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RESUME

Champagne, P., R. Denis et C. Lebel. 1983. Etablissement de modèles caractérIsant l 'équIlIbre
dynamIque des estrans de la rIve sud du moyen estuaire du Saint-Laurent. Rapp. manus. cano sci.
hal ieut. aquat. 1711: vi il + 60 p. et annexe.

La mise en oeuvre du projet de constructIon d'abolteaux afin d'assécher les estrans de la
rIve sud de l'estuaire du Saint-Laurent dans la régIon de Kamouraska rIsque de modifier la zonation
lIttorale des agents qui façonnent ces habitats rIverains en conditions naturel les. C'est pourquoi une
recherche morphologique et phytoblologlque a été entreprise afIn d'examIner les composantes générales
du milIeu, la zonation, la typologIe et la dynamique 1Ittora le. Ces paramètres ont permis d'étab Ilr
des modèles caractéristiques de l'équilibre dynamique des estrans et de fournIr un schéma d'analyse des
Impacts des aménagements sur le lIttoral.

Mots clés: dynamique littorale, battures, Kamouraska, modèle.

ABSTRACT

Champagne, P., R. Denis et C. Lebel. 1983. Etablissement de modèles caractérIsant l 'équi lIbre
dynamique des estrans de la rIve sud du moyen estuaire du SaInt-Laurent. Rapp. manus. cano sel.
ha Il eut. aquat. 1711: vIl 1 + 60 p. et annexe.

The 1mp 1ementet 1on of the breakwater bu Il dIng proJ ect, 1n order to dry up the t i da 1 fi ats
on the south shore of the St.Lawrence estuary in the Kamouraska reglon, could modrfy the coastal
zonatIon of the dlfferent processes that make up these rlparlan habitats under natural conditions. A
morphologlcal and phytoblologlcel research was conducted to examine the general components of tnls
ecosystem together wlth the Ilttorel zonetfon, typplogy and dynamlcs. These parameters set up typlcal
models of the dynamlc equl 1Ibrlum of those tldal flats and provlde an analytlcal method of assessment
of development Impacts on the shore.

Key words: IIttorel dynamlc, tldal flats, Kamouraska, model.
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1. INTRODUCTION

1.1 Problématique et objectifs de l'étude

La mise en oeuvre du projet de construc

t ron d' abo 1teaux af 1n d' assecher 1es estr ans

de la rive sud de l'estuaire du Saint-Laurent

dans la reglon de Kamouraska risque de modi
fier la zonation littorale et l'actIon des

agents quI façonnent ces habitats rIverains en

condItions naturel les. A partIr de cette

problématique, une proposition spontanee

d'études a ete preparee par Les Consu 1tants

SOGEAM 1ne., secondée par Pêches et Oceans,

soumise puis acceptée, en 1981, par le minIs

tère des ApprovIsionnements et Services,

Canada.

Cette etude morphologique et phytoblolo

glque a porté sur les estrans de la rIve sud

du moyen estuaire du Saint-Laurent, entre

Rlvlère-ouelle et Andrévi Ile (fIgure 1). Les

objectifs poursuivIs etaIent les suIvants:

- caracteriser de façon détal liée la zonation

morphologIque et phytoblologlque du litto
rai;

- IdentIfier le rôle respectif des dIvers

ogents hydrodynamiques (couronts, vagues,
gloces) qui façonnent les marais Intertl

doux;

- définir, si possible, les tendances actuel

les de l'évolution de 10 frange Iittorolej

- élaborer des modè 1es des mécon 1smes en Jeu,

compta tenu des composontes du milieu;

- évo 1uat 1on des répercuss Ions produ 1tes sur

l'env 1ronnement, entre autres sur l' hab 1tat

du poIsson, par l'aménagement d'ouvrages,

tels des abolteaux, sur les estrans étudIes.

1.2 Travaux antérIeurs

Plusieurs auteurs ont accompli des

travaux de recherche dont certains se poursui

vent encore. Les ouvrages consultés ou cités

dans ce rapport appara 1ssent en 1i ste b 1b 110
graphIque. Parmi les principaux auteurs quI

se sont Intéresses à l'estuaire moyen du
Sa 1nt-Laurent ou à 1a reg i on à l'étude, les

noms su 1vants et leur dama i ne de spéc 1a Il té
respect 1f viennent à l'esprIt: Olonne, J.C.,

en morphologie 1 ittorale, Locat, J. et

Martlneau, G. en géologie du Quaternaire,

Sérodes, J.B. et d'Anglejan, B. en sédimento

logle. En biologie vegétale, Il convient de

mentIonner les noms de Cantin, M., de

Lavole, V. et Brlnd'Amour, M., du Groupe

Dryade, de Gauthier, B. et de Doran, M.A. Les

travaux de ces 2 dernIers biologistes ont

retenu davantage notre attention parce que la

zonatIon du littoral qu' i Is proposent réfère

au système hydrograph 1que et non géodés 1que;

ce qui est indispensable pour bien situer

l'activIté des facteurs de la dynamique

littorale.

Pour l'évaluatIon des Impacts sur l'habi

tat du po 1sson résu 1tant de 1a construct 1on
des abolteaux, les données à l'étude (à
parattre) de OutIl, J.D. et FortIn, M. ont été

ut 1Il sees dans ce rapport-c 1. ParmIles

biologIstes quI se sont Interessés aux réper

cussIons de la mIse en place des abolteaux sur

l 'habItat de la faune terrestre ou avienne,
les noms de Gouthler, J., Lehoux, D. et

Rosa, J. (1980) doivent être cités. En

contrepartie, l'étude de Gourde, G.(1980) quI

faIt état des preoccupations du minIstère de

l'AgrIculture mérIte d'être signalee. EnfIn,

Lemieux, G. (1980) et le Conseil Consultatl f
de l'EnvIronnement (1982) ont exprImé dans

leurs rapports respectIfs, remIs aux autorItés

gouvernementales, leur avis sur le problème
pose.
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2. JvETHODOLOGIE

Pour atteindre les objectifs visés, des

études pré 1 i mina 1res ont été entrepr 1ses,

suIvies de travaux sur le terrain puis d'une

analyse et d'une Interprétation des données

recue 1Iii es.

2.1 Etudes prél iminalres

Les études préliminaires ont révIsé les

pr 1nc Jpaux documents et données pert Jnentes il
la région et aux questions abordées. Ces

documents consultés, dont certains ont été
cités dans le texte, apparaissent il la fin du

rapport.

Parallèlement il la revue bibliographique

s'effectuaient une analyse et une Interpréta
tIon d'Images Landsat et de photographies

aériennes en noir et blanc il des échelles

voisines de 1:15 840, prises en 1961,1974 et

1980 et à des échel les de 1 :40 000, prises en
1948 et 1978. La photo-Interprétation a

permis de caractériser les prlnclpllies compo

santes du ml lieu physique, de préciser les

tendances de l'évolution de la frange littora

le et de procéder il la zonation morpho

sédlmentologlque et phytoblologlque de celle

cl.

2.2 Etudes sur le terrain

Une visite préllmlnllire des lieux a

permis de prendre connaissance des condItIons

morpho-sédlmentologlques et phytoblologlques

généra 1es du Il ttora 1 et d' élaborer une

légende cartographique adéquate.

Par la suite, 6 stations-témoins ont
été établies dans des secteurs représentatifs,

par rapport 0 leur morpho-sédlmentolagle et Il

3

leur exposition, de l'ensemble du littoral qui

s'étend de la RIvlère-Ouelle il Andrévi Ile.

Ces 1Ignes ont été nivelées, arpentées et

raccordées au zéro des cartes mar i nes. Le

facteur de correction entre le système géodé

sIque et le système hydrographique varie pour

chacune des stations-témoins en fonction de sa

distance entre le port de référence secondaire

de Polnte-aux-Orlgnaux ( =2,99 m) et celui de

Rivière-du-Loup ( =2,64 ml. Ce facteur

correspond à 2,99 m pour la station #1, 2,93 m
pour les stations #2 et #3, 2,87 m pour la

station #4, 2,82 m pour la station #5 et
2,78 m pour la station #6 (figure 1).

Des plaques de sédimentation, au nombre
de 43, ont été implantées le long de ces tran

sects, il 1 1 automne 1981. Cette pér i ode fut

retenue car Ils' ag i t de 1a sa i son où l'on

observe 1es cond i t i ons de base du prof 11

topographique de l'estran. En effet, la

plupart des plaques furent 1nsta liées sur un
horizon-repère de sable, de graviers et de

cailloux (gravel lag) qui se r-etrouve dans la

région au-dessus des sédiments de la mer post

g1ac Jill re appe 1ée rrar de Go 1dthwa i t, ancêtre

de l'estuaIre aCTuel.

Les repères sédimentologiques sont

faits de plaques de fer de 100 crrf soudées d
une tige d'une longueur de 1,5 m. Ils ont la

forme d'un T dont la tête se confond parfaite

ment avec 1a sur f ace du so 1• Ces repères

furent ~osltlonnés précisément par nivellement

et Il s furent j ume 1és à une borne méta 1Il que

placée il un mètre de la plaque pour facIliter
son repérage. Lors du su 1v 1 des repères,

l ' accumu 1at Ion de matér 1aux éta 1t rrasurée sur

les plaques d l'aIde d'une règle graduée. De
fait, la revue des plaques a été faite il cha

cune des saisons d'un cycle annuel de marées.

Cette technique fut privilégiée pour sa
flabll ité il d'autres techniques comme celle de

1a pose des Jauges. Ce Il e-c l, éprouvée dans

un milIeu où la sédimentation est Importante,

s'Ilvère Imprécl se dans un milieu où la sédl
rrantatlon est faible il cause de la turbulence



des courants à la base du piquet. De plus,

1es j auges ne rés rstent pas à l' act 1on des

glaces.

En même temps que s'effectuait cette

revue, des sondages à la tarière étalent

réalisés dans le but de connaftre la composI

tion et la stratigraphie des sols. Des

échantIllons de ceux-cl ont été prélevés pour

fins d'analyse granulométrlque. Des observa
tIons étalent également faItes concernant la

dynamique des agents d'érosion naturelle; il

en sera fait mention dans les chapitres

subséquents.

A toutes ces études mcrpho-sédimentolo

glques, 1J faut ajouter les études sommaires

portant sur les formes de terraIn et la

géologie des dépôts meubles laissés par les

glacIers et la mer de Goldthwalt dans

l'arrIère-pays contigu au lIttoral, au cours

de la dernière période géologIque dite du

quaternaire. Des visites dans les gravières

et 1es coupes de terra 1n de 1a rég 1on ont

permis de prendre connaIssance de la nature et
de la stratigraphie de ces dépôts. Des échan

tIllons de coqu III ages et de bol s ont été
prélevés tant 5 la limIte du lIttoral actuel

que sub-actuei dans le but de les faire dater

au 14C• Par aIlleurs, l'a Itltude des prl ncl

paux niveaux de terrasse a été relevée à
l'aide d'altImètres Paulin (précision:

±0,5 ml avec contrôles aux dIverses bornes

géodésIques de la région.

L'étude phytosoclologlque des 6

stations-témoins fut réalisée du 21 JuIn au

2 Juillet 1982. Le long de ces transects, on

Il noté les vllrllltlons topographiques quI ont

servi par III suite ~ etabl Ir les lImites
Illtltudlnales des groupements végétllux rencon

tres. On Il aussi déterml né les zones homogè

nes et tenu compte du chafnage des Iimifes

Inférieures et superieures. A l'IntérIeur de

chaque zone, les espèces presentes ont été

relevées en retenant toutefoIs les espaces
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dominantes. La nomenclature des taxons vas cu

1aIres ut 111sée est ce Ile de Mar 1e-V 1ctor 1n
(1964). A partir de ces observatIons, on a

ncmmé 1es groupements végétaux rencontrés

d'après 1es cl ass 1f 1cat Ions de Dansereau
(1959), de Blouin et Grandtner (1971) ou de

Lavole-Brlnd'Amour (1981).

Il faut préciser Ici qu'après discus

sions avec Marle-Andrée Doran, bIologiste

spécialisée dans ce domaine, II a été convenu

d'appeler le marais Intertldal la portIon de

l'estran o~ s'amorce le talus du prof'l
topograph 1que et qu 1 comprend 1a zone pure de

spart 1nes al tern 1flores et 1es zones adj acen

tes où elle est assoc 1ée à d'autres espèces
aInsi que la zone de vasIère. C'est dans la

portion supérIeure du marais qu'on observe les

marelles. Au-delà, sur un plan légèrement

1nc 11né, s'étend 1e marécage 1ntert 1da 1 avec

ses grandes mares. Il est constitué de la

zone de spartlne étalée et de l'herbaçale
salée.

Pour l'IdentIfIcatIon des rhizomes de
spartlnes, on a recueilli des mottes de sol 3
dl fférents endroits, le long des tranchées de

drainage creusées dans le marécage Intert!dal.

Suivant Doran (1978), les échantillons déposés

sur un taml s furent lavés avec un jet d'eau

frol de. Les échantIllons prélevés dans

l'argile furent d'abord t~empés durant 12 à 24

heures dans de l'eau très chaude, pu 1s 1avés

au jet d'eau froide. Les racines et les

rh 1zomes al ns 1 1so 1és furent fixés et conser

vés dans une solution de FAA70%.·1

A partir d'échantIllons-témoins, les

racInes et les rhIzomes recueIllIs furent

IdentIfiés. Pour la déterminatIon de l'espè

ce, les prIncIpaux crItères utIlisés ont été

1e dl Mlètre des rh 1zomes et des rac 1nes, 1a

coloration, les espaces Inter-nodaux, la gros
seur des noeuds, l'abondance des ram 1f 1ca
tions.

.1 cette solutIon correspond à un mélange de

formai Ine, d'acide acétIque et d'alcool à
70%.

'.



.'

2.3 Analyse et Interprétation des données

A partIr des levés topographIques, les

prof ris des stat 1ons-témo 1ns ont été dess 1nés

en y consIgnant tantôt les informations géolo
gIques, tantôt les données de végétation et

celles relatives aux glaces. Les altltudes

1Imites des zones phytoblologlques et les

pourcentages d'ImmersIon ont aussI été regrou

pés dans un même tableau. Ces 2 critères déjà

privilégIés par Doran (1981) et GauthIer
(1978) ont été utIlIsés pour la zonation

végéta 1e du Il ttora 1.

Une cartograph 1e de 1a géo 1og 1e du

quaterna 1re a été réa Il sée à l' éche Il e du
1: 100 000 a 1ors que des cartes de 1a rorp ho

sédlmentologle et de la végétation du lIttoral

ont été produ Ites à l'échelle du 1:20 000.

Les résultats des analyses granulométrlques et

séd i mentométr 1ques ef fectuées par 1es

LaboratoIres VIlle-MarIe Inc. ont été

transposés sur graph 1ques sem 1-1 ogar 1thm rques

et ont fait l'objet d'une classification

dImensionnel le afin de précIser la texture des

dépôts de chacune des zones du Il ttora 1. Par

~llleurs, le taux de sédlmentotlon saisonnIer

et annuel fut calculé pour chacune des plaques
sédlmentologlques des 6 stations-témoIns.

L 'ona 1y se du pourcentage en po 1ds de mat 1ère

organiques de certains échantillons de sol a
été faite par combustion à 550·C.

Quant aux analyses au radIocarbone 14 C de

quelques échantillons de coqu III ages, elles

ont été menées par le Centre de recherches

minérales du ministère de l'Energie et des
Ressources du Québec et par la Division des

LaboratoIres Geochron de la compagnie Krueger

Enterpr 1ses 1nc. Les datat Ions obtenues ont

permis d'évaluer le taux d'Immersion du litto

ral tenant compte du taux de sédimentation et

du relèvement Isostatique du continent suite

au départ des glaciers du quaternelre.

De toutes ces données, un rodèle d'analy

se de 1a dynemlque littorale a été dégagé qui

1ndl que les zones of fectées par 1es agents et
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les processus naturels. Finalement, un bilan
des Impacts causés par la construction des

abolteaux sur le mi lieu rIveraIn et particu

lièrement sur l'habitat du poIsson a été

dressé.

