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PREFACE

- Ce rapport falt sulte au contrat (FP401-1-1812) accordé 3 la firme les Consultants SOGEAM
Ince par le minlstére des P8ches et des Ocsans du Canada, en octobre 1981. M. Yvan Vigneault, de la
Directlon de la recherche sur les p8ches, section de I'habitat du poisson, agissait 3 titre de d&l8quéd
s&lenflflque du Minlstére et M. Robert Denis, comme chargé de projet pour le compte de la firme les -

Consultants SOGEAM [nc. )

Minlstére des Approvislonnements et Services. Canada 1983
N6 de catalogue Fs 97-4/1711 ISSN 0706-6589

On devra référer comme sult a cette publication:

Champagne, P., R. Denls et C. Lebel. 1983.
dynaml|que des estrans de la rive sud du moyen estualre du Salnt=-Laurent.

halleut. aquat. 1711: vIIl + 60 p. et annexe.

Etabllssement de modSles caractérisant |'&quilibre
Rapp. manus. can. scl.
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RESUME

Champagne, P., R. Denis et C. Lebel. 1983. Etabllssement de modéles caractérisant |'équillibre
dynamique des estrans de la rlve sud du moyen estualre du Safnt-Laurent. Rapp. manus. can. sci.
halieut. aquat. 1711: viil + 60 p. et annexe.

La mise en oeuvre du projet de construction d'abolteaux afin d'assécher les estrans de la
rive sud de |'estualre du Salnt-Laurent dans la réglon de Kamouraska rlsque de modifier la zonatlon
iIttorale des agents qul fagonnent ces habltats riveralns en conditions naturelles. C'est pourquol une
recherche morphologique et phytoblologlque a 8té entreprise afin d'examlner les composantes générales
du mllleu, la zonatlon, la typologle et la dynamique |[lttorale. Ces paramétres ont permis d'&tabilr
des moddies caractéristiques de |'équllibre dynamique des estrans et de fournlr un schéma d'analyse des
Impacts des amenagements sur le |lttoral.

Mots cl&s: dynamique |lttorale, battures, Kamouraska, mods!e.

ABSTRACT

Champagne, P., R. Denls et C. Lebel. 1983. Etabllssement de modéles caractérisant |'8quillbre
dynamlique des estrans de la rive sud du moyen estualre du Salnt-Laurent. Rapp. manus. can. scle.
halleut. aquat. 1711: vIll + 60 p. et annexe.

The Implementation of the breakwater bullding project, in order to dry up the tidal flats
on the south shore of the St.Lawrence estuary in the Kamouraska reglon, could modlfy the coastal
zonatlon of the different processes that make up these rlparlan habltats under natural conditlons. A
morphologlcal and phytoblologlcal research was conducted to examine the general components of this
ecosystem together with the |lttoral zonatlon, typology and dynamlics. These parameters set up typlcal
models of the dynamlc equillbrlum of those tldal flats and provide an analytical method of assessment
of development Impacts on the shore.

Key words: |I+toral dynamlc, tidal flats, Kamouraska, model.



1. INTRODUCTION

1.1 Problématique et object!fs de |'&tude

La mise en oceuvre du projet de construc=
t+fon d'aboiteaux afin d'assécher les estrans
de la rive sud de |'estualre du Salnt-Laurent
dans la région de Kamouraska risque de modi-
fier la zonation |ittorale et |['actlon des
agents qul fagonnent ces hablitats rlveralns en
condltlons naturalles. A partir de cette
prob |émat ique, une proposition  spontande
d'études a &té& préparée par Les Consultants
SOGEAM Inc., secondée par Péches et Océans,
soumise puls acceptée, en 1981, par le minls=~
tére des Approvisionnements et Services,
Canada.

Cette &tude morphologique et phytoblolo-
glque a porté sur les estrans de la rive sud
du moyen estualre du Saint-Laurent, entre
Riviére-Ouslle et Andréville (flgure 1). Les
obJectifs poursuivls &talent les sulvants:

- caractériser de fagon détalllée la zonation
morphologique et phytoblologique du Iitto-
ral;

- ldentifier |le rdle respectlf des dlvers
agents hydrodynamlques (courants, vagues,
glaces) qui fagonnent les marals Intertl-
daux;

- déflnlr, sl possible, les tendances actuel-
les de I'avolutlon de la frange |lttorale;

- 8laborer des modéles des mécanlsmes en Jeu,
compta tenu des composantes du milleu;

- évaluation des répercussions produltes sur
I'environnement, entre autres sur |'habitat
du polsson, par |'amenagement d'ouvrages,
tels des abolteaux, sur les estrans &tudlas.

1.2 Travaux antérieurs

Plusieurs auteurs ont accompl! des
travaux de recherche dont certains se poursul-
vent encore. Les ouvrages consultds ou cltés
dans ce rapport apparalssent en liste biblio-
graphlque. Parmi les princlpaux auteurs qul
se sont intéressés 3 |'estualre moyen du
Saint-Laurent ou 3 la région a I'&tude, les
noms sulvants et leur domaine de spéclallté
respect!f viennent a I'esprit: Dionne, J.C.,
en morphologle |littorale, Locat, J. et
MartlIneau, G. en géologle du Quaternaire,
Sérodes, J.B. et d'Anglejan, B. en sé&dimento-
logle. En blologle végétale, Il convient de
mentlonner les noms de Cantin, M., de
Lavole, V. et Brind'Amour, M., du Grcupe
Dryade, de Gauthier, B. et de Doran, M.A. Les
travaux de ces 2 derniers blologistes ont
retenu davantage notre attentlon parce que la
zonation du littoral qu'ils proposent réfere
au systeme hydrographique et non géodéslique;
ce qul est indispensable pour blen situer
Itactivité des facteurs de la dynamique
|I1ttorale.

Pour |'évaluation des impacts sur I'habi-
tat du polsson résultant de la construction

des abolteaux, les donndes a |'Stude (3
paraftre) de Dutli, J.D. et Fortin, M. ont &té
utilisées dans ce rapport-ci. Parmi les

biologistes qul se sont [ntéressés aux réper-
cusslons de la mise en place des abolteaux sur
|'habltat de la faune terrestre ou avienne,
les noms de Gauthler, J., Lehoux, 0. af
Rosa, J. (1980) dolvent &tre cltés. En
contrepartie, |'6tude de Gourde, G.(1980) qul
falt &tat des préoccupations du ministdre de
(*Agriculture mérite d'&tre signalée. Enflin,
Lemieux, G. (1980) et l|e Conse!l Consultat!f
de |'Environnement (1982) ont exprimé dans
leurs rapports respectl|fs, remls aux autorités
gouvernementales, leur avis sur le probleme
posa.
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2. METHODOLOGIE

Pour atteindre les objectifs visds, des
- o . -
etudes preliminalres ont ete entreprises,
sulvles de travaux sur le terrain puls d'une
analyse et d'une Interprétation des données
recueillies.

2.1 Etudes préliminalres

Les &tudes préiiminalires ont révisé les
principaux documents et données pertinentes a
la réglon et aux questions abordées. Ces
documents consultés, dont certalns ont &té
cltés dans le texte, apparalssent a la fin du
rapport.

Parallélement 3 la revue bibllographique
s'sffectualent une analyse et une Interpréta-
tlon d'Images Landsat et de photographles
aérlennes en noir et blanc 3 des é&chelles
volsines de 1:15 840, prlses en 1961, 1974 et
1980 et 2 des achelles de 1:40 000, prises en
1948 ot 1978. La photo-interprétation a
permls de caractériser les princlpales compo-
santes du milleu physique, de préclser les
tendances de !'a@volution de la frange |lttora-
le et de procéder a la zonation morpho-
sédlmentologlque et phytoblologlique de cslle-
cle

2.2 Etudes sur le terrain

Une visite préllminalre des Ileux a
permis de prendre connalssance des condltions
morpho-sédimentologlques et phytoblologlques
générales du Ilttoral et d'élaborer une
légende cartographique adéquate.

2.2.1 Etudes morpho-sédimentologlques

Par la sulte, 6 statlons-témolns ont
ate établles dans des secteurs représentatifs,
par rapport a leur morpho-sédimentologle et a

leur expositlion, de |'ensembie du littoral qui
s'étend de la Rividre-Ouelle 2 Andréville.
Ces llgnes ont &té nivelées, arpentdes et
raccordées au zéro des cartes marines. Le
facteur de correction entre le systéme géodé-
slque et le systéme hydrographique varie pour
chacune des stations-témoins en fonctlon de sa
dlstance entre le port de référence secondaire
de Polnte-aux-Orlignaux ( =2,99 m) et celui de
Riviére-du-Loup ( =2,64 m). Ce facteur
correspond 3 2,99 m pour la station #, 2,93 m
pour les statlons #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 &té implantées le long de ces tran-—
sects, a I|'automne 1981. Cette période fut

retenue car il s'agit de la saison ou l'on
observe les conditions de base du profil
topographique de |'estran. En effet, la

plupart des plaques furent instaliées sur un
horizon-repére de sable, de graviers et de
cal lloux (gravel lag) qui se retrouve dans la
réglon au-dessus des sédiments de la mer post-
glaclalre appelée mer de Goldthwait, ancétre
de |'estualre actuel.

Les reperes sadimentologiques sont
falts de plaques de fer de 100 cm? souddes 3
une tige d'une longueur de 1,5 me Ils ont la
forme d'un T dont la t8te se confond parfalte-
ment avec la surface du sol. Ces repéres
furent posltionnés préclsément par nlvellement
et Ils furent jumelés 3 une borne métalllque
placée a un métre de la plaque pour faciliter
son repérage. Lors du sulvl des reperes,
|'accumulation de matériaux etalt mesurée sur
les plaques a I'alde d'une régle graduée. De
falt, la revue des plaques a até falte a cha-
cune des salsons d'un cycle annuel de marées.

Cette technlque fut privilégiée pour sa
flabl1ité 3 d'autres techniques comme celle do
la pose des Jauges. Celle-cl, &prouvée dans
un milleu ol la sédimentation est Importants,
s'avére Imprécise dans un milleu ol la sédl-

mentation est falble 3 cause de la turbulence



des courants a la base du plquet. De plus,
les jauges ne réslstent pas a I'action des
glaces.

En méme temps que s'effectualt cette
revue, des sondages a la tarlére &talent
réalisés dans le but de connattre la composi-
tlon et la stratigraphle des sols. Des
&chant!!lons de ceux-ci ont &té prélevés pour
fins d'analyse granulométrique. Des observa-
tlons &talent également faltes concernant la
dynamlque des agents d'érosion naturelle; 1l
en sera falt mentlon dans les chapltres
subséquents.

A toutes ces &tudes mcrpho-sédimentolo-
glques, [l faut ajouter les &tudes sommalres
portant sur les formes de terrain et la
géologle des dépdts meubles lalssés par les
glaclers et |a mer de Goldthwalt dans
I'arrlére-pays contigu au |lttoral, au cours
de la derniére période géologlique dite du
quaternalre. Des visites dans les graviéres
et les coupes de terraln de la réglon ont
permls de prendre connalssance de |la nature et
de la stratigraphle de ces dépdts. Des &chan-
tillons de coquillages ot de bols ont &té
prélevés tant 3 la [Imite du |lttoral actuel
que sub-actuel dans le but de les falre dater
au lL'C. Par aflleurs, |'altltude des princl-
paux nlveaux de terrasse a @&té relevée a
Italde d'altImétres Paulin (préclsion:
$0,5 m) avec contrdles aux dlverses bornes
géodéslques de la réglon.
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L'8tude phytosoclologlique des 6
stations-témolns fut réallsée du 21 Juln au
2 julllet 1982. Le long de ces fransects, on
a notée les varlatlions topographliques qul ont
servl par la sulte a3 &tablir les Ilmites
altltudinales des groupements végéetaux rencon-
trés. On a auss! déterminé les zones homoge-
nes et tenu compte du chatnage des Ilimites
Inférleures et supérieures. A |'Intérleur de
chaque zone, les espéces présentes ont &té
relevées en retenant toutefols les especes

domlnantes. La nomenclature des taxons vascu-
lalres utllisée est celle de Marle=Victorin
(1964). A partir de ces observatlions, on a
nommé les groupements végétaux rencontrés
d'apres les classifications de Dansereau
(1959), de Blouin et Grandtner (1971) ou de
Lavole=Brind'Amour (1981).

11 faut préclser ici qu'aprés discus-
slons avec Marle-Andrée Doran, blologliste
spécialisée dans ce domaine, !l a &8 convenu
d'appeler le marals Intertidal la portion de
I'estran ol s'amorce le +talus du profl!
topographlque et qul comprend la zone pure de
spartines alterniflores et les zones adjacen-
tes ol elle est assoclée 3 d'autres especes
alnsl que la zone de vasleére. C'est dans la
portion supérleure du marais qu'on observe las

marel les. Au-deld, sur un plan |&gérement

Incliné, s'étend le mardécage Infertidal avec
e

ses grandes mares. {1 est constitue de |la

zone de spartine &talée et de I'herbagale
salée.

