 3 6% indique qu'une visibilit& moin-
dre qu'un kilométre se produit 6% du temps.

"~ Description du régime des visibilites

Le Détroit de Belle Isle, 1'entrée du Détrolt de Cabot et la

"région:des Iles de la Madeleine possddent les fréquences mensuelles:
~de visibilités inférieures 3 1 km les plus &levées spécialement

entre juin et aofit. En effet, en &té, le refroidissement de 1'air -
chaud au contact des eaux relativement froides du golfe favorise la
formation de brouillard. Ceci est particulidrement frappant dans
le Détroit de Belle Isle ol la fréquence ménsuelle de basses visi-
bilités dépasse les 20% en juillet contrairement 3 1'estuaire du

* Saint-Laurent ou la visibilité est inferieure 3 1 km dans moins de

57 des cas.
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"D'autre part, les mols de septembre et octobre comnstituent la
période de 1l'année ol la visibilité est la meilleure. Ceci s'ex—
plique par le réchauffement de 1l'air froid par 1l'eau plus chaude.
11 en résulte des turbulences dans 1'air qui ré&duisent la formation
de brouillard. Pendant ces mois, la fréquence mensuelle de visibi-
lités inférieures 3 1 km varie de 2% prés de Québec 3 67 3 1l'est de
1'Ile d'Anticosti.

V- PARAMETRES OCEANOGRAPHIQUES

(MAREES ET COURANTS MARINS)

LES MAREES

Les données relatives aux mar@es proviennent des Instructions
Nautiques et de la Table des Marées du Service hydrographique cana-
dieno . .

Présentation des données

L'amplitude de la mar&e moyenne de type semi-diurne, c'est-3-
dire celle composée ‘de deux oscillations complétes par jour, est
indiquée sur chaque carte climatologique en métres, le long des
cdtes, par des chiffres noirs encerclés. Les valeurs présentées
correspondent 3 la moyenne annuelle; elles ne varient donc pas
d'une carte 3 l'autre. : '

Description du régime des marées

De fagon générale, la hauteur de la mar&e ne dépasse pas 1 mé-
tre dans le golfe et devient quasi nulle 3 proximit& des Iles de la
Madeleine.

Au fur et 3 mesure que 1l'on se dirige vers Québec, l'amplitude
des marées de type semi-diurne augmente rapidement passant d'un
mé&tre dans le Détroit d'Honguedo 3 3 métres prés du Saguenay pour
finalement atteindre. plus de 5 métres 4 l'est de 1'Ile d'Orléans.
Cette augmentation de la hauteur de la marée s'explique principale-
ment par le rétrécissement de 1l'estuaire et la remontée assez im—

portante des fonds marins en amont de Pointe-des—Monts.
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I1 existe d'autres types de marées moins importantes et pré-
sentes dans l'estuaire et le golfe (diurne, mixte, etc.) qui vien-
nent - se superposer .3 la marée semi-diurne; 1'usager peut donc
s'attendre 3 rencontrer des amplitudes légérement supérieures 23
celles indiquées sur les cartes climatologiques. .

LES COURANTS MARINS

Le courant marin en surface consiste en la superposition.des
courants induits par la marée, des courants généré&s par le vent et
des courants produits par la variation de densité des eaux. La
composante du courant due 3 la marée est trés importante dans le
fleuve et 1l'estuaire. ©Plus on se dirige vers le golfe, plus le
courant provient surtout de la variation de la densit@& des eaux; il
devient alors plus faible.

Présentation des données

Pour assurer 3 1'usager -une information précise sur les cou-
rants marins, deux types de présentation sont utilisés sur les
cartes climatologiques:

1) Pour le fleuve et 1'estuaire allant de Montréal 3 1'Ile du Bic,
les données de courant proviennent'des Instructions Nautiques
et de Tidal Current Charts, St. Lawrence Estuary, Orleans I. To
Father Point du Service hydrographique canadien. La direction
et l'intensité du courant induit par la wmarée moyenne sont
indiquées en divers points stratégiques du Saint-Laurent par
une fl&che pointant des deux cdtés («———p). Le courant moyen
généré par la marée ascendante est identifié& par la lettre F
pour "flot" et suivi d'un chiffre représentant la vitesse
moyenne en noeuds alors que le chiffre précédé d'un J pour
"jusant” donne la vitesse moyenne du courant par marée descen-
dante. Généralement, le courant de jusant est supérieur 3a
celui de flot.

