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RESUME

Un apercu des conditions océanographiques physiques dans la région de Terre-Neuve-et-
Labrador en 2017 est présenté dans le cadre du Programme de monitorage de la zone
Atlantique (PMZA). L’indice d’oscillation de I'Atlantique nord (OAN), un indicateur clé pour la
direction et 'intensité des champs de vents hivernaux au-dessus de I'Atlantique Nord-Ouest,
était faiblement positif en 2017. Les champs de pression atmosphérique connexes ont entrainé
une réduction du courant d’air arctique dans I'Atlantique Nord-Ouest pendant les mois d’hiver,
ce qui a donné des températures hivernales de I'air preés de la normale, mais ces températures
étaient inférieures a la normale au printemps. Bien que supérieure a la normale a la fin du
printemps, I'étendue de la glace de mer sur le plateau continental de Terre-Neuve-et-Labrador
entre 45 et 55°N était inférieure a la moyenne a long terme en 2017. Dans les régions cétiéres
du littoral est et nord-est de Terre-Neuve, la durée de la glace de mer a été jusqu’a 15 a

60 jours plus longue que la normale. La glace de mer dans ces régions a disparu a la mi-juin,
soit de 15 a 45 jours plus tard que la normale selon les régions. Malgré une augmentation
d’environ 1 °C depuis le début des années 1980, la température annuelle de la surface de la
mer (SST selon 'imagerie satellitaire infrarouge) sur le plateau continental de Terre-Neuve-et-
Labrador s’est surtout maintenue sous la nhormale en 2017, principalement en raison du
printemps trés froid. En 2017, la température et la salinité annuelles au fond (176 m) au site de
surveillance cotier (station 27) étaient inférieures a la normale (écart-type de -0,6; -1,5,
respectivement). Les observations tirées du relevé océanographique estival du PMZA ont
indiqué que la zone d’eau de la couche intermédiaire froide (CIF <0 °C) qui recouvre le nord-est
de Terre-Neuve et le sud du plateau continental du Labrador a augmenté en 2016 pour
atteindre environ 1 écart-type au-dessus de la normale, ce qui suggére que I'eau froide
hivernale était plus étendue dans la région. Le transport du courant du Labrador dans le secteur
du Bonnet Flamand est demeuré élevé au printemps (13,5 Sv), mais est tombé sous la normale
pendant I'été (4,6 Sv). Le transport en été dans la section de I'lle Seal était plus élevé que la
normale en 2017, avec une valeur de 12 Sv. La température printaniére au fond moyennée
dans I'espace, dans la sous-division 3Ps de I'Organisation des péches de I'Atlantique
Nord-Ouest (OPANO), est demeurée légerement supérieure a la normale, ce qui constitue une
diminution importante par rapport au record de 37 ans établi en 2016. Dans les divisions 3LNO,
les températures printaniéres au fond étaient a peu prés normales. La température automnale
au fond moyennée dans I'espace dans les divisions 2J et 3K affiche une tendance a la hausse
d’environ 1 °C depuis le début des années 1990, atteignant un sommet de >1,8 écart-type au-
dessus de la normale en 2011 avant de revenir a des valeurs proches de la normale,
notamment en 2017. Les données océanographiques de I'automne 2017 dans les

divisions 3LNO indiquent que les températures au fond étaient inférieures d’environ 1 écart-type
a la normale. Dans les divisions 2J et 3K, les températures automnales au fond ont continué a
diminuer, par rapport au record de 2011, pour revenir a des conditions a peu prés normales

en 2017. Un indice climatique composite normalisé pour I'Atlantique Nord-Ouest, dérivé de

28 séries chronologiques de données météorologiques, sur la glace, les superficies des masses
d’eau, la température océanique et la salinité depuis 1950, a atteint un creux record (froid)

en 1991. Depuis, il affiche une tendance au réchauffement qui a culminé en 2010 et est
revenue ensuite essentiellement en dessous de la normale (froid/frais) ces quatre derniéres
années. La valeur de 2015 était au septieme rang des plus faibles en 68 ans d’observations et
la plus basse depuis 1993, tandis que la valeur de 2017 était au quinzieme rang des plus
faibles.




INTRODUCTION

Le présent document donne un apergu de I'environnement océanographique physique de la région de
Terre-Neuve-et-Labrador (T.-N.-L.) (Figure 1) en 2017 par rapport aux conditions moyennes a long
terme calculées a partir des données archivées. Il compléte des études semblables sur les conditions
environnementales dans le golfe du Saint-Laurent, la plateforme Néo-Ecossaise et le golfe du Maine
dans le cadre du Programme de monitorage de la zone Atlantique (PMZA; Therriault et al. 1998;
Galbraith et al. 2018; Hébert et al. 2018). Dans la mesure du possible, les moyennes a long terme ont
été normalisées par rapport & une période de référence dite « normale » de 1981 a 2010,
conformément aux recommandations de I'Organisation météorologique mondiale.
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Figure 1. Carte des divisions de I'Organisation des péches de I’Atlantique Nord-Ouest (OPANO), des
caractéristiques bathymétriques du sud du plateau continental du Labrador et des sites de déploiement des
thermographes pres de la cbte (cercles pleins noirs).




L’information présentée pour 2017 provient de différentes sources :

1. Observations faites a un site de monitorage au large de St. John’s (T.-N.-L.) (station 27) tout au
long de 'année, toutes sources confondues.

2. Mesures effectuées le long des sections standardsde 'OPANO et du PMZA a partir des relevés
océanographiques saisonniers (Figure 2).

3. Observations océanographiques effectuées lors des relevés d’évaluation des ressources multi-
espéces effectués au printemps et a 'automne (Figure 2).

Température de surface calculée par imagerie satellitaire infrarouge de I'Atlantigue Nord-Ouest.

5. Autres données historiques de sources variées (navires de passage, campagne internationale,
relevés d’autres régions du MPO, programme Argo, etc.) fournies par le Service des données sur le
milieu marin (SDMM) du MPO.

Ces données sont disponibles dans les archives du SDMM et conservées dans les archives régionales
du Centre des péches de I'Atlantique Nord-Ouest (CPANO) a St. John’s (T.-N.-L.). Un apercu des
conditions océanographigques physiques pour 2016 a été présenté dans Colbourne et al. (2017).

Des séries chronologiques des anomalies de température, salinité et autres indices climatiques ont été
construits a partir d’'une période de référence standard de 1981 a 2010. Des anomalies normalisées
ont été obtenues en divisant les anomalies par I'écart-type de la série chronologique des données sur
la méme période de référence. Par exemple, une valeur de 2 montre que l'indice était supérieur de

2 écarts-types (ET) a sa moyenne a long terme. En regle générale, les anomalies se situant a £0,5 ET
ne sont pas considérées comme étant différentes de la moyenne a long terme. Pour les séries
chronologiques plus courtes, la période de référence comprenait toutes les données jusqu’en 2016 (c.-
a-d. a I'exclusion de I'année en cours). Puisque les estimations mensuelles et annuelles des
anomalies calculées a partir d’'un nombre variable d’observations peuvent ne pas étre représentatives
des conditions réelles, il est par conséquent important d’interpréter avec prudence les caractéristiques
a court terme de beaucoup de ces indices.

Les valeurs normalisées des propriétés de I'eau et les indices climatiques dérivés des stations fixes et
des sections standards échantillonnés dans la région de Terre-Neuve-et-Labrador en 2017 sont
présentés dans des encadrés de couleur avec des gradations de 0,5 ET. Les nuances de bleu
représentent les conditions environnementales froides et/ou douces et les nuances de rouge, les
conditions chaudes et/ou salées (Figure 3). Si 'ampleur de 'anomalie est 21,5 ET, le texte apparait en
blanc. Dans certains cas (OAN, superficies ou volumes de masse de glace et de masses d’eau par
exemple), des anomalies négatives peuvent indiquer des conditions chaudes et sont donc colorées en
rouge. Il convient de noter que pour la section sur les conditions de fond, un nouveau code de couleur
est introduit, avec les anomalies de +0,5 ET colorées en blanc.

Les anomalies de stratification positive et de profondeur de la couche de mélange (plus profondes que
les valeurs normales) sont colorées en rouge. Les indices composites sont obtenus en additionnant les
valeurs normalisées pour chaque année, en inversant le signe lorsque des anomalies négatives
dénotent des conditions plus chaudes que la normale, comme les superficies de masse de glace ou
d’eau froide.
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Figure 2. Cartes montrant I’effort de monitorage du MPO T.-N.-L. en 2017. Les occupations des sections du
PMZA au printemps (en haut & gauche), en été (en haut a droite) et en automne (en bas a gauche), ainsi que la
température de la surface de la mer (SST) sont présentées. Le panneau inférieur droit montre les positions des
profils CTP montés sur un chalut obtenu lors des relevés d’évluations multi-espéces effectués au printemps
(points rouges, avril-juin) et a I'automne (points noirs, octobre-décembre) en 2017. Les cartes de la SST sont une
gracieuseté de la Section des écosystémes marins de I'Institut océanographique de Bedford (IOB).
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Figure 3. Echelle normalisée du codage de couleur des anomalies, en unités de 0,5 ET.

CONDITIONS METEOROLOGIQUES ET DE LA GLACE DE MER

L’indice d’oscillation de I'Atlantique Nord (OAN) tel que défini par Rogers (1984) est la différence des
pressions atmosphériques au niveau de la mer en hiver (décembre, janvier et février) entre les Agores
et I'lslande et est souvent une mesure de la force des vents de I'ouest et du nord-ouest en hiver dans
I'Atlantique Nord-Ouest. Un indice d’OAN élevé (phase positive) résulte d’une intensification de la
dépression d’Islande et de I'anticyclone des Acores. Il favorise des vents forts du nord-ouest, des
températures froides de I'air et de la mer et des conditions de glace abondante sur les plateformes de
Terre-Neuve-et-Labrador (Colbourne et al. 1994; Drinkwater 1996, Petrie et al. 2007).

Toutefois, il y a des exceptions a ce patron de réponse (p. ex. en 1999 et 2000) en raison des
changements d’emplacement des caractéristiques de la pression au niveau de la mer. En 2017, 'OAN
a poursuivi sa tendance a la baisse, passant du record de 120 ans atteint en 2015 a une valeur
normale de +0,3 ET. En 2010, il se situait a un creux record de 2,9 ET sous la normale. L’oscillation
arctique, semblable, mais a plus grande échelle, s’est également rapprochée de la normale en 2017.
De ce fait, les vents dominants de l'arctique vers I'Atlantique Nord-Ouest au cours des mois

d’hiver 2017 a diminué par rapport a I'année précédente, ce qui a entrainé une hausse des
températures de l'air en hiver dans la majeure partie de la zone visée par la convention de TOPANO a
Terre-Neuve-et-Labrador et dans les régions adjacentes du plateau continental.

Les anomalies de la température de l'air (valeurs hivernales et annuelles) a cing endroits de I'Atlantique
Nord-Ouest (Nuuk, Groenland; Iqaluit, fle de Baffin; Cartwright, Labrador; Bonavista et St. John’s,
Terre-Neuve) sont indiquées a la figure 4 en termes de valeurs normalisées et a la figure 5 comme des
anomalies mensuelles. Les données de température de I'air proviennent de la deuxieme génération
des Données climatiques canadiennes ajustées et homogénéisées (DCCAH), qui tient compte des
changements d’emplacement des stations et des changements dans les méthodes d’observation
(Vincent et al. 2012). Les anomalies hivernales ont diminué en 2017 par rapport a 'année précédente,
sauf a Igaluit et a Cartwright. Tous les sites ont montré des valeurs proches de la normale variant de
+0,1 a +0,5 ET. Les valeurs annuelles étaient de +0,6 ET a Nuuk et Igaluit et proches de la normale
aux trois autres stations. La prédominance de températures de l'air plus chaudes que la normale a tous
les sites entre le milieu des années 1990 et 2013 est évidente, avec des valeurs en 2010 a Cartwright
et a lgaluit atteignant 2,5 et 2,7 ET au-dessus de la normale, soit des records sur 77 et 65 ans
respectivement. L’indice annuel cumulatif de la température de I'air pour les cing sites est demeuré au-
dessus de la normale en 2017 aprés avoir diminué a son niveau le plus bas depuis 1994 en 2015
(figure 6).
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Figure 4. Anomalies normalisées des données atmosph

dans I’Atlantiqgue Nord-Ouest de 1980 a 2017.

Figure 5. Anomalies mensuelles cumulatives de la température de l'air a Nuuk, Iqaluit, Cartwright, Bonavista et

St. John’s pour 2017.
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Figure 6. Anomalies annuelles normalisées de la température de l'air & Nuuk, Igaluit, Cartwright, Bonavista et
St. John’s.