Pour |'ldentiflcation des rhizomes de
spartines, on a recuel!ll des mottes de sol a
différents endrolts, le long des *ranchées de
dralnage creusées dans le marécage Intertidal.
Sulvant Doran (1978), les échantl!|lons déposés
sur un tamls furent lavés avec un Jjet d'eau
frolde. Les échantlilons prélevés dans
I'argl le furent d'abord trempés durant 12 3 24
heures dans de |'eau trés chaude, puis lavés
au Jet d'sau frolde. Les raclnes et les
rhizomes alnsl lsolds furent fixés et conser-
vés dans une solution de FAA70%.*!

A partir d'échant!|lons~-témoins, les
racines et les rhizomes recuelllls furent
Identlfiés. Pour la détermination de |'espé-
ce, les princlpaux critéres utlllsds ont 5t&
le dlamétre des rhizomes et des racines, la
coloratlion, les espaces Inter-nodaux, la gros-—
seur des noeuds, |'abondance des ramlflca-
tionse.

*l Cotte solutlon correspond 3 un mélange de
formallne, d'aclde acétlque et d'alcool 2
70% .



2.3 Analyse et Interprétation des données

A partir des levés topographiques, les
proflls des stations-témoins ont &t& dessinds
en y conslgnant tantdt les informations golo-
glques, tantdt les donndes de végétation et
celles relatives aux glaces. Les altltudes-
limites des zones phytoblologiques et les
pourcentages d'immersion ont auss! &té regrou-
pés dans un mdme tableau. Ces 2 criteéres déja
privilégiés par Doran (1981) et Gauthler
(1978) ont &t& utillsés pour la zonation
végétale du littoral.

Une cartographle de la géologle du
quaternaire a &té réallsée 2a |'échelle du
1:100 000 alors que des cartes de |a morpho-
sédimentologle et de la végétation du |lt+toral
ont &té produltes 3 |I'échelle du 1:20 000.
Les résultats des analyses granulométriques et
sedimentométriques effectudes par les
Laboratolres VIlle=Marle Inc. ont &té
transposés sur graphiques semi-logarithmlques
et ont falt I'obJet d'une classiflcation
dimenslonnelle afln de préciser la texture des
dépdts de chacune des zones du llttoral. Par
allleurs, le taux de sédimentation salsonnier
et annuel fut calculé pour chacune des plaques
sédImentologiques des 6 stations-témolns.
L'analyse du pourcentage en poids de matiére
organiques de certalns é&chantlllons de sol a
até falte par combustlon a 550°C.

Quant aux analyses au radlocarbone I4¢ de
quelques échantlllons de coqu!llages, elles
ont &t& menées par le Centre de recherches
minérales du ministere de |'Energle et des
Ressources du Québec et par la Dlvision des
Laboratolires Geochron de la compagnie Krueger
Enterprises Inc. Les datatlons obtenues ont
permis d'&valuer le taux d'Immersion du !ltto=
ral tenant compte du taux de sédimentation et
du rel@vement lIsostatique du continent sulte
au départ des glaclers du quaternalre.

De toutes ces données, un modéle d'analy-
se de la dynamique !ittorale a &té dégagé qul
indlque les zones affectées par les agents ot

les processus naturels. Finalement, un bllan
des Impacts causés par la construction des
aboiteaux sur le milieu riveraln et particu-
liérement sur |'habitat du polsson a é&té
dressé.

3. COMPOSANTES GENERALES DU MILIEU

3.1 Esqulsse géologlque et géomorphologlque

-~

Le territoire a |'étude, qul est une
portion du l|ittoral de la rive sud du moyen
estualre du Saint-Laurent, s'inscrlt dans un
contexte bphysique regional dont voici les
princlipales composanteas.

Il y a d'une part la bande cdtlére pro-
prement dite qul occupe la presque totalité de
ia superflcle cartographide (carte 1) et d'au-
tre part la bordure du plateau appalachien.

- Géologle de la roche en place

Le soubassement rocheux de |'ensemble du
territolre est constltué de roches sédimentai-
res formées dans les mers cambrlennes et
ordoviclennes (Hubert, 1973). Ces formations
rocheuses, au cours de ces mdmes pérlodes
géologlques, ont &té soulevées et plisses.
Il en est résultéd une successlon de crétes
dlsposées en échelon et de vallons paralldles
d'orlentatlion SO-NE, le tout &tant I&gérement
en oblique par rapport au trait de cOte.

Les 'les de Kamouraska et Les Pdlerlns
alnsl que les caps et les crétes allongds qul
percent la plalne o3tliére sont généralement
constltués d'orthoquartzites et de grés résis-
tants. Les bales et les anses qul sont au
débouché des vallons sont plutdt composées de
shales, de «calcalres, de conglomérats et
autres roches tendres.



La bordure du plateau appalachien suift
une ligne qul passe par la jocal [té de Saint-
PacOme, et derriére Salnt-Phlilppe-de-Nérl,
Salnt-Pascal et Salnte-Héléne. Elle est
caractérisée par la structure typlque décrite
plus haut et sa composition lithologique est
comparable 3 celle de la bande cOtlére. Les
rivieres Ouelle et Kamouraska recoupent les
plis appalachiens. Au point de vue topogra-
phique, la limite entre ces deux milieux peut
s'établir a 76 m*.

Depuis la mise en place de ces reliefs
jusqu'3 la dernidre période géologlque, soit
celle du Quaternaire, Il n'existe pas d'indi-
ces permettant de reconstituer la chronologle
des événements au cours desquels le paysage de
la région a |'étude a pu &tre fagonné.

- Géologle du Quaternalre

A la fin du Quaternaire, plus parflcullé—
rement lors de la derniére glaciation, celle

du Wisconsin, Il y eut mise en place de dépdts
moralnlques et fagonnement de formes d'érosion
glaclalre. Lors du retralt des glaces, il y a

environ 14 000 ans, deux masses glaclalres

s'lsolérent 1'une par rapport a l'autre, a la
faveur de la progression d'une bale de vélage,
solt: la calotte continentale (Inlandsls)
laurentidienns et la calotte réglonale appala-
chlenne (Dlonne, 1972). L'écoulement de cette
derniére vers le Nord et le NE, transversal a
celul de I'Inlandsls, fut guidé en partle par
I'orlentation de la structure appalachienne
(Denls, 1973). Des roches moutonnées et des
microformes d'Srosion en témolgnent sur les
flots de la zone cOtlére. Il y a plus de
12 500 ans, la moralne de Saint-Antonin fut
déposée au front glaclaire (Lee, 1962 et Gadd,
1964) . La mer post-glaclialre de Goldthwait
(Elson, 1969) s'inflltra alors entre les deux

* Toutes les données d'altltude des terrasses
contenues dans ce chaplitre se rattachent au
systeéme g¢éodés lque.

o

masses de glace et accéléra le recul de leur
marge. L'altitude maximale de la submerslon
marine dans la région serait environ 165 m.
Cette l|Imite est attestée par la présence de
terrasses deltalques fluvio=glacialres,
notamment 2a Saint-Pacdme (Dionne, 1966 et
Martineau, 1977).

A la suite du départ des glaces, |'émer-
sion des terres s'amorga rapldement, a raison
de 1,0 3a 4,0 cm/an environ (Locat, 1976). Des
terrasses marlnes observées prés de Saint-
Pacdme, au niveau de 150-152 m ainsli que des
plages et un delta, entre 91 ot 107 m (Dionne,
1966) témoignent du début du reldvement durant
la phase glacio-marine. D'autres terrasses
secondalres apparalssent 3 des niveaux inféd-
rieurs: 40 m et 68 m, par exemple, ol |l'on a
noté la présence de dépdts fluvio-glaciaires
colffés de dépdts remanids sous forme de
plages par la mer de Goldthwait. Ces terras—
ses, comme d'autres, a3 des niveaux infirieurs
(18 m, 24 m, 30 m...) sont souvent accrochées
3 des crétes rocheuses. Les talus d'éroslon
de plusleurs d'entre elles apparaissent comme
des anses mortes a |'extrémlté des vallons ou
dans des rentrants de falaises mortes. On
remarquera, en outre, a différents niveaux
|'exIstence de tourbisres au sein des vallonsa
Certalnes d'entre elles font ['objet d'une
exploitation, notamment entre les localités de
Salnt-Denls et de Rivlére~Ouelle ot prés de la
Polnte=aux-0rignaux.

Il y a environ 10 000 ans, le taux de
relévemert passa 3 1,0 cm/an. A l'occaslon de
pérlodes de stablilitd relative du plan d'sau,
se forma la “terrasse Mic Mac (29-30 m)
(Goldthwalt, 1911). La falalse du méme nom
fut dégagée, Il y a moins de 38 000 ans. Cet
abrupt qul s'Stire depuis Québec jusqu'a
Salnt=Anne-des-Monts traverse la région a
I'6tude en sulvant une ligne qul va de Salnt-
Pacdme 3 Andrévilile. Au pled de cette
falaise, la terrasse d'accumulation Mitls (5-
6 m) se seralt construlte entre 8 000 et
2 000 ans avant |le temps présent. Depuis
lors, prévalenf les conditlons estuarlennes
actuelles qul favorlsent la formation de |Ia
terrasse Rimousk! alors que le taux d'émersion



est inférieur 3 2 mm/an (Locat, 1976). Plus
loln dans le texte, on présentera une &tude
détaltlée de 1'8volutlion récente de la frange
littorale.

Pour clore ces considérations de géologle
du Quaternaire, on peut mentionner que la plus
grande &paisseur de sédiments marins enregls-
trée jusqu'a présent dans la réglon 3 I'étude,
est de 48,7 m. Cette donnée provient d'un
trou de forage percé a 2,5 km au NE de la
municipal ité de Kamouraska. A ce site, Ia
roche en place n'a pas &té atteinte (min. de
| 'Environnement, Service des eaux souterral-
nes, 1978).

3.2 Autres composantes du mlllieu

Sur la terrasse Mitls, se sont développés
en particuller les sols de la sérle de |'Anse.
Il s'agit de loams arglleux qul se situent
surtout entre les &lévations géodésliques 2,5 m
et 7,5 m (Gourde, 1980). Ce sont des sols 2
haut potentiel agrlicole, mals qul sont mal
drainés et envahls par les plus hautes marées
et que le ministdre de |'Agriculture du Québec
et les agriculteurs concernés ont entreprlis de
récupdrer et d'améliorer. Pour ce falre, Ils
ont amorcé en 1977, la construction d'abol-
teaux. Cet aménagement qul est en vole de
parachévement vise |['amélioration de 9 505
acres et la récupération de | 505 acres dans
les |lmites des 5 municipalltés du IIttoral
étudlé, ce qul Inclut les battures de La
Pocatiére (figure 1). Dans le secteur &tudid,
la longueur de la frange |lttorale ol !'on
s'adonne 3 I'agriculture est de 27 km sur une
longueur totale de 60 kme

Par allleurs, mentlionnons que le marécage
Intertidal qul est visé par les aménagements
agricoles est consldéré par les écologistes
comme un habltat privilégié pour la faune
avienne en particuller mals aussl pour les
faunes terrestres et aquatlques.

Dans cette &tude qui porte sur la dynami-
que de cette frange littorale, il convient de
connaftre certaines caractéristiques de la mer
qui la fagonne. Dans la région de Kamouraska,
les marées de réglme seml-diurne ont une
amp|Itude moyenne de 4,2 m. D'apres la
distributlon des fréquences des nlveaux d'eaux
prédits a Polnte-aux-Orlgnaux pour la période
1963-1982, les nlveaux atteints lors des
grandes marées de vives eaux d'Squinoxe sont
respectivement de 6,0 m pour les hautes mers
et de 0,1 m pour les basses mers. Le nlveau
marin moyen seralt de 3,16 m. Sur une base
annuelle, la salinité et la température de
I'eau en surface sont trés variables. L'&te,
les valeurs moyennes de sallnité seraient de
20 0/00 et celles de température de 10°C
(Quellet et Cerceau, 1976).

Finalement, &tant donné |'importance des
vents comme facteur du soulévement des vagues
qul modifient sensiblement le littoral, voici
quelques données fournies a cet effet par la
statlon Environnement Canada de La Pocatiére.
Ces Informations qui apparaissent dans Ia
flgure 2 indiquent que durant la période libre
ds glace, les vents dominants soufflent
toujours du SO. Les fréquences mensuelles de
cette direction osclllent entre 28% (novembre)
et 41% (aolt), la moyenne &tant de 34%. Quant
aux vlitesses moyennes mensuelles, elles sont
les plus grandes en octobre ol les vents du SO
soufflent a 42 km/h. Ces conditions conju-
guées avec celles des plelnes mers de vive eau
Jjouent un rdle majJeur dans la dynam! que
llttorale.