3. COMPOSANTES GENERALES DU MILIEU

3.1 Esquisse géologique et géomorphologlque

Le territoire à l'étude, quI est une

portIon du 1ittoral de la rive sud du royen

estua 1re du Sa 1nt-Laurent, s' i nscr 1t dans un

contexte physIque régional dont voIci les

prIncipales composantes.

Il Y a d'une part la bande côtière pro

prement dite qui occupe la presque totalité de

la superfIcIe cartographiée (carte 1) et d'au

tre part la bordure du plateau appalachien.

- Géologie de la roche en place

Le soubassement rocheux de l' ensemb 1e du
territoire est constItué de roches sédimentai

res formées dans les mers cambr 1ennes et

ordovl cJennes (Hubert, 1973). Ces formations
rocheuses, au cours de ces mêmes périodes

géo log 1ques, ont été sou 1evées et pli ssées.

lien est résu 1té une success Ion de crêtes
dIsposées en échelon et de vat Ions parallèles
d'orientatIon SO-NE, le tout étant légèrement

en oblique par rapport au trait de côte.

Les ries de Kamouraska et Les pè 1er 1ns

ainsi que les caps et les crêtes allongés qui

percent la plaine côtière sont généralement

constitués d'orthoquartzltes et de grès résis
tants. Les ba 1es et les anses qu 1 sont au

débouché des va lions sont plutôt composées de

shales, de calcaIres, de conglomérats et
autres roches tendres.



La bordure du plateau appalachIen suit

une Il gne qu 1 passe par 1a loca lité de Sa i nt
Pacôme, et derrière SaJnt-Phlllppe-de-Nérl,

Saint-Pascal et Sainte-Hélène. Elle est

caractérisée par la structure typique décrite
plus haut et sa compositIon 1ithologlque est

comparable à celle de la bande côtière. Les

rivIères Ouelle et Kamouraska recoupent les
pli s appa 1ach 1ens. Au po i nt de vue topogra

phique, la 1imite entre ces deux mil ieux peut

s'établir à 76 m*.

Depuis la mise en place de ces reliefs

jusqu'à la dernière période géologIque, soit

celle du Quaternaire, Il n'exIste pas d'Indi
ces permettant de reconstituer la chronologie

des événements au cours desquels le paysage de

la région à l'étude a pu être façonné.

- Géologie du Quaternaire

A la fin du QuaternaIre, plus partlcul là

rament lors de la dernière glaciation, celle

du Wisconsin, Il y eut mise en place de dépôts

morainiques et façonnement de formes d'érosion
glaciaire. Lors du retr~lt des glaces, il ya
environ 14 000 ans, deux masses glacIaires

s' Jso 1èrent l'une par rapport à l'autre, à 1a

faveur de la progression d'une baie de vêlage,
soit: la calotte continentale (Inlandsis)

laurentlclenne et la calotte régionale appala
chienne (Olonne, 1972). L'écoulement de cette

dernIère vers le Nord et le NE, transversal à
celu 1 de 1'1 n lands 1s, fut gu 1dé en partie par

l'orientation de la structure appalachienne

<Denis, 1973). Des roches moutonnées et des

mlcroformes d'érosion en témoIgnent sur les
flots de la zone côtière. Il y a plus de

12 500 ans, la moraine de Saint-Antonin fut

déposée au front glaciaire (Lee, 1962 et Gadd,

1964). La mer post-glaciaire de Goldthwalt

(Elson, 1969) s'Infiltra alors entre les deux

• Toutes les données d'altitude des terrasses

contenues dons ce chapitre se rattachent ou

système géodésique.

é

masses de glace et accéléra le recul de leur

marge. L'altitude maximale de la submersion
marIne dans la région serait environ 165 m.

Cette Il mite est attestée par 1a présence de

terrasses deltaiques fluvio-glaciaires,
notamment à Saint-Pacôme (Dionne, 1966 et

Martlneau, 1977).

A la suite du départ des glaces, l'émer

sion des terres s'amorça rap 1dement, à ra i son

de 1,0 à 4,0 cm/an environ (Locat, 1976), Des

terrasses marines observées près de Salnt

Pacôme, au niveau de 150-152 m ainsi que des

plages et un delta, entre 91 et 107 m (Dionne,

1966) témoignent du début du relèvement durant

1a phase g 1ac i o-mar 1ne. D' autres terrasses

seconda 1res appara 1ssent à des niveaux i nfé

rieurs: 40 m et 68 m, par exemple, où l'on a

noté 1a présence de dépôts fi uv i o-g 1ac 1aires

coiffés de dépÔTS remaniés sous forme de

plages par la mer de Gold7hwait. Ces terras

ses, comme d'autres, à des niveaux inférieurs

(18 m, 24 m, 30 m••• ) sont souvent accrochées

d des crêtes rocheuses. Les talus d'éros Ion

de plus leurs d'entre elles apparai ssent comme

des an ses mortes à l' extrém 1té des va lions ou

dans des rentrants de fa 1a i ses mortes. On

remarquera, en outre, à différents niveaux
l'existence de tourbières au sein des vallons.

Certaines d'entre elles font l'objet d"Jne

exploitation, notamment entre les localités de

Saint-Denis et de Rivlère-ouel le et près de la
Pol nte-aux-Orl gnaux.

Il y a environ 10 000 ans, le taux de

relèvement passa à 1,0 cm/an. A l'occasion de

périodes de stabilité relative du plan d'eau,

se forma la terrasse Mic Mac (29-30 m)

(Goldthwalt, 1911>. La falaIse du même nOll1

fut dégagée, Il Y.:l moins de 8 000 ans. Cet

abrupt qui s'étire depuis Québec jusqu'~

Salnt-Anne-des-Monts traverse la région;

l'étude en su 1vant une Il gne qu 1 va de Sa Jnt

Pacôme à Andrév 1Ile. Au pied de cette

falaise, la terrasse d'accumulation Mltls (5
6 m) se serait construite entre 8 000 et

2 000 ans avant le temps présent. Depuis

lors, prévalent les conditions estuariennes

actue Iles qu 1 f avor 1sent 1a format 1on de 1a
terrasse Rimouski alors que le taux d'émersion

'.



est inférieur à 2 lTV11/an (Locat, 1976) 0 Plus

101 n dans le texte, on présentera une étude

détaillée de l'évolution récente de la frange

1ittora le.

Pour clore ces considérations de géologie

du Quaternaire, on peut mentionner que la plus
grande épa i sseur de séd i ments mar 1ns enr'9g 1s

trée jusqu'à présent dans la région à l'étude,

est de 48,7 m. Cette donnée provient d'un

trou de forage percé à 2,5 km au NE de 1a

municipal fté de Kamouraska. A ce site, la

roche en place n'a pas été atteinte (min. de

l'Env 1ronnement, Serv 1ce des eaux souterra I

nes, 1978).

3.2 Autres composantes du milieu

Sur la terrasse Mitls, se sont développés

en particulIer les sols de la série de l'Anse.
Il s'agit de loams argileux qui se situent

surtout entre les élévations géodésiques 2,5 m
et 7,5 m (Gourde, 1980) 0 Ce sont des sols à

haut potentiel agricole, mals qui sont mal
drainés et envahis par les plus hautes marées

et que le ministère de l'Agriculture du Québec

et les agriculteurs concernés ont entrepris de

récupérer et d'améliorer. Pour ce faire, Ils
ont MlOrcé en 1977, la construction d'abol

teaux. Cet ernénagement qu 1 est en vole de

parachèvement vise l'amélioration de 9 505

/lcres et la récupérat 1on de 1 505 acres dans

les limites des 5 municipalités du littoral

étudié, ce quI Inclut les battures de La
Pocatlère (figure 1)0 Dans le secteur étudié,

la longueur de la frange littorale où l'on

s'adonne à l'agriculture est de 27 km sur une

longueur totale de 60 km.

Par ailleurs, mentionnons que le marécage

1ntert 1da 1 qu 1 est vi sé par les aménagements

agricoles est considéré par les écologistes

comme un habitat privilégié pour la faune

avlenne en particulier mals aussi pour les

faunes terrestres et aquatiques.
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Dans cette étude qui porte sur la dynami

que de cette frange littorale, il convient de

connattre certaines caractéristiques de la mer

qui la façonne. Dans la région de Kamouraska,

les marées de régIme seml-diurne ont une

amplitude moyenne de 4,2 m. D'après la

distribution des fréquences des niveaux d'eaux

prédits à Pofnte-aux-Orlgnaux pour la période
1963-1982, les nIveaux atteints lors des

grandes marées de vives eaux d'équinoxe sont

respectivement de 6,0 m pour les hautes mers

et de 0,1 m pour les basses mers. Le niveau

marin moyen serait Ce 3,16 m. Sur une base

annuelle, la salinité et la température de

l'eau en surface sont très variables. L'été,
les valeurs moyennes de salinité seraient de

20 0/00 et ce Il es de température de 10°C
<Ouellet et Cerceau, 1976) 0

Finalement, étant donné l'importance des

vents comme facteur du sou lèvement des vagues

qui modifient sensiblement le littoral, voIci

quelques données fournies à cet effet par la
stat 1on Env i ronnernent Canada de La Pocat i ère.

Ces Informations qui apparaissent dans la

figure 2 indiquent que durant la période libre
de glace, les vents dominants soufflent

toujours du SO. Les fréquences mensuelles de

cette direction oscillent entre 28% (novembre)

et 41% (août), la moyenne étant de 34%. Quant

aux vitesses moyennes mensuelles, elles sont

las plus grandes en octobre où les vents du 50
soufflent à 42 km/ho Ces conditions conju

guées avec ce Iles des pie 1nes mers de v i va eau

jouent un rô 103 maJ eur dans 1a dynam 1que
Il ttora 1e.

Le fetch (longueur de la course libre du

vent sur l'eau) de ces dom 1nants du 50 peut

atteindre 50 km dans la baie voisine da la

Polnte-aux-Orlgnaux. Par contre, plusieurs

anses et ba 1es sont exposées aux vents secon

daires (de fréquence: 10 à 15%, et de

vitesse: 10-15 km/hl du Nord, du NO et du NE

ou sont abr 1tées derr 1ère des t 1es comme 1a

baie de Kamouraska. Le fetch, dans ces
derniers cas, varie de quelques km ; quelques

dizaines de km.
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4. GEOMORPHOLOGIE ET PHYTOBIOLOGIE DE LA

FRANGE LITTORALE

4.1 Types de rive

La synthèse des données tIrées de

l'InterprétatIon des photographIes aérIennes

d'échelles variées et une campagne de terrain

réa 11sée en j u i n-j u i 11et 1982 ont serv i à
dresser une carte à l' éche Ile du 1: 20 000 de

la géomorphologie et de la phytobiologie de la

frange lIttorale entre Rivière-Ouelle et

Andrévl 1le (cartes 2a et 2b).

Le trava 11 cartograph 1que porte sur 1a

frange littorale ou estran, soit une zone

définie comme s'étendant de la limIte Infé
rIeure à la limIte supérIeure du plan d'eau

lors des grandes marées de vIve eau. La

zonation du littoral comprend de nombreuses
unItés quI varIent en fonction du type de

rive.

La frange Il ttora 1e se subd 1v 1se en deux

grands types de rives: celles où le haut
estran a un facIès rocheux et celles où Il a
un faciès vaseux. Prat (1933), Hamel (1955)

et Dryade (1980) s'entendent pour affirmer que

les plantes s'assocIent à ces deux gr~nds

types de faciès le long de l'estuaIre du
Sllfnt-Laurent.

Quant au bas estran qui prolonge ces deux
types de haut estran, Il est homogène dllns les

deux cas et ne const 1tue donc pllS l' élément

dlscrlmlnllnt dllns III défInition des types de
rive.

4.2 Zonlltlon du littoral

4.2.1 Le blls estrlln

Le bes estren comprend III zone située
entre les Illtltudes 0 des certes marines et le

nlveeu marin moyen. Cette unité est formée

d'une surfece plene et régulIère caractérisée
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par un horizon de sable, de graviers et de

call1oux recouverts par endroIts d'une mince

couche de vase sablonneuse.

La pente de cette unité varie de 0,1%

en face des Îles Kamouraska à 4% en contrebas

de la rive rocheuse à POinte-aux-Orignaux. La

pente moyenne est de 0,2%.

L'horizon de sable, de gravie.-s et de

cailloux est très caractéristique car il

tranche nettement avec 1a pe 1Il cu 1e de vase

sablonneuse quI le recouvre et avec le

matériel très fin composé de sllt et d'argl le

qu 1 1u 1 est sous-j acent (f 1gures 3a et 3b).

En effet, plus de 300 sondages ont révélé que

cet horizon a une épaisseur homogène de 10 cm
à 30 cm et qu' il recouvre toujours le même

matérIau gris ou rougeâtre composé d'argi le et

de sllt. On associe ce dernIer matériau fin
aux argl les de la mer de Goldthwait déjà
décrites dans le chapitre précédent.

La fractIon sablonneuse de l'horizon de

sable, de gravIers et de cailloux a été échan

tillonnée le long des statIons #1 et 2

(fIgure 3a). La taille rœdiane des ~rains

paraît dimInuer du bas vers le haut des

stations. Ainsi, malgré la stabilité apparen

te de cette surface, les courants semblent

pouvoir trier la fraction fIne du matérIau.

La fraction de matière organIque contenue dans

cet horizon caractéristIque est très faible et

sera 1t i nfér 1eure à 0,7% sur le bas estran de

III station #1.

Grâce à quelques sondages réalisés à la

statIon #3, à l'aide d'une tarière de 8m, on a

constaté que les argiles de la mer de

Goldthwalt sont très homogènes en profondeur.

Toutefois, lorsque le matériau a atteint une

te 1nte rougeâtre, 1a fract 1on sil teuse est
plus Importante et Il est moins plastIque.

A III station de Pol nte-aux-Orl gnaux, le

bas estran fart partie d'une baie encadrée par

deux affleurements rocheux. La roche en place



se retrouve à moins de 3 m sous la surface du

bas estran. Aux autres stations, la profon

deur du substratum rocheux dépasse 1argament

les profondeurs atteIntes par nos sondages.

Rappelons que l'analyse des forages de puisa

tiers a révélé que l'épaIsseur des dépôts de
la mer de Goldthwalt était supérieure à 40 m,

par endroits.

Le bas estran de la station #6, dans

les limites du vIllage de Andrévi Ile, diffère

de tous 1es bas estrans déj à décr 1ts. En

effet, le matérl au est homogène de la surface

à plus de 8 m de profondeur et i 1 est composé

de sllt sablonneux (figure 3b).

Sur les prof! Is des stations #1 et 3,

on observe la présence de call1oux et de blocs

dans la partie inférieure du bas estran. Cela

est caractér 1st 1que de certa 1nes sect i ons du
littoral (voir carte 2a). Néanmoins, ces

accumulatIons de blocs demeurent des apports
récents qui recouvrent les unItés stratl

gr:lphlques déjà décrites.

Par ailleurs, on remarque à lèl surface

de l'ensemble des bas estrans des blocs erra

tiques dispersés, d'échelle métrique. Leur
nombre est relativement restreint si on le

compare à celui cèllculé à la surface des

estrans dans 1a rég Ion de Tro 1s-P 1sto 1es 
Matane (Dlonne, 1972 et Tremblay, 1967).

Le nombre de radeèlux de végétation

arrachés pèlr les glaces sur le haut estran et

délestés sur la surface du bas estran est lui
aussi relativement faible. La plus grande

concentration de tels radeeux se trouve dans

le fond de la baie de Kamouraskèl, en fèlce de

la stetlon-témoln #2.

L'horIzon de sèlble, de graviers et de

cailloux qui coTnclde èlvec la surfèlce de la

vasière forme une carapèlce dlfflcr le à éroder.

Cela expl ique la régularité de cette surfèlce

et l' ebsence de chenaux de merée. L 'écou le

ment des eeux. lors du JuSèlnt, se fèl 1t plutôt
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en nappe et s'étale à la surface du bas

estran. Les petits tributaires qui recoupent

le littoral se comportent de la même manière.

Les graviers, les cailloux et les blocs

qui jonchent lèl surface du bas estran sont

colonisés par les fucacées. Quant à la

matrice sablonneuse, el le forme un habitat

benth 1que pr i viI ég 1é pour 1es po 1ychètes et

les crustacés.