Les données sur I'étendue spatiale et la concentration de la glace de mer sont disponibles sur les
cartes quotidiennes des glaces publiées par le Service canadien des glaces d’Environnement Canada.
L’étendue annuelle moyenne de la glace de mer (définie par une couverture de 1/10) sur la plateforme
de Terre-Neuve (entre 45° et 55°N) dérivée de ces cartes est présentée a la figure 4 et figure 7. Entre
2014 et 2017, I'étendue annuelle de la glace de mer est revenue prés de la normale aprés une longue
période de conditions inférieures a la normale entre 1997 et 2013 (a quelques exceptions prés de la
normale). En 2011, I'étendue de la glace de mer a diminué a son niveau le plus bas en 49 ans, soit -
1,7 ET (figure 4). Les valeurs mensuelles de I'étendue de la glace de mer pour 2017 ainsi que leurs
valeurs climatologiques sont présentées a la figure 8. En 2017, le seul mois ou les valeurs étaient
supérieures a la moyenne était mai. Dans les régions cétiéres du littoral est et nord-est de Terre-
Neuve, la saison de glace de mer a été jusqu’a 15 a 60 jours plus longue que la normale. La glace de
mer dans ces régions a disparu a la mi-juin, soit de 15 a 45 jours plus tard que la normale selon les
régions. De plus amples renseignements sur I'étendue spatiale et la durée de la glace de mer sur la
plateforme de Terre-Neuve sont présentés dans Hébert et al. (2018).




ETENDUE ANNUELLE DES GLACES (JANV.-JUIN)
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Figure 7. Anomalies saisonnieres (janvier-juin) de I’étendue de la glace de mer (définie par une couverture de
1/10) sur la plateforme de Terre-Neuve entre 45 et 55° de latitude Nord.
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Figure 8. Etendue mensuelle de la glace de mer (définie par une couverture de 1/10) sur la plateforme de
Terre-Neuve entre 45 et 55° de latitude Nord.




Selon la Patrouille internationale des glaces (IIP) de la Garde cétiére des Etats-Unis, 1 008 icebergs
(+0,4ET) ont dérivé au sud du 48°N sur le nord du Grand Banc en 2017, contre 687 en 2016. Il n’y en
avait que 13 en 2013, 499 en 2012, seulement trois en 2011 et un en 2010. La moyenne sur 118 ans
est de 492 et celle de 1981 & 2010, de 767. Certaines années, pendant les périodes froides du début
des années 1980 et 1990, plus de 1 500 icebergs ont été observés au sud du 48° N, avec un record de
2 202 en 1984. Il n’y a eu que deux années (1996 et 2006), sur toute la série chronologique de

118 ans, ou aucune dérive d’icebergs au sud du 48°N n’a été signalée. Les années ou le nombre
d’icebergs est faible sur les Grands Bancs correspondent généralement a des températures de l'air
plus élevées que la normale, a des conditions de glace de mer plus faibles que la normale et a des
températures océaniques plus chaudes que la normale sur la plateforme de Terre-Neuve (figure 9). Le
nombre mensuel d’'icebergs en 2017 est essentiellement proche de la normale, sauf en mars et en
avril, ou I'on a observé 665 des 1 008 signalés (figure 10).

La figure 11 présente un indice composite calculé & partir des données météorologiques et de glace de
mer présentées a la figure 4. Celle-ci montre que les valeurs annuelles pour la derniére décennie
étaient proches ou plus chaudes que la normale, 2010 étant 'année la plus chaude de la série
chronologique. On constate une baisse importante au cours des dernieres années, 2015 affichant des
conditions inférieures a la normale semblables a celles de 1994, mais les conditions sont revenues
au-dessus de la normale en 2016 et prés de la hormale en 2017.
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Figure 9. Nombre annuel d’icebergs traversant au sud du 48°N jusqu’au nord du Grand Banc (données fournies
gracieusement par I'IP de la Garde cotiére des Etats-Unis).
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Figure 10. Nombre mensuel d’icebergs traversant au sud du 48°N jusqu’au nord du Grand Banc (données
fournies gracieusement par I'lP de la Garde cétiére des Etats-Unis).




INDICE COMPOSITE DES CONDITIONS METEOROLOGIQUES ET DE LA
GLACE DE MER
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Figure 11. Indice composite météorologique et de la glace de mer obtenu en additionnant les anomalies
normalisées de la figure 4.

CONDITIONS DE TEMPERATURE DE LA SURFACE DE LA MER PAR SATELLITE

La base de données Pathfinder 5.2 sur la température de surface de la mer (SST) (Casey et al. 2010),
d’'une résolution de 4 km, a été utilisée pour fournir des estimations annuelles de la SST dans des
sous-zones définies (figure 12) de I'Atlantique Nord-Ouest, du sud de Terre-Neuve au détroit d’Hudson,
a la mer du Labrador et a I'ouest du Groenland. Nous avons utilisé cet ensemble de données de 1981
a 2010 et, pour les derniéres années (2011-2017), les données des satellites de la NOAA et
d’'EUMETSAT fournies par le groupe de télédétection de la Section de la surveillance et de
I'observation des océans de la Division des sciences océaniques a I'Institut océanographique de
Bedford (10B).

L’ajustement des températures de Pathfinder et de la NOAA au cours de la période (1997-2012) est
donné par un régression des moindres de carrés : SSTpathfinder = 0,989 X SSTnoaa - 0,02 avec un r?=
0,98 (Hébert et al. 2012). Les données récentes sur la SST de la NOAA ont ensuite été ajustées en
conséguence et les anomalies calculées sur la base des moyennes de 1981 a 2010. Une comparaison
des données de Pathfinder et des mesures pres de la surface indique que la SST dérivée des
passages nocturnes des satellites était celle qui correspondait le plus aux données sur place. Les
données n’étaient pas disponibles pour chaque mois dans certaines des régions nordiques en raison
de la couverture de glace de mer.

Les anomalies mensuelles de la SST pour 16 zones, de I'ouest du Groenland au détroit d’Hudson, au
banc Green et au banc de Saint Pierre au large du sud de Terre-Neuve, sont présentées sur la figure
13 et la figure 14, et les valeurs annuelles normalisées sur la figure 15 et la figure 16. Les valeurs
mensuelles variaient autour de la moyenne dans la plupart des zones, les anomalies négatives les plus
importantes étant observées au sud du banc Hamilton en mai et en juin, lorsque les valeurs variaient
de 1 & 3 °C sous la normale dans certaines zones. L’anomalie positive la plus importante en 2017 s’est
produite en septembre, alors que les valeurs se situaient prés de la normale et jusqu’a 1,9 °C
au-dessus de la normale au nord-est de la plateforme de Terre-Neuve.
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Les anomalies annuelles de la SST étaient proches de la normale dans la plupart des zones, les
valeurs déclarées se situant a +0,5 ET dans 14/16 sous-zones (figure 15). Seuls le détroit d’Hudson (-
1,5 ET) et la passe Flamande (+1,1 ET) étaient respectivement plus froid et plus chaud que la normale.
Un indice composite associé a des séries individuelles de valeurs annuelles montre une tendance a la
hausse des SST depuis le début de la série chronologique, avec des oscillations quasi-décennales
superposées (figure 16). Toutefois, depuis 2012, I'indice composite affiche une tendance marquée a la
baisse, la valeur de 2015 étant la plus froide depuis 1993. Dans I'ensemble, les conditions de la SST
se sont légérement rétablies en 2016 et 2017, mais sont demeurées sous la normale dans de
nombreuses zones (figure 16).
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Température de la surface de la mer (AVHRR)

Composite pour la période du 1¢" au 15 avril 2017
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Figure 12. Carte montrant la SST et I’étendue de la glace de mer du 16 au 30 avril, ainsi que les sous-zones ou
des séries chronologiques de la SST ont été établies pour I’Atlantique Nord-Ouest. (Carte de la SST : gracieuseté
de la Section des écosystémes marins de I10B).
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REGION

PLATEFORME DU GROENLAND OCCIDENTAL (GS)
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Figure 13. Anomalies mensuelles de la SST (en °C) pour 2017, dérivées des données contenues dans les
encadrés illustrés a la figure 12. Les anomalies renvoient a la période de référence 1981-2010 et sont codées par

couleur en fonction de I'anomalie (Figure 3).
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Figure 14. Anomalies cumulatives de la SST, dérivées des données contenues dans les encadrés illustrés a la
figure 12 et affichées a la figure 13. Les anomalies renvoient a la période de référence 1981-2010.
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Figure 15. Anomalies normalisées de la SST, dérivées des données contenues dans les encadrés illustrés a la
figure 12. Les anomalies sont normalisées par rapport a leurs écarts-types sur la période 1981-2010.
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Figure 16. Anomalies annuelles normalisées de la SST dans les sous-zones de la plateforme de Terre-Neuve
présentées a la figure 15. La ligne rouge pleine représente la somme composite.
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SURVEILLANCE A LONG TERME DE LA TEMPERATURE DES REGIONS COTIERES

Les données sur la température obtenues a partir des thermographes déployés dans 10 sites de
surveillance cétiere de mai a octobre le long de la cbéte de Terre-Neuve (voir les emplacements sur la
figure 1) a des profondeurs nominales de I'eau de 10 et 15 m sont présentées a la figure 17 en tant
gu’anomalies mensuelles, a la figure 18 en tant qu’anomalies standardisées de juillet a septembre et
répétées a la figure 19 en tant que sommes cumulatives des anomalies.

Les données des différents sites montrent une variabilité mensuelle et interannuelle considérable, due
en grande partie aux effets locaux trés variables du vent pres de la cbte, y compris les remontées d’eau
et les températures locales de I'air en été. La variabilité mensuelle est raisonnablement cohérente entre
les différents sites, a quelques exceptions pres. En 2017, les anomalies mensuelles variaient de -

3,7 °C sous la normale a Comfort Cove (la plus forte anomalie négative de 2017) en juillet, & 2,1 °C au-
dessus de la normale & Upper Gullies, dans la baie Conception, en ao(t. Le mois le plus chaud pour
lequel on dispose d’observations a été septembre, lorsque les 10 sites ont signalé des anomalies
proches de la normale ou positives, atteignant 1,6 °C au-dessus de la normale a Stock Cove, dans la
baie de Bonavista. Le mois le plus froid a été juillet (figure 17).

LIEU ANOMALIES MENSUELLES EN 2017
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Figure 17. Anomalies mensuelles de la température (panneau de gauche) et sommes cumulatives (panneau de
droite) des données recueillies a I'aide de thermographes le long de la céte de Terre-Neuve (figure 1). Les
anomalies (en °C) se référent a la période de référence standard si les données existent, sinon a toute la
longueur de la série, et sont codées par couleur selon leur écart-type (Figure 3).

Les températures moyennes durant I'été (juillet-septembre, figure 18) présentent généralement un
gradient nord-sud, les valeurs les plus froides étant relevées a Hampden, sur la cdte nord-est, avec
une température moyenne estivale de 7,9 °C, et les plus chaudes a Arnold’s Cove (13,4 °C). Les
exceptions sont Melrose et Old Bonaventure, deux sites de la baie de la Trinité qui sont sujets a de
fortes remontées d’eau en été.

Les tendances des températures pres du rivage (figure 19) indiquent des conditions inférieures a la
normale pendant la majeure partie des années 1990, avec une augmentation jusqu’a des conditions
supérieures a la normale en 1999 qui se sont poursuivies pendant plusieurs années, culminant en 2006
lorsque tous les sites étaient soit normaux, soit au-dessus de la normale. En 2007, on a enregistré une
forte baisse, avec des valeurs qui n'avaient pas été observées depuis le début des années 1990, et
huit des neuf sites ayant signalé des températures estivales inférieures a la normale (-0,8 & -2,3 ET).
En 2008-2010, les températures ont varié autour de la moyenne, sans tendance claire. Toutefois, en
2011, huit des neuf sites ont de nouveau indiqué des températures estivales cotiéres inférieures a la
normale, avec des anomalies d’environ 1-2 ET sous la normale. La seule exception a été observée a
Hampden, dans la baie Blanche, ou les températures étaient supérieures de 0,7 ET au-dessus de la
normale.
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En 2012, on a constaté une augmentation globale par rapport a 'année précédente, avec des sommets
records a Hampden, dans la baie Blanche (+1,4 ET), et a Arnold’s Cove, dans la baie de Plaisance
(+2,8 ET). Toutefois, 4 des 10 sites ont signalé des températures inférieures a la normale malgré des
SST plus chaudes que la normale dans I'ensemble de la région de I'Atlantique. En 2016, les
températures prés du rivage étaient soit proches, soit au-dessus de la normale a tous les sites, et les
plus chaudes depuis 2006, mais en 2017, les conditions se sont considérablement refroidies (figure 18
et figure 19).