Le fetch (longueur de la course llbre du
vent sur |['eau) de ces dominants du SO peut
attelndre 50 km dans la bale volsline de |la

Polnte—aux-0rignaux. Par confre, plusieurs
anses et bales sont exposées aux vents secon-
daires (de fréquence: 10 3 15%, ot d

vitesse: 10-15 km/h) du Nord, du NO et du NE
ou sont abrlitées derriére des ties comme la
bale de Kamouraska. Le fetch, dans ces
dernlers cas, varle de quelques km a quelques
dlzaines de km.
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Caractéristiques des vents (Station de La Pocatiére; 1962-1966).




4. GEOMORPHOLOGIE ET PHYTOBIOLOGIE DE LA
FRANGE LITTORALE

4.1 Types de rive

La synthése des donndes tlirées de
I'Interprétation des photographles aérlennes
d'Schelles varides et une campagne de terraln
réallsée en juin—juillet 1982 ont servi 3
dresser une carte a |'échelle du 1:20 000 de
la géomorphologie et de la phytobiologle de la
frange Ilttorale entre Riviere-Ouelle et
Andréville (cartes 2a et 2b).

Le travall cartographique porte sur Ila
frange littorale ou estran, solt une zone
définle comme s'étendant de la IImite [nfé-
rleure a la !imlte supérleurse du plan d'eau
lors des grandes marées de vive eau. La
zonation du |lttoral comprend de nombreuses
unités qul varlent en fonction du type de
rive.

La frange lIttorale se subdivise en deux
grands types de rlves: celles ol le haut
estran a un faclds rocheux et celles oi 1 a
un facids vaseux. Prat (1933), Hamel (1955)
et Dryade (1980) s'entendent pour affirmer que
les plantes s'assoclent 2a ces deux grands
types de faclés le long de |'estuaire du
Salnt-Laurent.

Quant au bas estran qul prolonge ces deux
types de haut estran, Il est homogéne dans les
deux cas et ne constltue donc pas |'élément
discriminant dans la definltlon des types de
rive.

4.2 Zonatlion du |lttoral

4.2.1 Le bas estran

Le bas estran comprend la zone située
entre |les altltudes 0 des cartes marines et le
niveau merin moyen. Cette unité est formée
d'une surface plane et régullére caracteér|sde

par un horizon de sable, de graviers et de
callloux recouverts par endroits d'une mince
couche de vase sablonneuse.

La pente de cette unité varie de 0,1%
en face des tles Kamouraska 3 4% en contrebas
de la rive rocheuse a Pointe-aux-Orignaux. La
pente moyenne est de 0,2%.

L'horlzon de sable, de graviers et de
callloux est trés caractéristique car il
tranche nettement avec la pellicule de vase
sablonneuse qul |e recouvre et avec le
matériel trés fin composé de silt et d'argile
qul luf est sous-jacent (flgures 3a et 3b).
En effet, plus de 300 sondages ont révélé que
cet horizon a une &paisseur homogéne de 10 cm
3 30 cm et qu'il recouvre toujours le méme
matérlau gris ou rougesfre composé d'argile et
de sllt. On associe ce dernler matériau fin
aux arglles de la mer de Goldthwait d&ja
décrites dans le chapitre précédent.

La fractlon sablonneuse de !|'horizon de
sable, de gravlers et de callloux a &té é&chan-
tlllonnée le long des stations #1 et 2
(flgure 3a). La tallle mddiane des grains
paraft dimlnuer du bas vers le haut des
stations. Alnsl, malgré la stabl|Ité apparen-
te de cette surface, les courants semblent
pouvolr trier la fraction fine du matérlau.
La fractlon de matiére crganlque contenue dans
cet horlzon caractéristique est trés faible et
seralt Inférieure 3 0,7% sur le bas estran de
la station #1.

Grice a quelques sondages rdalisds 3 la
statlon #3, 3 |'alde d'une tariére de 8m, on a
constaté que les arglles de la mer de
Goldthwalt sont trés homogénes en profondeur.
Toutefols, lorsque le matériau a attelnt une
telnte rougedtre, la fractlon sllteuse est
plus Importante et |l est molns plastique.

A la statlon de Polnte-aux-Orlgnaux, le
bas estran falt partle d'une bale encadrée par
deux affleurements rocheux. La roche en place



se retrouve a moins de 3 m sous la surface du
bas estran. Aux autres stations, |a profon=-
deur du substratum rocheux dépasse |argement
les profondeurs attelintes par nos sondages.
Rappelons que |'analyse des forages de puisa-
tlers a révélé que |'épalsseur des dépots de
la mer de Goldthwalt &talt supérleure a 40 m,
par endroits.

Le bas estran de la station #6, dans
les limites du village de Andréville, differe
de tous les bas estrans déja décrits. En
effet, le matériau est homogéne de la surface
3 plus de 8 m de profondeur et il est composé
de silt sablonneux (figure 3b).

Sur les profils des statlons #1 et 3,
on observe la présence de callloux et de blocs
dans la partie inférieure du bas estran. Cela
est caractéristique de certalnes sections du
| itToral (volr carte 2a). Néanmoins, ces
accumulatlions de blocs demeurent des apports
récents qul recouvrent les unltés strati-
graphiques daja décrites.

Par allleurs, on remarque a la surface
de I|'snsemble des bas estrans des blocs erra-
tlques dlspersés, d'échelle métrique. Leur
nombre est relativement restreint sl on le
compare a celul calculé a la surface des
ostrans dans la réglon de Trols-Plstoles -
Matane (Dlonne, 1972 et Tremblay, 1967).

Le nombre de radeaux de végatation
arrachés par les glaces sur le haut estran et
délestés sur la surface du bas estran est ijul
auss| relativement falble. La plus grande
concentration de tels radeaux se trouve dans
le fond do la bale de Kamouraska, en face de
la station-temoln #2.

L'horlzon de sable, de graviers et de
callloux qul colnclde avec |la surface de la
vaslére forme une carapace difflclle a eroder.
Cela explique la régularlte de cette surface
et I'absence de chenaux de marée. L'écoule-
ment des eaux, lors du Jusant, se falt plutdt

en nappe et s'étale a la surface du bas
estran. Les petlits tributalres qui recoupent
le littoral se comportent de la méme manlére.

Les graviers, les cailloux et les blocs
qui jonchent I|a surface du bas estran sont
colonisés par les fucacées. Quant 2 la
matrice sablonneuse, elle forme un habitat
benthique privilégié pour les polychétes et
les crustacss.

4.2.2 Le haut estran

- Rive rocheuse

Ce type de rive ne fait pas |'objet
d'une description détaillée car il suscite
moins d'intérét en terme de dynamique !ittora-
le, il est peu propice au développement de la
végétation et il ne supporte pas une Impor-
tante faune benthique.

Sa partie basse située entre les
altltudes 3,1 et 5,0 m est caractérlsée par
une surface Irrégu!liére formée de couches sub-
verticales de grés 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 colonlsée par la spartine alterniflore.

Les schistes se révélent trés sensibles
3 la gélifraction. Ils fournlssent de
nombreux fragments de roche qui sont repris
par les vagues et redistribués sur la rive.
Ce processus a eté blen décrlt par Guilcher
sur les plates-formes rocheuses de !a région
de Rimouskl:

"La gélifraction est favorlsée
par la multlpliclté de petites
mares sans profondeur (quelques
centimétres seulement) dont
I'eau géle facllement a basse
mer parce qu'selles n'ont aucune
réserve thermique qui pourralt



ralentir leur gel par convec-
tlon, 3 I'Inverse des eaux ol la
profondeur est de quelques

métres ou davantage. La géli-
fraction des schistes consiste
en un émlettemnt en plaguettes
totalement  anguleuses. Ces
plaquettes forment un remblaie-
ment pelliculalre qul comble les
dépressions entre les micro-
arétes structurales: plages de
remblalement ot roche fournls=
seuse de débrls alternent sur le

méme plan pour constituer un
platler ol les Inégalltés ne
sont que décimétriques. Une

partie des plaquettes est frans-
portée par les vagues en haut

estran, ou elles constituent un
cordon dont |e sommet est au
niveau des tempétes, et ol les
plaquettes n'ont, le plus

souvent, pratiquement pas encore
616 usées."

(Gullcher, 1981, p. 158)

Précisons que les vagues sont les
princlpaux agents responsables de [a mlise en
place dss plages et que celles-cl furent

construltes lors des plelnes mers de vives
eaux entre les altltudes 5,1 et 6,0 me Les
plages sont généralement assoclées aux estrans
peu étendus. Ces accumulations occupent une
falble partie de la cdte et elles sont
généralement minces et peu développées.

Le haut de la plage est surtout
colonlsé par I'élyme des sables (Elymus
arenarius}, le lyseron des hales (Convolvulus
seplum), le caquilller adentulé (Calclle
edentula) et la livéche &cossaise (LIgusticum
scothicum). Les groupements végétaux observes
sur le haut de plage 3 la statlon #1 ressem-
blent 3 rencontrés sur un faclas
rocheux.

ceaux

Historiquement, les arpenteurs considé-
rérent |'altitude de |'élyme des sables comme
niveau maximum atteint lors des pleines mers
de vive-eau. Cette espéce végétale marquerait
donc la frontiére entre le domaine marin et le
domaine terrestre. Les relevés effectués dens
la réglon de Kamouraska confirment |'exact!tu-
de de ces propos et précisent ces |imites
altlfudinales. En fait, les premiers indivi-
dus d'élyme des sables se situent 2 6,0 m et
les groupements proprement dits de cette
espéce a |'altlitude 6,2 m.

- Rive vaseuse

La zonation d'une rlive vaseuse est
avant tout caractérisée par un changement des
groupements végétaux, les différences morpho—
sédimentologlques &tant peu marquées.

Il exlste deux types de contacts entre
le haut et le bas estran. lLe premisr type est
caractérisé par un mlcro-talus de 10 cm 3
30 cm de haut qui sépare la vasidre du haut
estran (stations-témoins #1, 2 et 4). Le
deuxléme type de contact est beaucoup molns
net que dans le premler cas et il empidte sur
le bas estran. Cette zone de fransition
sltuée entre les altitudes 2,5 m et 3,1 n
correspond a la zone de spartine et fucus
(Blouin et Grantner, 1971).

- Zone de spartine alterniflore et de fucus

Dans cette zone de ftransition, |les
fucacées accompagnent la spartine alternif|o-
re. La spartine colonlse de petits monticules
de sabla sllteux aux formes arrondises. Ces
derniers cccupent environ 50% de la superficle
totale, l'horlzon de sable, de graviers =t de
cal lloux occupant le restse. En fonction des
IImltes alftltudlinales de cette zone qul
passent de 2,5 m a 3,1 m, les pourcentages
d'immersion correspondant sont de 65% a 533
(tableau 1). Cette zone a &té observée a 3
des 6 transects (flgures 4a et 4b; profils 3,
5 et 6).



- Zone de spartine alterniflors

Cette zone dont les limites altitudlna~
les varlent entre 3,10 m ot 4,55 m est souli-=
gnée par un changement de pente marqué de la
surface de |I'estran. La pente qui est de
I'ordre de 0,2% sur la vasiére augmente d'un

ordre de grandeur, soit de 1,08 a 2,3% dans
cette zone.

Le substrat est composé de slit et de
sable accumulés en minces petits Ilits.
L'dpalsseur totale du dépdt est en relation
dlrecte avec |'altlitude du sondage. En effet,
sur les figures 3a et 3b, |'horlzon caracté-
ristique de sable, de graviers et de callloux
se poursult sous le haut estran selon la méme
pente que sur la vasiére. Alnsi, |'Spaisseur
du matériel silto-sablonneux entrem3|é de
rhizomes de spartine alterniflore varle entre
Om et 1,5 me Ccmme sur le bas estran,
I'horlzon de matérlaux grosslers fixe la
profondeur maximum de |'encalssement des
petlts +tributalres qul recoupent Ile haut
estran.

Cette zone est caractérisée par la
dominance et |'omniprésence de la spartine
alterniflore. Elle correspond 3 ce que Lavole
et 8rind'Amour (1981) nomment les zones des
"Hautes ot denses" spartines. Un ssul groupe-
ment végétal occupe donc cette zone, c'est le
pré sald a spartine (Dansereau, 1959). Les
pourcentages d'immersion correspondant aux
Ilmites altitudinales de cette zone (3,10 m a
4,55 m) sont de 53% a 18% respect|vement
(tableau 1). C'est dans cette zone que |'on
rencontre de nombreuses petltes dépresslons de
forme généralement arrondie appelées marelles.
Calles=cl ont un diamétre moyen variant de
0,50 m a 1,0 m et une profondeur moyenne de
I'ordre de 0,20 m 8 0,30 m. Les versants de
ces marelles sont blen tranchés et sub-
vertlicaux. Les marelles sont souvent rellées
entre elles et occupent entre 20% et 40% de la
superflcle totale de la zone. Ces dépresslions
forment de petltes trappes 3 débrls et leur
fond est souvent taplss@ de coqulllages morts
qul vlennent s'y &échouer.
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= Zone de spartine alterniflore et de spartine
étalde

Située plus haut sur |'estran entre les
altltudes 4,55 m ot 5,10 m, ou le pourcentage
d'Immerslon est compris entre 6% ot 2%, cette
zone se caractér!se surtout par une diminution
importante de la pente moyenne (0,8%) et par
une augmentation du nombre de taxons vasculai-
res. Les limites inférieures et supérieures
de cette zone correspondent aux pleines mers
de morte-eau moyenne (4,58 m) et pleines mers
moyennes (5,10 m).