4.2.2 Le haut estran

- Rive rocheuse

Ce type de rive ne fait pas l'objet

d'une description détai liée car il suscite

moins d'intérêt en terme de dynamique littora

le, il est peu propice au développement de la
végétat i on et i 1 ne supporte pas une 1rnpor

tante faune benthique.

Sa part i e basse située entre 1es

altitudes 3,1 et 5,0 m est caractérisée par

une surface Irrégul ière formée de couches sub

verticales de grès ou de quartzites qui furent

débarrassées des schistes plus tendres les

entourant. Ces dépressions sont quelquefois

recouvertes d'un mince placage de vase sablon

neuse colonisée pèlr la spartlne alterniflore.

Les schistes se révèlent très sensibles

a la géll fraction. Ils fournissent de

nombreux fragments de roche qu i sont repr i s

par les vagues et redistribués sur la rive.

Ce processus a été bIen décrit par Gui Icher

sur les plates-formes rocheuses de la région

de Rimouski:

"La géllfraction est favorisée
par 1a mu 1t 1pli cité de pet 1tes

mares sans profondeur (quelques
centimètres seulement) dont

l'eau gèle facilement à basse

mer parce qu'elles n'ont aucune
réserve thermique qui pourraIt

'.



ralentIr leur gel par convec

tion, à l'Inverse des eaux où la

profondeur est de quelques

mètres ou davantage. La gé 11

fraction des schistes consiste
en un émlettemnt en plaquettes

totalement anguleuses. Ces

plaquettes forment un remb 1a 1a

ment pelliculaire qui comble les

dépressions entre les mfcro

arêtes structurales: plages de

remblaiement et roche fournis

seuse de débris alternent sur le

même plan pour constituer un
platler où les InégalItés ne
sont que décimétrIques. Une

partie des plaquettes est trans

portée par les vagues en haut

estran, où elles constituent un

cordon dont le sommet est au
niveau des tempêtes, et où 1es

plaquettes n'ont, le plus

souvent, pratiquement pas encore

été usées."

(Gullcher, 1981, p. 158)

Préc 1sons que 1es vagues sont 1es

pr 1ne 1paux agents responsab 1es de 1a ml se en

place des plages et que celles-cl furent

construites lors des pleines mers de vives

eoux entre les altitudes 5,1 et 6,0 m. Les

ploges sont généralement associées aux estrans

peu étendus. Ces accumu 1at Ions occupent une

faible partie de l.!l côte et elles sont

générolement minces et peu développées.

Le haut de 1api age est surtout
colonisé par l'élyme des sables (Elymus

IIrenllr\ us), le Iyseron des hllies (Convolvu lus

seplum), le caquliller édentulé (Calclle
edentula) et la IIvêche écossaise (L1gustlcum

scothicum). Les groupements végétaux observés

sur le haut de plage à la station #1 ressem
blent à ceux rencontrés sur un faciès

rocheux.
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Historiquement, les arpenteurs considé

rèrent l'altitude de l'élyme des sables comme

niveau max i mum atte 1nt lors des pie i nes rrers

de vive-eau. Cette espèce végétale marquerait

donc la frontière entre le domaine marin et le

domaine terrestre. Les relevés effectués dans

la régIon de Kamouraska confirment l'exactItu

de de ces propos et prée i sent ces 1i mites

altltudlnales. En fait, les premiers indivi

dus d'élyme des sables se situent à 6,0 m et

1es groupements proprement dits de cette

espèce à l'altItude 6,2 m.

- Rive vaseuse

La zonation d'une rive vaseuse est

avant tout caractér i sée par un changement des

groupements végétaux, les di fférences morpho
sédimentologlques étant peu marquées.

Il exl ste deux types de contacts entre

le haut et le bas estran. Le premier type est

caractérisé par un micro-talus de 10 cm à
30 cm de haut qu i sépare 1a vas i ère du haut

estran (statfons-témoi ns #1, 2 et 4). Le

deux 1ème type de contact est beaucoup rro 1ns

net que dans le prem 1er cas et il emp 1ète sur

le bas estran. Cette zone de transitIon

sItuée entre les altitudes 2,5 m et 3,1 m
correspond à la zone de spartlne et fucus
(Blouln et Grantner, 1971).

- Zone de spartlne alterniflore et de fucus

Dans cette zone de trans Jt i on, 1es

fucacées accompagnent la spartlne alterniflo
re. La spartlne colonise de petits montIcules

de sab la sIl teux aux formes arrond 1as. Ces

derniers occupent environ 50% de la supe~flcle

totale, l'horizon de sable, de graviers et ce

cailloux occupant le reste. En fonction des

limites altltudlnales de cette zone qui

passent de 2,5 m à 3,1 m, les pourcentages
d'Immersion correspondant sont de 65% à 53%
(tab 1eau 1). Cette zone il été observée à 3

des 6 transects (f 1gures 4a et db; prof Ils 3,

5 et 6).



- Zone de spartlne alternlflore

Cette zone dont les limites altltudlna

les varIent entre 3,10 m et 4,55 m est souli

gnée par un changement de pente marqué de 1a

surface de l'estran. La pente qu 1 est de

l'ordre de 0,2% sur la vasière augmente d'un

ordre de grandeur, soit de 1,0% à 2,3% dans
cette zone.

Le su bstrat est composé de sil t et de

sable accumulés en minces petIts lits.

L'épaisseur totale du dépôt est en relation
dIrecte avec l'altitude du sondage. En effet,

sur les figures 3a et 3b, l'horizon caracté

ristique de sable, de graviers et de call1oux

se poursuit sous le haut estran selon la même

pente que sur la vasière. Ainsi, l'épaIsseur
du matér 1e 1 sil to-sab lonneux entremê 1é de

rh i zomes de spart 1ne al tern 1flore var 1e entre

Omet 1,5 m. Cemme sur le bas estran,

l ' hor 1zon de matér 1aux gross 1ers fIxe 1a

profondeur r.laxlmum de l'encaIssement des

petIts tributaires qui recoupent le haut

estran.

Cette zone est caractérisée par la

dominance et l'omniprésence de la spartlne

olternlflore. Elle correspond à ce que Lavole
et Br 1nd' Amour ( 1981) nomment 1es zones des

"Hautes et denses" spart 1nes. Un seu 1 groupe

ment végétal occupe donc cette zone, c'est le

pré sa lé à spartl ne lDansereau, 1959). Les

pourcentages d' 1mmers Ion correspondant aux
limItes altltudlnales de cette zone (3,10 m à
4,55 m) sont de 53% à 18% respectivement
(tableau 1). C'est dans cette zone que l'on

rencontre de nombreuses petites dépressions de

forme généralement arrondIe appelées marel les.
Ce 11es-c 1 ont un drIlmètre llOyen var 1ant de

0,50 m à 1,0 m et une profondeur llOyenne de

l'ordre de 0,20 m à 0,30 m. Les versants de
ces mare Iles sont bien tranchés et sub

verticaux. Les morelles sont souvent reliées

entre elles et occupent entre 20% et 40% de III

superficie totale de III zone. Ces dépressions

formenT de petites trappes à débris et leur

fond est souvent tap 1ssé de coqu Il loges IlOrts

qui viennent s'y échouer.
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- Zone de spartine alterniflore et de spartlne
étalée

Située plus haut sur l'estran entre les

altitudes 4,55 m et 5,10 m, où le pourcentage

d' 1mmers Ion est compr i s entre 6% et 2%, cette

zone se caractérise surtout par une diminution

importante de la pente llOyenne (0,8%) et par
une augmentation du nombre de taxons vasculai

res. Les 1imites inférieures et supérieures

de cette zone correspondent aux pie i nes mers
de IlOrte-eau moyenne (4,58 m) et pleines mers
llOyennes (5,10 ml.

A la spartine alterniflore, s'associent

la salicorne d'Europe (Sai icornia europaea),

la spartine étalée, de même que le plantain

joncoTde (Plantago juncoides), la spergulaire

du Canada (Spergu 1ar i a canadens i s) , l'arroche

hastée (Atrlp lex hastata), le gl aux maritime

(Glaux marittma) et le troscart maritime
(Triglochln marltima).

Le groupement végéta 1 le plus fréquent

est le pré salé à spartine et salicorne

(Blou!n et Grandtner, 1971). On observe aussi

le pré salé à spartine alternlflore, à spartl

ne étalée et à plantaIn joncoide (Lavole et

Brlnd'Amour, 1981) (figures 4a et 4b).

Dans cette zone, les dépressions,

appelées mares, sont nettement plus grandes et
plus allongées que les marelles de la zone

précédente. Leur grand axe, le plus souvent

ail gné para 11è 1ement au rivage, mesure entre

2 m et iO m de long et leur petit axe entre

1 m et 3 m. Leur profondeur llOyenne est
légèrement plus grande et el le varie entre

30 cm et 40 cm. Leur densité peut atteindre
40$ de la surface.

De nombreuses algues et la rupple mari

time (Ruppla marltlma) croissent dans ces

mares. Lorsqu' 11 Y a accumu 1at 1on de séd i

ments fins dans 1a dépress Ion, 1a spart 1ne

alternlflore et la salicorne d'Europe s'Ins
tal lent, tel qu'observé par Cantin (1974).



Tab leau 1:
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Altltudes*, limites des zones phytoblologlques et pourcentages d'ImmersIon (Estrans de la
régIon de Kamouraska)

Zone de spartlne Zone de spartine Zone de spartlne Zone de spartlne Herbaçale
et fucus alternlflore alternlflore et étalée salée

de spartlne
étalée

Stations-témoins Infé- supé- Infé- supé- Infé- supé- Infé- supé- Infé- supé-
rieure rleure rleure rleure rleure rleure rleure rleure rleure rieure

1
Pol nte-aux- absente 3,05 4,40 5,10 (plage) absente
Orignaux

2
Ruisseau-des absente 3,05 4,40 5,20 5,45 **
Bras ***

3
Motel Cap 2,70 2,90 4,65 5,00 (plage) 5,45 **
BI MC lI-**

4
Anse Salnt- absente 2,90 4,70 5,15 5,45 **
Germain

5
Motel Au 2,40 3,55 4,55 5,10 5,45 6,10
Repos

6
Andrévl Ile 2,35 3,05 4,60 5,20 5,45 -*

Moyenne:
AI tltude (m) 2,50 3,10 4,55 5,10 5,45

% ImmersIon 65% 53% 18% 6% 2%

*

***

Les altitudes sont ~n mètres par rapport au 0 des cartes marines.
La présence d'un champ cultivé nous empêche d'établir cette limite.
La présence d'un abolteau nous empêche d'établ Ir cette 1Imite.



- Zone de la spartlne étalée

Plus haut sur l'estran, s'étend la zone

de spartlne étalée dont les limItes altitudl

nales vont de 5,1 m à 5,45 m et les pourcenta

ges de submersIons de 18% à 6% (tableau 1).

Les caractéristiques morpho-

sédimentologlques de cette zone sont sembla

bles à cel les de la zone précédente, à savoir:

une pente moyenne de 0,8%, un substrat

sil to-sab lonneux et 1a présence de nombreuses

mares. La limite Inférieure de cette zone

(5,1 m) marque la limite des pleines mers

moyennes et délImite d'après GauthIer (1978)

et Doran (1981 1 le marais intertldal (de 0 m a

5,1 m) du marécage Intertidal (5,1 m à 6,0 ml.

De nombreux auteurs dont Jacquet, 1949, et

Verger, 1968 et Doran, 1981 soulIgnent que

cette limite est avant tout marquée par un

abrupt très haut sur l'estran. Les re 1evés

réa 11sés dans 1a rég Ion de Kamouraska concor

dent avec 1es résu 1tats des travaux de

Redfleld (1972l et Gauthier (1978) et indi

quent que cette limite est plutôt blogéogra

phique que morphologIque.

Toutefol s, l'examen du prof Il de

l'estran à 1a stat 1on-témo 1n #5 (f 1gure 4b)

révèle un changement de pente Important entre

les altitudes 4,5 m et 5,4 m. D'ai lieurs, on

observe sur 1a part 1e centra 1e de ee pet 1t

abrupt une zone de vase dénudée qu 1 témo 1gne

de l'action érosive des vagues à ce niveau. A

toutes les autres statlons-tOOol ns, le passage

du marais au marécage est 50ul Igné par une

augmentation du nombre de taxons vasculaires.

La spartlne étalée est l'espèce dominante.

Elle s'accompagne prIncipalement du plantain

JoncoTde, de l'arroche hastée, du gl aux

marItime et du Iimonlum de Nash (Llmonlum

nash 11) • A ce nIveau du marécage, 1es asso

cIations végétales sont la prairie ~ spartlne

étalée et le groupement 0 planhln <Blouln et

Grandtner, 1971).
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- L'herbaçaie salée

Au niveau de cette zone, 1es pourcenta

ges de submersion dimInuent grandement: ils

vont de 6% à 2% (tab leau 1). La limite

altitudinale Inférieure de la zone est 5,45 m.

Nous n'avons pu établir la limite altitudinale

supér 1eure rée Ile à cause de 1a présence des

champs cultivés. El le serait, d'après le

nIveau maximum des pleines mers de vive-eau,

voisine de 6,0 m.

La pente moyenne de cette un i té est

très faible, de l'ordre de 0,2%. Cette pente,

traduite en unIté de longueur, équIvaut à
repousser de 50 m 1a Il mite supér i aure de 1a

zone Inondée pour chaque augmentation de

0,10 m de la tranche d'eau. Comme les niveaux

maximums peuvent varier de plus ou moins

0,30 m par rapport au niveau max rmum rroyen,

lors des tempêtes ou en fonction des sai sons,

ee 1il équ i vaut à une bande de terre d'env i ron

300 m de 1arge.

Dans cette zon8, la diversité florlstl

que est la plus élevée. Cette zone, la moins

Inondée de toutes, est dominée par l'orge

agréable (Hordeun jubatum) qui indiqu'3 la

limite 1nférleure de "herbaçala salée e"r par

1a fétuque rouge (Festucll rubral. Dans 1a

partIe InférIeure, on observe le carex paléacé

(Carex paleacea), la potentille de Egédée

(Potentilla egedll', la verge d'or toujours

verte (Solldago sempervlrens), l'hrérochloé

odorllnte (Hlerochloe odorata), la scirpe

maritime (Scrrpus marltlmusl et la puccinelle

ma 1gre (Pucc 1ne 1lIa paupercu 1al. La part 1e

supér 1eure de ,a zone est surtout co 1on 1sée

par le liseron des hales, l'agropyron rampant

(Agropyron repens), la IIvêche écossaise, le

jonc de la Bal-rlque (Juncus balticus), la

gaillet trifide <Gallum trlfldum), la gesse

maritime (Lathyrus marltlmus), la vesce

jllrgeau (~craccal, la spartlne pectinée,

l'elyme des sables et le rosIer rugueux (Rosa

rugosa) •



.'

Dans l'herbaçaie salée, la densité des

mares décroft. Elles sont co 1on 1sées par 1a

spartlne étalée et la spartlne alternlflore,

et par la salicorne d'Europe à mesure qu'el les

s'assèchent. El les occupent envIron 10% de la

superficie et el les atteignent souvent une

dizaine de mètres de longueur.

C'est dans l 'herbaçale salée que les

assoc 1at Ions végéta 1es sont 1es plus divers I

fiées. On y a observé lors de l'examen de 6

transects: la prairie à spartlne étalée, à
orge agréab le et à fétuque rouge (Lavole et

Brlnd'Amour, 1981), la prairIe à spartlne

étalée et carex paléacé (Lavole et

Brlnd'Amour, 1981), la prairie à puccineille,

la praIrie à agropyron et phléole (Phleum

pratense), la praIrie à fétuque rouge et

carex, 1e groupement à potent 1Ile et 1a
praIrie à jonc C3louln et Grandtner, 1971), la

prairie à arroche hastée (Lavole et

Brlnd'Amour, 1981) et la prairie à élyme des
sab 1es (Dansereau, 1959) (f i gures 4a et 4b).

4.3 Evolution récente de la frange littorale

A 1a su 1te de cette descr 1pt Ion de 1a

zonat Ion du Il ttora l, 11 est opportun d'ana 1y

ser ces unités en coupe afin de comprendre

leur évolution récente.