LIEU 1990|1991 | 1992|1993 | 1994|1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006| 2007 [ 2008| 2009 | 2010| 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 | 2017 |MOYENNE| SD
HAMPDEN (10 m) -0.6 0.0 14-0.6 0.2/ 0.0 0.4/ 0.1 0.7 0.7/1.3)-0.8 0.9 0.7/ 0.7 0.1/ 0.8 0.5 02 7.92/155
COMFORT COVE (10 m) -0.8RY 0.1 0.8/-0.7,-0.1) 1.0 0.8/ 09 0.4/ 00, |-0.1 41-0.5/-0.6 -1.0| 10.54/1.76
CAPE FREELS (15 m) 0.2/ 0.1 0.3/ 0.9] 0.4jwA14/-1.0/-0.5/-1.0/-0.4 0.154:0/-0.7/-1.0/'14]-0.3] 10.09[1.25
STOCK COVE 0.2|¥3-0.7 0.8/-0.2| 0.3 0.7/ 0.7 1.0 0.9 0.8 0.4/-0.2]-0.1 0.5/ 0.8/ 0.6) 0.7 0.2] 10.72]1.40
MELROSE (15 m) 0.6/ 03 1.0[ 0.2 0.0 -0.8] 0.7-0.6|-0.6/5%:1-0.7|-0.2 g™ -0.1| 0.8-0.4] 9.38)1.32
OLD BONAVENTURE (10 m) -09/-0.8 04/ 08 02 |-03 03 0.5 0.4/-0.2| 0.8 0)-0.3| 0.3 0.0W@-0.4/-0.6/-0.1) 0.6] 0.9-0.1) 8.64/ 1.65
WINTERTON (10 m) -0.2 0.6/-0.1)A 0.1] 0.41:2)-0.8/-0.5] 0.7 41-0.48001-0.2)-0.1) 0.1)-0.5] 11.56]0.90
BRISTOL'SHOPE (10m)  [-0.9feK: -0.8| 0.5/-0.1] 0.0]-0.2/-0.8 0.7] 0.6) 0.0/ 0.9 0.2 0.9] 1.0[-0.8] 1.0 0.4] 0.5 0.8/ 0.5/ 0.3 0.6/ 1.0] 0.3] 10.04[1.38
UPPER GULLIES (10 m) 0.5/-0.6| 0.0| 0.0[1881-0.3 1.0/-0.4/-0.2 0.0, 0.6/-0.3 0.1/ 03 0.5 g 0.9 12.12/1.32
ARNOLDS COVE (10 m) 0.7 0.4)-0.9) 0.6/-0.5| 0.4 0.9 0.4) 0.4 1.0-0.3] 0.3 0.5/ 0.0 0.4 8 0.5/-0.5/ 0.3 0.0, 13.40/1.21

Figure 18. Anomalies de température normalisées dérivées des données recueillies a l’aide de thermographes le
long de la c6te de Terre-Neuve chaque années de juillet a septembre (figure 1). Les anomalies sont normalisées
par rapport a leurs écarts-types sur la période de référence standard si les données existent, sinon sur la durée
de la série chronologique. Les cellules grisées indiquent qu’il n'y a aucune donnée.

TEMPERATURES COTIERES

=
(6}

mARNOLD'S COVE
mUPPER GULLIES

[y
o

ANOMALIES NORMALISEES

EBRISTOL'S HOPE
mWINTERTON

=OLD BONAVENTURE
mMELROSE
COSTOCK COVE

COCAPE FREELS
mCOMFORT COVE

mHAMPDEN

=-COMPOSITE

1990 1995 2000 2005 2010 2015
ANNEE

Figure 19. Anomalies de température normalisées, présentées en tant que sommes cumulatives dérivées des
données recueillies a I'aide de thermographes le long de la céte de Terre-Neuve de juillet & septembre, chaque
année (figure 1). Les anomalies ont été normalisées par rapport a leurs écarts-types sur la période de référence
standard si les données existent, sinon sur la durée de la série chronologique.

16



SITE DE SURVEILLANCE FIXE DU PMZA (STATION 27)

La station 27 (47° 32,8' N, 52° 35,2’ O), située dans le chenal d’Avalon au large du cap Spear (T.-N.-L.)
(Figure 1), a été échantillonnée 35 fois (31 profils CTP, 4 profils XBT) en 2017. Aucune observation
n’était disponible pour janvier et février, et un seul profil XBT de la température était disponible pour
mars. De plus, 29, 93, 83, 20, 63 et 12 profils CTP ont été recueillis lors du déploiement de bouées
Viking en juin, juillet, aoQt, septembre, octobre, novembre et décembre, respectivement, mais

31 d’entre elles n'ont profilé qu'a 40 m de profondeur a la fin novembre et au début décembre. Ces
données sont présentées dans la sous-section suivante.

Les contours de température, salinité et leurs anomalies en fonction de la profondeur et de la période
de 'année sont présentés sur les figures 20 et 21. Elles ont été calculées a partir de toutes les
données de température et de salinité CTP et XBT disponibles pour 2017.. Ces données sont basées
sur des profils de la colonne d’eau recueillies & une résolution temporelle allant de quotidienne a
mensuelle. Par conséquent, une partie de la structure a haute fréquence évidente sur ces cartes peut
étre due au sous-échantillonnage des effets de la marée et autres effets océanographigues comme les
ondes internes.

La colonne d’eau a la station 27 était presque isothermique en mars et avril avec des températures
inférieures a 1 °C. Ces valeurs ont persisté tout au long de I'année en dessous de 100 m environ, alors
gue la couche intermédiaire froide (CIF), que I'on trouve habituellement a mi-profondeur ailleurs dans la
région, s’étendait ici jusqu’au fond. Les températures de la couche supérieure se sont réchauffées a
environ 3 °C a la fin mai et a environ 15 °C au début ao(t, aprés quoi le refroidissement automnal a
commencé et les températures ont chuté a <4 °C en décembre.

Les températures de la surface inférieures a la normale qui ont été relevées au printemps ont
également été observées plus profondément dans la colonne d’eau pendant I'été, atteignant prés de
100 m de profondeur au début de 'automne. Ces valeurs résultent de la faible pénétration de la chaleur
en profondeur au cours de la méme période. Toutefois, les anomalies de température dans la partie
supérieure de la colonne d’eau supérieure qui est chauffée de fagon saisonniere étaient fortement
positives avec des valeurs dans les 100 premiers métres de la colonne d’eau > 1 °C au-dessus de la
normale. Dans les eaux a plus de 100 m, les températures variaient de prés de la normale a sous la
normale, en particulier pendant les mois d’automne.
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TEMPERATURE A LA STATION 27 EN 2017
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Figure 20. Contours de la température (°C) en fonction de la profondeur a la station 27 en 2017. Les symboles en
haut indiquent les heures d’échantillonnage.
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Figure 21. Contours des anomalies de température (°C) en fonction de la profondeur a la station 27 en 2017. Les
symboles en haut indiquent les heures d’échantillonnage.
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SALINITE A LA STATION 27 EN 2017
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Figure 22. Contours de la salinité (PSU) en fonction de la profondeur a la station 27 en 2017. Les symboles en
haut indiquent les heures d’échantillonnage.
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Figure 23. Contours des anomalies de salinité (intervalles de 0,1 PSU) en fonction de la profondeur a la
station 27 en 2017. Les symboles en haut indiquent les heures d‘échantillonnage.
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Les salinités de la couche supérieure (figure 22) allaient de <32,2 a 32,4 pendant le premier semestre
et de 32,4 a 33 sur 'ensemble de I'année, a une profondeur de 75 a 175 m environ. La période de
faible salinité pres de la surface, évidente du début de I'été a la fin de 'automne, est une
caractéristique importante du cycle de salinité sur le plateau de Terre-Neuve et est due en grande
partie a la fonte de la glace de mer au large de la céte du Labrador plus tét dans I'année, suivie par une
advection vers le sud sur les Grands Bancs. En 2017, cette caractéristique a été particulierement
intense et s’est produite beaucoup plus tét dans 'année, entrainant d’'intenses anomalies de salinité
négatives variant de 0,5 a 1 sous la hormale pendant les mois d’été, lorsque I'on a observé des
salinités minimales d’environ 30. En général, les salinités étaient inférieures a la normale sur la
majeure partie de la colonne d’eau en 2017, a I'exception de la couche supérieure a la fin de I'année
(figure 23).

La température annuelle de surface a la station 27 était de 0,4 °C (0,6 ET) au-dessus de la normale,
soit une valeur semblable a celle de 2016. En 2006, la température de la surface a atteint un record sur
67 ans de +1,5 °C (+2,2 ET) au-dessus de la moyenne a long terme et est demeurée essentiellement
au-dessus de la normale depuis (figure 24). Les anomalies annuelles de la température du fond a la
station 27 ont été les plus élevées jamais enregistrées en 2011, a 3,6 ET au-dessus de la normale.
Depuis, les températures du fond affichent une tendance a la baisse et ont été inférieures a la normale
(environ 0,5 ET) ces quatre derniéres années (figure 24). La moyenne verticale des températures (0O-
176 m), qui a également atteint des sommets records en 2011 a +2,7 ET au-dessus de la normale, est
a peu pres revenue a la normale en 2014, a augmenté a 0,7 ET au-dessus de la normale en 2015 et
2016 et était environ normale en 2017 (figure 25).

La couche d’eau froide dont les températures sont inférieures a 0 °C sur la majeure partie du plateau
de Terre-Neuve, communément appelée la couche intermédiaire froide (CIF), dont il est question dans
la section suivante, s’étend jusqu’a la surface pendant les mois d’hiver et dans les zones peu
profondes comme le nord des Grands Bancs et prés du littoral, notamment a la station 27, et descend
jusgu’au fond pendant 'année. L’étendue verticale de la colonne d’eau avec des températures <0,0 °C
a atteint une anomalie remarquablement basse de 58 m sous la normale (-4,3 ET, normale de 118 m et
ET de 17 m) en 2011, mais est revenue a 7 m (+0,5 ET) au-dessus de la normale en 2014; depuis, elle
fluctue légérement autour de la moyenne (+0,3 ET en 2017) (figure 25).

Les salinités annuelles en surface et au fond a la station 27 étaient inférieures de 1,6 ET a la normale
en 2017, soit les valeurs les plus faibles depuis le début des années 1990 (figure 26). Les valeurs
moyennes étaient également inférieures d’environ 1,5 ET a la normale pour la couche de surface (0 a
50 m) et sur toute la colonne d’eau (0 a 176 m) (figure 27). En général, les salinités moyennes de la
colonne d’eau ont légérement varié par rapport a la moyenne de certaines années, mais elles sont
surtout demeurées inférieures a la moyenne a long terme depuis le début des années 1990.
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Figure 24. Anomalies annuelles de la température prés de la surface et pres du fond a la station 27 par rapport a
la moyenne de 1981-2010.
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Figure 25. Moyenne verticale annuelle (0-176 m) des anomalies de la température et de |'épaisseur de la CIF
(<0 °C) a la station 27 par rapport a la moyenne de 1981-2010.
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Figure 26. Anomalies annuelles de la salinité prés de la surface et prés du fond a la station 27 par rapport a la
moyenne de 1981-2010.
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Figure 27. Moyenne verticale annuelle (0-50 m, 0-176 m) des anomalies de la salinité a la station 27 par rapport a
la moyenne de 1981-2010.
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T fond 0.4/0.6/-0.1/-0.9 -0.4]-0.2|-0.3|-0.5|-1.0 50 -1.0 -0.7/ 0.6| 0.2/ 0.7] 0.8| 0.6/ 0.7| 0.1| 0.1 P2 0.7 0.3-0.4 -0.6/-0.7|-0.4|-06|  -0.89| 0.44
T050m 0.5/0.2 E¥J-1.0/-0.2|-0.3 0.1 |-0.5|-0.8F%4-0.8/-1.0/-0.1|-0.5/ 1.1|-0.6|-0.2| 0.6| 0.4| 0.9]-0.4 0.8 -0.9] 0.9/-0.6 8 0.1) 07 0.1 2.86| 0.62
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CIF (<1,0°C) 03 0.2/0.6 0.5[0.8/-0.1/0.4| 0.5 0.9 0.8] 0.4 0.1]-0.1:4.1/-0.4/-0.4| 0.0/-0.2E%¢]-0.7 0.0/0.2 0.2 -0.4/8%] 0.4/-0.1/-03/ 08]  73.5232.03
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CIF (<1°C) -0.3-0.2|-0.4|-0.2 -0.1{0.4]0.1]0.1 0.1] 0. ,7)-0.2/-0.4 0.1 -0.98X 06| 0.7/-0.2 4 24-0.2| 0.4[8M]-0.4/-02] 135.09] 8.23
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Figure 28. Anomalies normalisées de la température et de la salinité, épaisseur de la CIF, épaisseur de la couche
de mélange et stratification a la station 27, de 1980 a 2017. Les anomalies sont normalisées par rapport a leurs
écarts-types sur la période de référence standard. Les cellules grises indiquent qu’aucune donnée n’est
disponible.

BOUEE VIKING DEPLOYEE A LA STATION 27

En juin 2017, une nouvelle bouée (de type Viking) a été déployée a la station 27. En plus des capteurs
atmospheriques et de surface de I'océan (vitesse du vent, hauteur des vagues, température et humidité
de l'air, température et salinité de la surface de la mer, pH, etc.), cette bouée profile automatiquement
la colonne d’eau avec un CTP lorsque les conditions sont favorables (hauteur des vagues sous un
certain seuil et température de I'air au-dessus du point de congélation). Les données de cette bouée
ont déja été incluses dans les graphiques de la section précédente. Puique ces données apparaitront
graduellement dans les rapports du PMZA sur 'ensemble de la zone, un apergcu des champs de
température et de salinité pour 2017 est présenté ici. La figure 29 montre le champ de température tiré
des moyennes quotidiennes des 334 profils automatiques réalisés en 2017. Malheureusement, des
problémes mécaniques ont empéché la bouée de réaliser des profils entre la mi-septembre et le début
novembre. Peu aprés la réparation, le cable s’est emmélé et a empéché le CTP de réaliser des profils
a plus de 40 m de profondeur. Néanmoins, I'échantillonnage a haute résolution présenté ici offre une
nouvelle vue synoptique des conditions a la station 27, y compris la résolution des déplacements
internes des isothermes, surtout pendant la période stratifiée (avant la panne intervenue a la mi-
septembre). Le plus grand de ces déplacements s’est produit durant les premiers jours de septembre
entre 20 et 50 m de profondeur.
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Figure 29. Champ de température (contours colorés) tel que mesuré par le systéme de profilage automatique de
la bouée Viking. Les isopycnes (o, lignes noires) sont indiqués sur la figure. Les profils instantannés ont été
regroupés en moyenne quotidienne (représentés par les marques noires en haut de la figure) avant d ‘étre
interpolés de fagon linéaire dans le temps.
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Figure 30. Champ de salinité (contours colorés) tel que mesuré par le systéme de profilage automatique de la
bouée Viking. Les isopycnes (o) sont les mémes que sur la Figure 29 (voir la figure pour l'identification). Les
profils instantannés ont été regroupés en moyenne quotidienne (représentés par les margues noires en haut de la
figure) avant d’étre interpolés de facon linéaire dans le temps.