A la spartine alterniflore, s'associent
la sallcorne d'Eurcpe (Salicornia europaea),
la spartine &talée, de mdme que le plantain
Joncolde (Plantago juncoides), la spergulaire
du Canada (Spergularia canadensis), |'arroche
hastée (Atriplex hastata), le glaux maritime
(Glaux maritima) et |Ie maritime
(Triglochin maritima).

troscart

Le groupement végétal le plus fréquent
est le pré salé 3 spartine et salicorne
(Blou!n et Grandtner, 1971). On observe aussi
le pré salé 2 spartine alterniflore, 3 sparti-
ne &talée et 3 plantaln joncolde (Lavole et
Brind'Amour, 1981) (flgures 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
allgné parallélement au rlvage, mesure entre
2 m et 10 m do long et leur petit axe entre
T m et 3 m Leur profondeur moyenne est
légérement plus grande et alle varie entre
30 cm et 40 cm. Leur denslté peut attelndre
40% de la surface.

De nombreuses algues et ta rupple mari-
time (Ruopia maritima) crolssent dans ces
mares. Lorsqu'll y a accumulation de sédi-
ments fins dans la dépression, la spartine
alternlflore et la sallcorne d'Curcpe s'lns-
tallent, tel qu'observé par Cantln (1974).




Tableau 1:

Alt1tudes*,

réglon de Kamouraska)
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|Imites des zones phytoblologlques et pourcentages d'Iimmersion (Estrans de la

Zone de spartine |Zone de spartine |Zone de spartine |Zone ds spartine Herbagale
et fucus alterniflore alterniflore et &talée salée
de spartine
étalee
Statlons-témolns| Infé~ Supé- Infé- Supé- infé- Supé- Infé- Supé- Infé- Supé-
rleure rleure | rleure | rieure rieure rleure rleure rieure | rieure rieure
1
Polnte-aux- absente 3,05 4,40 5,10 (plage) absente
Or I gnaux
2
Rulsseau-des absente 5:,05 4,40 5520 5,45 i
Bras ek
3
Motel Cap 2,70 2,90 4,65 5,00 (plage) 5,45 fadad
Blanc e
4
Anse Salnt- absente 2,90 4,70 5,15 5,45 AKX
Germaln
5
Mote! Au 2,40 3,55 4,55 5,10 545 6,10
Repos
6
Andréville 2,35 3,05 4,60 5,20 5,45 et
Moyenne:
Altitude (m) 2,50 3,10 4,55 510 5,45
% Immersion 65% 53% 18% 6% 2%

*

* "

Les altltudes sont en métres par rapport au 0 des cartes mar!nes.
La présence d'un champ cultivé nous empéche d'&tablir cette Iimite.

*#* | a présence d'un abolteau nous empéche d'établir cette |imite.




- Zone de la spartine &talée

Plus haut sur I'estran, s'étend la zone
de spartine &talée dont les |Imites altitudi-
nales vont de 5,1 m & 5,45 m et les pourcenta-
ges de submersions de 18% a 6% (tableau 1).

Les <caractéristiques morpho-
sédimentologlques de cette zone sont sembla-
bles 3 celles de la zone précédente, 3 savoir:
une pente moyenne de 0,8%, un substrat
sllto-sablonneux st la présence de nombreuses
mares. La |Imite Inférieure de cette zone
(5,1 m) marque la limite des plelnes mers
moyennes et déllimite d'aprés Gauthler (1978)
ot Doran (1981) le marals intertidal (de O m 3
5,1 m) du marécage Intertidal (5,1 m a 6,0 m).
De nombreux auteurs dont Jacquet, 1949, et
Verger, 1968 et Doran, 1981 soullgnent que
cette |Imite est avant tout marquée par un
abrupt trés haut sur I'sstran. Les relsvés
réalisés dans la réglon de Xamouraska concor=
dent avec les résuitats des travaux de
Redfleld (1972) et Gauthler (1978) et indi-
quent que cette limite est pluTGT blogdogra-
phique que morphologique.

Toutefols, |'examen du proflil de
|'estran a la statlon-témoin #5 (flgure 4b)
révéle un changement de pente Important entre
les altlitudes 4,5 m et 5,4 m« D'ailleurs, on
observe sur la partle centrale de ce petit
abrupt une zone de vase dénudée qul témolgne
de |'actlion érosive des vagues a ce niveau. A
toutes les autres statlons-témolns, le passage
du marals au marécage est soullgné par une
augmentation du nombre de taxons vasculaires.
La spartine &talée est |'espace domlnante.
Elle s'accompagne princlpalement du plantain

Joncolde, de I'arroche hastée, du glaux
maritime et du Ilmonlum de Nash (LImonlum

nashli). A ce nlveau du marécage, les asso-
clations végétales sont la prairle 2 spartine
atalde et le groupement a plantaln (Blouln et
Grandtner, 1971).
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- L'herbagaie salée

Au niveau de cette zone, les pourcenta-—
ges de submersion dimlnuent grandement: ils
vont de 6% 3 2% (fableau 1). La limite
altitudinale Inférlsure de la zone est 5,45 m.
Nous n'avons pu &tablir la limite altitudinale
supérieure réelle 3 cause de la présence des
champs cultivés. Elle serait, d'aprés le
nlveau maximum des pleines mers de vive-eau,
volsine de 6,0 m.

La pente moyenne de cette unité est
trés faible, de |'ordre de 0,2%. Cette pents,
traduite en unlté de longueur, &qulvaut 32
repousser de 50 m la limite supérieure de la
zone Inondée pour chaque augmentation de
0,10 m de la franche d'sau. Comme les nlveaux
maximums peuvent varier de plus ou molns
0,30 m par rapport au niveau maximum moyen,
lors des tempétes ou en fonction des saisons,
cela équivaut a une bande de tsrre d'environ
300 m de large.

Dans cette zone, la diversité florlsti-
que est la plus &levée. Cette zone, la moins
inondée de toutes, est dominde par I'orge
agréable (Hordeum jubatum) qul indique la
fimite Inférieure de !'herbagaie salde et par
la fétugque rouge (Festuca rubra). Dans la
partie Inférleure, on observe le carex pal3acéd
(Carex paleacea), la potentllle de Egédée
(Potentilla egedll), la verge d'or toujours
verte (Solldago sempervirens), |'hi3rochloé
odorante (Hlerochloe odorata), la sclrpe
marltime (Scirpus maritimus) et la puccinelle
malgre (Puccineilla paupercula). La partie
supérieure de la zone est surtout colonlsde
par le llseron des hales, |'agropyron rampant
(Agropyron repens), la Ilvéche &cossaise, le
jonc de la Baltlque (Juncus balticus), le
gafllet trifide (Gallum trifldum), la gesse
marltime (Lathyrus marltimus), la vesce
jargeau (Vicia cracca), la spartine pectinée,
I'8lyme des sables et le rosler rugueux (Rosa

FUSOSB .




Dans |'herbagale sal@e, la denslté des
mares décroft. Elles sont colonlsées par la
spartine étalde et la spartine alternlflore,
et par la salicorne d'Europe a mesure qu'elles
s'asséchent. Elles occupent environ 10% de la
superflicle et elles atteignent souvent une
dizalne de metres de longueur.

C'est dans I|'herbagale salSe que les
assoclations végétales sont les plus dlversi-
flées. On y a observé lors de |'examen de 6
transects: la pralrle 3 spartine &talée, 3
orge agréable et a fatuque rouge (Lavoie et
Brind'Amour, 1981), la prairle a spartine
étalée ot carex paléacé (Lavole et
Brind'Amour, 1981), la pralrie 3 pucclnellle,

la prafrie 3a agropyron et phldole (Phleum
pratense), la pralrle a fétuque rouge et

carex, le groupement a potentille et |la
pralrle a jonc (3louln et Grandtner, 1971), la
pralrle 3a arroche hastde (Lavole et
8rind'Amour, 1981) et la pralrle a &lyme des
sables (Dansereau, 1959) (figures 4a et 4b).

4.3 Evolution récente de la frange |ittorale

A la sulte de cette descriptlion de la
zonation du |lttoral, 1| est opportun d'analy-
ser ces unltés en coupe afln de comprendre
leur évolution récente.

Le schema de la stratigraphle d'un estran
vaseux |llustre une coupe-type le long d'un
estran dans la réglon de Kamouraska (flgure
5). La présence de nombreuses tranchées dans
le marécage et de canaux de dralnage dans le
marals a rendu possible la description de
plusleurs coupes stratigraphliques dans |a bale
de Kamouraska. Les données de |'analyse de 6
coupes princlpales locallsées dans les dlver-
ses zones du littoral et celles des plus
Importants sondages reallsés le long de ce

* Ce nlveau est fonctlon de la balsse du
nlveau moyen de la mer (eustatique) ot de la
hausse du nlveau du continent (isostatique).

transect font I'objet d'une descriptlion
schématique placde en annexe. Cette descrip-
tion référe aux figures 6a et 6b.

L'examen des coupes reportées sur le
profil stratigraphique d'un estran vaseux
(flgure 5) révéle que les unités sédimentolo-
glques décrlites forment des horlzons contlnus
sous la surface du marécage intertidal.
L'horlzon caractéristique de sable, de
gravlers et de cailloux se prolonge sous le
marécage a une profondeur d'environ 2,0 m. La
régularitd de la profondeur de cet horlzon
repere est confirmée par de nombreux sondages
3 la tariére dans les marécages intert!daux de
la région.

Au-dessus de cet horizon caractéristique,
la séquence des matérlaux et des groupements
vegétaux rencontrés confirme que ces unites
furent mises en place dans des conditions de
marée et de sallnlté comparables aux condi-
tlons actuelles. Alnsl, la méme zonation
observée présentement a la surface de |'estran
est répétée dans les coupes, solt, depuis le
bas vers le haut: une unité de spartine
alterniflore, une unlté de spartine alterni-
flore et de spartine &tal3e, une unité de

spartine &talée et une unité de spartine
pectinée. Le contact entre |'horizon de
spartines alternliflores sst net; Il n'y auralt

pas eu de sédimentation au niveau de la vaslée-
re durant la mise en place de cette s@quence.

Les dlfferentes unltds stratigraphlques
décrltes forment des prismes qul se chevau-
chent vers le large, o® qul est caractérist|-
que d'un estran en vole d'émerslon. Ceila peut
survenlr a la sulte de la balsse du nlveau
marin moyen* ou a la sulte d'une &lévation de
la surface de |'esfran par le blals de Ila
sédImentation. L'@merslon de I|'estran peut
auss! 8tre trlbutalre de la conjugalson de ces
deux dernisrs facteurs.



Pour préciser |I'histolre géologlique
récente de la frange |lttorale, nous dispo-
sons, entre autres, de 4 datations au 1”0
réallsées sur des echantillons de coqulllages
et de bois prélevés le long du profll &tudié.
Deux de ces datatlions proviennent des coquil=
iages recuelllis dans |'horizon de sable, de
graviers et de «cailloux, a proximité des
coupes #3 et 6.

Le premler &chantillon (coupe #3) se
situalt a 0,9 m au-dessus du niveau marin
moyen actuel (3,1 m) et 3 1,8 m sous la
surface du marécage. Présentement, |'horizon-
repere ne falt surface que sur le bas estran,
lequel se situe foujours en~dessous du niveau
marin moyen. Cela Implique que depuls 1100 *
115 ans B.P. (GX-8961), le niveau marin moyen
se seralt abaiss® d'au moins 0,9 m, soit une
baisse moyenne de ce nlveau de |'ordre de
0,8 mm/an.

Le deuxisme échantlilon (GX-9104, 1775 %
145 ans 8.P.) fut prélevé a 1,6 m au-dessus du
nlveau marin moyen, ce qul suppose une balsse
moyenne de ce nlveau de 0,9 mm/an. Mentlon=-
nons que ces taux d'abalssement moyen de 0,8 m
3 0,9 mm/an représentent des valeurs maxImales
car les coquillages auralent pu &tre enfouls
dans le bas estran a une al!titude Inférieure 3
3,1 m.