2) Pour le secteur en aval de 1'Ile du Bic, les courants sont
tirés des résultats de El-Sabh (1977) utilisant un modéle de
circulation basé sur la variation de densité des eaux. La
flache indique la direction générale des courants tandis que la
vitesse moyenne du courant est domnnée par le chiffre situé
au-dessus de la fléche. De fagon générale, la direction des
courants générés par le modéle d'El-Sabh semble acceptable mais
les vitesses moyennes sont souvent sous—estimées.



Description des courants

Un couraut permanent portant au nord-est et variant eatre 1 et
2 noeuds caractérise le secteur compris entre Montr2al et le Lac
Saint-Pierre. A partir du Lac Saint-Pierre, la composante du cou-
rant due 3 la mar@e devient de plus en plus importante. Entre
Trois-Riviéres et Québec, la vitesse moyenne du jusant se situe
entre 2 et 3 noeuds alors que le courant de flot est de l'ordre de
1,5 3 2 noeuds. Le chenal prds du pont de Québec, communément
appelé Le Sault, est reconnu pour la force du courant avec un ju-—
sant pouvant atteindre 5,5 noeuds et un flot de 4,8 noeuds. L'usa-
ger doit réaliser les difficultés de navigation dans ce secteur.

De Québec 3 1'Ile du Bic, le courant porte habituellement dans
- 1'axe du chenal maritime avec un flot de 1,5 3 2,5 noeuds alors que
‘le courant de jusant se situe entre 3 et 4 noeuds. Cependant, il
est bon de souligner la présence de courants beaucoup plus intenses
sur la rive nord de l'estuaire allant de Petite-Riviére-Saint-
Frangois 3 Cap-3-1'Aigle oli des courants de flot et de jusant,
respectivement de 4 et 6 noeuds, combinés 3 des vents contraires
peuvent forcer bon nombre de navigateurs & rebrousser chemin.
Similajirement, sur la rive sud, entre Riviére-Ouelle et Saint-Jean-
Port-Joli, la "Traverse St-Roch" est la section du Saint-Laurent od
. 1'on retrouve les plus forts courants soit de 6 3 7 noeuds pour le
flot et de 7 3 8 noeuds pour le jusant. Cette région est carac-
térisée par un rétrécissement naturel de l'estuaire au niveau de
1'Ile aux Coudres et par la présence de hauts-fonds. .

Le navigateur qui veut entrer dans le Saguenay ne doit pas
ignorer la présence de courants de flot et de jusant de 3,5 et 6
noeuds respectivement. Ce type de courants rendra la navigation
extrémement pénible surtout en présence de vents forts du secteur
est ou ouest, canalisé&s dans la vallée du Saguenay.

En aval de 1'Ile du Bic et dans le golfe, la mar@e ne joue
-qu'un rdle marginal dans la détermination du courant marin. En
effet, 1'&cart entre les courants de jusant et de flot dans ces
secteurs ne dépasse pas 0,5 noeud. Il devient-donc plus simple de
parler de courant résiduel que de courant montant ou descendant.

" Le patron global de circulation dans l'estuaire inférieur (de
Pointe~des-Monts 3 1'Ile d'Anticosti) et le golfe se caractérise
par un systéme d'&coulement circulaire. Le courant entre par le
Détroit de Belle Isle, longe la cdte nord vers l'ouest, se dirige
vers le sud au niveau de Port-Cartier et de Pointe~des-Monts puis
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est happé par le courant de Gaspé portant vers le sud-est. Le
courant de Gaspé se subdivise en deux -&coulements secondaires.
L'un d'entre eux traverse compl@tement le centre du golfe, s'ajoute

au courant eantrant du Détroit de Cabot puis longe la cdte ouest de .