STRATIFICATION ET PROFONDEUR DE LA COUCHE DE MELANGE A LA STATION 27

La stratification est une caractéristique importante de la colonne d’eau qui influence le mélange vertical,
le transfert de la chaleur solaire aux couches inférieures et des processus biochimiques importants. Le
développement saisonnier de la stratification influence aussi la formation et I'évolution de la couche
intermédiaire froide dans les régions du plateau continental du Canada atlantique. Il isole
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essentiellement la colonne d’eau inférieure des couches supérieures, ralentissant ainsi le flux
thermique vertical de la couche superficielle chauffée de fagcon saisonniere.

L’indice de stratification a la station 27 est calculé a partir de la différence de densité (sigma-t) entre

5 et 50 m pour chaque profil de densité (c.-a-d. Ap/Az). La moyenne de ces valeurs est ensuite calculée
par mois, et les anomalies annuelles sont calculées a partir des moyennes mensuelles disponibles
(Craig et Colbourne 2002). Les valeurs annuelles et saisonnieres sont indiquées a la figure 28 sous
forme d’anomalies normalisées. La moyenne mensuelle de 1981 a 2010 et les valeurs mensuelles de
2017 sont indiquées a la figure 31. En moyenne, la colonne d’eau est tres faiblement stratifiée pendant
les mois d’hiver, la stratification augmente au printemps (généralement en mai ou en juin) pour
atteindre son maximum en aoQt, puis diminue jusqu’aux valeurs hivernales en décembre. En 2017, la
stratification était inférieure a la moyenne a long terme en avril et en mai, supérieure a la normale
pendant les mois d’été et proche de la normale vers la fin de 'année (figure 31).

La stratification moyenne annuelle de 1950 a 2017 a la station 27 est indiquée a la figure 32. L'indice
annuel était généralement inférieur a la moyenne avant les années 1980, aprés quoi il a commencé a
augmenter, avec de fortes fluctuations autour de la moyenne. En général, la stratification sur le plateau
cétier de Terre-Neuve a la station 27 affiche une tendance long-terme a la hausse entre le milieu des
années 1960 et la fin des années 1990. Aprés une diminution de 'anomalie entre 2000 et 2011
environ, la stratification augmente de nouveau, 2017 étant 'anomalie positive la plus élevée depuis
1998 (figure 32).

Les profondeurs mensuelles moyennes de la couche de mélange (PCM) a la station 27 ont également
été estimées a partir des profils de densité comme étant la profondeur du gradient de densité maximal.
Il 'y avait pas suffisamment de profils de données a haute résolution disponibles avant 1990 pour
calculer des moyennes annuelles fiables. Les valeurs mensuelles, saisonnieres et annuelles de la PCM
sont indiquées a la figure 33, a la figure 28, et a la figure 34, respectivement. Les valeurs mensuelles
moyennes varient d’environ 120 a 170 m en hiver a <25 m en été et jusqu’a 80 m a la fin de 'automne
(figure 33). En 2017, les valeurs indiquaient de plus grandes profondeurs que la hormale en avril
(aucune donnée de janvier a mars), se rapprochaient de la normale de juin a septembre, étaient au-
dessus de la normale en octobre, mais inférieures a la profondeur normale en novembre et décembre
(figure 33). En général, une Iégére tendance a la hausse, d’environ 0,7 m/an dans la moyenne
annuelle, semble se dégager depuis 1995, bien que la valeur de 2017 ait été proche de la normale a
+0,2 ET (figure 28 et figure 34).
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STRATIFICATION A LA STATION 27
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Figure 31. Moyenne mensuelle de 1981 a 2010 et valeurs mensuelles moyennes de la stratification de 2017 a la
station 27.
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Figure 32. Anomalies annuelles de l'indice de stratification a la station 27 par rapport a la moyenne de 1981 a
2010. La ligne rouge indique la moyenne mobile sur cing ans.
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PROFONDEUR DE LA COUCHE DE MELANGE A LA STATION 27
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Figure 33. Moyenne de 1990 & 2010 et moyenne mensuelle de 2017 des profondeurs moyennes de la couche de
mélange a la station 27.
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Figure 34. Anomalies annuelles de la profondeur de la couche de mélange a la station 27 par rapport a la
moyenne de 1990 a 2015.
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SECTIONS STANDARDS DU PMZA

Au début des années 1950, sous les auspices de la Commission internationale des péches de
I'Atlantique Nord-Ouest (CIPANO), plusieurs pays ont effectué une surveillance hydrographique
systématique des eaux de Terre-Neuve et du Labrador. En 1976, la CIPANO a normalisé une série de
stations de monitorage le long de sections hydrographiques dans les eaux de 'océan Atlantique Nord-
Ouest, de Cape Cod (Etats-Unis) & Egedesminde (Groenland occidental) (CIPANO 1978). En 1998,
dans le cadre du PMZA du MPO, les stations historiques de I'lle Seal (Sl), de la baie de Bonavista
(BB), du Bonnet Flamand (47°N) (FC) et du sud-est du Grand Banc (SEGB) ont été choisies comme
principales sections de monitorage. On a poursuivi I'échantillonnage de la section de la baie Blanche
(WB) au cours de I'été dans le cadre d’une longue série chronologique de la CIPANO/OPANO.

Deux sections de la CIPANO du centre du plateau continental du Labrador, I'lle Beachy (Bl) et le banc
Makkovik (MB), ont été choisis pour étre échantillonnés pendant I'été si la période du relevé le permet.
Depuis le printemps 2009, une section allant jusqu’au sud-ouest du banc de Saint-Pierre (SWSPB) et
une autre jusqu’au sud-est du banc de Saint-Pierre (SESPB) ont été ajoutés aux relevés du PMZA.

En 2017, les sections SWSPB, SESPB et SEGB ont été échantillonnés en avril, les sections FC et BB
en avril, juillet et novembre/décembre, la section BB en juillet et la section Sl en juillet et novembre. La
plupart des sections d’automne, y compris une partie de la section BB, normalement échantillonnés,
n’ont pas été occupés en 2017 en raison du temps de navire limité. Dans ce manuscrit, nous
présentons les coupes transversales estivales de la température et de la salinité ainsi que leurs
anomalies pour les sections FC, BB et S| pour représenter la structure verticale de la température et de
la salinité sur le plateau continental de Terre-Neuve et du Labrador en 2017 (voir les emplacements sur
la figure 2).

VARIABILITE DE LA TEMPERATURE ET DE LA SALINITE

Les caractéristigues des masses d’eau observées dans les sections standards du plateau de Terre-
Neuve sont typiques des eaux subpolaires, avec une plage de températures en subsurface comprise
entre -1,5 °C et 2 °C et des salinités entre 31,5 et 33,5. Les eaux du talus du Labrador s’écoulent vers
le sud le long de la bordure du plateau et dans les régions de la passe Flamande et du Bonnet
Flamand. Cette masse d’eau est généralement plus chaude et plus salée que les eaux subpolaires du
plateau avec des températures de 3°-4 °C et des salinités de I'ordre de 34-34,75. Les températures de
la surface atteignent normalement 10°a 12 °C a la fin de I'été, tandis que les températures au fond
demeurent <0 °C sur la majeure partie des Grands Bancs.Elles augmentent toutefois a 1°-3,5 °C prés
du bord du plateau en dessous de 200 m et dans les cuvettes profondes entre les bancs. Dans les
eaux plus profondes (>1 000 m) de la passe Flamande et sur le Bonnet Flamand, les températures au
fond varient généralement de 3°a 4 °C. En général, les caractéristiqgues de la masse d’eau prés de la
surface des sections standards subissent des modifications saisonniéres dues aux cycles annuels du
flux de chaleur air-mer, au mélange causé par le vent et a la formation et a la fonte de la glace de mer.
Ces mécanismes provoquent un intense gradient vertical et horizontal de température et de salinité, en
particulier le long des limites frontales séparant les masses d’eau du plateau et du talus.

Les structures estivales de température et de salinité des sections du Bonnet Flamand (47°N), de
Bonavista et de I'lle Seal en 2017 sont présentées a la figure 35, 36, et 37, respectivement. La
caractéristiqgue thermique dominante de ces sections est la masse d’eau froide et relativement douce
qui recouvre le plateau, séparée de I'eau plus chaude et plus dense de la région du talus continental
par de forts fronts de température et de salinité (densité). Cette masse d’eau froide hivernale est
communément appelée couche intermédiaire froide ou CIF (Petrie et al. 1988) et sa section
transversale (ou volume), délimitée par I'isotherme de 0 °C, est généralement considérée comme un
indice fiable des conditions climatiques océaniques sur le plateau continental de I'est du Canada.
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Température sur le Bonnet Flamand : été 2017 Anomalies de température sur le Bonnet Flamand : été 2017
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Figure 35. Contours de la température (°C), de la salinité et de leurs anomalies pour la section du
Bonnet Flamand (47°N) (figure 2) pendant I'été 2017. L’'emplacement des stations sur la section est indiqué par
les symboles sur les panneaux supérieurs.

Bien que la section transversale de la masse d’eau de la CIF connaisse une variabilité annuelle
importante, les changements sont trés cohérents entre le plateau continental du Labrador et les Grands
Bancs. Apres sa formation, la CIF reste présente pendant la majeure partie de I'année jusqu’a son
mélange complet I'hiver suivant.
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Bonavista Temperature: Summer 2017 Anomalies de température a Bonavista : été 2017
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Figure 36. Contours de la température (°C), de la salinité et de leurs anomalies pour la section Bonavista (figure
2) pendant I'été 2017. L’emplacement des stations sur la section est indiqué par les symboles sur les panneaux
supérieurs.

Pendant I'été 2017 pour la section du Bonnet Flamand, des anomalies de température allant jusqu’a
2 °C sous la normale ont été observées a la surface ainsi qu’en profondeur dans la colonne d’eau a
I'est du Bonnet et dans la région de la passe Flamande (figure 35, panneau supérieur droit). Les
températures de I'eau de la couche intermédiaire sur les Grands Bancs étaient supérieures a la
normale alors que les températures au fond étaient proches de la normale pour la section. Pour la
section de la baie de Bonavista, les températures étaient surtout inférieures a la normale dans les
régions cotiéres. Au large, les températures de la couche supérieure étaient plus chaudes que la
normale (>3 °C dans certaines régions), alors que les eaux plus profondes étaient proches de la
normale (figure 36). Contours de la température (°C), de la salinité et de leurs anomalies dans le
secteur de Bonavista (figure 2) pendant I'été 2017. L’emplacement des stations sur cette section est
indiqué par les symboles sur les panneaux supérieurs. Pour la section de I'lle Seal, les températures
étaient inférieures a la normale dans la couche intermédiaire sur le plateau et dans le courant
extracoOtier du Labrador, ou elles étaient de 1° a 2 °C sous la normale. Sur le talus extracotier, les
températures de I'eau étaient supérieures a la normale, jusqu’a 2 °C de plus pres de la surface (figure
37, en haut a droite).

Les coupes transversales correspondantes de la salinité montrent une eau relativement douce dans la
couche supérieure sur le plateau avec des sources de courant arctique (<33) contrastant avec les

29



eaux plus salées du talus du Labrador, plus au large (>34). En 2017, les salinités sur la sectiob du
Bonnet Flamand variaient autour de la moyenne avec des valeurs atteignant 0,5 au-dessous de la
normale dans les zones du Bonnet Flamand et de la passe Flamande (figure 35, panneau inférieur
droit). Pour la section de la baie de Bonavista, les anomalies de salinité étaient généralement proches
de la normale en profondeur, avec quelques zones isolées de valeurs supérieures et inférieures dans
la couche proche de la surface (figure 36). Pour la section de I'lle Seal, les salinités prés de la surface
variaient autour de la moyenne avec une anomalie négative importante le long de la bordure du
plateau, dans la branche extracétiéere du courant du Labrador (figure 37, panneau inférieur droit).

Seal Island Temperature: Summer 2017 Anomalies de température a I'ile Seal : été 2017
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Figure 37. Contours de la température (°C), de la salinité et de leurs anomalies pour la section de I7le Seal
(Figure 2) pendant I’été 2017. L’'emplacement des stations sur la section est indiqué par les symboles sur les
panneaux supérieurs.