Par allleurs, 1,8 m de matér!aux caracté-
ristiques d'une séquence d'estran recouvralt
le niveau de préleévement de |'echant!ilon. On
en dédult que ces matériaux ont di se mettre
en place depuls au maximum 1100 ans ¥ 115 ans
B.P. et que le taux de sédimentation moyen fut
de l'ordre de 1,6 mm/an. Cette valeur est
minimale car elle Implique que la s&dimen-
tation de vase a débuté aussitdt que les
coqulilages furent enfouls dans |'horizon-
repere. Elle représente auss| une valeur
moyenne car elle Intdgre le taux de sédimenta-
tion généralement trés falble dans le marécage
et le taux plus 8levé dans |e marals.

Deux autres datatlons au radiocarbone
permettent de préclser le taux de sédimenta-
tion sur |'estran. Les analyses ont porté sur
un &chantlllion de coquillages de Mya arenaria,
de Macoma balthica et de Mytilus edulis et sur
un échantillon de bois enseveli dans |'unité
de spartine alterniflore 3 1,5 m sous la
surface. Comme le site de ces prélévements se
trouve 3 la limite supdrlieure de |'herbacale
salée prés de la coupe #5, il Illustre blen la
séquence stratigraphique compldte de la phase
terminale de ['Svolution de |'estran.

L'échantillon de bols donna un age isoto-
pique de 570 * 70 ans 3.P. et celui des
coquillages de 780 * 70 ans B.P. Si on
intégre ces deux valeurs pour un 3ge moyen de
675 ans B.P., on obtient un taux de sédimenta-
tion |&gérement supérieur au précédent
(1,6 mm/an), soit 2,2 mm/an. Comme l|e taux
précédent &tait une valeur minlmale, la diffé-
rence entre les deux ne semble pas significa~
tive. Contrairement au premier &chantl|lon,
ces dernlers ne provenant pas de |'horizon-
repére, Ils n'ont pas pu servir a calculer la
baisse du niveau marin moyen.

En résumd, |'@volution géologlque de la
frange !lttorale résulte d'une sédimentation 2
la surface de I'estran au rythme moyen de
1,6 mm/an a 2,2 mm/an et d'une balsse du
nlveau marln moyen de !'ordre de 0,8 mm/an 2
0,9 mm/an. Ces deux actions se sont additlon—
nées pour donner un taux d'Smersion max!mum de
I'ordre de 3 mm/an pour la réglon.

Cette émersion des sstrans s'est traduite
par une diminutlion du pourcentage d'lmmersion
de la partle supérieure du marécage Interti-
dal. Les différentes espéces de spartine qul
sont sensibles a ce phénoméne ont réagi. Il
en est résulté un abalssement altltudinal des
dlfferentes zones de végétation qul ont
progressé vers le large. Le chevauchement des
unités sur le profil stratigraphique conflrme
cette progression qul seralt de 40 cm/an en
moyenne pour |'ensemble du |[ttoral &tudid
(volr chapltre 6).



Diverses hypothéses sont avancées pour
expliquer cette progression. Selon Redfleld
(1972), la spartine alterniflore peut s'lns-
taller sur les zones dénudées: solt par la
germlnatlion des gralins, solt par la crolssance
latérale des rhlzomes, solt par |'arrachement
de radeaux de végétation par les giaces.
Alnsl, le marals s'accroft grace 2 I|'Instai-
lation d'flots de végétatlon qul s'étendent
pour devenir contlinus. Selon Cantin (1974),
la spartline alterniflore s'avance Ilentement
sur l'estran et y fixe les sédiments.

En ce qul regarde ta texture des maté-
riaux qul reposent sur |'horizon-repere de
sable, de graviers et de cailloux, ce sont
tous des silts avec une proportion plus ou

moins Importante d'argile et de sable fin.
D'aprés les courbes granulométriques I1llus=
trées sur les flgures 6a et 6b, la tallle

médiane des matérlaux diminue vers le haut des
coupes. Ce phénoméne, qul a déja &te décri+
par de nombreux auteurs, se transpose latéra-
lement sur l'estran, les particules les plus
flnes &tant déposées plus haut sur |'estran.

5. DYNAMIQUE L{TTORALE

5.1 En conditlons de glace

Cette sectlon a tralt a la compréhension
des processus morphosadimentologlques 118s aux
glaces |lttorales. Les mécanlsmes décrits
concernent les modalltés de |'englacement et
les dlvers facteurs responsables de |'actlon
des glaces dans |e fagonnement du |lttoral,
plus particullérement lors du déglacemenf.

Afln de fournir les Informatlons les plus
préclses possible, des mesures systématiques
ont &té effectuées a |I'endrolt des 6
statlons-témolns décrltes précédemment. Les 3
campagnes de terraln réallsées durant 1'hlver
1981-1982 auront permis de déterminer les
dlfférentes phases de |'évolutlon de l|a glace
de rive sur le tlttoral sntre Rivlare-Ouslile
et Andrévi|le.

Mals d'abord, volcl un bref apergu des
conditlons de glace sur la portion &tudie de
I'estualre.

5.1.1 Conditions générales du couvert de

La description des conditions de glace
sur le moyen estuaire entre La Pocatlére et
Rivldre-du-Loup se base sur une analyse des
Images satellltes Landsat a I'échelle du
1:1 C00 000« L'lInventalre exhaustif de toutes
les Images Landsat | et || dlsponlbles depuls
1972 révéle que seuls les hlvers 1973-1974 et
1978-1979 sont représentds par un nombre
sufflsant de cllchés sans couverture nuageuse,
condltions requlises pour analyser 1'évolution
des glaces flottantes dans cette région de
|'estualre. Les 10 clichés de ces deux
salsons hivernales ont donc &té retenus 3
|'appul de cette bréve description des condi-
tlons de glace. Les documents utll|lsés sont
des [mages Infra~rouges (bande spectrale #7),
la mellleure bande pour cartographlisr les
glaces d'apras la NASA (1977).

La ligne de rivage a &té certographide
d'aprés le tralt de cdte a marée haute, tel
qu'identiflé sur le clichéd du 24 avrl| 1974,
période |lbre de glace (figures 7a et 7b).
Les clichés du 4 janvier 1974 et du 15 décem-
bre 1978 font volr le début de |'englacement.

On remarque qu'l!l se forme rapldement sur les
estrans protégés de la rive sud une bordure de
glace soudée au rlvage. La plus grande

concentration de glace se retrouve aussl en
rive sud prés des Tlles Kamouraska et Les
Pélerins.

Pris au coeur de !'hlver, les clichés
du 22 janvler et du 19 févrler 1974 et ceux du
20 Janvier et du 7 favrler 1979 montrent une
Importante couverture de glace. La glace
fixée a la rive forme une bande presque
contlinue sur la rilve sud. Celle-cl relialt
les Tles de Kamouraska et Les P3lerlns au
tralt de cote, en 1974. Presque toute la
moltid sud de |'sstualre est caractérisée par
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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
norde. 1l ne faut pas oublier que |'analyse
des conditions de glaces en rive nord est trés
difficile, le chenal nord &tant patrou!lll& par
des brise-glace durant cette période.

Sur le clichd du 22 février 1974, on
observe déja un début de déglacement alors que
la superficie des glaces soudées au rivage a
|&gérement diminué. Celles-ci se Iimitent
désormais a une mince bordure derriére les
fles. La concentration de glace a diminué et
Il y a beaucoup de secteurs de glace dispersés
et en eau |ibre.

Les cllchés du 20 mars 1974 et du
24 mars 1979 illustrent un stade avancé de
déglacement dans le moyen estualre. Malgré la
falble couverture de glace, on remarque que |a
superficle de la glace flxée a la rive est
toujours importante, notamment 3 I'abrl des
fles.

5.1.2 Phases de |'évolution des glaces
|ittorales

Les observations réalisees durant
I"hliver 1981-1982 en face des 6 statlons-
témoins ont permls de comprendre les mécanls=
mes régissant le comportement des glaces et de
déflnlr les principaux parameétres qui condl-
tionnent l|a formation de la glace de rlve.
Toutes les donndes recuelllles a cet effet
sont compliées de fagon schématique sur les
profils des statlons-témoins (figures 8a et
8b).

- L'englacement

Les basses temperatures du début de
I'hiver provoquent |'engel, debut de I'engla-
cement. Cette phase s'amorce généralement par
la formatlon de plaquettes de glaces qul
s'accumulant sur le haut estran au nlveau de
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la laisse de marée. En 1981, les premisrss
températures sous zéro coincidérent avec les
grandes marées (6,1 m) de la mi-novembre. Les
mécanismes observés alors avalent cours a
toutes les stations-témoins. Lors du jusant,
I'eau dans les mares géle et il y a formation
d'une pellicule de glace mince d'environ 1 cm.
Cette pellicule de glace est soulevée lors du
flot et elle se fragmente en une multitude de
plaquettes de glace dont ie plus grand axe
varie enfre 2 cm et 20 cm. Lorsque cette
pellicule de glace enveloppe les tiges de
spartines, son souldvement par la marée
contribue au fauchage progressif de |Ila
végétatlion a |'automne.

Les plaquettes de glace sont générale-
ment formées de glace pure entremélée de
quelques fragments organiques. Quelquefolis,
elles sont <chargées de particules fines.
Simuitanément 3 leur création, les plaquettes
de glace sont repoussées sur le haut estran et
elles s'amoncellent de fagon dynamique, c'est-
a-dire par I'intermédiaire d'un agent de
transport comme les courants ou les vagues, au
niveau de la laisse de marée. Elles forment
alors une mince lisiére de glace cohérente le
long de la cdte. Nous réservons le terme de
"pled de glace" 3 cette lisisre de glace
soudée au rivage et formée par |'accumulation
dynamique de plaquettes de glace amalgamées.

Le pled de glace formé 3 la mi-novembre
se sltualt sur les haut estran au niveau du
marécage et du marais supérieur et sa largeur
varialt entre 3 m et 5 m lorsqu'il se retrou-
valt sur une plage st entre 10 m et 20 m sur
un estran en pente douce. Sur les sections
|l1ttorales rocheuses, le déferlement des
vagues avalt projeté des embruns qui formé-
rent, en gelant, une carapace de glace de
quelques centImétres d'Spalsseur.

En 1981, une pérlode de redoux sulvit
I'enge!l et elle fit fondre sur place cet
embryon de pied de glace. L'englacement
proprement dit ne débuta que tardivement, 2 la
fln décembre. Les processus décrits précédem-
ment se répeterent avec, en plus, la formation



de boules de glace. En effet, I|'invasion du
flot sur un estran recouvert de nelge forme
une boul!llle de glace appelde "slush". En eau
turbulente, les vagues transforment cette
boulllie en boules de glace de diamétre
variant enfre 10 cm et 30 cm. Ces boules de
glace s'assemblent entre elles passivement et
forment des radeaux de boules. La tallle de
ceux-cl est généralement d'échelle métrique et
cela limlte leur distribution sur ['estran a
cause de leur tirant d'eau. Alnsl, Il est
exceptionnel de les observer au-dessus de
I'81évation 4,5 m.

Ces radeaux de boules se transforment
progressivement, car 2 chaque submerslon ! y
a formatlion d'une mince pellicule de glace qul
contribue a leur crolssance. Lorsque les
cellules Inltlales qul formalent le radeau ne
sont plus facllement Identiflables et que les
boules et les plaquettes de glace s'entre—
mélent, on dit que le radeau est compos!te.

Au-dessus de cetfte I|Imite de 4,5 m,
s'étend le domalne du pled de glace proprement
dit. () est formé d'une succession de peill-
cules ou strates de glace Issues de la congé-
latlon d'une flne nappe d'eau lalssée aprés
chaque Inondation par la marée. Entre les
pelliculas successlves de glace, s'Intercalent
des couches de nelge plus ou molns épalsses.

Au début de |'englacement, on note une
concentration plus ou molns Importante de
radeaux composites sur le bas estran. Ces
dernlers ne sont pas soudés entre eux et Ils
dérlvent au gré des courants. A ce moment,
les morceaux de glace a la dérlve peuvent
affoulller la surface du bas estran, vy
lalssant des clcatrices telles des ralnures.

Lors de tempétes, |l est possible de
volr de nombreux radeaux &tre repoussés vers
la IImlte Infaérleure du pled de glace. Un tel
événement lors de I'englacement a formé un
emp| lement de blocs de glace qul attelgnalt
1, m de haut dans la zone de spartine
alternifiore, a la station #3.
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Quelques semalnes aprés |e début de
|'englacement, |'agglomération des radeaux sur
le bas estran forme une couverture de glace
contlinue plus ou molins cohérente. Co marnage
bl-quotidien entrave cependant l|la fixatlon des
glagons entre eux, laquelle dépend des condi-
flons climatiques et hydrodynamiques du site
&tudid. Alnsl, dans une région ou le marnage
est lImportant, || peut s'Scouler environ un
mols entre le début de |'englacement ot |la
formation d'une plate-forme de glace cohéren-
te. Dans un site protdgé contre |'actlon des
vagues comme le fond de la bale de Kamouraska,
ies radeaux de glace sont peu mobiles et ils
s'unissent rapldement entre eux par la
congélatlon de l'eau qui s'Infiltre entre eux.
Cette place-forme glaclielle s'appelie glace
d'estran. Elle forme avec le pled de glace
une bande qul adhére au littoral at qu'on
appelle glace de rive. Cette dernldre s'étend
jusqu'aux glaces flottantes qul dérivent sur
|testualre.