Le schéma de la stratigraphie d'un estran

vaseux Illustre une coupe-type le long d'un

estran dans 1a rég Ion de Kamouraska (f 1gure

5) • La présence de nombreuses tranchées dans

1e marécage et de canaux de dra 1nage dans le

maraIs a rendu possible la description de

plusieurs coupes stratlgraphlques dans la baie

de Kamouraska. Les données de l'analyse de 6

coupes pr 1nc 1pa 1es 1oca 11sées dons 1es dl ver

ses zones du littoral et celles des plus

Importants sondages réalisés le long de ce

* Ce niveau est fonction de la baisse du
niveau moyen de la mer (eustatique) et de la
hausse du niveau du continent (Isostatique).
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transect font l'objet d'une description

schématique placée en annexe. Cette descrip

tion réfère aux figures 6a et 6b.

L'examen des coupes reportées sur 1e

prof 11 strat i graph 1que d'un estran vaseux

(figure 5) révèle que les unités sédimentolo

g 1ques décr 1tes forment des hor 1zons cont 1nus
sous la surface du marécage intertldal.

L'horizon caractéristique de sable, de

graviers et de cai Iloux se prolonge sous le

marécage à une profondeur d'environ 2,0 m. La

régularité de la profondeur de cet horizon

repère est con fi rmée par de nombreux sondages

à la tarière dans les marécages intertldaux de

1a rég Ion.

Au-dessus de cet horizon caractéristique,
1a séquence des matér 1aux et des groupements

végétaux rencontrés confirme que ces unités

furent mises en place dans des cond i t i ons de

marée et de salinIté comparables aux condi

tIons actuelles. AI ns l,la même zonation

observée présentement à la surface de l'estran

est répétée dans les coupes, soit, depuis le
bas vers le haut: une unité de spartlne

alternlflore, une unité de spartlne alternl

flore et de spartlne étalée, une unité de

spartlne étalée et une unité de spartlne

pectinée. Le cont~ct entre l'horizon de

spartlnes alternlflores est net; Il n'y aurait
pas eu de sédimentation au niveau de la vasiè

re durant la mise en place de cette séquence.

Les différentes unités stratlgraphlques

décr 1tes forment des pr 1smes qu 1 se chevau

chent vers le large, ce qui est caractéristi

que d'un estran en vole d'émersion. Cela peut

surven 1r à 1~ su 1te de 1a ba 1sse du niveau

marin moyen* ou à la suite d'une élévation de

I~ surface de l'estran par le biais de la

séd 1mentat 1on. L' émers Ion de l'estran peut

aussi être tributaIre de la conjugaison de ces

deux dernIers f~cteurs.



Pour préciser l'histoire géologique

récente de la frange littorale, nous dispo

sons, entre autres, de 4 datations au 14 C

réa Il sées sur des échant 1lions de coqu Il 1ages

et de bois prélevés le long du profIl étudié.

Deux de ces datat Ions prov i ennent des coqu 1l

Iages recueillis dans l'horizon de sable, de

graviers et de cai 1loux, a proximité des

coupes #3 et 6.

Le premier échantll Ion (coupe #3) se

situaIt à 0,9 m au-dessus du niveau marin

moyen actuel (3,1 m) et à 1,8 m sous la

surface du marécage. Présentement, l 'horizon

repère ne fait surface que sur le bas estran,

1eque 1 se situe touj ours en-dessous du niveau

marin moyen. Cela Implique que depuis 1100 ±
115 ans B.P. (GX-8961', le niveau marin moy"n

se serait abaissé d'au moins 0,9 m, soit une

baisse moyenne de ce niveau de l'ordre de

0,8 mm/an.

Le deuxième échantl lIon (GX-9104, 1775 ±
145 ans B.P.) fut prélevé à 1,6 m au-dessus du

niveau marin moyen, ce qui suppose 'lne baisse

moyenne de ce niveau de 0,9 mm/an. Mention

nons que ces taux d'abaissement moyen de 0,8 m

d 0,9 mm/an représentent des valeurs maximales

car les coquillages auraient pu être enfouis

dans le bas estran à une altitude Inférieure à
3,1 m.

Par al lieurs, 1,8 m de matériaux caracté

ristiques d'une séquence d'estran recouvrait

le niveau de prélèvement de l 'échantillon. On

en dédu 1t que ces matér 1aux ont dû se mettre

en place depuis au maximum 1100 ans ± 115 ans

8.P. et que le taux de sédimentation moyen fut

de l'ordre de 1,6 mm/an. Cette va leur est

minimale car elle Implique que la sédimen

tation de vase a débuté aussitôt que les

coqu 1liages furent enfou 1s dans l' hor 1zon

repère. EIle représente auss 1 une va leur

moyenne car el le Intègre le taux de sédimenta

tion généralement très faible dans le marécage

et le taux plus élevé dans le marais.
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Deux autres datations au radiocarbone

permettent de prée 1ser le taux de séd i menta

tion sur l'estran. Les analyses ont porté sur

un échantillon de coquillages de Mya arenaria,

de Macoma balthica et de Mytllus edulis et sur

un échanti lion de bols ensevel i dans l'unité

de spartine alterniflore à 1,5 m sous la

surface. Comme le site de ces prélèvements se

trouve à la 1imite supérieure de l'herbaçale

salée près de la coupe #5, il Illustre bien la

séquence stratlgraphique complète de la phase

terminale de l'évolution de l'estran.

L'échanti 1Ion de bols donna un âge isoto

pique de 570 ± 70 ans B.P. et celui des

coquillages de 780 ± 70 ans B.P. Si on

intègre ces deux va 1eurs pour un âge moyen de

675 ans B.P., on obtient un taux de sédimenta

tion légèrement superieur au précédent

(1,6 mm/an), soit 2,2 mm/an. Comme le taux

précédent était une valeur minimale, la diffé

rence entre 1es deux ne semb 1e pas si gn 1f ! ca

tive. Contrairement au premier échantillon,

ces dern 1ers ne provenant pas de l' hor i zon

repère, Ils n'ont pas pu servir à calculer la

baisse du niveau marin moyen.

En résumé, l'évolution géologique de la

frange littorale résulte d'une sédimentation à
la surface de l'estran au rythme moyen de

1,6 mm/an à 2,2 mm/an et d'une baisse du

niveau mar 1n moyen de l'ordre de 0,8 mm/an à
0,9 mm/an. Ces deux actions se sont addition

nées pour donner un taux d'émersion maximum de

l'ordre de 3 mm/an pour la région.

Cette émersion des estrans s'est traduite

par une di m1nut Ion du pourcentage d' 1mmers ion

de 1a part 1e supér 1eure du marécage 1ntert i 

da 1• Les di f férentes espèces de spart 1ne qu 1

sont sens 1b 1es à ce phénomène ont réag i • 11

en est résu 1té un aba 1ssement ait 1tud 1na 1 des

dl fférentes zones de végétation qu 1 ont

progressé vers le large. Le chevauchement des

unités sur le profil stratlgraphlque confirme

cette progress Ion qu 1 sera 1t de 40 cm!an en

moyenne pour l'ensemble du littoral étudié
(voir chapitre 6).

".



Diverses hypothèses sont avancées pour
explIquer cette progression. Selon Redfleld
(1972), la spartlne alternlflore peut s'Ins
taller sur les zones dénudées: soit par la
germInation des grains, soit par la croissance
latérale des rhizomes, soIt par l'arrachement
de radeaux de végétation par les glaces.
Ainsi, le marais s'accroft grâce à l'Instal
lation d'flots de végétation qui s'étendent
pour devenir contInus. Selon CantIn (1974),
la spartlne alternlflore s'avance lentement
sur l'estran et y fixe les sédiments.

En ce qu 1 regarde 1a texture des maté
riaux qui reposent sur l'horizon-repère de

sable, de graviers et de call1oux, ce sont
tous des sil ts avec une proport 1on plus ou
moins Importante d'argl le et de sable fin.
D'après les courbes granulométrlques Il lus
trées sur les figures 6a et 6b, la taIlle
médiane des matériaux dimInue vers le haut des
coupes. Ce phénomène, qu 1 a déj à été décr 1t
par de nombreux auteurs, se transpose 1atéra
lament sur l'estran, les particules les plus
fines étant déposées plus haut sur l'estran.

5. DYNAMIQUE LITTORALE

5.1 En conditions de glace

Cette section a trait à la compréhension
des processus morphosédlmentologlques liés aux
glaces littorales. Les mécanIsmes décrits
concernent les moda Il tés de l' eng 1acement et
les divers facteurs responsables de l'action
des glaces dans le fllçonnement du littoral,
plus particulièrement lors du déglllcement.

Afin de fournir les Informations les plus
préc 1ses poss 1b1e, des mesures systémat 1ques
ont été effectuées à l'endrol t des 6
stations-témoins décrites précédemment. Les ~

campagnes de terrain réalisées durant l'hiver
1981-1982 ~uront permis de déterminer les
dl f térentes phllses de l' évo 1ut 1on de 1agi ace
de rive sur le littoral .:Intre Rlvlère-Ouelle
et Andrévll le.
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Mals d'abord, voIci un bref aperçu des
conditIons de glace sur la portion étudiée de
l' estua 1re.

5.1.1 Conditions générales du couvert de
..2.1~c~ _

La descrIption des conditIons de glace
sur le moyen estua 1re entre La Pocat 1ère et
Ri v1ère-du-Loup se base sur une ana 1yse des
Images satellItes Landsat à l'échel le du
1:1 000 000. L' Inventaire exhaustif de toutes
les Images Landsat 1 et Il disponibles depuis
1972 révèle que seuls les hIvers 1973-1974 et
1978-1979 sont représentés par un nombre
suffisant de clichés sans couverture nuageuse,
cond 1t Ions requ 1ses pour ana 1yser l' évo 1ut 1on
des glaces flottantes dans cette région de
l'eSTuaIre. Les 10 clichés de ces deux
saisons hivernales ont donc été retenus à
l' appu 1 de cette brève descr i pt 1on des cond i

tians de glace. Les documents ut 111sés sont
des Images Infra-rouges (bande spectrale '71,
la meilleure bande pour cartographier les
glaces d'après la NASA (1977).

La Il gne de rivage a été certograph 1ée
d'après le traIt de côte à marée haute, tel
qu'Identifié sur le cliché du 24 avril 1974,
période libre de glace (figures 7ô et 7bJ.
Les clichés du 4 janvier 1974 et du 15 décem
bre 1978 font vo 1r le début de l' eng 1acem'9nt.
On remarque qu'II se forme rapidement sur les
estrans protégés de la rive sud une bordure de
glace soudée au rivage. La plus grande
concentration de glace se retrouve aussI en
rive sud près des ries Kamouraska et Les
Pèlerins.

Pris au coeur de l'hIver, les clichés
du 22 janvier et du 19 février 1974 et ceux du
20 J MV 1er et du 7 févr 1er 1979 montrent une
Importante couverture de glace. La glace
fixée à la rive forme une bande presque
continue sur la rive sud. Celle-cl reliait
les fies de Kamouraska et Les Pèlerins au
tr Il 1t de côte, en 1974. Presque toute 1a
moItié sud de l'estuaire est caractérisée par
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BAIE DE KAMOURASKA: Granulométrie des matériaux de l'estran - Coupes 2 et 3.
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BAIE DE KAMOURASKA: Granulométrie des matériaux de l'estran - Coupes 5 et 6.
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4 janvier 1974

• Glace soudée au rivage 0 Glace disloquee 5/10-7/10 0 Eau libre < 1/10

• Glace serrée 8/10-9/10 D Glace dispersée 1/10-4/10

Figure 7a

Couverture de glace sur le moyen estuaire du Saint-Laurent
entre La Pocatière et Rivière-du-Loup. (Hiver 1973-1974)
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15 décembre 1978 20 janvier 1979

7 février 1979 24 mars 1979

Il Glace soudée au rivage

,> Glace serrée 8/10 - 9/10

D Glace disloquée 5/10 -7/10

o Glace dispersée 1/10 - 4/10

D Eau libre < 1/10

24 avril 1974

Figure 7b

Couverture de glace sur le moyen estuaire du Saint-Laurent
entre La Pocatière et Rivière-du- Loup. (Hiver 1978 -1979)



une couverture de glace serrée qui recouvre

plus de 8/10 de la surface en eau. La concen

tration de glaces est moins Importante en rive

nord. Il ne faut pas oublier que l'analyse

des conditions de glaces en rive nord est très

dlfflci le, le chenal nord etant patrouillé par

des brise-glace durant cette periode.

Sur le cl iché du 22 fevrier 1974, on

observe déjà un début de déglacement alors que

1a superf fer e des glaces soudées au rivage a

1égèrement di m1nue. Ce 11es-c i se Il mitent

desormals à une mince bordure derrière les

tles. La concentratIon de glace a diminué et

II y a beaucoup de secteurs de glace dispersés

et en eau 1i bre.

Les clichés du 20 mars 1974 et du

24 mars 1979 i 11ustrent un stade avancé de

déglacement dans le moyen estuaIre. Malgré la

faible couverture de glace, on remarque que la

superficie de la glace fixée à la rive est

touj ours importante, notamment à l' abr 1 des

tles.

5.1.2 Phases de l'évolution des glaces

1ittorales

Les observations réalisées durant

l'hiver 1981-1982 en face des 6 statlons

têmo 1ns ont perm 1s de comprendre 1es mecan 1s

mes régissant le comportement des glaces et de

déf 1n 1ries pr i ne 1paux paramètres qu 1 cond (

tlonnent la formation de la glace de rive.

Toutes les données recueillies à cet effet

sont comp liées de façon schêmat 1que sur 1es

prof Ils des stat 1ons-témo 1ns (f 1gures 8a et
8b) •

- L'englacement

Les basses températures du début de

l' h 1var provoquent l'ange l, début de l' eng 1a

cement. Cette phase s'amorce généralement par

la formation de plaquettes de glaces qui

s'accumulant sur le haut estran au niveau de
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la laisse de marée. En 1981, les premières

températures sous zéro ooinc i dèrent avec les

grandes marees (6,1 m) de la ml-novembre. Les

mécanismes observes alors avalent cours à

toutes les stations-témoi ns. Lors du jusant,

l'eau dans les mares gèle et il Y a formation

d'une pellicule de glace mince d'environ 1 cm.

Cette pellicule de glace est soulevee lors du

f lot et .elle se fragmente en une mu Itl tude de

plaquettes de glace dont ie plus grand axe

var 1e entre 2 cm et 20 cm. Lorsque cette

pellicule de glace enveloppe les tiges de

spart 1nes, son sou 1èvement par 1a mares

contribue au fauchage progressif de la

végétation à l'automne.

Les plaquettes de glace sont généra le

ment formées de glace pure entremêlée de

quelques fragments organiques. Quelquefois,

elles sont chargees de part i cu 1es fines.

Simultanément à leur création, les plaquettes

de glace sont repoussées sur le haut estran et

el les s'amoncel lent de façon dynamique, c'est

à-d i re par l ' i nterméd i aire d'un agent de

transport comme les courants ou les vagues, au

niveau de 1a 1a1sse de marée. Elles forment

alors une mince lisière de glace cohérente le

long de la côte. Nous réservons le terme de

"p 1ed de glace" à cette 1i si ère de glace

soudée au rivage et formée par l' accumu 1at Ion

dynamIque de plaquettes de glace amalgamées.

Le pied de glace formé à la mi-novembre

se situaIt sur le haut estran au niveau du

marécage et du mara 1s supér i eur et sa 1argeur

variait entre 3 m et 5 m lorsqu'lise retrou

vaIt sur une plage et entre 10 m et 20 m sur

un estran en pente douce. Sur les sect ions

littorales rocheuses, le déferlement des

vagues ava 1t proj eté des embruns qu i formè

rent, en gelant, une carapace de glace de

quelques centimètres d'épaisseur.