VARIABILITE DE LA COUCHE INTERMEDIAIRE FROIDE

Les séries chronologiques d’anomalies de la superficie de la section transversale de la CIF (<0 °C) en
été dans les sections allant du sud du Labrador aux Grands Bancs sont illustrées a la figure 38. L'été,
la superficie moyenne de la section transversale de la CIF est de 26,5 + 6,6 km? pour la section du
Bonnet Flamand, de 25,6 + 9,3 km? pour la section de la baie de Bonavista et de 55,3 + 14,2 km?e t
27,3 + 7,5 km? pour les sections de la baie Blanche et de I'lle Seal, respectivement. En général, les
valeurs estivales de la CIF étaient inférieures a la normale pour la plupart des années depuis 20 ans.
Les anomalies de superficie de la CIF a I'été 2017 étaient au-dessus de la normale pour les sections
de la baie Blanche et de I'lle Seal (ce qui signifie des conditions d’eau plus froide sur le plateau),
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proches de la normale pour la sectionde la baie de Bonavista, mais au-dessous de la normale sur les
Grands Bancs pour la section du Bonnet Flamand.

Les indices dérivés des données de température et de salinité des sections de I'lle Seal, de la baie de
Bonavista et du Bonnet Flamand échantillonnés pendant I'été sont présentés a la figure 39 en tant que
valeurs normalisées et a la figure 40 et a la figure 41 en tant que séries chronologiques composites. La
plupart des indices de température et de salinité représentés, sauf pour la section du Bonnet Flamand,
étaient proches de la normale ou inférieurs a la normale, jusqu’a -1,6 ET en salinité dans la baie de
Bonavista. Cela contraste avec la majeure partie des années 2000, ou les conditions étaient
généralement plus chaudes et plus salées que la normale. L'indice composite de la température (figure
40) montre que les conditions les plus froides depuis 1995 ont été observées en 2014, I'indice
demeurant sous la normale jusqu’en 2017, alors que la valeur record a été atteinte en 2011. L’indice
composite de la salinité (figure 41) montre, sauf pour 2016, des conditions plus douces que la normale
au cours des huit années précédentes, la valeur de 2017 étant la plus basse depuis 1991.
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Figure 38. Superficie de la couche intermédiaire froide pendant I'été pour les sections de ITle Seal (SI), de la baie
Blanche (WB), de la baie de Bonavista (BB) et du Bonnet Flamand (FC), représentée en tant qu’‘anomalies
cumulatives normalisées par rapport a 1981-2010.
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Figure 39. Anomalies normalisées de température et de salinité dérivées des données recueillies le long des
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sections transversales standards pendant I’été (Figure 2). Les anomalies sont normalisées par rapport a leurs
écarts-types sur la période de référence standard. Les cellules grisées indiquent les années pour lesquelles

aucune observation n’était disponible.
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Figure 40. Indice composite de la température dérivé des données recueillies le long des sections transversales
représentées sur la figure 39. Toutes les lignes présentant des anomalies de température sont prises en compte
et les signes des superficies de la CIF ont été inversés.

32



INDICE COMPOSITE SALINITE (SECTEURS STANDARDS PMZA)
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Figure 41. Indice composite de la salinité, dérivé des données recueillies le long des sections transversales
représentées sur la figure 39. Toutes les lignes présentant des anomalies de salinité sont prises en compte.

OBSERVATIONS DU FOND DANS LES SOUS-DIVISIONS DE L’OPANO

Depuis 1971,ILe Canada effectue des relevés au chalut de fond dans des strates aléatoires dans les
sous-divisions 2 et 3 de TOPANO du plateau de Terre-Neuve. Les zones a l'intérieur de chaque
division ont été divisées en strates représentant une certaine fourchette de profondeur et le nombre de
trait de chalut dans une strate a été basé sur une allocation proportionnelle pondérée en fonction de la
superficie (Doubleday 1981). Les profils de température (et de salinité depuis 1990) sont disponibles
pour la plupart des traits de péche dans chaque strate. Ces relevés fournissent des ensembles de
données océanographiques a grande échelle spatiale pour le plateau de Terre-Neuve et du Labrador.
Un relevé est effectué au printemps dans la subdivision 3P de TOPANO, sur la céte Sud de Terre-
Neuve-et-Labrador, et dans les divisions 3LNO, sur les Grands Bancs, et a 'automne dans la

division 2HJ, au large du Labrador au nord, dans la division 3KL, au large a I'est de Terre-Neuve-et-
Labrador, et dans la division 3NO, sur le sud du Grand Banc. Les données hydrographiques recueillies
dans le cadre de ces relevés sont régulierement utilisées pour évaluer la variabilité spatiale et
temporelle de I'habitat thermique de plusieurs espéces de poissons et d’invertébrés. Un certain nombre
de produits basés sur des données servent a caractériser I'habitat écologique au fond de I'océan. I
s’agit notamment de cartes des contours de température au fond et de leurs anomalies, de la
superficie du fond recouverte d’eau a différentes plages de températures, de la variabilité spatiale du
volume de la couche intermédiaire froide et de la stratification de la colonne d’eau, ainsi que des cartes
spatiales de profondeur de la couche de mélange. De plus, des indices « d’habitat thermique » propres
a chaque espéce sont souvent utilisés dans les évaluations des ressources marines pour le crabe des
neiges et la crevette nordique.

Dans des documents de recherche antérieurs du SCCS (p. ex. Colbourne et al. 2017), ces données ont
été combinées a celles des relevés hydrographiques du PMZA pour obtenir la température et la salinité
au fond. Nous présentons ici une nouvelle méthode de calcul de ces paramétres. Bien que la plupart
des données employées ici utilisent également des données acquises par le MPO-T.-N.-L. lors des
relevés multi-espéces et des campagnes hydrographiques du PMZA, les observations sont
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complétées par des données d’autres origines fournies par le SDMM (relevés provenant d’autres
régions du MPO, campagnes océanographiques internationales, programme Argo, etc.).

De plus, la méthode de calcul des conditions au fond differe Iégerement. Alors que les calculs
précédents consistaient en une interpolation des observations les plus proches du fond dans un plan
2D, cette nouvelle méthode tient maintenant compte de la bathymétrie pour déterminer les conditions
au fond des champs observés (p. ex. les conditions seront probablement différentes dans une cuvette
Ou Sur un mont sous-marin par rapport aux zones voisines). Par souci d’uniformité, les séries
chronologiques historiques présentées dans cette section ont été recalculées selon la méme méthode.
Il peut donc y avoir de Iégers écarts entre les résultats présentés ici et les mémes quantités indiquées
dans les rapports des années précédentes.

Cette nouvelle méthode est semblable a I'approche utilisée dans les conditions océanographiques
physiques annuelles du golfe du Saint-Laurent (p. ex. Galbraith et al. 2018), et des détails sont donnés
ici. Tout d’abord, tous les profils annuels disponibles de température et de salinité sont calculés en
moyenne verticale par intervalles de 5 m et interpolés verticalement pour remplir les intervalles
manquants. Ensuite, pour chaque saison (avril-juin pour le printemps et octobre-décembre pour
'automne), on calcule la moyenne de toutes les données sur une grille réguliere de 0,1° x 0,1° (latitude
x longitude) afin d’obtenir un profil saisonnier par cellule. Comme les données manquent dans de
nombreuses cellules de la grille, on interpole horizontaement les données manquantes de fagon
linéaire entre les points de grille, et ce pour chaque niveau de profondeur. Pour chaque point de la
grille, les données a la profondeur la plus proche de la bathymétrie GEBCO_2014 (version 20150318,
site web), sont considérées comme I'observation au fond, sauf si la différence excéde 50 m. Dans ce
gui suit, les observations au fond a plus de 1 000 m de profondeur sont ignorées. Cette méthode est
appliquée pour toutes les années comprises entre 1980 et 2017 dont est dérivée la climatologie de
1981 a 2010. Les anomalies pour 2017 sont calculées comme la différence entre les observations
annuelles et la climatologie.

CONDITIONS PRINTANIERES

Les cartes climatologiques printaniéres de la température et de la salinité au fond, ainsi que les
observations et anomalies de 2017 pour les divisions 3LNOP de TOPANO, sont présentées a la
figure 42 et a la figure 43, respectivement (voir le panneau central pour la couverture de I'occupation
des stations). En 2017, les températures au fond dans la division 3L sont généralement inférieures a
0 °C, sauf dans la partie nord et prés du talus, ou elles varient de 2° a 4 °C. Au centre et au sud du
Grand Banc (3NO), les températures au fond ont varié de 0° a 6 °C. Les anomalies de température au
fond étaient généralement faibles sur les Grands Bancs, a I'exception de la division 30, ou des
anomalies de 1,5 a 3,5 °C ont été observées. Sur le banc de Saint-Pierre (est de la division 3Ps), les
températures étaient généralement inférieures a 0° et supérieures a 5 °C dans le chenal Laurentien.
Les anomalies de température au fond étaient généralement faibles, sauf dans le chenal Laurentien
(0,5a1,5 °C au-dessus de la normale).
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Figure 42. Cartes de la température printaniére moyenne au fond de 1981 a 2010 (& gauche), de la température
printaniére au fond en 2017 (au centre) et des anomalies (& droite), uniquement pour les divisions 3LNOPs de
I'OPANO. L’emplacement des observations utilisées pour dériver le champ de température est indiqué par des
points noirs dans le panneau central.

Les salinités printanieres au fond sont présentées a la figure 43. Dans les divisions 3LNO, elles varient
généralement de 32 a 33 au centre du Grand Banc, et de 33 a 35 plus prés de la bordure de la
plateforme. Dans la division 3Ps, les salinités se situent entre 32 et 33 dans les zones peu profondes et
au-dessus de 34,5 dans le chenal Laurentien. Les anomalies de salinité au fond étaient généralement
inférieures a +0,4 dans toute la zone.
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Figure 43. Cartes de la salinité printaniére moyenne au fond de 1981 & 2010 (& gauche), de la salinité printaniére
au fond en 2017 (au centre) et des anomalies (a droite), uniguement pour les divisions 2J3KLNO de I'OPANO.
L’emplacement des observations utilisées pour dériver le champ de salinité est indiqué par des points noirs dans
le panneau central.

Les indices climatiques basés sur les anomalies normalisées de températures printanieres entre

1980 et 2017 sont indigués dans un tableau a codage de couleur sur la figure 44. Dans I'ensemble, les
couleurs du tableau mettent en évidence visuellement les deux périodes principales de cette série
chronologique, soit la période froide de la fin des années 1980 et du début des années 1990 (cellules
essentiellement bleues) et la période chaude du début des années 2010 (cellules essentiellement
rouges). Au printemps 2011, dans les divisions 3LNO, aucune partie du fond n’était recouverte d’eau a
<0 °C; c’est la seule fois ou cela s’est produit depuis que les relevés ont commencé, au début des
années 1970 (statistiques non présentées). Cela correspondait a 3,4 ET sous la normale pour une
superficie avec de I'eau a moins de 1 °C, soit la plus grande anomalie chaude de la figure 44. Cette
période chaude a duré entre 2010 et 2013 avant de revenir a des valeurs normales : entre 2015 et
2017, la superficie du fond couverte par de I'eau a <0 °C n’était que de 0 a 0,2 ET au-dessus de la
normale.

Les températures printanieres au fond dans les divisions 3LNO étaient généralement inférieures a la
normale de 1989 a 1995, les anomalies atteignant plus de 1,5 ET sous la moyenne. Entre 1996 et
2010, les conditions de la température au fond ont alterné entre des températures proches de la
normale (1996 et 2001-2003) et Iégérement au-dessus de la normale (1998-2000 et 2004-2006). Cette
tendance au réchauffement a culminé au printemps 2011 (2,3 ET au-dessus de la normale) avant de
redescendre a des valeurs proches de la normale entre 2014 et 2017 (toutes les années a +0,4 ET de
la normale).

Dans la division 3Ps, les températures au fond présentent certaines similitudes avec celles des
divisions 3LNO, les années chaudes de 1999-2000 et 2005-2006 étant séparées par une periode plus
froide entre 2001 et 2004 (2003 étant I'année la plus froide enregistrée depuis 1991 a -1,1 ET). A
I'exception de 2007 (froide a -0,7 ET) et 2008 (normale), toutes les années entre 2005 et 2017 ont été
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plus chaudes que la normale, 'année la plus chaude étant 2016, a 1,6 ET au-dessus de la normale.
L’année 2017 se situait Iégerement au-dessus de la normale, & +0,4 ET. Au printemps 2011, la
superficie au fond avec de I'eau a <0 °C était la plus petite depuis 1981, a 1,5 ET sous la normale, ce
qui correspond également a peu ou pas d’eau au fond a des températures <0 °C. La superficie d’eau
<0 °C a augmenté quelque peu ces derniéres années, mais elle était prés de la normale en

2017 (+0,4 ET).

Divisions 3LNO de
LE] 00 [10[11[12]13 (14151617 X [ET
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Figure 44. Indices de température dérivés des données recueillies dans les divisions 3LNO (en haut) et 3Ps (en
bas). Les anomalies moyennes de température fond (totale et dans la zone avec des profondeurs sous 200m) et
la superficie du fond couverte d’eau au-dessus de 2 °C et en dessous de 1°C sont présentées. Les anomalies
sont normalisées par rapport & leurs écarts-types. Il convient de noter que contrairement au code de couleur de la
figure 3, les anomalies de £0,5 ET sont affichées sur fond blanc, indiquant des conditions normales. En dessous
ou au-dessus de +0,5 ET, les couleurs sont réglées pour apparaitre en bleu plus foncé (négatif) ou rouge (positif)
pour chaque incrément de 1 ET.