- Le pléni=-glaciel

Le plénl-glaclal se définlt comme Ia
pérlode ol la couverture de glace, tant sur le
[1+toral que sur la nappe d'eau, atteint son
plus grand développement (Dionne, 1972).
L'apparition de congdres blen constltuges sur
la glace d'estran annonce le piéni-glaciel.
En effet, pour que les congéres s'allongent ot
persistent, || faut que la surface de la glace
d'estran alt attelnt une certalne stabl!lli+s,
volre une certalne cohérence. Cette maturité

n'est pas foujours synchrone sur tout le
Ilttoral, car en milleu plus turbulent, la
cohéslon de la glace d'estran peut &tre
retardée.

L'ennelgement de la surface contrlibue a
atténuer les dlfférences morpnologliques entre
le pled de glace et |la glace d'estran.
Naturel lement, le pled de glace ne peut plus
Svoluer dynamlquement et sa crolssance verti-
cale se |Imite aux apports de nelge. Quant 2
la glace d'estran, son &volutlon est conflnde
3 sa bordure extérleure appelde frontiéres de
glace (Dicnne, 1972). On y observe de |la



glace de dérive accolée a sa bordure. Par
temps calme, des glagons se flxent 2 la glace
d'estran et favorisent sa crolssance, tandis
que par grands vents, Ils se dégagent et
repartent 3 la dérive. Le bllan global demeu=
re a peu prés nul. || semble que la limite de
la frontiére de glace se situe approximative-
ment 3 I'altitude de 2,0 m dans la zone de
vasiére.

L'osclllatlon des marées exerce des
pressions contlnuelles sur la glace d'estran
et la force a se réajuster. Exceptlonnelle~
ment, lors des grandes marées, ces contralntes
se repercutent sur la partle infSrieure du
pled de glace, mals en général, la marée ne
falt qu'lnonder la surface de ce dernier. Sur
la glace d'estran, 11 se développe des flssu-
res paralléles entre elles et au rivage. Ces
figures sont plus nombreuses aux abords de la
frontiere de glace.

Les estrans &tudids constituent des
secteurs relativement protégés et nous n'y
avens pas observé de crétes et de presslons ou
crevasses Importantes. A la station #5,
seulement, la présence de gros blocs glaclels
sur la surface de l|'estran a permlis Ia
développement de contralntes sufflsantes pour
créer des montlicules de glace appelds pustules
(Dionne, 1972).

La campagne de terraln reallsée au
début de mars &talt représentative de la phase
terminale de !'évolution de la glace de rlve.
On retrouvalt deux types de pled de glace sur
le territolre 3 |'étude (tableau 2).

Le premler type de pled de glace se
rencontral+ aux statlions #1, 3 et 5, lesquel-
les sont caractérisées par un haut sstran en
pente forte. Dans ces cas, |la largeur moyenne
du pled de glace &talt de 60 m. Aux statlons
#2, 4 ot 6, le pled de glace &talt beaucoup
plus atendu car 11 recouvralt tout le marécage
dont la pente est tres falble. Sa largeur
moyenne atalt de 220 m et les limites altitu-
dinales du pled de glace se ‘sltualent entre
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4,5 m ot 6,0 m. L'Gpaisseur du pied de glace
ne dépassalt pas 10 cm a 30 cm. Entre les
niveaux 4,5 m ot 5,4 m, |'épalsseur du pied de
glace passalt de 0,3 m dans sa partie supé-
rleure a 0,8 m dans sa partie Inférieure, la
moyenne &tant de 0,5 m.

L'extenslon maxImale de |a glace
d'estran atteignalt 170 m a la station #5,
250 m a la statlon #6 et 500 m 3 la station
#1. Aux autres stations, elle dépassait 1 km.
Aux trols sites ou nous avons pu mesurer la
limite de la frontiére de glace, slle se
situait 3 une aititude moyenne de 2,1 m. Dans
tous les cas, |'épalsseur moyenne de la glace
d'estran varlalt peu et la moyenne &talt de
0,9 m.

- Répartition du gel sous la glace de rive

Le processus de prise en charge a la
base des glaces est le processus le plus
En effet, une couche de matériaux
d'épalsseur varlable peut se souder a la
surface Inférleure de la glace et &tre
arrachée lors du souiévement des glaces. Afln
d'évaluer la possiblli+é réelle de ce proces-
sus erosif, deux campagnes de mesures ont
permis de compiler des données sur le réglme
thermique du sol sous la glace. Les graphl-
ques de ces proflls sont consignds sur les
proflls de la glace de rlve aux 6 stations-
témolns (flgures 8a et 8b).

fréquent.

Avant d'analyser les profils thermiques
du sol sous |a glace, rappelons que ia sallni-
té de 1'eau Intarstitielle dans le sol abalsse
le polnt de congélation de ce dernler sous
0°C. D'apres les mesures de Gauthler (1978) 3
I'Tle Verte, la sallnlté de I'eau intersti-
tielle dans les matériaux de |'estran serait
de |'ordre de 50/00 3 100/00. De tels taux de
salinlté abalssent le polnt de congdlation de
I'eau entre -0,5°C et -0,7°C. Les sondages a
la tarlére effectués sous la glace conflrment
que la conslstance du sol dont la température
se sltue entre 0,0°C et -0,5°C est plastique
et que celle du sol dont la température est



Tableau 2: Sommaire des caractéristiques de la glace de rlve aux statlons-témoins.
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se situe entre 0,0°C et -0,5°C est plastique
et que celle du sol dont la température est
Inférleure a -0,7°C est riglde. On observe
sur de nombreux proflls thermlques (flgures 8a
et 8b) un polnt d'inflexion entre -0,5°C et =
0,7°C. Nous avons retenu =0,7°C comme tempé-
rature minimale pour evaluer |'Spalsseur de la
couche de matériaux qul est soudée sous la
glace de rive. Celle-cl sst &valués 3 5 cm
pras.

Onze sondages furent réallsds lors de
la premiére campagne de mesures en janvier
1982. La profondeur du sol gelé atalt peu
Importante et varlalt enfre O cm et 10 cm. |1
n'y avalt pas de différence signlficative
entre les profils réallsds sous le pled de
glace et ceux d'estran. Nous n'avons pas pu
affectuer de sondages sous la glace d'estran
aux statlons #5 et 6 car ces derniéres furent
visitées 2 mar3e haute alors que la plate-
forme de glace &talt sculevée.

Une deuxiéme série de 15 proflls
thermiques fut réallisée au début du mols de
mars. Théor!quement, ceux-cl nous Indlquent
|'3palsseur maximale de la couche de matérlaux
fixée sous la glace car ce moment colncide
avec la fln de la pérlode pléni~-glacielle.
Ces sondages réveélent que la profondeur du sol
geld est variable et qu'elle dépend entre
autres du type de matérlau. Dans les sols
slito-sablonneux, la profondeur du ge! mesurée
est sensiblement la méme 3 toutes les stations
9t olle varie entre 20 cm et 35 cm. Lorsque
le mat3riau est sablonneux et perméable comme
sur le haut estran des statlons #3, 5 et 5, la
profondeur du gel varle entre 55 cm et 85 cm.

Les sondages Indiquent auss! que tous
les matériaux situés sous le pled de glace
sont gelds tandls que seuls les matariaux
situés sous la partle supérleure de la glace
d'estran |e sont. La plus Importante
observation effectuse durant ce s8jour fut 3
I'effet qu'entre les altltudes de 3,4 m et
4,5 m, la couche de matérlaux qul adhére 3 la
glace est discontinue & marée basse et quasl
Inexistante 3 marée haute lorsque la plate-~

forme de glace est soulevée. On n'a pas pu
réallser de sondages thermiques dans cette
zone a marée haute a cause de |'Infiltration
de |'eau dans les trous de tariére. Par
contre, le matériau prélevé dans ces trous
étalt parsemé de cristaux de glace. Comme
cette zone du marals est trés accldentée, I
est probable que les buttes en salllle alent
tendance 3 se souder plus rapldement 2 la
glace que les polnts creux.

Cette répartition des matérlaux pris
sous la glace va déterminer entre autres, le
role des glaces comme agent d'Srosion et de
transport. Il ast d'ores et d&ja certaln
d'aprés ces relsvés que |'arrachement de
plaques de matériaux dans le marals peut se
produlre lors du soulévement de la glace
d'estran par la marée durant tout |I'hiver.
Rappelons qu'auparavant, ce processus de prilse
en charge par les glaces &tait uniquement
attribué au soulévement des glaces lors du
déglacement.

- Le déglacement

Les modalités du déglacement des cdtes
du ferritoire a I'etude ont &t& intimement
I1ées 3 leur exposition. Alnsl, malgré le
caractére similaire de leurs conditions
hydrographiques, marégraphiques et climati-
ques, dlvers sltes |Ittoraux pourtant volsins
ont connu un rythme de déglacement fort
dl fférent. Alnsl, dés la fin du mols de mars
1982, les sectlions correspondant aux plates-
formes rocheuses de Polnte—aux=-Orlgnaux et de
Cap-au=Dlable &talent déglacées tandis que
dans les bales protégees comme celle de
Kamouraska, le déglacement n'3talt pas
compiaté 3 la mi-avril.

La daglacement a débuté lorsque les
glaces |ittorales ont 816 soumises a la casse
par le souldvement mass!f des glaces durant
les grandes marées de la fin du mols de mars.
A ce moment, || se développe un réseau serrd
de flssures et de crevasses qul couvre toute
la glace d'sstran et quelquefols la partie



inférieure du pied de glace. Dés lors, de
nombreux radeaux de glace peuvent se détacher
et &tre entrafnés vers I|'estualre. Cela est
d'autant plus rapide que le site est exposa
aux vents dominants et qu'll existe des
conditlons d'sau libre qui permettent aux
glaces d'Stre emportdes. Dans les portions
littorales situdes derrlére les tles Kamouras-
ka et Les Pdlerlins, la présence d'un pont de
glace retarde <ce processus de quelques
semaines.

Les modalltés du déglacement en 1982
furent représentatives d'un tel 3vénement, si
I'on se fle au résumé de Dionne (1979) sur la
question:

"...le déglacement des cdtes du
Salnt-Laurent débuta en général,
a la fin mars ou au début
d'avril et colncide avec les
grandes marées. Les secteurs
les plus exposés sont les
premiers attaquéds et débarrassés
do leurs glaces. les rentrants
profonds, a pente faible et blen
protégés ne sont par contre
déglacés qu'a la ml-avrll, lors
des grandes marées de vive-eau.
A plusieurs endrolts, en parti-
culler dans la partie supérieure
des schorres et dans certalns
sltes blen abrités, les glaces
fondent sur place."

Les relevés effectués 2 la mi-avril|
1982 3 I'emplacement des 6 statlons Indiquent
que le profll|l morphologique de |'estran Joue
un rdle déterminant sur les mécanismes du
déglacement. En effet, le démantélement de la
glace d'estran, qul s'étire jusqu'a |'altitude
4,5 m, est un évenement dynam|que caractérlsé
par le départ progress|t des blocs do glace.
Par contre, le pled de glace, qul s'étend de
I"altltude 4,5 m 3 6,0 m, se comporte dIlffé-
remment car || se dégrade sur place sous
|*Influence du solelil. Au-dessus de 5,5 m, la
fonte du pled de glace qui a moins de 30 cm
d'Spalsseur est trés rapide.
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Comme le pled de glace fond sur place,
seul le départ de la glace d'estran risque de
jouer un rdie morpho~sédimentologique impor—
tant. Lorsque les radeaux sont entrafnés par
les courants, Ils peuvent affouiller la
surface du bas estran et Jlaisser des cica-
trices telles des cuvettes et des monticules.
Ces marques sont d'autant plus nombreuses que
la surface de la vasiere est molle comme c'est
le cas a la station #2. Lorsque les matériaux
sont plus grossiers et compacts comme aux
autres stations, ces bouleversements scnt peu
importants.

La prise en charge de plaques de
matériaux souddes sous la glace représente le
plus Important processus de prise en charge
par les glaces. A la lueur de données inédi-
tes sur la répartition du gel des matériaux
présentées dans la section précédente, on peut
conclure que les mat3riaux situés entre les
altitudes 3,3 m ot 4,5 m sont les plus suscep-
+lbles d'étre soulavés et transport3s par las
glaces littorales.