En 1981, une période de redoux suivit

l'engel et el le fit fondre sur place cet

embryon de pied de glace. L'englacement

proprement dit ne débuta que tardivement, à la

fin décembre. Les processus décrits précédem

ment se répétèrent avec, en plus, 1a format 1on



de boules de glace. En effet, l'Invasion du
flot sur un estran recouvert de ne 1ge forme

une bouillie de glace appelée "slush". En eau

turbulente, les vagues transforment cette

bou 11Ile en bou 1es de glace de diamètre

var 1ant entre 10 cm et 30 cm. Ces bou 1es de

glace s' assemb 1ent entre elles pdSS i vement et
forment des radeaux de bou 1es. La tal Ile de

ceux-cl est généralement d'echel le métrique et

cela limite leur distribution sur l'estran à
cause de leur t!rant d'eau. Ainsi, Il est

exceptionnel de les observer au-dessus de

l'élévatIon 4,5 m.

Ces radeaux de bou 1es se transforment

progress i vement, car à chaque submers Ion Il y

a formation d'une mInce pellicule de glace qui

contribue à leur croissance. Lorsque les
cellules InItiales qui formaient le radeau ne

sont plus facilement Identifiables et que les

bou 1es et 1es p 1aquettes de glace s'entre

mêlent, on dit que le radeau est composite.

Au-dessus de cette 1Imite de 4,5 m,

s'étend le domaine du pied de glace proprement
dit. Il est formé d'une succession de pel 11

cu 1es ou strates de glace 1ssues de la congé

lation d'une fine nappe d'eau laissée après
chaque Inondation par la marée. Entre les

pellicules successives de glace, s'Intercalent

des couches de neige plus ou moins epalsses.

Au début de l' eng 1acement, on note une
concentration plus ou moins Importante de

radeaux composites sur le bas estran. Ces

dern 1ers ne sont pas soudés entre eux et Il s
dér 1vent au gré des courants. A ce moment,

les morceaux de glace 0 la dérive peuvent

affouiller la surface du bas estran, y

laissant des cicatrices tel les des rainures.

Lors de tempêtes, Il est possible de

vol r de nombreux radeaux être repousses vers

la limite Inferieure du pied de glace. Un tel

événement lors de l'englacement a tormé un

empilement de blocs de glace qui atteignait

1,5 m de haut dans la zone de spartlne

alternlt lore, 0 la station #3.
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Quelques semaines après le début de

l'englacement, l'agglomération des radeaux sur

'e bas estran forme une couverture de glace

cont 1nue plus ou mo 1ns cohérente. Ce marnage

bI-quotIdien entrave cependant la fixation des

glaçons entre eux, laquelle dépend des condi

tions clImatiques et hydrodynamIques du site
étudié. Ainsi, dans une région où le marnage

est Important, Il peut s'ecouler environ un

;roIs entre le début de l'englacement et la

format i on d'une plate-forme de glace cohéren

te. Dans un site protége contre l'action des

vagues comme le fond de la baie de Kamouraska,

i es radeaux de glace sont peu mobiles et ils

s'unissent rapidement entre eux par la

congélation de l'eau qui s' Infi Itre entre eux.

Cette place-forme glaclel le s'appel le glace

d'estran. Elle forme avec le pied de glace

une bande qui adhère au littoral et qu'on

appel le glace de rive. Cette dernière s'etend

jusqu'aux glaces flottantes qu 1 dér 1vent sur

l' estua 1re.

- Le pléni-glaclel

Le plénl-glaclel se définit comme la

période où la couverture de glace, tant sur le

littoral que sur la nappe d'eau, atteint son
plus grand développement <Dionne, 1972).

L' appar' t 1on de congères bien const 1tuées sur
la glace d'estran annonce le piénl-glaclel.

En effet, pour que les congères s'al longent et
persistent, Il faut que la surface de la glace

d'estran ait atteint une certaine stabilité,
vo 1re une certa 1ne cohérence. Cette matur i té

n'est pas toujours synchrone sur tout le

littoral, car en milieu plus turbulent, la

cohés Ion de 1agi ace d'estran peut être
retardée.

L'enneigement de la surface contribue à
atténuer les différences morpho log 1ques entre

le pied de glace et la glace d'estran.

Naturellement, le pied de glace ne peut plus

évoluer dynamiquement et sa crolssànce vertl

ca 1e se Il mrte aux apports Ce ne 1ge. Quant à
la glace d'estran, son évolution est confinée

à sa bordure extér 1eure appe 1ée front 1ères de

glace <Dlonne, 1972). On y observe de la



glace de dér 1ve acco 1ée à sa bordure. Par

temps ca 1me, des glaçons se fixent à 1agi ace

d'estran et favorisent sa croissance, tandis

que par grands vents, Il s se dégagent et

repartent à la dérive. Le bIlan global demeu

re à peu près nul. Il semble que la lImite de

1a front 1ère de glace se situe approx 1mat 1ve

ment à l'a Itltude de 2,0 m dans la zone de

vasière.

L'oscillation des marées exerce des

pressions continuelles sur la glace d'estran

et la force à se réajuster. ExceptIonnelle

ment, lors des grandes marées, ces contraintes

se répercutent sur la partie Inférieure du

pied de glace, ma 1s en génér al, 1a marée ne

fait qu'Inonder la surface de ce dernier. Sur

la glace d'estran, Il se développe des fIssu

res parallèles entre elles et au rivage. Ces

figures sont plus nombreuses aux abords de la

frontière de glace.

Les estrans étudiés constituent des

secteurs relativement protégés et nous n'y

avons pas observé de crêtes st de pressions ou

crevasses Importantes. A la station #5,

seu 1ement, 1a présence de gros blocs g1ac 1e 1s
sur la surface de l'estran a permis le

déve loppement de contra 1ntes suf fI santes pour

créer des monticules de glace appelés pustules

COlonne, 1972).

La campagne de terrain réalisée au

début de mars était représentative de la phase
terminale de l'évolution de la glace de rive.

On retrouvait deux types de pied de glace sur
le territoire à l'étude (tableau 2).

Le premier type de pied de glace se

rencontrait aux stations '1, 3 et 5, lesquel

1es sont caractér 1sées par un haut astran en

pente forte. Dans ces cas, 1Il 1argeur moyenne

du pied de glllce était de 60 m. Aux stations

112, 4 et 6, le pIed de gl ace étaIt bellucoup

plus éTendu car Il recouvrait tout le marécage
dont la pente est très faible. Sa largeur

moyenne était de 220 m et les ,limites Illtltu

dlnalas du pied de glace se situaIent entre
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4,5 m et 6,0 m. L'épaisseur du pied de glace

ne dépassait pas 10 cm à 30 cm. Entre les

niveaux 4,5 met 5,4 m, l'épaisseur du pied de

gl lice passait de 0,3 m dans sa partie supé

rieure à 0,8 m dans sa partie Inférieure, la

moyenne étant de 0,5 m.

L'extension maximale de la glace

d'estran atteignaIt 170 m à la station #5,
250 m à 1a station #6 et 500 m à 1a station

#1. Aux autres stations, el le dépassait 1 km.

Aux trois sites où nous avons pu mesurer la

limite de la frontIère de glace, el le se

situait à une altItude moyenne de 2,1 m. Dans

tous 1es cas, l' épal sseur moyenne de 1agi ace

d'estran varIait peu et la moyenne était de

0,9 m.

- RépartItIon du gel sous la glace de rive

Le processus de pr i se en charge à 1a

base des glaces est le processus le plus

fréquent. En effet, une couche de matériaux

d'épaisseur variable peut se souder à la

surface Inférieure de la glace et être
arrachée lors du soulèvement des glaces. Afin

d'évaluer la possibilIté réelle de ce proces

sus érosif, deux campagnes de mesures ont

permis de compiler des données sur le régime
thermique du sol sous la glace. Les graphI

ques de ces prof 1Is sont consignés sur les

profils de la glace de rive aux 6 statlons
témoins (figures 8a et 8b).

Avant d'analyser les profi ls thermiques

du sol sous 13 glace, rappelons que la salinI

té de l'eau InterstitIel le dans le sol 3balsse
le point de congélation de ce dernier sous

ooe. D'après les mesures de Gauthier (1978) à
l'fie Verte, la salinité de l'eau intersti

tielle dans les matériaux de l'estran serait
de l'ordre de 5% 0 à 10% 0 , De tels taux de

salinité abaissent le point de congélation de

l'eau entre -o,5°C et -0, re. Les sondages ;;

la tarière effectués sous la glace confIrment
que 1a cons 1stance du so 1 dont 1a température

se situe entre o,ooe et -o,5°e est plastIque

et que ce Ile du so 1 dont 1a température est
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Tableau 2: SommaIre des caractéristiques de la glace de rIve aux statIons-témoins.

PIed de glace

(])

c
c
(]) .-..
>-E
0-

.-.. .-.. E
.-.. .-.. E E '<1J

StllTlon-tamoln E E - - '- -- '-- ::J <1J
::J (]) (]) (]) a> (]) O'l.... (]) a> ï:J - ï:J - ï:J

::J U1 C ::J /1) ::J 11) c-
a> U1 c ..... E ..... E 0 0
c:;'l .- (]) ._ 4_ 0- 0_ 4- U1
'- 11) >- ..... x ..... c 0
11) 0- 0 - 11) - .- '- ::J
-1 UJ E <:X: E <:X: E c..ï:J

2 Rulssaau-des-Bras 200 0,4 6,0 4,5 0,3

5 Anse SainT-Germain 190 0,4 6,0 4,6 0,4

5 Andrêv Il le 270 0,3 6,0 4,7 0,7

Moyen r,e (2, 5, 6) 220 0,37 6,0 4,6 0,47

1 Pol nte-aux-or Ignaux 80 0,8 6,1 4,3 0,3

3 MoTel Cap Blanc 60 0,6 6,0 4,3 0,7

5 Motel au Repos 50 0,6 5,9 4,5 0,6

Moyenne (l, 3, 5) 63 0,63 6,0 4,4 0,53

Moyenne 141 0,5 6,0 4,5 0,50
(sT,lItlons 1 è 6) .

Glace d'estran
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1000 0,8 4,5 -- -- 3,6 4,5

250 0,8 4,7 2,0 -- -- 4,6

varIable 0,8 4,6 2,0 0,35 3,5 4,5

500 0,9 4,3 1,4 0,25 3,5 4,0
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1000 1,0 4,5 2,0 -- 3,5 4,0

variable 1,0 4,4 1,9 0,33 3,3 4,2

'.{arlable 0,9 4,5 1,95 0,34 3,4 4,35



se sItue entre O,O°C et -O,soC est plastique

et que celle du sol dont la température est

InférIeure à -o,rc est rigide. On observe

sur de nombreux profIls thermIques (fIgures 8a

et 8b) un point d'inflexion entre -O,SoC et 

0,7°C. Nous avons retenu -0,7°C comme tempé

rature minimale pour évaluer l'epalsseur de la

couche de mater 1aux qu f est soudée ~ous 1a

glace de rive. Celle-ci est évaluég à ±s cm

près.

Onze sondages furent réa 1Jses lors de

la première campagne de mesures en janvier

1982. La profondeur du so 1 ge 1é étal t peu

Importante et variait entre ° cm et 10 cm. Il
n'y avait pas de différence significative

entre les profIls reallsés sous le pIed de

glace et ceux d'estran. Nous n'avons pas pu

effe.ctuer de sondages sous la gl<!ce d'estran
aux statIons #5 et 6 car ces dernIères furent

vIs rtées à marge haute a 1ors que 1api ate

forme je glace etait soulevee.

Une deuxième serie de 15 profils

therml ques fut réa Il sée au début du mol s de

mars. Théor 1quement, ceux-c 1 nous 1nd 1quent

l'épaIsseur maximale de la couche de matériaux

fixée sous la ~Iace car ce moment ooTnclde
avec la fin de la periode plénl-glaclelle.

Ces sondages revèlent que la profondeur du sol

gele est variable et qu'el le dépend entre

autres du type de matér 1au • Dans 1es so 1s

sllto-sablonneux, la profondeur du gel mesurée

est sensiblement la même à toutes les stations

et elle var 1e entre 20 cm et 35 cm. Lorsque

le matériau est sablonneux et permeable comme

sur le haut estran des stations 13, 5 et 6, la

profondeur du gel varIe entre 5S cm et 85 cm.

Les sondages 1nd 1quent auss 1 que tous

les matérillux situes sous le pied de glllce

sont gelés tandIs que seuls les matériaux
situés sous 1a part 1e supér 1aure de 1Il glace

d'estran le sont. La plus Importante

ob:;ervatlon effectuée durant ce sejour fut è
l'effet qu'entre les llltltudes de 3,4 m et

4.5 m. 1a couche de matér 1aux qu 1 adhère è 1a

glace est dl scont 1nue è marée basse et quas 1

Inexl9-tllnte à marée haute lorsque III plote-
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forme de glace est soulevée. On n'a pas pu

reallser de sondages thermIques dans cette

zone à marée haute à cause de l' 1nf 11trat Ion

de l'eau dans les trous de tarIère. Par

contre, le matériau prélevé dans ces trous

était parsemé de cristaux de glace. Comme

cette zone du mara 1s est très acc 1dentée, 11

est probable que les buttes en saIllie aIent

tendance à se souder plus rapidement à la
glace que les points creux.

Cette répartition des matériaux pris

sous 1a g! ace va déterm rner entre autres, 1e

rô 1e des glaces comme agent d'éros Ion et de

-transport. 1\ est d'ores et déjà certaIn

d' après ces re 1evés que l'arrachement de

plaques de matérIaux dans le maraIs peut se
produIre lors du soulèvement de la glace

d'estran par la marée durant tout l'hiver.

Rappelons qu'auparavant, ce processus de prise
en charge par les glaces était uniquement

attribué au soulèvement des glaces lors du
déglacement.

- Le déglacement

Les moda lités du deg 1acement des côtes

du terr' to 1re à l'etude ont été i nt 1mement

Irées à leur exposItIon. AInsi, malgré le

caractère similaire de leurs conditions

hydrographiques, marégraphlques et clImatI

ques, divers sites littoraux pourtant voisins

ont connu un rythme de dég 1acement fort

dl fféîent. AI ns l, dès 1a fin du mol s de mars

1982, les sections correspondant aux plates

formes rocheuses de Po rnte-aux-Or 1gnaux et de

Cap-au-Dlable étalent deglacées tandis que

dans 1es ba 1es protégées comme ce Ile de

Kamouraska, le déglacement n'était pas
complété à la mI-avrIl.

La dég 1acement a débuté lorsque 1es

glaces littorales ont été soumIses à la casse
par le sou 1àvementl1ass 1f des glaces durant

les grandes marées de la fin du mols de mars.

A ce moment, lise déve loppe un réseau serré

de fissures et de crevasses qu 1 couvre toute

la glace d'estran et quelquefois la partie



i nfér i eure du pied de glace. Dès lors, de
nombreux radeaux de glace peuvent se OOtac~er

et être entrafnés vers l'estuaire. Cela est

d'autant plus rapide que le site est exposé

aux vents doml nants et qu' 11 exi ste des

conditIons d'eau libre qui permettent aux
glaces d'être emportées. Dans les portions

littorales sItuées derrière les fies Kamouras

ka et Les Pèlerins, la présence d'un pont de

glace retarde ce processus de quelques

semaines.

Les moda lités du OOg 1acement en 1982

furent representat 1ves d'un te 1 événement, si
l'on se fie au résumé de Dionne (1979) sur la

question:

" ••• 1e OOg 1acement des côtes du

Saint-Laurent débuta en général,

à la fin mars ou au début

d'avril et coTnclde avec les

grandes marées. Les secteurs

les plus exposés sont les

premiers attaqués et débarrassés

de 1eurs glaces. I_es rentrants

profonds, à pente faible et bien
protégés ne sont par contre

déglacés qu'à la mi-avril, lors
des grandes marées de vive-eau.

A plusieurs endroits, en partl

cul 1er dans la partie supérieure
de3 schorres et dans certains

sites bl en abr 1tés, les glaces

fondent sur place."