L’anomalie normalisée moyenne dérivée de la figure 44 est présentée a la figure 45 sous la forme d’un
diagramme a barres intégrant les lignes du tableau représentant les des températures moyennes au
fond (c.-a-d. sans tenir compte des superficies thermiques). On observe une tendance générale a la
hausse de la température au fond du début des années 1990 jusqu’en 2011, mais avec une variabilité
interannuelle importante (par exemple, le refroidissement le plus important des deux derniéres
décennies s’est produit en 2003). Les températures au fond ont atteint des valeurs record en 2011,
mais ont connu une tendance a la baisse pour se rapprocher de la normale en 2015. En moyenne,
2017 a été a environ 0,1 ET au-dessus de la normale pour I'ensemble des divisions 3LNOPs.
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Figure 45. Anomalies moyennes normalisées de la température printaniére au fond dans les divisions 3LNOPs
I'OPANO. Les valeurs sont la moyenne des lignes de la figure 44 représentant les températures au fond (les
superficies des habitats thermiques sont ignorées).
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CONDITIONS AUTOMNALES

Les cartes climatologiques automnales de la température et de la salinité au fond, ainsi que les
observations et anomalies de 2017 pour les divisions 2J3KLNO de 'OPANO, sont présentées a la
figure 46 et a la figure 47, respectivement (voir le panneau central pour la couverture de I'occupation
des stations). Alors que les températures au fond demeurent essentiellement proches de la moyenne
en 2017 dans les divisions 3K et 3L, les observations montrent des températures légérement chaudes
dans les divisions 2J et 30 (anomalie de + 2,5 °C pour cette derniere) et une anomalie Iégerement
froide pour I'est du Grand Banc (division 3N) et la partie orientale de la division 3L. Les salinités au
fond sont présentées a la figure 47. Dans les divisions 2J et 3K, le gradient de salinité entre les eaux
cOtiéres et extracétiéres est généralement compris entre <33 dans les eaux cétiéres et 34 a 35 pres de
la bordure de la plateforme. La salinité au fond sur les Grands Bancs a varié de <33 a 35, les valeurs
les plus faibles se trouvant le long du talus. Les anomalies de salinité au fond étaient généralement
inférieures a la normale dans les divisions 2J3KL (anomalie de faible salinité dépassant -0,6 unité dans
certains sections) et supérieures a la normale dans les divisions 3NO, en particulier a I'extrémité et
dans la partie sud-ouest du Grand Banc.

Climatologie de température au fond - Automne 2017 Température au fond - Automne 2017 Anomalie de température au fond - Automne 2017
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Figure 46. Cartes de la température automnale moyenne au fond de 1981 a 2010 (a gauche), de la température
automnale au fond en 2017 (au centre) et des anomalies (a droite), uniqguement pour les divisions 2J3KLNO de
'OPANO. L’emplacement des observations utilisées pour dériver le champ de température est indiqué par des
points noirs dans le panneau central.
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Anomalie de salinité au fond - Automne 2017
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Figure 47. Cartes de la salinité automnale moyenne au fond de 1981 a 2010 (a gauche), de la salinité automnale
au fond en 2017 (au centre) et des anomalies (a droite), uniguement pour les divisions 2J3KLNO de I'OPANO.
L’emplacement des observations utilisées pour dériver le champ de salinité est indiqué par des points noirs dans
le panneau central.

Les anomalies normalisées de la température au fond et d’autres indices dérivés sont présentés a la
Figure 48. Les patrons de variation a basse fréquence temporelle sont généralement cohérents d’'une
région a l'autre, avec quelques exceptions selon les années. Dans la division 2J, les températures au
fond étaient généralement inférieures a la normale de 1980 a 1995, les anomalies les plus froides
ayant été observées en 1984-1985 (-2,1 a -1,7 ET) et en 1992-1993 (-1,6 ET). L’anomalie la plus
chaude s’est produite en 2010-2011 avec des valeurs atteignant un sommet record de 1,8 ET au-
dessus de la normale. En 2016, les températures au fond étaient de 0,6 ET au-dessus de la normale,
mais elles sont revenues a la normale en 2017. Dans la division 3K, les températures au fond ont
atteint un niveau record en 2011 (+2,3 ET), mais elles ont diminué ces derniéres années pour s’établir
a environ -0,4 ET sous la normale en 2017. En 2017, les températures au fond étaient Iégérement
froides dans les divisions 3LNO (-1,1 ET), le niveau le plus froid depuis 1994.
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Figure 48. Indices de température dérivés des données recueillies dans les divisions 2J (en haut), 3K (au milieu)
et 3LNO (en bas). Les anomalies sont normalisées par rapport a leurs écarts-types. Il convient de noter que
contrairement au code de couleur de la figure 3, les anomalies de +0,5 ET sont affichées sur fond blanc,
indiquant des conditions normales. Le code de couleur est similaire a celui de la figure 44.
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L’anomalie normalisée moyenne dérivée de la figure 48 est présentée a la figure 49 sous forme d’un
diagramme a barres intégrant toutes les lignes des tableaux, sauf I'habitat thermique >2 °C. Présentée
de cette facon, la figure illustre bien les tendances a basse fréquence mentionnées plus haut (demi-
cycle d’environ 15 ans) avec une température plus froide entre le début des années 1980 et le milieu
des années 1990, suivie d’'une période plus chaude jusqu’a la fin des années 2010. Depuis le sommet
record atteint en 2011, les températures ont diminué sensiblement pour revenir a des valeurs proches
de la normale en 2014 et en 2015, quelque peu chaudes en 2016, mais elles ont baissé jusqu’a la
normale au printemps et sous la normale a 'automne 2017 (le plus froid depuis 1994, comme nous
avons déja mentionné). Il sera intéressant de voir si le retour vers des anomalies de froid apres le pic
de 2010 et 2011 se poursuivra dans les prochaines années.
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Figure 49. Anomalies moyennes normalisées de la température automnale au fond dans les divisions 3LNOPs de
I'OPANO. Les valeurs sont la moyenne de toutes les lignes de la figure 47, sauf pour I'habitat thermique >2 °C.

SOUS-ZONES DES PLATEAUX DE TERRE-NEUVE ET LABRADOR

Drinkwater et Trites (1986) ont examiné les températures et salinités sur le plateau de Terre-Neuve a
partir de données historiques mensuelles moyennées a l'intérieur de boites de forme irréguliere
correspondant généralement a des caractéristiques topographiques comme les berges, les bassins et
les régions en pente. L'Institut océanographique de Bedford (IOB) a affiné ces zones et les a étendues
au plateau continental du Labrador dans le cadre de la base de données sur le climat océanique. Il y a
25 zones définies sur le plateau continental du Labrador (figure 50) et 40 sur le plateau de Terre-Neuve
(figure 51).

En utilisant une approche similaire & celle de la section précédente, p. ex. en utilisant toutes les
données disponibles dans la base de données du SDMM, la température au fond pour chaque profil est
calculée en tant que valeurs proches du fond si elle se situe & moins de 20 % de la profondeur de I'eau
a I'endroit en question, sans quoi elle est rejetée. Contrairement a la section précédente, cette méthode
n’utilise pas la bathymétrie GEBCO, mais plutdt la profondeur mesurée par I'échosondeur du navire et
saisie manuellement dans les fichiers de données. La moyenne mensuelle des données sélectionnées
dans chaque zone a été calculée, et les anomalies annuelles ont ensuite été calculées a partir des
valeurs mensuelles et normalisées selon I'écart-type des anomalies annuelles pendant la méme
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période de référence. Les données n’étaient pas disponibles pour chaque mois dans chaque région, et
certaines zones ne disposaient pas de données suffisantes pour établir une série chronologique. En
fait, certaines estimations annuelles sont basées sur seulement trois valeurs mensuelles. Par
conséquent, la série chronologique peut montrer des pics qui correspondent a une variabilité
temporelle ou spatiale a haute fréquence et peuvent mal représenter les moyennes annuelles d’une
année donnée.
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Figure 50. Zones du plateau continental du Labrador ou les températures au fond ont été analysées. Les chiffres
de chaque zone correspondent aux zones énuméreées ci-dessous dans la figure 32.
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Figure 51. Zones du plateau de Terre-Neuve ou les températures au fond ont été examinées. Les chiffres
correspondent aux zones énumérées ci-dessous dans la figure 50.

TEMPERATURES AU FOND SUR LE PLATEAU CONTINENTAL DU LABRADOR

Une série chronologique des anomalies annuelles normalisées de la température au fond pour les
zones du plateau continental du Labrador sont présentées dans la figure 52 et répétées dans la figure
53 sous forme de graphique cumulatif pour toutes les zones. Au cours de la derniére décennie, la
plupart des zones présentaient des anomalies positives comparativement a la plupart des anomalies
négatives de la décennie précédente. En 2017, seulement 3 des 21 zones pour lesquelles on disposait
de données suffisantes affichaient des valeurs supérieures a la normale (anomalies avec un écart-type
> 0,5), tandis que 11 des 21 zones affichaient des valeurs proches de la normale (anomalies avec un
écart-type £ 0,5), comparativement a 2011 ou 19 des 21 zones affichaient des températures nettement
supérieures a la normale (anomalies positives avec un écart-type > 0,5). En général, les températures
au fond sur le plateau continental du Labrador affichaient une tendance a la hausse depuis le début
des années 1990, étant les plus froides en 1993 et les plus chaudes en 2011, la plupart des années
depuis 1997 affichant des valeurs cumulatives supérieures a la normale (figure 53). Depuis le sommet
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atteint en 2011, les températures au fond sur le plateau continental du Labrador ont diminué,
2017 affichant des conditions inférieures a la normale pour la premiére fois depuis 2003.
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Figure 52. Anomalies normalisées de la température au fond pour le plateau continental du Labrador obtenues a
partir des données provenant de la plupart des zones indiquées dans la figure 31. Les anomalies sont
normalisées par rapport a leurs écarts-types sur la période de référence standard 1981-2010 et codées par
couleurs selon la figure 3. Les cellules grisées indiquent les années pour lesquelles il ny a pas eu d’observations.
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Figure 53. Anomalies cumulatives des températures de fond basées sur les valeurs présentées dans la figure 32
pour le plateau continental du Labrador.
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TEMPERATURES AU FOND SUR LE PLATEAU DE TERRE-NEUVE

De méme, les anomalies annuelles normalisées de la température pres du fond pour les zones du
plateau de Terre-Neuve sont présentées dans la figure 54 et répétées dans la figure 55 sous forme de
série chronologique cumulative. Les tendances sont semblables a celles du plateau continental du
Labrador, les températures au fond étant pour la plupart supérieures a la nhormale depuis 1999. En

2017, 17 des 35 zones présentaient des températures proches de la normale (anomalies avec un

écart-type £ 0,5), comparativement a 2011 ou 31 des 35 zones présentaient des valeurs nettement
supérieures a la normale (anomalies positives avec un écart-type > 0,5). Le graphique composite
(figure 55) montre une tendance a la hausse depuis le début des années 1990, atteignant le sommet
record de la série en 2011 lorsque 20 des 35 zones étaient au-dessus de la normale avec un écart-type
de plus de 2. En 2012, les températures au fond de la plateforme de Terre-Neuve étaient au deuxiéme

rang des plus élevées depuis 1980 et au quatrieme rang en 2013. Les valeurs de 2014-2017 ont
diminué mais sont demeurées légerement supérieures a la moyenne a long terme.
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Figure 54. Anomalies normalisées de la température au fond de la plateforme de Terre-Neuve pour la période de

1981 a4 2010.
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Figure 55. Anomalies cumulatives des températures au fond basées sur les valeurs présentées dans la figure 50
pour les zones du plateau de Terre-Neuve indiquées dans la figure 34.

COUCHE INTERMEDIAIRE FROIDE ET EPAISSEUR DE LA COUCHE DE MELANGE DE LA
PLATEFORME DE TERRE-NEUVE

Les profils de température et de densité disponibles pour chaque sous-zone ont également été utilisés
pour calculer I'étendue verticale de la couche intermédiaire froide (CIF) et I'épaisseur de la couche de
mélange. L’épaisseur de la masse d’eau de la CIF a été estimée a partir de la profondeur du haut et du
bas de la masse d’eau avec des températures < 0 °C. Dans certains cas, plusieurs franchissements a
0 °C ont été inclus dans I'estimation de I'épaisseur totale. L’épaisseur de la couche de mélange a été
estimée a partir des profils de densité comme étant la profondeur du gradient de densité maximal
semblable aux estimations de la station 27. Comme pour la température au fond, la moyenne
mensuelle des valeurs dans chaque zone a été calculée, et les anomalies annuelles ont ensuite été
calculées a partir des valeurs mensuelles et normalisées selon I'écart-type des anomalies annuelles
pendant la méme période de référence. La série chronologique des valeurs de la CIF indiquées dans la
figure 56 montre une tendance a la baisse de la quantité d’eau de la CIF depuis le début des

années 1990, la plupart étant sous les valeurs normales depuis 1996, tandis que I'épaisseur de la
couche de mélange affiche une tendance a la hausse de la profondeur du gradient de densité maximal
depuis 2000. Dans les deux cas, ces tendances sont semblables a celles observées a la

station 27 (figure 25 et figure 34), ce qui indique un forcage a grande échelle sur la plateforme de
Terre-Neuve.
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Figure 56. Anomalies cumulatives de I’épaisseur de la CIF d’aprés les profils de température disponibles pour les
zones de la plateforme de Terre-Neuve indiquées dans la figure 51. Les barres rouges indiquent une épaisseur
de I'eau de la CIF inférieure a la normale.