L'arrachement des matériaux peut se
produlre durant toute la pérlode hivernale,
mais le transport de ces derniers se fait
surtout lors du départ des glaces. - || est
difficile d'dvaluer is lleu de sédimentation
de ces plaques de matériaux, car le déplace-
ment des glaces est aléatoire. A < jour,
toutes les &tudes concernant ce probldme
traltalent uniquement du déplacement des blocs
erratiques a la surface de !'estran (3rochu,
1661, Hamelln et Letarte, 1966, Allard et
Champagne, 1980). Ces recherches ont démontré
la treés grande variabl|ité des ddplacements
subls par les blocs. Par ailieurs, de
nombreux auteurs ont signalé la prasence de
matariaux allochtones d'orlgine glacielle dans
le 11+ de |'estualre (d'Anglejan et 3risebols,
1973, Lering et Nota, 1973). Ces &tudes
conflrment tout de méme que les glaces |itto-
rales peuvent fransporter des matériaux sur
une assez grande distance.



Le volume annuel de matérlaux &rodés
par les glaces représente un autre parametre
difficlle 3 cerner. La profondsur des marel-
les, dépresslons laissées par |'arrachement de
plaques de vagétation, est propertionnelle 2
|'épalsseur de la couche de matdriaux soudée
sous la glace, laquelle varle entre 20 cm et
35 cm. Les données recuelilles en 1981-1982
ne nous permettent cependant pas d'évaluer la
superflcle de I'estran qul est 3drodée par les
glaces. En effet, méme si I'on peut cerner
les zones ou les matérlaux sont les plus sus~
ceptioles d'&tre soulevés et transportds par
les glaces, la répartition discontinue du sol
geléd sous celle—cl nous empéche d'évaluer ia
superflcla solllcltée. Pour ce falre, Il
faudralt plutdt sulvre ['@volution de la
superflicle occupée par les marelles dans cette
zone a I'alde de photographles adriennes
asynchrones 3 trés grande é&chelle (1:2 500)
qul ne sont présentement pas dlsponlibles.

Naturellement, 1| est posslible que le
processus de prise en charge de matdriaux sous
la glace déborde la zone située entre les
altitudes 3,4 m ot 4,5 m. Par exemple, 2 une
altitude Infdrleure 2 3,4 m, une pellicule de
boue peut adhérer a la glace lorsque celle-cl
repose sur le fond 3 marée basse. Ou encore,
a une altlitude supérleure a 4,5 m sur s haut
estran, || peut y avolr un soulévement partiel
du pled de glace lors de conditions maragra-
phlques et climatliques exceptionnelles. Ces
phénoménes demeurent toutefols marglnauxe.

On rappellera au lecteur que de
nombreux auteurs (Dlonne, 1972, Gauthler,
1977, Hamelln et Letarte, 1966) avalent déja
signal3 le rdle des glaces |lttorales dans
I'arrachement des plaques de matérlaux sur
|'estran. Cette &tude-cl constitue |a
premiére qul tente de <clrconscrire les
mécanismes et les Ilmites spatiales entre
lesquels s'exarce ce type de procassus.

Les glaces |lttorales peuvent aussl
transporter des matériaux de tallle varide
autrement que par la prise en charge de

plaques de matdrlaux soudées sous la glace.
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D'une part, les +travaux de B8rochu (1961),
Hamelln et Letarte (1966), Dlonne (1966) ot
Allard et Champagne (1980) ont démontré que
les glaces peuvent déplacer des blocs d'&chel-
le métrique 3 la surface de I'esfran. Entre
la Polnte de la Rivl3re Ouelle et Andréville,
ce phénoméne est presque excluslvement réservé
aux polntes rocheuses et au bas estran ds la
statlon #5.

D'autre part, de nombreux auteurs
(Dionne, 1966, d'Anglejan, 1981, Loring et
Nota, 1973) on* décrit la prlse en charge de
particules flnes par les glaces dans lesquel-
les elles ont &té emprisonnées lors de la
congélation d'saux chargées en matiéres en
suspension. Ce processus serait trés Impor-
tant sur Iss estrans situds de part et d'autre
de la zone de turbidi+é maximale de |'estual-
demeure toutefols peu Important sur
En effet, d'apres des
le pled de glace en
I'3paisseur de la

re. H
les |1ttoraux visl|tés.
mesures effectudes sur
décrépitude a la mi-avril,
pellicule de boue raslduelle provenant de !a
fonte de la glace représentalt molns do 13 de
I'épalsseur totale de calle~cl.

De toute cette &tude des glaces, Il
ressort qu'une relation &trolte s'Stabllit
entre le profll topographlque de ['estran et
I'activité morphologlque des glaces sur ce
dernler. Il existe une zone charnlare entre
les altitudes 3,4 m et 4,5 m ol le départ des
glaces Jjoue un rdle é&ros!f Important en
prenant en charge des matérlaux soudés aux
radeaux de glacs. Or, oette zone colncide
avec la premidre rupture de pents sur ie bas
estran. Il s'agit d'une zone ou la surface
colonisée par la spartine alterniflore est
découpée par de nombreusss marelles.

Par contre, Il semble d'aprés les
relevés de terrain que le rdle morpho-sédimen-
tologlque des glaces demeure tres |Imitd de
part et d'autre de cette zone et qu'il se
Iimite 2 de petites retouches de la surface de
|'estran. Comme la base de |'abolteau se
sltue a une altltude d'snviron 5,6 m, la



section du pled de glace qui le touche fond
sur place et ne sollicite pas ses assises.

5.2 En conditions d'sau libre

Les repéres sédimentologliques Installés 2
|'automne 1981 au drolt des 6 statlons=témoins
ont fait I'objet d'une revue systématique a 4
reprises en conditlons d'eau |lbre, soit: a
la mi-avril, 2 la mi=juln, 2 la mi=juillet ot
a la mi-octobre 1982.

5.2.1 Interprétation des données de

sédlmentation

Les données recuelllles sur le terraln
sont consignées dans la figure 9. Les mesures
de l'accumulatlon de matériaux sur les plaques
montrent que I['8palsseur du placage de vase
varlie entfre 0 cm et 7,1 cm. Les valeurs maxi-
males enreglstrées ont presque toutes &t3
mesurées a la ml-avril. Par la sulte, on
observe une diminution générale des valeurs
tout au long de |'été. La sédimentation est
plus Importante dans la partle supérieure de
la vaslére sltuée au-dessus de I'altlitude
2,0 m.

Durant la pérlode sans glaces, la
valeur moyenne de |'accumulation des s@diments
sur toutes les plaques de la station 1 est
passée de 3,6 cm a 0,7 cm, sur celles de la
statlon 2 de 2,1 cm a 0,8 cm, sur celles de la
station 3 de 1,5 cm a 0,3 cm, sur celles de la
statlon 4 de 2,4 cm a 0,4 cm, sur celles do la
station 5 de 0,7 cm a 0,4 cm, enfln sur celles
de la station 6 de 2,2 cm a 1,8 cme S| on
consldére la moyenne générale, i1 semble que
cette diminution solt progressive a en Juger
par les deux campagnes Infermédialres d'&té
(Flgure 9).

N s Q2

A la mli=avr!ll, [l n'y avalt eu aucune
sédimentation sur les plagues situdes au-
dessus de |'altltude de 3,4 m. Rappelons
qu'au~dessus de cette élévation, la glace de
rive est soudée au scl. Cela ne permet donc
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pas a |'eau chargée de particules de pénétrer
en-dessous (figures 8a et 8b).

Seulement quelques plaques montrent une

augmentation de |'épalsseur des matériaux
accumulés durant la pérlode astlvale, et
encore 13, il s'aglt probablement d'un simple

remaniement des matdriaux accumulés a proximi-
t2 de la plaque. La plupart des plaques
avaient &té placées sur un horizon caractéris-
tique constitué de sable, de graviers et de
cailloux '"gravel lag”. Seules les plaques
situées au chafnage 8+20, 8+50, 8+70, 9+66 ot
10+66*} de la station-tdmoin 2 avalent 5t3
placées a3 la surface d'un placage de vase
molle en 1981. Cette pellicule vaseuse de
0,1 cm a 10 cm surmontait |'horlzon-repére.
Or ce sont précisément ces plaques qui
indiquent des valeurs négatives en 1982. ||
est probable que le cycle d'srosion des maté-
rlaux n'avalt pas &té complété en 1981 et que
maigré les apports de vase a cet endrolt
durant I'hiver 1982, le placage rasiduel
laissé en 1981 ait 3t& partlellement &rodé.

Par ailleurs, a partir d'un examen
général des plaques, il appert que |'érosion
des matérlaux accumulds se falt lors du Ju=
sant. En effet, les cicatrices d'drosion sont
sltues sur le c¢3t8 amont des plaquss. C'est
sirement durant cette pérlode que les parti-
cules sont &vacuées car on ne lss retrouve
généralement pas ailleurs sur le bas sstran.

Pour connaitre le volume total (e
matériaux déposés sur les astrans entre
Rlviére-Ouelle et Andréville, on a multiplid
la superficle de la zone supérieure de |la
vasiére ou l'on a observéd de la sédimentatlon
(1,1 x 106m2) par I'épaisseur moyenne de la
couche de vase déposée pendant ['hiver 1981-
1982 (1,9 xﬂ‘lO'zm). Le résultat obtenu est de
2,0 x 10°m° ou 5,4 x 10°Tm (poids sec). La
majorité de ces matériaux seralt remlse en
suspension durant la pérloée estivale, solt
environ 4,6 x 10°Tm en 1932.

*l Mesure gdodésique ol la distance totale 3
partir du polnt de référence est axprimée
en métres. Ex.: B8+20 = 820 m.
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L'analyse des sérles granulométriques
nous renseigne sur la capacltéd de transport

des agents |lttoraux. En effet, [l existe une
relation &étrolte entre la tallle des matériaux
déposés et |'intensité du mécanlsme responsa-

ble de sa mise en place. Plus Is matériau est
grossler, plus cette force devra &tre grande.
lLa capacltéd de fransport des agents |Ittoraux
varle en fonctlon de la vitesse d'écoulement
dans le cas des courants et en fonctlon de la
force d'arrachement hydrostatique dans le cas
des glaces.

Les matérlaux prélevés a |'endrolt des
plaques de s3dimentation ont une tallle média~
ne qul va des siits (0,007 mm) aux sables
moyens (0,58 mm) (tableaux 3a et 3b). La
tallle médlane moyenne des particules est de
0,17 mm (sable fin). D'aprés la moyenne des
tallles médianes calculde pour chacune des
statlons, seuls las matdriaux &chantillonnés
aux statlon 2 et 6 seralent l&gérement plus
fins (moyenne Inférleure a 0,05 mm).

On constate, par allleurs, en ss réfe-
rant aux m3mes tableaux, que la tallle des
particules est varlable pour chacune des
statlons &chantl|lonnées. Cette variabllité
de la granulométrie s'expllique par les pour-
centages d'arglles qui varlent de 03 2 33% et
ceux des sllts de 5% a 78%.

Nous avons réalisé pour chacune des
stations un test de corrélation entre la
distance de la plagque au rivage et la tallle
médlane des matérlaux prélevés. Les corréla-
tlons sont trés bonnes pour les statlons 1, 2,
4 ot 5, varlant entre 0,93 at 0,99. A la

statlon 3, [l n'y a pas de corrélation appa-
rente (R=0,031) et 2 la station 6, le test
n'est pas signiflcatif car || porte sur deux

seuls achant!!lons.

Il existe une diminution de la tallle
des particules du bas estran vers |e haut
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estran. Ce granoclassement des matérlaux se
tradult par une nette diminution de la frac-
t+lon sableuse, le sédiment devenant beaucoup
plus sllteux sur le haut esfran. Ce type de
séquence granoclassde est caractéristique des
sédiments mis en place par les courants de
marée sur les astrans ou le rdle des vagues
est relativement peu Important (Postma, 1968).

Ce trl des matériaux concorde aussi
avec nos observations qul tendent a démontrer
que la sédimentation se produit au cours de
i'hiver sous la plate-forme de glacs. Le
mecanlsme en cause seralt le sulvant: la
vitesse du flot chargé en particules s'amortit
progresslvement par frictlon sur |'estran et
sur la glace et dépose en premier les plus
grosses particules sur le bas de |'estran,
tandls que les particules plus flnes sont
transportées plus loin sur le haut de
|'estran.

Cartalns &chantillons contlennent une
proporticn non négllgeable d'&léments de la
tallle des gravisrs. Ce type de vase grave-
leuse se retrouve en général sur les plagues
situées sur le bas de Itestran et Il faut
falre Intervenir un transport par lss glaces
pour expllquer la présence des graviers. Les
échantlllons prélevés a la statlon 3 recdient
une proportlon Importante de gravlers a toutes

les plagques. |l est orobable que les mats-
rfaux qul furent &chantlllonnés pras des
plaques ou Il a'y avalt presque pas eu de

depdt correspondent beaucoup plus a un mélange
du placage récent avec I'horlzon sablo-
gravelsux sous=-jacent.