Les relevés effectués à la mi-avril

1982 à l'emplacement des 6 stations Indiquent

que le profil morphologique de l'estran Joue

un rôle déterminant sur les mécanismes du
déglacement. En effet, le démantèlement de la

glace d'estran, qui s'étire jusqu'à l'altitude

4,5 m, est un événement dynaml que caractér 1sé

po!lr le départ progressif des blocs d9 glace.
Par contre, le pied de glace, qui s'étend de

l'altitude 4,5 m à 6,0 m, se comporte diffé

remment car lise dégrade sur place sous

l' 1nf luence du soleil. Au-dessus de 5,5 m, la

fonte du pied de glace qu 1 a mo 1ns de 30 c:n

d'épaisseur est très rapide.
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Comrre le pied de glace fond sur place,

seul le départ de la glace d'estran risque de

jouer un rôle morpho-sedimentologique impor
tant. Lorsque les radeaux sont entrafnés par

les courants, ils peuvent affouiller la

surface du bas estran et laisser des cica
tr 1ces te Iles des cu vettes et des mont i cu 1es.

Ces· marques sont d'autant plus nombreusas que

la surface de la vasière est mol le comme c'~st

le cas à la station #2. Lorsque les matériaux

sont plus grossiers et compacts comme aux

autres stations, ces bau leversements sent peu

importants.

La pr 1se en charge de plaques de

matériaux soudées sous la glace représente le

plus Important processus de pr i se en charge
par les glaces. A la lueur de données inédi

tes sur 1a répart 1t 1on du ça 1 des mater i aux

présentées dans la section précédente, on peut

conclure que les matériaux situés entre les

altitudes 3,3 m et 4,5 m sont les plus suscep

tIbles d'être soulevés et transportas par IdS

glaces littorales.

L'arrachement des matér i aux peut se

produire durant toute la période hivernale,

mais le transport de ces derniers se fait
surtout lors du dép.3rt des gl aces. - Il est

difficile d'évaluer le lIeIJ de sédimentation

de ces p 1~ques de mater 1aux, car le dép 1ace

ment des glaces est aléatoire. A ce jour,

toutes les études concernant ce prob 1ème

traitaient uniquement du déplacement des blocs

erratiques à la surface de l'estran Œrochu,

1961, H~melln et Letarte, 1966, Allard et

Champagne, 1980). Ces recherches ont démontré

1a très grande var 1ab Iii té des dép 1acements

subis par les blocs. Par ai lieurs, de

nombreux auteurs ont signa 1é 1a pr~sence de

matériaux allochtones d'origine glacielle dans

le lit de l'estuaire (d'Anglejan et 8rlsebols,
1973, Lerlng et Nota, 1973). Ces études

confirment tout de même que IdS glaces litto

rales peuvent transporter des matériaux sur

une assez grande distance.



i..e volume annue 1 de matér 1aux érodés

par les glaces représente un autre paramètre

dIfficIle à cerner. La profondeur des marel

les, dépressions laissées par l'arrachement de

plaques de végétation, est proportionnelle à
l ' épa 1sseur de 1a couche de matér i aux soudée

sous la glace, laquelle varie entre 20 cm et
35 cm. Les données recue 1111 es en 1981-1982

ne nous permettent cependant pas d'évaluer la

superficie de l'estran qui est érodée par les

glaces. En effet, même si l'on peut cerner

les zones où les matériaux sont les plus sus

ceptibles d'être soulevés et transportés par

les glaces, 1a répart Itlon dl scont 1nue du so 1

gelé sous celle-ci nous empêche d'évaluer la

superficie sollicitée. Pour ce faire, Il

faudraIt plutôt suivre l'évolution de la

superficie occupée par les mare 1les dans cette
zone à l'aIde de photographIes aérIennes

asynchrones a très grande échelle (1:2 500)

qui ne sont présentement pas dIsponibles.

Naturellement, Il est possible que le

processus de prise en charge de matériaux sous

la glace déborde la zone située entre les
altitudes 3,4 m et 4,5 m. Par exemple, à une

altItude Inférieure à 3,4 m, une pelilcul~ de

boue peut adhérer à la glace lorsque celle-cl

repose sur le fond à marée basse. Ou encore,
à une altitude supérieure à 4,5 m sur le haut

estran, Il peut y avoIr un soulèvement partiel
du pied de gl ace lors de conditions marégra

phlques et climatiques exceptionnelles. Ces

phénomènes demeurent toutefois marginaux.

On rappellera au lecteur que de

nombreux auteurs (i) 1onne, 1972, Gauth 1er ,

1977, HamelIn et Letarte, 1966) avalent déjà

signalé le rôle des glaces littorales dans
l'arrachement des plaques de matériaux sur

l'estran. Cette étude-cl constitue I~

première qui tente de circonscrire les

mécanismes et les limites spatiales entre

lesquels s'exerce ce type de processus.

Les glaces littorales peuvent aussi

transporter des matériaux de taille variée

autrement que par la prIse en charge de

plaques de matér 1aux soudées sous 1agi ace.

28

D'une part, les travaux de 8rochu (1961),

Hamel1n et Letarte (1966), Olonne (1966) et

Allard et Champagne (1980) ont démontré que

les glaces peuvent déplacer des blocs d'échel

le métrique à la surface de l'estran. Entre

la PoInte de la Rivière Ouelle et J\ndréville,

ce phénomène est presque exclusIvement réservé

aux po 1ntes rocheuses et au bas estran de 1a
stEltlon #5.

D'autre part, de nombreux auteurs
(oionne, 1966, d'Anglejan, 1981, Lorlng et

Nota, 1973) ont décrit la prise en charge de

partIcules fines par les glaces dans lesquel

les ei les ont été emprisonnées lors de la

congélatIon d'eaux chargées en matières en

suspension. Ce processus serait très Impor
tant sur les estrans situés de part et d'autre

de la zone de turbidité maxlro:ale de l'estuaI

re. Il demeure toutefois peu Important sur

les lIttoraux visités. En effet~ d'après des

mesures effectuées sur 1e pied de glace en

décrépitude à le mi-avril, l'épaisseur de la

pellicule de boue résiduelle provenant de !a

fonte de la glace représentaIt moIns de 1% de

J'épaisseur totale de celle-ci.

De toute cette étude des glaces, Il

ressort qu'une re 1at ron étro f te s' étab lit

entre le profil topogrephlque de l'estran e't

l'activité ~orphologlque des glaces sur ce

dern 1er. 11 ex 1ste une zone charn 1ère entre

les altitudes 3,4 m et 4,5 m où le départ des

glaces joue un rôle érosIf Important en
prenant en charge des matériaux soudés aux

radeaux de glace. Or, cette zone coTnclde

avec la première rupture de pente sur ie bas

estran. II s'agIt d'une zone où la surface

colonisée par la spartlne alternlflore est
découpée par de nombreus~s mare 1les.

Par contre, " semble d'après les
relevés de terrain que le rôle morpho-sédimen

to 1og 1que des glaces demeure très 11mité de

part et d'autre de cette zone et qu' lise

limIte à de petites retouches de la surface de

l'estran. Comme la base de l'abolteau se

situe a une altitude d'environ 5,6 m, la

'.
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section du pied de glace qui le touche fond

sur place et ne sollicite pas ses assises.

5.2 En conditions d'eau libre

Les repères sédimentologlques Instal lés à
l'automne 1981 au droIt des 6 stations-témoins

ont fait l'objet d'une revue systématique à 4

reprises en conditions d'eau libre, soit: à
la mi-avri 1, à la mi-juin, à la ml-jui Ilet et

à la ml-octobre 1982.

5.2. i 1nterprétat 1on des données de

sédimentation

Les données recuelll les sur le terrain

sont consignées dans la figure 9. Les mesures

de l'accumulation de matériaux sur les plaques

montrent que l'épaisseur dlJ placage de vase

varie entre 0 cm et 7,1 cm. ~es valeurs maxi

males enregistrées ont presque toutes été

mesurées à 1a ml-avr 11. Par 1a su 1te, on

observe une dimInution générale des valeurs

tout au long de l'été. l.a sédimentation est

plus Importante dans la partie supérieure de
la vasière située au-dessus de l'altitude
2,0 m.

Durant la période sans glaces, la

valeur moyenne de l'accumulation des sédiments

sur toutes les plaques de la station 1 est

passée de 3,6 cm à 0,7 cm, sur celles de la

statIon 2 de 2,1 cm à 0,8 cm, sur celles de la

station 3 de 1,5 cm à 0,3 cm, sur cel les de la

statIon 4 de 2,4 cm à 0,4 cm, sur cel les de la

station 5 de 0,7 cm à 0,4 cm, enfin sur cel les

de la station 6 de 2,2 cm à 1,8 cm. Sion

cons 1dère 1ël troyenne généra le, Il semb le que

cet-te diminution soit progressive;) en Juger

par les deux campagnes IntermédiaIres d'été
(Figure 9).

A le ml-!lvrl1, II n'y !lvalt eu aucune

sédimentation sur les plaques situées au

dessus de l'altitude de 3,4 m. Rappelons
qu 1 !lu-èessus de cette él évet Ion, 1a 9 Il!lce de

rive est soudée au sc 1. Ce 1a ne permet donc
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pas à l'eau chargée de particules de pénétrer
en-dessous (figures 8a et 8b).

Seulement quelques plaques trontrent une

augmentat i on de l 'épa 1sseur des matér i aux

accumulés durant la pérIode 9stlvale, et

encore là, 11 s'agIt probablement d'ur: simple

remaniement des matériaux accumulés à proximi

té de la plaque. La plupart des plaques
avaient été placées sur un ho~izon caractéris

tique constitué de sable, de graviers et de

cailloux "gravel lag". Seules les plaques

situées au chaînage 8+20, 8+50, 8+70, 9+66 et
10+66*1 de 1a stat i on-témo in 2 ava 1ent été

placées à la surface d'un placage de vase

molle en 1981. Cette pell icu le 'jaseuse de

0,1 cm à 10 cm surmontait l'horIzon-repère.

Or ce sont préc 1sément ces plaques qu i

i nd i quent des va 1eurs négat ives en 1982. 1 1

est probable que le cycle d'érosion des maté

riaux n'avaIt pas été complété en 1981 et que

malgré les apports de vase à cet endroit
durant l'hiver 1982, le placage résiduel

laissé en 1981 ait dté partiellement érodé.

Par ai lieurs, a partir d'un examen

généra 1 des plaques, il appert que l'éros ion
des matériaux accumulés se felt lors du ju

sant. En effet, les cicatrices d'arosion sonr

situées sur le côté amont des plaques. C'esr

sûrement durant cette pér Iode que les parti

cules sont évacuées car on ne les retrouve

généralement pas ailleurs sur le bas estran.

Pour connaître le volume tota 1 œ
matér 1aux déposés sur 1es estrans entre

Rlvlère-Ouelle et il.ndrévllle, on a multIplié

la superficie de la zone supérieure de la

vasière où l'on a observé de la sédimentation
(1 ,1 x 106rrf-) par l' épa 1sseur moyenne de la

couche de vase déposée pendant l'hiver 1981
1982 (1,9 x lQ-2m). Le résu 1tat obtenu est Ce

2,0 x IOSm3 ou 5,4 x 10STm (poids sec). La

meJ or 1té de ces matér i aux sera 1t rem 1se en

suspension durant la pérloèe estivale, soIt

environ 4,6 x 10STm en 19S2.

*1 Mesure géodésIque où la distance totl!l!e à
partir du point de référence est exprimée

en mètres. Ex.: 8+20 = 820 m.
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L'analyse des séries granulométrlques

nous renseigne sur la capacl té de transport
des agents littoraux. En effet, ri existe une

rel~tlon étroite entre la tall le des matériaux

déposés et l' 1ntens 1té du mécan 1sme responsa

ble de sa mise en place. Plus I~ matérIau est

grossier, plus cette force devra être grande.

La capac 1té de transport des agents Il ttoraux

varie en fonction de la vitesse d'écoulement
dans le cas des courants et en fonction de la

force d'arrachement hydrostat 1que dans le cas

des glaces.

Les matér 1aux pré 1evés â l' endro 1t des

plaques de sédimentatIon ont une tal Ile média

ne qui va des sllts (0,007 mm) aux sables
moyens (0,58 mm) (tableaux 3a et 3b). La

ta Ille méd 1ane moyenne des part 1cu 1es est de

0,17 flVT1 (sable fin). D'après la moyenne des

tailles médianes calculée pour chacune des

stations, seuls les matériaux échantillonnés
aux statIon 2 et 6 seraIent légèrement plus

fins (moyenne Inférieure â 0,05 mm).

On constate, par ailleurs, en se réfé

rant aux indmes tableaux, que la taille des

partIcules est varIable pour chacune des

stations échantillonnées. Cette varlabll fté

de la granu!ométrle s'explique par les pour

centages d' arg Iles qu 1 Vllr 1ent de 0% â 33% et

ceux des sllts de 5% â 78%.

Nous avons réllii sé pour chacune des

stations un test de corrollltion entre la

distance de l<l plllque au rlvllge et la tal Ile

méd r llne des mlltér IllUX pré 1evés. Les corré 1a

tlons sont très bonnes pour les stlltlons l, 2,

4 et 5, vllrl<lnt entre 0,93 at 0,99. A III

stlltlon 3, Il n'y Il pas de corréllltion appa
rente (R=O,031) et â III station 6, le test

n'est pas slgnlflclltlf car Il porte sur deux
seuls échantillons.

Il existe une diminutIon de la teille

des particules du bllS estran vers le haut
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estran. Ce granoc 1assement des matér 1aux se

traduit par une nette diminution de la frac

tion sab leuse, le séd lment devenant beaucoup

plus sllteux sur le haut estran. Ce type de

séquence granoclassée est caractérIstique des

sédIments mis en place par les courants de

marée sur les estrans ou le rôle des V.:lgues
est relativement peu Important (Postma, 1968).

Ce trI des matériaux concorde aussi

avec nos observations qui tendent â démontrer

que la sédImentation se produit au cours de

i 'hIver sous la plate-forme de glace. Le

mécanIsme en cause serait le suivant: la

vitesse du flot chargé en partIcules s'amortit

progress Jvernent par fr 1ct Ion sur l'estran et

sur 1agi /lce et dépose en prem 1er les plus

grosses partIcules sur le bas de l'estran,
tandIs que les particules plus fines sont

transportées plus loi n sur le haut de

l'estran.

Certal ns échantillons contiennent une
proport 1cn non nég 11geab 1El d' é 1émel"ts de 1a

taille des graviers. Ce type de vase grave

1euse se retrouve en généra 1 sur 1es plaques

situées sur le bas de l'estran et Il faut

fa 1re 1nterven 1r un transport par 1es glaces

pour expliquer la présence des graviers. Les

échantillons prélevés â la station 3 recèlent

une proportion Importante de graviers à toutes

les plaques. Il est probable que les maté

rIaux qui furent échantillonnés près des

plaques où II n'y avait presque pas eu de
dépôt correspondent beaucoup plus à un mélange

du placage récent avec l ' hor 1zan sab 1Cr

graveleux sous-jacent.

Les mesures de l'épaisseur des mat&
rlaux déposés sur les plaques étalent maxl~a

les â 10 mI-avril et leur épaisseur moyenne

était ds 1,9 cm. Lors de notre dernIère

campagne de mesura;; la ml-octobre, Il y dvalt

encore un mInce placage de vase par endroIts,

son épa 1sseur moyenne étant de 0,3 cm pour

l'ensemble des plaques.
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Tableau 3a: GranulométrIe des échantl lions de vase prélevés pres des repères sédrmentologiques.

Statlon-témvln No: No Chatnage Diamètre Argi le 511 t Saole Gravl&r
échantll Ion (mm) $ % % %

médiane

Po 1nte-aux- 1 82-04-16-2 3+83,50 0,219 4 21 68 7
OrIgnaux 82-04-16-1 2+83,50 0,076 3 46 43 8

82-04-16-3 2+83,50 0,028 13 68 17 2

Moyenne 0,108 7 45 43 6

Coeffl=Jent de corrélatIon R=0,994

Rlvlère-des- 2 82~4-21-1 14+4ô,00 0,108 4 30 65 2
Bras 82-11-14-4 10+62,00 0,050 9 62 29 -

82-04-21-3 8+70,00 0,024 '7 78 5 -
82-04-21-4 8+50,00 0,013 22 75 3 -
82-04-21-5 8+20,00 0,044 14 74 12 -

Moyenne 0,048 13 64 23 -

CoeffIcient de corrélation R=0,936

Motel C~p 3 82-07-19-1 12+31,30 0,218 9 15 70 6
Blanc 82-07-19-2 11+31,30 0,079 31 18 37 14

82-07-19-3 8+50,30 0,433 '3 15 61 21
82-04-19-4 7+50,30 0,253 7 21 59 13
82-07-19-5 6+50,30 0,260 7 23 52 8
82-07-19-6 5+50,30 0,098 14 31 36 19
82-07-19-7 5+16,30 0·,150 9 24 49 18

.'1oyenne 0,213 Il 21 53 14

Coefficient de corrélatIon R'"0,031

,
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Tableau 3b: Granulométrie des échantillons de vase prélevés pres des repères sédlmentologlques.