Terre-Neuve pour se diriger en partie vers l'oc&an par le Détroit
de Belle Isle. :

L'autre &coulement bifurque plus vers le sud pour s'introduire
dans le passage séparant les Iles de la Madeleine et 1'Ile-du-
Prince-Edouard et se combiner au courant sortant du Détroit de
Cabot. En moyenne, la vitesse du courant résiduel dépasse rarement
1 noeud et varie en fonction des salsons et du couvert de glace.

Comme la quasi-totalité des mesures directes de courant furent
effectuées au cours de la période estivale, des phénoménes comme le
gonflement des riviéres au printemps peuvent &tre responsables de
variations locales importantes dans la direction et 1l'intensité des
courants marins. :

~

k ok ok k ok ok ok ok k ok ok ok ok k ok hk ok h R

Les "cartes climatologiques"”  du Saint-Laurent se veulent un
moyen rapide et efficace d'acquérir 1'information climatologique et
océanographique nécessaire 3 une vaste gamme d'usagers concernant
1'estuaire et le golfe du Saint-Laurent.. Si vous désirez exprimer
des commentalres, suggestions ou recommandations concernant les
cartes climatologiques, le guide explicatif ou la pochette plasti-
fiée, veuillez nous les commnniquer d l'adresse suivante:

‘Environnement Canada : :
Service de l'environnement - atmospherique
Services climatologiques
100, boul. Alexis-Nihon
Suite,300
St-Laurent (Québec)

H4M 2N8
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ROSES DES VENTS

La rose des vents représente la distribution des
vents pour chacun des 15 secteurs étudiés. Les
fréquences sont données en pourcentage pour les 8
points cardinaux. Les hampes donnent la direction
d'ot le vent souffle. La longueur de la hampe donne
la fréquence (en %) du vent soufflant de cette direc-
tion. La vitesse moyenne du vent dans cefte direc-
tion est donnée en noeuds (chiffre au bout de la
hampe) et en échelle de Beaufort (nombre de bar-
bes). Le nombre inscrit au centre du cercle donne fa
fréquence de vents calmes en %.

EXEMPLE:

DuN 40 %, Force 6, 22 noeuds
DuNE 19 %, Force 5, 18 noeuds
De L'E 6%, Force 3, 9 noeuds
DuSE 5%, Force 4, 11 noeuds

WIND ROSES

The wind roses show the distribution of the winds for
each of the 15 concerned sectors. Wind percen-
tages are given for the 8 cardinal compass points.
The arrows fly with the wind indicating the direction
from which the wind blew. The length of the shaft
gives the frequency in which the wind has blown
from that direction. The average wind speed is given
by the figure at the end of the shaft in knots and by
the number of feathers in Beaufort scale. The figure
in the centre of the circle indicates the percentage of
calms.

EXAMPLE:

From N. 40%, Force 6, 22 KTS
From NE. 19%, Force 5, 18 KTS
From E. 6%, Force 3, 9 KTS

From SE. 5%, Force 4, 11 KTS

48°
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ROSES DES VENTS

La rose des vents représente la distribution des
vents pour chacun des 15 secteurs étudiés. Les
fréquences sont données en pourcentage pour les 8
points cardinaux. Les hampes donnent la direction
d'otl le vent souffle. La longueur de la hampe donne
la frequence (en %) du vent soufflant de cette direc-
tion. La vitesse moyenne du vent dans cette direc-
tion est donnée en noeuds (chiffre au bout de la
hampe) et en échelle de Beaufort (nombre de bar-
bes). Le nombre inscrit au centre du cercle donne la
fréquence de vents calmes en %.