PROFONDEUR DE LA COUCHE DE MELANGE SUR LA PLATEFORME DE TERRE-NEUVE (33 SOUS-
SECTEURS)
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Figure 57. Anomalies cumulatives de I’épaisseur de la couche de mélange d’aprés les profils de température
disponibles pour les zones de la plateforme de Terre-Neuve indiquées dans la figure 51. Les barres rouges
indiquent des gradients de densité supérieurs a la normale.

CIRCULATION DANS LA ZONE VISEE PAR LE PMZA

Le modele de circulation dans la plupart des sections standard du PMZA de la région de Terre-Neuve-
et-Labrador est dominé par le courant du Labrador qui coule vers le sud-est et qui inonde le plateau
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continental d’eau subpolaire froide et relativement douce. Ce débit peut avoir une incidence importante
sur les milieux physiques et biologiques au large du Canada atlantique, sur une échelle de temps
saisonniére et annuelle. Le courant sur le plateau prend naissance pres de la pointe nord du Labrador,
la ou un courant sortant du détroit d’Hudson se mélange au courant est de I'lle de Baffin et s’écoule
vers le sud-est le long de la c6te du Labrador. Ce courant est fortement influencé par la topographie du
fond marin, suivant les divers ensellements qui traversent la plateforme et les fossés cotiers. Une
branche extrac6tiére distincte du courant s’écoule vers le sud-est le long de la limite occidentale de la
mer du Labrador. Ce courant fait partie de la vaste circulation dans I'Atlantique Nord-Ouest, composée
du courant de I'ouest du Groenland qui se dirige vers le nord le long de la c6te Ouest du Groenland et
dont une branche bifurque vers I'ouest et traverse le nord de la mer du Labrador en formant la section
septentrionale de la gyre subpolaire de I'Atlantique Nord-Ouest.

Plus au sud, prés du nord du Grand Banc, le courant cotier devient plus large et moins défini. Dans
cette région, la majeure partie de I'écoulement cotier se mélange avec le bras extracétier et s’écoule
vers I'est, une partie suivant la bathymétrie vers le sud autour du sud-est du Grand Banc, le reste
continuant vers I'est et ensuite vers le sud autour du Bonnet Flamand. Une plus petite composante
cétiére s’écoule par le chenal d’Avalon, contourne la presqu’ile Avalon, puis se dirige vers I'ouest le
long de la cote sud de Terre-Neuve-et-Labrador. Au large du sud du Grand Banc, le bras extracGtier
s’écoule vers l'ouest le long du talus continental, une partie se jetant dans le chenal Laurentien pour
finir dans la plateforme Néo-Ecossaise. De plus, une partie de I'écoulement se combine avec le courant
Nord-Atlantique et forme la partie sud de la gyre subpolaire. Plus a 'est, le Bonnet Flamand est situé
dans la zone de confluence des courants subpolaires et subtropicaux a la limite occidentale de
I'Atlantique Nord. L’eau du courant du Labrador s’écoule vers I'est le long des talus nord du Bonnet et
vers le sud autour des talus est du Bonnet. Dans la partie est de la passe Flamande, I'eau du courant
Nord-Atlantique, plus chaude et a forte salinité, s’écoule vers le nord, contribuant a une circulation
anticyclonique autour du Bonnet.

INDICE DE TRANSPORT DU COURANT DU LABRADOR

Des données d’altimétrie obtenues par satellite sont utilisées sur une vaste zone spatiale pour calculer
les anomalies annuelles moyennes du transport du courant du Labrador (Han et al. 2014). Au total,
neuf traces altimétriques satellitaires perpendiculaires au courant utilisées sur les talus du Labrador et
du nord-est de Terre-Neuve entre 47 et 58° de latitude nord (figure 58). Sur le talus Néo-Ecossais,
cing trajectoires de 55 a 65° de longitude ouest sont utilisés. Les intervalles de profondeur du plateau
utilisés pour calculer le transport sont les isobathes de 200 a 3 000 m sur les talus du Labrador et du
nord-est de Terre-Neuve et les isobathes de 200 & 2 000 m sur le talus Néo-Ecossais.

Une analyse de la fonction orthogonale empirique (FOE) des anomalies de transport annuelles
moyennes du courant du Labrador a été effectuée. L'indice a été élaboré a partir de la série
chronologique du premier mode de FOE, normalisé en divisant la série chronologique par son
écart-type. Les valeurs de transport moyennes sont fournies en fonction des résultats du modéle de
circulation océanique sur les talus du Labrador et du nord-est de Terre-Neuve (Han et al. 2008) et sur
le talus Néo-Ecossais (Han et al. 1997). Le transport moyen est de 13 Sv avec un écart-type de 1,4 Sv
sur le talus du Labrador et du nord-est de Terre-Neuve et de 0,6 Sv avec un écart-type de 0,3 Sv sur le
talus Néo-Ecossais. Les valeurs moyennes de transport seront mises & jour au fur et & mesure que de
nouveaux résultats du modéle seront disponibles. Les valeurs relatives a I'écart-type seront mises a
jour a mesure que les connaissances sur la profondeur nominale s’amélioreront.

L’indice de transport annuel moyen du courant du Labrador montre que le transport du courant du
Labrador sur le talus du Labrador et du nord-est de Terre-Neuve a été déphasé par rapport au
transport sur le talus Néo-Ecossais pendant la plupart des années entre 1993 et 2017 (figure 59 et
figure 60). Le transport était le plus important au début des années 1990 et le plus faible au milieu des
années 2000 sur le talus du Labrador et le nord-est de Terre-Neuve, et le contraire sur le talus Néo-
Ecossais. L'indice de transport du courant du Labrador était corrélé positivement et négativement avec
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l'indice d’oscillation nord-atlantique hivernal sur les talus du Labrador et du nord-est de Terre-Neuve et
sur le talus Néo-Ecossais, respectivement. Au cours des deux derniéres années, le transport annuel
moyen du courant du Labrador était supérieur a la normale avec un écart-type d’environ 1 sur le talus
du Labrador et du nord-est de Terre-Neuve, tandis que sur le talus Néo-Ecossais le transport était
inférieur a la normale au cours des quatre derniéres années avec un écart-type proche de 1 en 2016 et
2017.

>
NS

rand Bancs # %

Figure 58. Carte montrant la topographie du fond de I’Atlantique Nord-Ouest, les lignes bleues représentant les
isobathes de 200, 1 000 et 3 000 metres. Le transport du courant du Labrador est calculé pour les sections
transversales (noires) identifiées par le nombre de trajectoires satellitaires au sol. GSL : Golfe du Saint-Laurent;
GOM : Golfe du Maine; NAC : Courant de I’Atlantique Nord; NB : Nouveau-Brunswick; NF : Terre-Neuve; et NS :
Nouvelle-Ecosse.

VARIABILITE DU COURANT DU LABRADOR

L’analyse de la circulation et du transport dans les sections de I'lle Seal et du Bonnet Flamand

(Figure 2) est présentée ici. Elle est basée sur des mesures du courant continu a l'aide de profileurs de
courant a effet Doppler (ADCP) de 75 kHz embarqués sur navire a une résolution de 8 m avec une
portée effective d’environ 620 m. Toutes les données archivées ont été utilisées pour calculer les
courants et le transport pour les années 2008 a 2017, au printemps et en été le long de la section
standard du Bonnet flamand (47°N), et en été pour la section de I'lle Seal. Les mesures de courant ont
été tournées de 30° le long de la section de I'lle Seal pour s’aligner avec I'axe du courant du Labrador.
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INDICE DE TRANSPORT DU COURANT DU LABRADOR - TALUS DES
PLATEFORMES DU LABRADOR ET DE TERRE-NEUVE
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Les données des ADCP ont été recueillies a I'aide du systeme Teledyne RDI VmDas et traitées a l'aide

de la suite logicielle CODAS3 développée par I'Université d’Hawaii. Les données ont fait I'objet d’'un
contréle de qualité avec un seuil de qualité de 70 a 80 %. Les courants absolus ont été déterminés en
soustrayant le mouvement du navire tel que déterminé par le GPD différentiel (GPSD) 3D du navire.

Les courants ont ensuite été découplés des marées a 'aide des prévisions des marées obtenues a

partir du modéle numérique 2D WebTide.
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nord-est de Terre-Neuve. Les barres bleues indiquent des valeurs de transport supérieures a la moyenne vers le

Figure 59. Indice normalisé du transport annuel moyen du courant du Labrador pour le talus du Labrador et du
sud.



INDICE DE TRANSPORT - TALUS DE LA PLATEFORME NEO-
ECOSSAISE
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Figure 60. Indice normalisé du transport annuel moyen sur le talus du plateau Néo-Ecossais. Les barres bleues
indiquent des valeurs de transport supérieures a la moyenne vers le sud.

Le courant du Labrador franchissant le 47°N, qui présente une variabilité annuelle et saisonniéere
considérable, mesure environ 50 a 100 km de large entre le bout du Grand Banc et I'est du Bonnet
Flamand. Au printemps, le bras principal du courant du Labrador mesure environ 100 km de large,
centré sur l'isobathe de 400 m, avec des courants moyens d’environ 20 cm/s vers le sud et des valeurs
maximales supérieures a 40 cm/s (figure 61). Les courants moyens sont faibles et trés variables sur la
plupart des Grands Bancs et dans les régions de la passe Flamande. Au printemps 2017, les courants
vers le sud étaient généralement plus forts que la moyenne dans la zone du chenal d’Avalon. Dans les
régions de la bordure du plateau et de la passe Flamande, les courants les plus forts étaient de 'ordre
de 30 a 45 cm/s, mais le jet de la bordure du plateau sembilait plus large que la moyenne, étant
d’environ 150 km. La vitesse du courant a I'est du Bonnet Flamand était plus faible que la moyenne de
2008 a 2016 (figure 61, panneau du bas).

Au cours de I'été 2017, le courant du Labrador était généralement plus faible et plus étroit en moyenne
gu’au printemps sur la bordure du plateau : environ 60 km de largeur avec des vitesses moyennes
inférieures al5 cm/s et des valeurs maximales d’environ 35 cm/s (figure 62, panneau du haut). Il était
généralement plus faible que la moyenne de 2008-2016 avec un jet étroit d’environ 50 km de large sur
la bordure du pleateauavec des vitesses moyennes inférieures a 15 cm/s et des valeurs maximales
d’environ 30 cm/s. En 2017, le courant semblait plus faible que la moyenne, celui du Labrador se
limitant & un jet étroit prés de la bordure du Grand Banc et a I'extrémité est de la section. De fagon
générale, I'écoulement vers le nord durant I'été 2017 était plus marqué sur les Grands Bancs et
particulierement dans la zone du Bonnet Flamand (figure 62, panneau du bas).

Le courant estival moyen (2008 a 2017) dans la section de I'lle Seal se compose d’un bras cotier bien
défini avec des vitesses maximales allant de 15 a 20 cm/s, se prolongeant jusqu’a 60 km au large. Sur
le banc Hamilton, les courants moyens sont faibles et variables. Sur la bordure de la plateforme, une
forte composante baroclinique du courant du Labrador est centrée a environ 225 km au large sur
I'isobathe de 500 m, avec des vitesses maximales de 30 cm/s en couche supérieure. Plus au large, le
courant s’étend au large de l'isobathe de 2 500 m avec des vitesses typiques d’environ 20 cm/s
s’étendant a plus de 500 m de profondeur (figure 63, panneau du haut). Au cours de I'été 2017, les
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courants vers le sud étaient généralement plus forts que la moyenne le long de la majeure partie de la
section, avec des vitesses cétieres maximales d’environ 35 cm/s & 50 km au large. A la bordure du
plateau, un puissant jet baroclinique d’environ 50 km de large avec des vitesses maximales de la
couche supérieures a 60 cm/s était centré sur l'isobathe de 500 m (figure 63, panneau du bas).
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COURANTS ADCP SUR LE Bonnet Flamand (V-COMP) (CM/S) : Printemps 2008-2016

& ’ < 2 .‘ .‘ ‘ ; . ; A

=
4.
=R
s |
S
s
z 8
@
S g
2 o
e I
a
S
~N
8
o
S : /A ‘
Y0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

DISTANCE (KM)
COURANTS ADCP SUR LE Bonnet Flamand (V-COMP) (CM/S) : Printemps 2017

0

PROFONDEUR (M)

400 360 320 280 240 200 160 120 80 40

. : A . : : , .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
DISTANCE (KM)

Figure 61. Vitesse moyenne du courant (cm/s) au printemps pendant la période 2008-2016 (panneau du haut) et
au printemps 2017 (panneau du bas) le long de la section du Bonnet Flamand. L’eau qui coule vers le sud est de
couleur bleue et celle qui coule vers le nord est de couleur rouge. Les symboles en haut des panneaux sont les
stations standard du PMZA.
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COURANTS ADCP SUR LE Bonnet Flamand (V-COMP) (CM/S) : Eté 2008-2016
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Figure 62. Vitesse moyenne du courant (cm/s) en été pendant la période 2008-2016 (panneau du haut) et a
|’été 2017 (panneau du bas) le long de la section du Bonnet Flamand. L’eau qui coule vers le sud est de couleur
bleue et celle qui coule vers le nord est de couleur rouge. Les symboles en haut des panneaux sont les stations
standard du PMZA.
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COURANTS ADCP SUR L'ile Seal (V-COMP) (CM/S) : ETE 2008-2017
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COURANTS ADCP SUR L’ile Seal (V-COMP) (CM/S) : ETE 2017
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Figure 63. Vitesse moyenne du courant (cm/s) en été pendant la période 2008-2016 (panneau du haut) et a

I'6té 2017 (panneau du bas) le long de la section de I'lle Seal. L’eau qui coule vers le sud est de couleur bleue et
celle qui coule vers le nord est de couleur rouge. Les symboles en haut des panneaux sont les stations standard
du PMZA.
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TRANSPORT DU COURANT DU LABRADOR

Les vitesses de transport en volume du courant du Labrador calculé a I'aide des ADCP embarqués sur
navire sont données ici pour la section du Bonnet Flamand au printemps et en été et dans la section de
I'lle Seal pendant I'été. Les valeurs de transport sont présentées pour le chenal d’Avalon (0 & 100 km),
le talus du Grand Banc (300 a 450 km) et la zone est du Bonnet Flamand (625 a 750 km) de la section
du Bonnet Flamand (figure 64). Pour la section de I'lle Seal, les valeurs de transport ont été calculées
dans les zones ombrées de la figure 65 pour le courant cotier du Labrador (0 & 75 km) et pour le
courant au large (175 a 300 km). Les courants dans les quinze premiers metres de la colonne d’eau
ont été extrapolés a partir des valeurs du compartiment de données pour les huit premiers métres (16-
24 metres). Les valeurs de transport ont ensuite été calculées en intégrant le compartiment des
données relatives au transport de la surface a prés du fond ou a la portée maximale de 620 m le long
de la section.