Station-témoin No: No Chatnage Diamètre Argile Sllt Sable Gravier
échantillon (mm) % % % %

médIane

Anse Sa 1nt- 4 82-07-22-1 11+86,00 0,264 4 11 73 12
Germain 82-07-22-3 9+86,00 0,174 5 16 72 7

82-07-22-4 7+86,00 0,064 16 40 43 1
82-07-17-1 6+86,00 0,007 33 63 4 -

Moyenne 0,127 15 33 48 5
1

Coefficient de corrélation R=O,999

Motel au 5 82-07-20-3 9+61,00 0,580 9 6 54 31
Repos 82-07-20-4 7+61 ,00 0,530 - 5 ï2 23

82-07-20-5 5+61,00 0,434 - 6 51 43
82-07-20-6 3+61,00 0,262 9 19 62 10
82-07-20-7 1+84,00 0,087 5 36 53 6

Moyenne 0,379 8 14 58 23

Coefficient de corrélation R=0,972

Quai de 6 82-07-20-1 6+40,00 0,059 10 50 37 3
Andréville 82-07-20-2 5+54,00 0,015 20 76 4 -

Moyenne 0,037 15 63 21 -

CoefficIent de corrélation R=(nombre d'écho!lnt! lions InsuffIsants)

Moyen ne génér!ll e 0,174 12 36 44 13
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6.1 Données de base

- 1e découpage de 1a côte est assuré par ùne

sér 1e de crêtes rocheuses de type appa 1a

chien qui sont alignées SO-NEj

Avant de présenter les modèles comme

tels, nous al Ions préciser les principales

données de base q~1 ont servi à leur élabora

tion:

- 1a frange 1i ttora 1e est sous-tendue par une

assise argi leuse sculptée dans les argi les

de la mer de C--oldthwait. Cette terrasse

s'Incline vers la mer entre les altitudes

11 m et 0 m selon une pente moyenne de 0,2%j

le haut

séquence

recouvre

de 2 m;

très homogène et se

horizon de ~able, gra

(horizon-repère) qui

de 1èI rrer de Go 1dth-

- le bas estran est

confond avec un mince

viers et call1oux

recouvre les argl les

wa It:

- la zonation du haut estran est a',anT touT

guidée par le marnage du plan d'eau et par

1a pente de sa surface. Ces deux facteurs

déterm 1nent le grad 1ent d' 1nondat i on, 1e

prIncipal facteur dont dépend la distribu

tion des plantes sur le littoral:

- l'accumulation de matériaux sur

estran est représentée par une

stratigraphiqus typique qui

l'horizon-repère sur une épaisseur

EnfIn, Il faut se souvenIr que le suivi

ne tient- compte que d'une seule année de

mesures et qu'II est difficile d'établir un

bilan à partir d'une tel le série de mesures.

Il faut aussI analyser ce résultat à la

lumière des informations concernant l'évolu

tion géologIque récente de la côte qui ~t en

relief la continuité d'un horizon de sable et

de gravIers dont l'unIformité traduit une cer

taine stabl lité de la surface de la vasière.

Il faut tout de su i te rrettre en garde

1e lecteur qu i sera i t tenté d'ut 1Il ser cette

valeur comme la résultante annuel le de la

sédimentation sur le territoire étudié. En

effet, les mols d'octobre et de novembre

constituent les deux mols les plus venteux de

1a pér iode d'eau lIbre. Les vents de ccmpo

sante ouest ont une fréquence de près de 50%

et leur vélocité horaire maximale est la plus
grande (22 km/h) (f 1gure 2). 1 1 est probab 1e

que la remIse en suspensIon lors de ces deux

mols est considérable et qu'une campagne de

rresures réal isée à la fIn novembre aurait

IndIqué une valeur moyenne inférieure à

0,3 cm. Les travaux de Troude, Sérodes et

Elouard (1981) à Cap Tourmente ont démontré

qu'à cet endroit, le cycle d'érosion est

important durant ces deux mols. Rappelons que

cette étude fair ressortir j'Impact du brouta

ge des Sc 1rpes par 1es "i es comme étant 1e
facteur déterm 1nant dans 1a rem i se en suspen

sion de la vase accumulée.

6. ETABLISSEMENT DE MDDELES

L'analyse des données présentées dans les

chap 1tres précédents a serv 1 à l' élabora r 1on

d' un modè 1e des mécan 1smes qu 1 rég i ssent

l'évolution de chacun des grands types de

lIttoraux observés sur le terrItoire à l'étu

de. Ce modèle devrai t permettre d'évaluer les

répercussions environnementales de l 'Implanta

t Ion de dl gues ou de tout autre mnagement

comparable sur les estrans de lèI rIve sud du

moyen estuaire entre Rlvlère-Ouel le et

Andrév Ille.

- la datation au radiocarbone indiquent que

l'évolutIon récente de la côte est caracTé

risée par un taux d'émersion de l'ordre de

3 mm/an. Cette valeur provIent de la conju

gaison d'une baIsse relèltlve du niveau marin

moyen d'env 1ron 0,8 rrrn/an à 0,9 rrrn/an et

d'une accumulatIon de sédiments sur le haut

estran de l'ordre de 1,6 mm/an à 2,2 mm/anj
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- l'examen de photographies aériennes asyn

chrones (1961-1980) révèle que la limIte

Inférieure du haut estran qui est soulignée

par la zone de spartine alterniflore a

progressé vers le large à un rythme de

0,75 m/an dans la baIe de Kamouraska, de

0,70 rn/an dans l'anse de Saint-Denis, de

0,45 rn/an en face de SaInt-Germain et de

0,30 rn/an près du quai d'Andrévl 11i3. Par

contre, dans l'anse voisine de la PoInte

Iroquois quI est exposée à l'action des

vents dominants, on a mesuré un recul moyen

annuel de l'ordre de 0,50 m au cours de la

même période.

- 1e rô 1e morpho-séd i mento 1og i que des glaces

est complexa. D'une part, les glaces

protègent les rives contre l'érosion par les

vagues l' ni ver et assurent aux courants de

marée des cend 1t Ions de turbu 1ence Il mitée

prop 1ces à l ' accumu 1at i on de vase sou s

elles. D'autre part, elles jouent un rôle

érosIf actif entre les altItudes 3,4 m et

4,5 m an soulevant des plaques de végétatIon

soudées à la glace sur une épaIsseur de

20 cm à 30 cm;

- la dynamique sédimentaIre est caractérIsée

par une accumulatIon de vase sur le bas

estran durant l' hiver et par 1a rem 1se en

suspension de la plus grande partie de ce

dépôt l'été. En 1981-1982, l'accumulation

de vase sur les repères sédlmentologlques

est passée d'une va leur moyenne maximum da

1,9 cm après l'hiver à 0,3 cm à la ml

octobre suIvant.

6.2 Les modèles

Les grandes lignes des modèles sont avant

tout tIrées des données concernant l'évolutIon

de la géologie hl!:.torlque de la frange litto

rale (section 4.2.3). Les données concernant

la dynamIque lIttorale (sectIon 5) ont surtout

servi ~ préciser certains ~spects dlfflcl les à
onalyser dans les ceupes et ~ confirmer la

continuité de la dynamIque récente avec I~

pér Iode actue Ile.
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La compréhens i on de l 'évo 1ut Ion des

estrans de la région réclame qu'on distingue

les rives à faciès rocheux de celles à faciès

vaseux. Dans un cas comme dans l'autre, 1e

bas estran se con fond avec l' hor izon-repère

qui apouse la pente de 0,2% du substrat formé

d'argile de la mer de Goldthwait (figure 10).

L'altitude du niveau marin coïncide avec le

point de partage entre les deux types de rIves

présentés.

L'estran rocheux peut être cens i déré

comme un éperon quI transperce l 'horlzon

repère et les argi les de la mer de Goldthwait,

deux un 1tés hér 1tées d'un contexte géo 1og i que

di fférent du contexte actuel. Lorsque

l'affleurement rocheux apparatt à une Jltitude

Inférieure ou égale à la limite rroyenne du

niveau de la mer, les vagues balaient la

sur f ace de 1a roche en place avec une te: 1e

Intensité qu'aucune sédimentation nt} peut

avoir lieu, mIse a part l'accumulatIon de

pet 1tes plaquettes de sch 1stes gé 1i fractées à
l'dndrolt des pl ages. Lorsque les air leure

ment:; rocheux transpercent l' nor izon-repère d
une altitude supérieure à ce :llveau, ils sonT

partiellement ou tr.Jtalement enfouis sous une

couche de matér 1aux correspondant ;; une

séquence stratigraphiqus typique d'un estran

vaseux.

L'évohJtlon d'un estran de type vaseux

est plus complexe, mais elle est toujours

rég 1e par 1a pente de l' hor 1z~n-repère.

Toutes les séquences stratigraphlques typiques

d' un estran vaseux forment au-dessus de cet

hor 1zon une un 1té de 2 m de profondeur qu i

s'étend du niveau marIn moyen actuel jusqu'a

1a base de 1a terrasse ~1i c Mac (t i gura 10).

Cette cont 1nu 1t~ de 1a séquence cen firme que

l'émersIon d'3 l'estran s'est poursuivie à un

rythme centinu depuis quelques rnllisnaires.

La sédimentation sur l'estran se fait

presque exc 1us 1vement' au nIveau i nfér 1eur de

la zone de spartlne alternlflore entre les

altitudes 2,5 m et 3,4 m. Le processus en jeu

est le suIvant: la glace j'estran assure aux

courants de marées chargés en partlcu les un



mil leu très calme favorable à la décantation

d'une mince pellicule de vase sous la glace.

La sédimentation moyenne sur l'estran seraIt

de l'ordre de 2 rrrn/an et elle se conjuguerait

à une ba i sse re 1at 1ve du niveau lTOyen de 1a

mer de 0,8 rrrn/an pour permettre l'emerslon de

l'estran à un rythme de 3 iJIIl/an. Compte tenu

de la pente moy~nne de l'estran, l'émersIon de

ce dernier entratne une progression de la zone

de spartlne alternlflore sur la vasière à un

rythme moyen de l'ordre de 40 cm/an.

La partie supérIeure de la zone de spar

t 1ne a Itern 1flore située entre les altitudes

3,4 m et 4,5 m correspond à 'a zone 1api us

so 111citée par 1es glaces. L' hiver, 1es

glaces se soudent au so 1 sur une profondeur

var 1ant de 20 cm à 30 cm et arrachent, notam

mment iors du déglacement, des plaques de

végétation qui sont délestées au hasard sur le
bas estran et au large. Les c!catrlces

laissées par ces arrachements sont appelées

marelles.

Au-dessus de l'altitude de 4,5 m, appa

raissent des mares, depresslons plus gïandes

et plus profondes que les précédentes. Leur

or 1g 1ne est comp lexe. La fIgure 11 apporte

cependant un élément de réponsa aux nombreuses

thoor 1es qu 1 tra 1tent de leur mode de forma

tion. Cette coupe réalIsée transversalement à
la mare Indique que la dépression Initiale a

son origine plus bas sur l'estran dans la zone

de spartlne alternlflore ou les glaces sont
pr!nclpalement responsables des dépressions.

Pllr la suite, la dépression est comblée de
vase Inorganique a haute teneur en sel, ce qui

IndIque que l'eau dans la dépression originale

se trans forme progress Jvement en saumure,

11mitant al ns lia cro 1ssance végéta 1e. Par

contre, l'évolution de la séquence stratlgra

phlque se poursuit normalement de part et

d'autre de la mare.

Les paramètres décrits font état du rôle

des courants de marée et des glaces et nég 11
gent le rôle des vagues. Il ne faut pas

oub 11er que les vagues contr 1buent à remettre

en suspension, durant l'été, la plus grande
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partie des particules déposées sur le bas

estran durant l'hiver. Les vagues sol licitent

auss 1 certa 1nes zones de l'estran, not:lmment
la zone de spartlne alternlflore entre les

altitudes 3,1 m et 4,5 m ou la pente est plus

élevée.

Dans 1api upart des cas, 1a pante très

faIble de l'estran sert à ~~rtlr progressIve

ment 1es vagues, ce qu 1 di ss 1pe presque

complètement leur énergie. Il existe des cas

d'exception ou la rive est orientée vers le SO

face aux vents dominants. Dans ces cas partl

cu Il ers, 1es vagues de tempêtes peuvent s~per

1a part 1e supér 1eure du marécage rntert 1da 1 à
un niveau correspondant à celu! des plages,

c'est-a-dire entre 5,1 met 6,1 m.

La compréhension des divers mécanIsmes

qui régIssent l'équIlibre dynamique de la zone
Intertldale en condiTions naturelles a permis

de ré~ lIser une gr 1Ile d'ana 1yse qlJ 1 présente

les processus réglss~nt l'évolution de

l'estran en fontron d'un profil altrtudinal

type. Cette gr 1Ile devrait permettre de

projeter les répercussIons environnementales

reliées aux aménagements sur la frange
!ntertldale et de distinguer les zones de

l'estran quI sont les plus sensibles.

6.3 Schéma d'analyse

Les pr! nc rpaux résu 1tats de l'étude ont

été regroupés dans un schéma d' ana 1yse de 1a
dynamique littorale (figure 12), modèle qui

serv 1ra à préc 1ser les Impacts éventue 1s de

"Implantation d'ouvrages sur la frange litto

rale étudiée. Le rrodèle d'analyse proposé a

été conçu en prenant comme niveau de référence

1e zéro des cartes mar 1nes, seu 1 cr 1tère qu 1

permet de localiser sur l'estran le lieu

d'activité des agents morphologiques et de
mesurer leur Importance relatIve.

Ce modèle d'analyse Illustre à titre de

référence le prof 11 type d'un estran qu 1 se

localiserait dans la baie de Kamouraska. II
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Figure 11

BAIE DE KAMOURASKA
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Figure 12. Modèle d'analyse de la dynamique littorale sur
un estran vaseux (Kamouraska).
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cet en dro 1t,le zéro des cartes mar i nes se

situe à 2,93 m en-dessous du zéro géodésique.

Quant aux cotes de niveaux des diverses marées

et le pourcentage d'immersion utilisé, ils

sont basés sur la distrIbution de la tréquence

des niveaux d'e",ux prédits à ?olnte-aux

Orignaux pour la période s'étendant de 1963 à
1982. Atln de connattre avec précision les

cotes d'altitudes qui correspondent aux

dittérents paramètres utilisés, le lecteL:r

devra se rétérer aux données présentées aux

tableaux 1 et 2 dans les dittérents chapitres
correspondants.

En exam i nant ce schéma-type, on constate

que l'aboiteau construit dans la baie de

Kamouraska en 1980-1981 assèche toute la

supert 1cie de l'estran qu i êta rt submergée 5%

du temps en cond 1t Ions nature Iles, so 1t 1a

plus grande partie du marécage Intertldal.

Par contre, cet ouvrage perturbe très peu

l'activité des dlttérents agents rrorphologr

ques et les processus littoraux étudiés, saut

bien entendu, celle des vagues. En ettet,

celles-cl ne pouvant plus dissiper progressi

vement leur énergIe, sapent la base de la

digue lors des pleines mers de vives eaux.

Le schéma met en évidence une zone sensi

ble, très active, comprlsa entre les altitudes

3,1 m et 4,5 m. C'est là que se concentre

l'activité de tous les agents naturels. Il

s'agit da la zone de spartine alternltlore.

Dans cette zone-charnière, les glllces, au

moment de leur départ, Jouent un rôle éros 1f
1mportant an prenant en charge des matér 1aux

soudés aux radellUX glaclels. Les marel les qui

en résultent torment un hllbltat aquatIque très
fréquenté.