WIND ROSES

The wind roses show the distribution of the winds for
each of the 15 concerned sectors. Wind percen-
tages are given for the 8 cardinal compass points.
The arrows fly with the wind indicating the direction
from which the wind blew. The length of the shaft
gives the frequency in which the wind has blown
from that direction. The average wind speed s given
by the figure at the end of the shaft in knots and by
the number of feathers in Beaufort scale. The figure
inthe centre of the circle indicates the percentage of
calms.
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ROSES DES VENTS

La rose des vents représente la distribution des
vents pour chacun des 15 secteurs étudiés. Les
fréquences sont données en pourcentage pour les 8
points cardinaux. Les hampes donnent la direction
d'oli le vent souffle. La longueur de la hampe donne
la fréquence (en %) du vent soufflant de cette direc-
tion. La vitesse moyenne du vent dans cette direc-
tion est donnée en noeuds (chiffre au bout de la
hampe) et en échelle de Beaufort (nombre de bar-
bes). Le nombre inscrit au centre du cercle donne la
fréquence de vents calmes en %.

EXEMPLE:

DuN 40 %, Force 6, 22 noeuds
DuNE 19 %, Force 5, 18 noeuds

De L'E 6%, Force 3, 9 noeuds
DuSE 5%, Force 4, 11 noeuds
DuS 5%, Force 4, 12 noeuds

De SO 9%, Force 5, 19 noeuds
DeL'O 8%, Force 5, 20 noeuds o
DuNO 5%, Force 5, 19 noeuds

WIND ROSES

The wind roses show the distribution of the winds for
each of the 15 concerned sectors. Wind percen-
tages are given for the 8 cardinal compass points.
The arrows fly with the wind indicating the direction
from wtich the wind blew. The length of the shaft
gives tre frequency in which the wind has blown
from tha direction. The average wind speed is given
by the fiyure at the end of the shaft in knots and by
the numboer of feathers in Beaufort scale. The figure
in the centre of the circle indicates the percentage of
calms.

EXAMPLE:
22 From N.  40%, Force 6, 22 KTS
From NE. 19%, Force 5, 18 KTS
From E. 6%, Force 3, 9 KTS
From SE. 5%, Force 4, 11 KTS
18 From S. 5%, Force 4, 12 KTS
19 ' From SW. 9%, Force 5, 19 KTS
9 From W. 8%, Force 5, 20 KTS
From NW. 5%, Force 5, 19 KTS

Vents Calmes 3 % 19" 73" calm Winds 3%
0% 50% 100%
_-EEEEmewED N
10% 30% 70% 9N%
COURANTS DE SURFACE SURFACE CURRENTS

Les fléches en gris indiquent la direction dominante
du courant marin et les nombres donnent la vitesse
moyenne du courant en noeuds. Pour les régions
ol le courant de marée est important (fleuve et
estuaire), les vitesses caractéristiques du courant
de flot (F) et de jusant (J) sont également données
en noeuds.

HAUTEURS DE VAGUES

Les lignes rouges représentent la fréquence en
pourcentage des hauteurs de vagues supérieures a
2 métres.

TEMPERATURE DE L'EAU

Les lignes en bleu représentent la température
moyenne de I'eau en surface par intervalle de 2 °C.

752

The grey arrows indicate the prevailing direction
and the numerals show the mean current speed in
knots, For the sectors where tide currents become
significant (River and Estuary), the average flood
(F) and ebb (J) rates are also given in knots.

WAVE HEIGHTS

The red lines indicate the percentage of frequency
of wave heights greater than 2 metres.

WATER TEMPERATURE

The blue lines indicate the mean water surface
temperature for every 2°C.
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TEMPERATURE DE L'AIR

Les lignes rouges représentent la température
moyenne de |'air par intervalle de 2°C.

PRESSION BAROMETRIQUE

Les lignes isobares bleues donnent la distribution de
la pression barométrique moyenne ramenée au ni-
veau de la mer. Les isobares sont tracées a des
intervalles de 2 mb.

MAREES
Les nombres en noir donnent 'amplitude moyenne
de la marée (en métres).

The red lines indicate the mean air temperature for
every 2°C.