Les valeurs de transport pour le chenal d’Avalon, le talus du Grand Banc et I'est du Bonnet flamand
pour le printemps et I'été sont indiquées dans la figure 66, la figure 67 et la figure 68. Les valeurs
maximales pour le transport dans le chenal d’Avalon ont été atteintes au printemps 2017 avec environ
1,5 Sv (1 Sv = 10° m¥/s) et a I'été 2015 avec environ 1,7 Sv. En 2017, le transport au printemps a
augmenté par rapport a 2016 pour atteindre la valeur maximale de la série, tandis que la valeur estivale
comptait parmi les plus faibles (figure 66). Dans le bras extracétier de la zone allant du talus du

Grand Banc a la passe Flamande, les valeurs de transport au printemps étaient de I'ordre d’environ

3 Sven 2009 a 8,4 Sv en 2010, les valeurs en été étant légérement inférieures, de 'ordre de 2,4 a

5,9 Sv. En 2017, le transport au printemps a augmenté par rapport a 2016 pour atteindre 8 Sy, tandis
gue le transport en été a diminué au niveau le plus bas de la série, soit 2,4 Sv (figure 67). Dans le bras
extracOtier a I'est du Bonnet Flamand, les valeurs de transport au printemps variaient entre 2,2 et

13 Sv, les valeurs en été variant entre 2 et 11,9 Sv. Les valeurs de transport maximales au printemps
et en été ont été enregistrées en 2015. En 2017, le transport au printemps a diminué par rapport aux
valeurs enregistrées en 2015 et 2016 pour atteindre 3,8 Sv, tandis que le transport en été a diminué au
niveau le plus bas de la série, soit 2 Sv (figure 68). Au printemps et a I'été 2017, le transport total vers
le sud a travers la section du Bonnet Flamand dans les trois régions était de 13,5 et 4,6 Sv,
respectivement.
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SECTEUR BONNET FLAMAND
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Figure 64. La section du Bonnet Flamand montrant les zones ou les valeurs de transport du courant du Labrador
ont été calculées. Les symboles en haut des panneaux sont les stations standard du PMZA.
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Figure 66. Valeurs de transport (1 Sv = 10 m3/s) du printemps et de |'été pour le chenal d’Avalon, selon les
données des profileurs de courant & effet Doppler disponibles.
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TRANSPORT SUR LE GRAND BANC - PASSE FLAMANDE
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Figure 67. Valeurs de transport du printemps et de I’été pour le talus du Grand Banc et la passe Flamande, selon
les données des profileurs de courant a effet Doppler disponibles.
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Figure 68. Valeurs de transport du printemps et de I’été pour I’'est du Bonnet Flamand, selon les données des
profileurs de courant a effet Doppler disponibles.

Les valeurs de transport pour les composantes cétiéres et extracotieres du courant du Labrador a
travers la section de I'lle Seal au large du sud du Labrador pour les relevés estivaux sont indiquées
dans la figure 69 et la figure 70. Le transport cotier était au minimum en 2015, étant inférieur a 0,5 Sy,
alors que plus au sud dans le chenal d’Avalon, il était au maximum en 2015, avec une valeur de 1,7 Sv.
De méme, le courant cotier du Labrador a affiché un transport maximal de 2,3 Sv en 2017, alors que
plus au sud dans le chenal Avalon, la valeur de 2017 était au minimum. Dans le bras extrac6tier au
large du sud du Labrador, les valeurs du transport en été étaient de I'ordre de 2,3 Sv en 2010 a 11,8 Sv
en 2009. En 2017, le transport en été était similaire a celui de 2016, avec une valeur de 9,7 Sv. Le
transport total vers le sud a travers la section de I'lle Seal en 2017 était d’environ 12 Sv. En général, les
estimations relatives au transport pour les années 2010 et 2014-2015 étaient nettement inférieures a
celles des autres années. Aucune donnée n’était disponible pour la période 2011-2013.

57
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Figure 69. Valeurs de transport pour le courant cétier du Labrador au large du sud du Labrador pour la période
estivale selon les données des profileurs de courant a effet Doppler.
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Figure 70. Valeurs de transport pour le courant extrac6tier du Labrador pendant |'été, d’aprés les données des
profileurs de courant a effet Doppler disponibles.

RESUME

Un résumé des séries chronologiques de température et de salinité sélectionnées et d’autres indices
climatiques pour les années 1950-2017 est affiché dans la figure 71 sous forme d’anomalies
normalisées codées par couleur (figure 3). Des conditions climatiques différentes se manifestent entre
les années 1960 ou I'eau est chaude et salée, le début des années 1970, ou I'eau est froide et douce et
le milieu des années 1980, et le début des années 1990 se démarque en particulier comme la période
la plus froide de la série chronologique. La tendance au réchauffement de la fin des années 1990 qui a
duré jusqu’en 2013 a été suivie d’un refroidissement récent en 2014 et 2015, mais semble s’étre
quelque peu inversée en 2016 avec 16 indices sur 28 montrant des valeurs proches de la normale ou
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positives par rapport & seulement 6 indices sur 28 en 2015. En 2017, 17 indices sur 28 étaient négatifs,
les anomalies négatives les plus importantes étant liées a la salinité.

Selon Petrie et al. (2007), un indice climatigue composite ou mosaique a été établi a partir des

28 séries chronologiques comme étant la somme (ligne jaune) des anomalies normalisées, la
contribution de chaque série étant représentée par des barres empilées (figure 72). Pour mieux
visualiser les composantes, chaque série chronologique a ensuite été regroupée selon le type de
mesure : météorologique, glace de mer, température de I'eau, zone de CIF et salinité. L’indice
composite peut étre interprété comme une mesure de I'état général du systéme climatique, les valeurs
positives représentant les conditions d’eau chaude et salée avec moins de glace de mer et,
inversement, les valeurs négatives représentant les conditions d’eau froide et douce.

Le graphique illustre également le degré de corrélation entre les diverses mesures de I'environnement.
En général, la plupart des séries chronologiques sont corrélées, mais il y a quelques exceptions,
comme l'indiquent les contributions négatives au cours d’une année donnée avec un indice composite
général positif et, inversement, pendant une année avec un indice composite négatif.

Comme les valeurs normalisées indiquées dans la figure 71, I'indice composite général définit
clairement les conditions d’eau froide et douce des années 1970, des années 1980 et du début des
années 1990, la récente tendance a la hausse qui a atteint un niveau record en 2006 et les

trois années de conditions relativement plus froides de 2007 a 2009. En 2010, l'indice composite a
fortement augmenté par rapport a 'année 2009, année proche de la normale, pour atteindre le
deuxiéme niveau le plus élevé de la série chronologique de 68 ans. En 2011, il était trés semblable a
celui de 2010, au 4° rang le plus élevé, mais en 2012, il a diminué, passant au 8° rang, et a poursuivi
sa tendance a la baisse pour descendre au 7¢ rang en 2015, soit la valeur la plus basse (la plus froide)
enregistrée depuis 1993. En 2016, l'indice climatique composite a retrouvé une valeur positive,
similaire aux conditions observées en 2007, mais en 2017, il est revenu a un état négatif (figure 72).
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Figure 71. Anomalies normalisées de l'oscillation de I’Atlantique nord, de la température de l’air, de la glace, de la
température et de la salinité de I'eau et des zones de CIF a plusieurs endroits dans I’Atlantique Nord-Ouest,
codées par couleur selon la figure 3. Les anomalies sont normalisées par rapport a leurs écarts-types sur une
période de référence allant de 1981 & 2010. Les cellules grises indiquent des données manquantes.
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Figure 72. Indice climatique composite (ligne jaune) obtenu en additionnant les anomalies normalisées de la
figure 42 et leurs composantes individuelles.

POINTS RECAPITULATIFS POUR 2017

¢ L’indice de l'oscillation de I'Atlantique nord en hiver, un indicateur clé des conditions climatiques sur
la plateforme de Terre-Neuve-et-Labrador, était normal en 2017 avec un écart-type de +0,3. Le
courant d’air arctique dans la région était faible, et les températures hivernales et annuelles de l'air
a plusieurs endroits de la région étaient légérement supérieures a la normale en moyenne.

e L’étendue de la glace de mer sur la plateforme de Terre-Neuve était Iégérement inférieure aux
conditions normales avec un écart-type de -0,4. La glace de mer était présente jusqu’a 60 jours de
plus que la normale avec une disparition jusqu’a 45 jours plus tard que la normale dans les zones
cétiéres le long de la c6te est et nord-est de Terre-Neuve et du sud du Labrador. Le nombre
d’icebergs détectés au sud du 48°N sur le nord du Grand Banc (1008) était Iégérement supérieur a
la moyenne avec un écart-type de +0,4.

e Lestempératures annuelles de la surface de la mer étaient pour la plupart inférieures a la normale
en 2017, principalement en raison des conditions printanieres trés froides. Cette tendance est
cohérente avec un refroidissement du nord de I'Atlantiqgue Nord observé depuis 2014 environ.

e Ala station 27, la température annuelle de la surface de la mer était de +0,4 °C (écart-type de 0,6)
au-dessus de la normale et 'anomalie annuelle relative a la salinité de surface était de -0,4
(écart-type de -1,58) par rapport a la normale. Les anomalies annuelles relatives a la température
au fond et a la salinité étaient inférieures a la normale, avec des valeurs de -0,2 °C (écart-type de
0,6) et -0,12 (écart-type de -1,57), respectivement. L’anomalie annuelle relative a la température et
a la salinité moyennes de la colonne d’eau a la station 27 était respectivement de +0,03 °C (écart-
type de -0,1) et de -0,16 °C (écart-type de -1,6) respectivement.

e Lasurface de la CIF (eau <0 °C) au printemps dans les sections SWSPB (sud-ouest du banc
Saint-Pierre), SESPB (sud-est du banc Saint-Pierre), SEGB (sud-est des Grands Bancs), FC
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(Bonnet Flamand) et BB (baie de Bonavista) (voir la figure 2) était de -0,4, 0,7, -0,2, 1,0 et -0,3 par
rapport a la normale, respectivement. Les anomalies positives/négatives indiquent des conditions
plus froides/plus chaudes. Au cours de I'été, la zone de la CIF des sections FC , BB , WB (baie
White) et SI (ille Seal) enregistrait un écart-type de -0,6, 0,1, 0,8 et 0,8 par rapport & la normale,
respectivement.

e Le transport du courant du Labrador a travers la section du Bonnet flamand est demeuré élevé au
printemps (13,5 Sv), mais a diminué pour atteindre un niveau inférieur a la normale pendant I'été
(4,6 Sv). Le transport en été dans la section de I'lle Seal était plus élevé que la normale en 2017,
avec une valeur de 12 Sv.

e Latempérature moyenne au fond lors du printemps dans la division 3Ps de TOPANO était d’environ
2,6 °C ou 0,4 °C (écart-type de 0,7) au-dessus de la hormale, ce qui représente une baisse
importante par rapport a I'écart-type de 1,8 au-dessus de la normale enregistrée en 2016. Dans la
division 3LNO, la température au fond était de 1,0 °C ou 0,1 °C (écart-type de 0,2) au-dessus de la
normale, soit a peu pres la méme qu’en 2016.

e Latempérature au fond moyenne a I'automne dans les divisions 3LNO de 'OPANO était de 0,7 °C
ou -0,4 °C (écart-type de -1) sous la normale, soit une baisse importante par rapport a 2016. Dans
les divisions 3K et 2J, la température au fond était de 2,2 °C ou -0,2 °C (écart-type de -0,3) sous la
normale et de 2,1 °C ou 0,1 °C (écart-type de 0,2) au-dessus de la normale, respectivement.

¢ Unindice climatique composite pour la région de Terre-Neuve-et-Labrador est revenu légerement
sous la normale (15° le plus bas) comparativement a I'indice Iégérement au-dessus de la normale
de 2016.
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