Par ail leurs, sous les glaces, à la

limite Intérieure de la zone de spartlne

alternltlore et fucus, une sédimentation

s'effectue. En etfet, Il est resté sur les

repères sédfmentologlques, après un cycle

llnnuel <1981-1982) une épaisseur de 0,3 cm de

vase sllteuse. Cette valeur est voisine du
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taux de sédimentation moyen de 0,2 cm évalué

par datation au 14C sur une échelle de temps

ml i lénaire. D'ai lieurs, l'examen de
photographies aériennes (1960-1980) prIses à
marée basse révè 1e que 1a zone de spart i ne

alternlftore a progressé aux dépens de la

vas 1ère au rythme annue 1 de l'ordre de 0,75 m

dans la baie de Kamouraska et de 0,40 m dans

l'ensemble de la région.

Les apports sédimentêllres auraient tota
lIsé environ 540 000 Tm (poids sec) en 1981

1982. Ces apports proviennent exclusivement
du large car Ils sont mis en place sous la

gl ace alors que le haut estran est gelé sous

le pied de glace Immobi le. D'Jrant la période

d'eau libre, la plus grande partIe de ces

particules est remise en suspension par !es

vagues. Cel les-ci sollicitent aussi certaines

zones de l'estran, notamment la zone cie spar

tine alterniflore entre les altitudes 3,1 m et

4,5 m où la pente est ~Ius élevée.

Les courants de marée servent surtout à
évacuer vers le large les matériaux tins remis

en suspension par les vagues. 9urant la

période estivale de 1982, plus cie 460 000 Tm

de vase accumulée durant l'hiver fut retournée

dans l'estuaire. Les courants ne semblent pas

favoriser les échanges entre le haut et le bas

estran. Preuve en est que l'on retrouve très

peu de matIère organique provenant du marécage

dans les matériaux de surtace du bas estran
(le pourcentage de matière organique en poids,
dûtermi né par combustIon ~ 550°C de vase pré

levée sur le bas estran, Indique un pourcenta
ge Inférieur à 0,5%).

Ce modèle d'analyse doit être uti Ilsé

avec dIscernement. En effet, la conjugaIson

de paramètres dynamiques (amplitude de :a

marée, vitesse des courant~, fetch des

vagues), physico-chImIques (turbidité, sai InJ

tél, morpho-sédl~ntologlques (pente, nature

das matériaux) et phytoblologlques (groupe

ments végétaux) fait en sorte qu'II est

dIfficile de générall~er l'application de ce

schéma à l'extérIeur des limites du territoire
à l'étude.



7. IMPACTS DES A~ENAGEMENTS SUR LE LITTORAL

Le modèle d'analyse sert à préciser les
IlMlpacts liés à l'implantation d'ouvrages sur
fa frange lIttorale. Les principaux ouvrages
décrits concernent les digues permanentes
construites sur le haut estran et les pêches à
angufl les posées temporairement sur le bas
estran durant la pérIode estivale.

7.1 Les abolteaux

Les abc 1teaux de 1a rég Ion de Kamouraska
ont été construIts à une altitude hydrographi
que variant de 5,6 m à 5,7 m. Toutefois, dans
la baie de Kamouraska, cette altItude est
bIaisée par le faft que l'accumulation de
matér 1aux provenant de l'éros Ion de l' anc 1en
abolteau il rehausse localement la surface de

l'estran.'\lnsl, si on prolonge le profil
régulier de cette section de l'estran, on
réa Il se que l' abo 1teau de St-Den 1s - St-Lou rs
(Kamouraska) recoupe ce plan à l'altitude
5,2 m.

Compte tenu de l'altItude de base moyenne
des abolteaux (5,6 m) et de l'altitude de

" abo 1teau de St-Den 1s -St-Lou 1s, on réa lise
que ceux-cl concourent a:

a) L'évolution naturelle de la zone sensible
sItuée entre 3,1 m et 4}5 m, laquelle
correspond à la zone de spartlne alternl
flore où OutIl et Fortin (a parattre) ont
recensé 12 taxons dans le cadre d'un
Inventaire de la communauté de poissons.

b) La format 1on des mare Iles qu 1 sont façon
nées par les faces entre les altltuoes
3.4 m et 4,5 m. Tout au plus, l'aborteau
concourt à ossécher 1es mares qu 1 son t
situées derr 1ère 1u1 dans l' herbaça 1e
sa 1ée. Or, rappe Ions que ces mares
n'étalent submergées que lors des grandes
merées de 1/ 1ves e.!lUX et, qu'en pér rode de
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mortes-eaux, ces mares s'asséchaIent
nature Il ement pendant l'été.

c) La stab! lité de la vasIère qui par son
horizon de sable, de graviers et de

cailloux "gravel lag" forme avec ses
fucacées un habitat de pré 11dect 1on pour
les Polychètes eT les Crustacés.

dl Les échanges de matières organiques qui se
résument à ceux qu 1 1nterv 1ennent entre
l'estuaire et le bas estran.

e) Les échanges de matières organiques entre
le haut et le bas estran qu 1 sont très
réduits même en l'absence d'aboiteaux.

P:lr ailleurs, les canaux de draInage quI
recoupent le marécage et le mar~ls intertldaux
sont généra 1ament creusés jusqu'au niveau de
l'horIzon caractéristique de sable, de
graviers et de call1oux. Cel a assure une
stabIlIté àu profIl en long de ces canaux. A
leur débouché sur le bas estran, les eaux
drainées par ces canaux s'étalent en nappe sur
la surface de la vasière.

7.2 Les pêches a angull les

L'automne, 1es pêcheurs de 1el reg 1on de
Kamouraska tendent ::les "pêches" sur la batture
vaseuse pendant la migration catadrome de
l'anguille. L'engIn de pêche oonslste en un
leader qui peut atteindre 1 000 m munI d'al les
oondulsant à des coffres où les angull les sont
réco 1tées. Les pêcheurs utlll sent des trac
teurs pour se déplacer sur l'estran. Le plus
souvent, Il s oonstru 1sent de pet 1ts chem l 'lS de
gravier pour ctrcu!er sur le marécage Intertl
da \, tand i s qu' Ils se dép 1acent directement
sur la surface du marais.

Le passage rapété des tracteurs dans 1a
zone sensIble de spartlne alternfflore,
composante du mara rs,laboure 1a surf ace et

.'



accélère la dégradation de ce mIlIeu de part
et d'autre des pêches. AI' examen des cartes
2a et 2 b, on peut noter une série de secteurs
dénudés qu 1 correspon dent à des endro 1ts ou
l'on s'adonne à une te Ile prat1que. Las
bourrelets des surfaces labourées offrent
aInsI ?rlse à l'action des vagues quI les
détruise. Les matériaux ainsI érodés sont
transportés et accumu lés en partie sous forme
de pet 1tes plages dan s 1a port Ion supér 1eure
des secteurs dénudés. On remarque le même
type de phénomène, quoique de façon moIns
accusée, à l'endroit des pêches à esturgeons.

uj

3- Les résu 1tats de l'étude de 1a dynam rque
littorale actuelle ont été confrontés à
ceux de la dynamIque lIttorale passée,
lesquels furent tirés de l'analyse
(géochronologlque) de coupes géologiques
mil 1éna 1res et de l ' 1nterprétat 1on de
photographIes aériennes prIses à différen
tes périodes depuis 20 ans.

4- Toutes les InformatIons recueIllies lors
de cette étude ont serv 1 à produ 1re un
modèle d'analyse de la dynamique littorale
un 1que, conçu en prenant comme nIveau de

référence le zéro des cartes marines.

Le rrodèle d'analyse (figure 12) s'avère

On doit ajouter que la vasière, prIncipa
le zone d' 1ntérêt pour 1e dép 101 ement de ces
technIques de pêche, résIste très bIen à cette
éros 1on grâce à son hor i zon peu sens 1b1e de
sable, de graviers et de cailloux. La vasière
n'est donc pas sollIcItée.

un outIl de travaIl
personne, groupement
par la protection ou
res de Kamouraska.

Intéressant pour toute
ou autorIté préoccupés
l'aménagement des battu-

Les pêcheurs tendent auss i 1eurs eng 1ns
de pêche sur des estrens de type rocheux, dans
lesquels cas Il n'y a pas d'Impact sur le
Ilttora 1.

8. CONCLUS ION

Les chapitres 6 et 7 quI traitent resp~c

tlvement de modèle d'analyse et d'Impacts
peuvent déjà être considérés comme une synthè
se et une conclusion de ce rapport. On peut
néanmoins dégager Ici 4 facettes orIginales de
catte étude:

1- Cette étude de la dynamloue littorale
s'est poursuivie duriJnt un cycle annuel
complet, même durant la période hIvernale,
sous le couvert de glace.

2- Toutes les mesures de localIsation des
paramètres étudiés, aussi variés qu' 1Is
éta 1ent, ont été réa 11sées par rapport à
un système de référence un 1que, sol t le
zéro des cartes marines.

FInalement, on peut exprimer oertalnas
recommandatIons à savoir:

- Il seraIt Intéressant de poursuivre le
travail amorcé en 1981-1982 en répét'lnr le
suivi des repères sédlmentolog!ques en 1983.

Ce 1a permettra 1t de préc 1ser 1es var 1at Ions
saisonnières des échanges de matérIaux entre
l' estua 1re et les battures de Kamouraska;

- Il serait souhaitable de jumeler a ces
mesures sédlmentologlques une étude de la
géochImIe des matériaux transItés. Cela
permettrait de connattre les transformatIons
de ces sédIments lors de !9ur séjour tempo
raire sur la vasIère;

- II serait aussi recommandable de préciser
1es mesures correct 1ves :; entreprendre pour
limIter les Impacts des pêches à angui Iles
sur les zones de spartlne alternlflore
sensIbles.
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Figure 4a

Profils de la végétation aux stations-témoins 1, 2 et 3.
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Profils de la végétation aux stations-témoins 4,5 et 6.
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Profils thermiques du sol sous la glace
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Profils de la glace de rive aux stations-témoins 1, 2 et 3
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Profils thermiques du sol sous la glace., ·C .. 1 t • c
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Profils de la glace de rive aux stations-témoins 4, 5 et 6.
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Profils stratigraphiques des deux principaux t d'ypes estran dans la région de Kamouraska.
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Description de coupes stratigraphiques dans la Baie de Kamouraska*

Coupe 1 Dans la vasière, à 2,9 m d'altitude on observe depuis la surface:

de ° à 0,30 m sable, graviers et cailloux avec fucus et coqui liages.

de 0,30 a 8,0 m si It et argl le grIs foncé.

Coupe 2 Dans la zone de spartlne alterniflore à 3,7 m d'altitude, on observe depuis la surface:

de ° à 0,45 m

de 0,45 à 0,52 m

de 0,52 à 0,67 m

plus de 0,67 m

sllt argileux avec un peu de sable f1n (courbe 2.1), rhIzomes de
spartine alternlflore.

lits de sable moyen avec un peu de sable fin et grosinser (courbe 2.2)
coquillages de Macoma balthica.

graviers et cailloux.

sllt avec un peu d'argile et de traces de sable (courbe 2.3). ..
Coupe 3 Dans la zone de spartine étalée, à 5,4 m d'altitude, on observe depuis la surface:

de ° a 0,11 m silt et argile avec rhizomes de spartine étalée.

de 0, 11 à 0, 40 m

de 0,40 a 1,70 m

de 1,70 à 1,90 m

de 1,90 m et plus

si It argileux avec un peu de sable fin (courbe 3.1), rhizomes de
spartine étalée et de spartlne alterntflore, 6,0% de matières
organiques.

silt argi leux gris avec traces de sable fin (courbe 3.2) rhizomes de
spartlne alternlflore, 7,2% de matière organique.

sable et graviers et cailloux.

sllt et argi le gris foncé.

NOTE: Un échantillon de coquillages (Macoma balthica et Mya arenaria) fut prélevé dans l'horizon de
sable, de gravIers et de cailloux à 1,8 m sous la surface (Altitude 4,0 m) à proximité de cette
coupe. L'âge Isotopique des coquillages tel que déterminé par le Laboratoire Krueger
Enterprises Inc., donne 1100 ± 115 ans B.P. (GX-8961).

* Pour situer les coupes, le lecteur est prié de se référer à la figure 5. Par ai lieurs, les courbes
granulométriques des matériaux analysés sont présentées à la figure 6 et portent un numéro de
référence qui apparatt dans la description.
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Coupe 4 Dans la zone de l'herbaçale salée, à 5,7 m d'altitude, on remarque depuis la surface:

de 0,0
,

0,05 ma

de 0,05
,

0,06 ma

de 0,06
,

0,29 ma

de 0,29
,

0,31a m

de 0,31
,

0,70 ma

de 0,70 a 1,75 m

de 1, 75 à 2,0 m

de 2,0 m et plus

matière organique.

laisse de mer/débris organiques grossiers.

sllt argIleux brun avec rhizomes de spartine étalée.

laisse de mer (débris or-ganiques grossiers).

sllt et sable fin brun avec rhizomes de spartine étalée (40%) et de
spartlne alternlflore (60%).

sllt et sable fin gris, avec rhizomes de spartine alterniflore. Lits
de sable fin à moyen avec coquillages.

sable, graviers et cailloux.

Coupe 5 Dans la zone de l'herbaçate salée, à 6,0 m, on observe depuis la surface:

de 0 à 0,10 m

de 0, 10 à 0, 40 m

de 0,40 à 0,90 m

de 0,90 à 1,70 m

de 1,70 à 1,90 m

de 1,90 m et plus

matière organique.

sllt et argi le avec traces de sable fIn gris (courbe 5.1), rhizomes de
spartlne, 6,6% de matière organique.

sllt argileux avec un peu de sable fIn (courbe 5.2), rhizomes de
spartine étalée (50%) et de spartine alterniflore (40%), 5,2% de

matIère organique.

sllt avec un peu de sable fin (courbe 5.3), rhizomes de spartlne
alternlflore, 2,5% de matière organique.

sable fin fossilifère.

sllt et argile gris.

, NOTE: Un achanti 1Ion de coqul 1rages et un autre de bols furent prélevés à 1,5 m sous la surface
(altitude 4,5 m) à proxImité de cette coupe. Les échanti 1Ions furent pris dans un lit de sable
qui recoupait l'unite de sllt avec des rhizomes de spartlne alternlflore. L'âge Isotopique des
echantll Ions tel que determlne par le Laboratoire de géochronologle du Ministère de l'Energie et
des Ressources (Québec) donne 780 ± 70 ans B.P. (QU-1381) pour l'échanti 1Ion de coquillages et
570 ± 70 ans B.P. pour le morceau de bols (QU-1380).
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Coupe 6 A la limite de la zone des champs cultIvés, à l'altitude de 6,5 m, on observe depuis la
surface:

-

daO a 0,17 m matière organique remanIée.

de 0,17 a 0,42 m

de 0,42 a 0,95 m

de 0,95
,

1,40 ma

de 1,40
,

1,45 ma

de 1,45 a 1,60 m

de 1,60
,

1,90 ma

de 1,90
,

2,0 ma

de 2,0 m et plus

si It arg! leux avec un peu se sable fin (courbe 6.1>, rhizomes de
spartine étalée.

si It avec un peu d'argIle et de sable fIn (courbe 6.2>, rhizomes de
spartine étalée (60%> et de spartlne alternlflore (40%>, 3,5% de
matière organique.

si It avec un peu de sable fin (courbe 6.3>, rhizomes de spartine
alterniflore, 3,7% de matière organique.

sable, gravillons et un peu de coquillages.

sllt avec un peu de sable fin, rhIzomes de spartlne alterniflore, 2,7%
de matière organique.

sable et graviers.

sab 1e et sil t.

si It et argile grIs.

NOTE: Un échantll Ion de coqul lIages fut prélevé dans l'horizon de sable, gravier et cali loux a 2,0 m
(altitude 4,7 m> sous la surface près de cette coupe. L'âge Isotopique des coquIllages tel que
déterminé par le LaboratoIre Krueger Enterprlses Inc. donne 1775 ± 145 ans B.P. (GX-9104>.
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Fleuve Saint- Laurent

Vase sablonneuse
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Sable et graviers

Accumulation de cailloux el blocs

Cailloux el blocs isolés
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