BAROMETRIC PRESSURE
The chart shows the average barometric pressure
reduced to sea level. Isobars are solid blue lines for
every 2 mb difference in pressure.

TIDES

Black numerals give the mean amplitude of tides (in
metres).
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ROSES DES VENTS

La rose des vents représente la distribution des
vents pour chacun des 15 secteurs étudiés. Les
fréquences sont données en pourcentage pour les 8
points cardinaux. Les hampes donnent la direction
d'oti le vent souffie. La longueur de la hampe donne
la fréquence (en %) du vent soufflant de cette direc-
tion. La vitesse moyenne du vent dans cette direc-
tion est donnée en noeuds (chiffre au bout de la
hampe) et en échelle de Beaufort (nombre de bar-
bes). Le nombre inscrit au centre du cercle donne la

WIND ROSES

The windl roses show the distribution of the winds for
each of the 15 concerned sectors. Wind percen-
tages are given for the 8 cardinal compass points.
The arrows fly with the wind indicating the direction
from which the wind blew. The length of the shaft
gives the frequency in which the wind has blown
from that direction. The average wind speed s given
by the figure at the end of the shaft in knots and by
the number of feathers in Beaufort scale. The figure
inthe centre of the circle indicates the percentage of

veau de la mer. Les isobares sont tracées a des
intervalles de 2 mb.

MAREES

Les nombres en noir donnent I'amplitude moyenne
de la marée (en métres).

. & kgl 1!"!!4—’[4 CLE

every 2 mb difference in pressure.

TIDES

Black numerals give the mean amplitude of tides (in
metres).
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moyenne du courant en noeuds. Pour les régions knots. For the sectors where tide currents become
ou le courant de marée est important (fleuve st significant (River and Estuary), the average flood -
estuaire), les vitesses caractéristiques du courant {F) and ebb (J) rates are also given in knots. \ /
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HAUTEURS DE VAGUES WAVE HEIGHTS %
Les lignes rouges représentent la fréquence en The red lines indicate the percentage of frequency % °69°
pourcentage des hauteurs de vagues supérieures a of wave heights greater than 2 metres,
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TEMPERATURE DE L'EAU

Les lignes en bleu représentent la température
moyenne de |'eau en surface par intervalle de 2 °C.

WATER TEMPERATURE

The biue lines indicate the mean water surface
temperature for every 2°C.
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Les fléches en gris indiguent la direction dominante The grey arrows indicate the prevailing direction
du courant marin et les nombres donnent la vitesse and the numerals show the mean current speed in
moyenne du courant en noeuds. Pour les regions knots. For the sectors where tide currents become
oul le courant de marée est important (fleuve et significant (River and Estuary), the average flood
estuaire), les vitesses caractéristiques du courant (F) and ebb (J) rates are also given in knots.
de flot (F) et de jusant (J) sont également données
en noeuds.
HAUTEURS DE VAGUES WAVE HEIGHTS > 790
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pourcentage des hauteurs de vagues supérieures a
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TEMPERATURE DE L'EAU
Les lignes en bleu représentent |a lempérature

WATER TEMPERATURE
The blue lines indicate the mean water surface
temperature for every 2 °C.

moyenne de I'eau en surface par intervalle de 2 “C.
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La rose des vents représente la distribution des The wind roses show the distribution of the winds for
vents pour chacun des 15 secteurs étudi¢s. Les each of the 15 concerned sectors. Wind percen- :
fréquences sont données en pourcentage pouries 8 tages are given for the 8 cardinal compass points. 1
points cardinaux. Les hampes donnent fa direction The arrows fly with the wind indicating the direction
d'ou le vent souffle. La longueur de la hampe donne from which the wind blew. The length of the shaft =~ 12 >—]
la fréquence (en %) du vent soufflant de cette direc- gives the frequency in which the wind has blown P /
tion. La vitesse moyenne du vent dans cette direc- from that direction. The average wind speed s given <
tion est donnée en noeuds (chiffre au bout de la by the figure at the end of the shaft in knots and by R 15 14
hampe) et en échelle de Beaufort (nombre de bar- the number of feathers in Beaufort scale. The figure
bes). Le nombre inscrit au centre du cercle donne la in the centre of the circle indicates the percentage of
fréquence de vents calmes en %. calms. 5%
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DuN  40%, Force 6, 22 noeuds From N.  40%, Force 6, 22 KTS 12
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Les fleches en gris indiguent la direction dominante The grey arrows indicate the prevailing direction
du courant marin et les nambres donnent la vitesse and the numerals show the mean current speed in
moyenne du courant en noeuds. Pour les régions knots. For the sectors where tide currents become
oil le courant de marée est important (fleuve et significant (River and Estuary), the average flood
estuaire), les vitesses caractéristiques du courant (F) and ebb (J) rates are also given in knots.
de flot (F) et de jusant (J) sont également données
en noeuds.
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ROSES DES VENTS WIND ROSES
La rose des vents représente la distribution des The wind roses show the distribution of the winds for
vents pour chacun des 15 secteurs étudiés. Les each of the 15 concerned sectors. Wind percen-
fréquences sont données en pourcentage pour les 8 tages are given for the 8 cardinal compass points.
points cardinaux. Les hampes donnent la direction The arrows fly with the wind indicating the direction
d'oti le vent souffle. La longueur de la hampe donne from which the wind blew. The length of the shaft
la fréquence (en %) du vent soufflant de cette direc- gives the frequency in which the wind has blown
tion. La vitesse moyenne du vent dans cette direc- from that direction. The average wind speed is given ==
tion est donnée en noeuds (chiffre au bout de la by the figure at the end of the shaft in knots and by R
hampe) et en échelle de Beaufort (nombre de bar- the number of feathers in Beaufort scale. The figure
bes). Le nombre inscrit au centre du cercle donne la inthe centre of the circle indicates the percentage of @
fréquence de vents calmes en %. calms.
EXEMPLE: EXAMPLE:
DuN 40%, Force 6, 22 nceuds 22 From N.  40%, Force 6, 22 KTS
DuNE 19%, Force 5, 18 noeuds From NE. 19%, Force 5, 18 KTS
DeL’E 6%, Force 3, 9 noeuds From E. 6%, Force 3, 9 KTS
DuSE 5%, Force 4, 11 noeuds From SE. 5%, Force 4, 11 KTS
DuS 5%, Force 4, 12 noeuds '8 From 8. 5%, Force 4, 12 KTS
De SO 9%, Force 5, 19 noeuds 19 From SW. 9%, Force 5, 19 KTS
De 'O 8%, Force 5, 20 noeuds o g FromW. 8%, Force 5, 20 KTS
DuNO 5%, Force 5, 19 noeuds - From NW. 5%, Force 5, 19 KTS
Vents Calmes 3 % 19" 9o Calm Winds 3%
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COURANTS DE SURFACE SURFACE CURRENTS
Les fleches en gris indiquent la direction dominante The grey arrows indicate the prevailing direction
du courant marin et les nombres donnent la vitesse and the numerals show the mean current speed in
moyenne du courant en nosuds. Pour les régions knots. For the sectors where tide currents become
ol le courant de marée est important (fleuve et significant (River and Estuary), the average flood
gstuaire), les vitesses caracteristiques du courant {F) and ebb (J) rates are also given in knots.
de flot (F) et de jusant (J) sont également données
en noeuds.
HAUTEURS DE VAGUES WAVE HEIGHTS
Les lignes rouges représentent la fréquence en The red lines indicate the percentage of frequancy
pourcentage des hauteurs de vagues supérieures & of wave heights greater than 2 metres.
2 metres.
TEMPERATURE DE L'EAU WATER TEMPERATURE
Les lignes en bleu représentent la tempéralure The blue lines indicate the mean water surface
moyenne de |'eau en surface par intervalle de 2 °C. temperature for every 2°C.
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