5.2.3 Bllan critique

Les mesures de |'@palsseur des matsé-
rlaux déposads sur les plaques etalent maxima-
les 3 la mi-avrl| et leur &palsseur moyenne
etalt de 1,9 cm. Lors de notre dernlare
campagne de mesure a la mi-octobre, il y avalt
encore un mince placage de vase par endrolts,
son @palsseur moyenne &tant de 0,3 cm pour
I'ensemble das plaques.



Taoleau 3a:
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Granulométrie des &chantl|lons de vase prélevés

prés des repéres sédImentologiques.

Statfon=témoin No: No Chafnage Dlamétre Argile St Sanle Gravier
Schantl|!lon (mm) 4 3 2 b4
méd|ane
Polnte~aux- 1 82-04-16=2 3+83,50 0,219 4 21 68 2
Or [ gnaux 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 )
Coefficlent de corraélation R=0,994
Riviére-des- 2 82-04-21-1 14+456,00 0,108 4 30 65 2
8ras 82-~11=-14-4 10+62,00 0,050 9 62 29 -
82-04-21-3 8+70,00 0,024 17 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 -
Coefflcient de corrédlation R=0,936
Motel Cap 3 82-07-19-1 12+31,30 0,218 9 15 70 6
Blanc 82-07-19=-2 11431, 30 0,079 31 18 37 14
82-07-19-3 8+50,30 0,433 ) 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 3 19
82-07-19-~7 5+16,30 04150 9 24 49 18
Moyenne 0,213 B 21 53 14

Coeffliclent de corrdlation R=0,031




Tableau 3b: Granulométrle des &chantlllons de vase pralevds prés des reperes sédlimentologlques.
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Statlon-témoin No: No Chafnage Dlametre Arglle Sit Sable Gravier
achantl!lon (mm) ;4 % b3 p4
méd!ane
Anse Salnt- 4 32-07-22-1 11+86,00 0,264 4 11 73 12
Germaln 82=-07-22~3 9+386,00 0,174 5 16 72 7
82-07-22-4 7+86,00 0,064 16 40 43 !
82=07=17~1 6+86,00 0,007 33 63 4 -
Moyenne 0,127 15 33 48 5
Cosfflclant de corrélatlion R=0,999
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 72 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 5
Moyenne 0,379 8 14 58 23
Coefflcient de corrélation R=0,972
Qual de 6 82~-07-20~-1 6+40,00 0,059 10 50 37 3
Andrévl!ile 82=07-20-2 5+54,00 0,015 20 76 4 -
Moyenne 0,037 15 63 21 -
Coefficlent de corrélation R=(nombre d'echanti!lons Insufflsants)
Moyenne genérale 0,174 12 36 44 13




Il faut tout de suite mettre en garde
le lecteur qui serait tenté d'utlliser cette
valeur comme la résultante annuelle de la
sédimentation sur le torritoire &tudid. En
effet, les mois d'octobre et de novembrs
constituent les deux mols les plus venteux de
la période d'sau libre. Les vents de ccmpo-
sante ouest ont une fréquence de prés de 50%
et leur vélocité horaire maximale est la plus
grande (22 km/h) (flgure 2). || est probable
que la remlse en suspension lors de ces deux
mois est considérable et qu'une campagne de
mesures réalisée a la fln novembre aurait
indiqué une valeur moyenne Iinférieure 2a
0,3 cm. Les travaux de Troude, Sérodes et
Elouard (1981) 3 Cap Tourmente ont démontrd
qu'a cet endroit, le cycle d'érosion est
important durant ces deux mols. Rappelons que
cette étude fail ressortir i'lmpact du broute-
ge des Sclrpes par les cies comme gtant le
facteur déterminant dans la remise en suspen-
slon de la vase accumulée.

|1 faut aussl analyser ce résultat a la
lumidre des informations concernant |'évolu-
tion gdologique récente de la cOte qul met en
rellef la continulté d'un horlzon de sable et
de gravlers dont ['uniformité tradult une cer-
taine stabl|ité de la surface de la vasiére.

Enfln, [l faut se souvenir que le sulvl
ne tlent compte que d'une seule année de
mesures et qu'l! est difficite d'&tablir un

bllan 3 partir d'une telle sérle de mesures.

6. ETABLISSEMENT DE MODELES

L'analyse des données présentées dans les
chapltres précédents a servi 23 I'élaboration
d'un modéle des mécanismes qul régissent
I'évolution de chacun des grands types de
| Ittoraux observés sur le territolre 3 I'étu-
de. Ce modele devralt permettre d'évaluer les
répercusslons environnementalas de |'Implanta-
tlon de digues ou de tout autre aménagement
comparable sur |es estrans de la rive sud du
moyen estuaire entre Riviere-Ouelle et
Andrévi | le.
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6.1 Données de base

modsles comme

les principales

Avant de présenter les
tels, nous allons préciser
dennées de base qui ont servi a leur &labora-
tion:

~ la frange littorale est sous-tendue par une
assise argileuse sculptée dans les argiles
de la mer de Goldthwait. Cette terrasse
s'incline vers Ja mer entre les altitudes
11 m et O m selon une pente moyenne de 0,2%;

- le découpage do la cOte est assuré par une
sérle de crétes rocheuses de type appala-
chien qui sont alignées SO-NE;

- le bas estran est t1rés homogéne et se
confond avec un mlnce horizon de sable, gra-
viers et callloux (horizon-repére) qui
recouvre les argiles de la mer de Goldth-
walt;

- la zonation du haut estran est avant tout
guldée par le marnage du plan d'eau et par
la pente de sa surface. Ces deux facteurs
déterminent le gradient d'lnondation, le
princlpal facteur dont dépend la distribu~
tion des plantes sur le littorai;

- I'accumulation de matériaux sur le haut
estran est représentée par une séquence
stratigraphique typique qui recouvre
| "hor Izon=repére sur une Spaisseur de 2 m;

- la datatlon au radiocarbone indiquent que
I'évolution récente de la cOte est caracté-
risée par un taux d'émersion de !'ordre de
3 mm/an. Cette valsur provient de la conju-
galson d'une balsse relative du nlveau marin
moyen d'environ 0,8 mm/an a 0,9 mm/an et
d'une accumulatlon de sédiments sur le haut
estran de |'ordre de 1,6 mm/an a 2,2 mm/an;



- |'examen de photographies aériennes asyn-
chrones (1961-1980) révéle que la limite
Inférieure du haut estran qui est soulignde
par la zone de spartine alterniflore a
progressé vers le large 3 un rythme de
0,75 m/an dans la bale de Kamouraska, de
0,70 m/an dans |'anse da Saint-Denis, de
0,45 m/an en face de Salnt-Germain et de
0,30 m/an prds du qual d'Andréville. Par
contre, dans |'anse voislne de la Polnte
Iroquois qul est exposée a |'actlon des
vents dominants, on a mesuré un recul moyen
annuel de |'ordre de 0,50 m au cours de la
méme période.

- le rdle morpho-sédimentologique des glaces
est complexa. D'une part, les glaces
protégent les rives contre |'Sroslon par les
vagues |'hiver et assurent aux courants de
marde des conditions de turbulence |Imitée
propices 2a |'accumulation de vase sous
elles. D'autre part, elles jouent un rdle
éroslf actlf entre les altitudes 3,4 m et
4,5 m en soulevant des plaques de végatatlon
soudées a la glace sur une &palsseur de
20 cm a3 30 cm;

- la dynamique sé&dimentalre est caractérisée
par une accumulation de vase sur le bas
estran durant I['hiver et par la remise en
suspension de la plus grande partle de ce
dépdt 1'6té. En 1981-1982, I1'accumulation
de vase sur les reperes sadimentologlques
est passée d'une valsur moyenne maximum da
1,9 cn aprés I'hiver 3 0,3 cm 3 la mi-
octobre sulvant.

6.2 Les modéles

Les grandes |lgnes des modéles sont avant
tout tirées des donndes concernant |'évolution
de la géologle historique de la frange I|itto-
rale (section 4.2.3). Les donndes concernant
la dynamlique littorale (section 5) ont surtout
servl 3 préciser certalns aspects dlfflclies 3
analyser dans les coupes et a conflrmer Ia
continuité de la dynamique récente avec Ia
période actuelle.
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La compréhension de I'@volution des
estrans de la réglon réclame qu'on distingue
les rives a faci@s rocheux de celles a facies
vaseuxs Dans un cas comme dans |'autre, le
bas estran se confond avec |'horlzon-repere
qul 3pouse la pents de 0,2% du substrat formé
d'arglle de la mer de Goldthwait (fligure 10).
L'altitude du nlveau marin coincide avec le
point de partage entre les deux types de rives
présentds.

L'estran rocheux peut 3tre considéré
comme un é&peron qul transperce |'horizon-
repere et les argiles de la mer de Goldthwait,
deux unltés héritées d'un contexte géologique
différent du contexte actuel. Lorsque
I'affleurement rocheux apparalt a une altitude
Inférieure ou &gale a la limlte moyenne du
niveau de la mer, les vagues balaient Ila
surface de la roche en place avec une Telle
IntensIté qu'aucune sédimentation ne peut
avolr lieu, mlse 3 part I'accumulation de
petites plaquettes de schistes gélifractdes a
I'androlt des plages. Lorsque les affleure—
ments rocheux transpercent |'horizon-repére 2
une altltude supérieure 2 ce nlvsau, Ils sont
partlellement ou totalement enfouis sous une
couche de matériaux correspondant a  une
séquence stratigraphique typlque d'un estran
vaseux.

L'évolutlon d'un estran de type vaseux
est plus complexe, mais elle est toujours
régle par la pente de |'horlzon-repeére.
Toutes les séquences stratigraphlques typlques
d'un estran vassux forment au-dessus de cet
horlzon une unlté de 2 m de profondeur qui
s'étend du nlveau marin moyen actuel jusqu'a
la base de la terrasse Mic Mac (tigure 10).
Cette continultd de la séquence confirme que
1'émerslon de |'estran s'est poursuivie 3 un
rythme continu depuls quelques millSnaires.

La sédimentatlon sur |'estran se falt
presque excluslvement au nlveau inférleur de
la zone de spartine alterniflore entre les
altitudes 2,5 m et 3,4 m. Le processus en jeu
est le sulvant: la glace d'estran assure aux
courants de marées chargSs sn particules un



milieu +rés calme favorable a la décantation
d'une mince pellicule de vase sous la glace.
La sédimentation moyenne sur lI'estran seralt
de |'ordre de 2 mm/an et eolle se conjugueralt
3 une baisse relative du niveau moyen de la
mer de 0,8 mm/an pour permettre |'émersion de
I'estran a un rythme de 3 mm/an. Compte tenu
de la pente moysnne de !'estran, |'émersion de
ce dernler entrafne une progression de la zone
de spartine alterniflore sur la vaslére 2 un
rythme moyen de |'ordre de 40 cm/an.

La partie supérleure de la zone de spar-
tine alternlflore située entre les altltudes
3,4 m et 4,5 m correspond a la zone la plus
sollicitée par les glaces. L'hiver, les
glaces so soudent au sol sur une profondeur
variant de 20 cm 3 30 cm et arrachent, notam=-
mment iors du déglacement, des plaques de
végétatian qul sont délestées au hasard sur le
bas estran et au large. Les clcatrices
lalssdes par ces arrachements sont appeldes
marel lese.

Au-dessus de |'altitude de 4,5 m, appa-
ralssent des mares, dépressions plus grandes
et plus profondss que las précsdentes. Leur
orlgine est complexe. La flgure 11 apporte
cependant un &lément de réponse aux nombreuses
théorles qul traltent de leur mode de forma-
tion. Cette coupe réallsde transversalement 3
la mare Indique que la dépression Inltlale a
son orlgine plus bas sur |'estran dans }a zone
de spartine alterniflore ol les glaces sont
princlpalement responsables des dépresslons.
Par la suite, la dépression ast comblée de
vase Inorganique 3 haute teneur en sel, ce qul
indique que |'sau dans la dépression originale
s8 transforme progressivement en saumurs,
imltant alnsl la crolssance végétale. Par
contre, |'évolution de la séquence stratigra-
phlque se poursult normalement de part et
d'autre de la mare.

Les paramdtres décrits font &tat du rdle
des courants de marée et des glaces et négll-
gent le rdle des vagues. Il ne faut pas
oubller que les vagues contribuent 3 remettre
en suspenslon, durant ['8t8, la plus grande
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partle des particules déposées sur le bas
estran durant I'hlver. Les vagues sollicitent
aussl certalnes zones de |'estran, notamment
la zone de spartine alternifiore entre les
altitudes 3,1 m et 4,5 m ol la pente est plus

L4 -
elevee.

Dans la plupart des cas, la pente trés
falble de I'estran sert a amortlir progresslve-
ment les vaques, ce qul dissipe presque
comp letement leur énergle. || exlste des cas
d'exception ou la rlve est orlentée vers le SO
face aux vents domlnants. Dans ces cas parti-
cullers, les vaguss de tempétes peuvent saper
la partle supérleure du marécage [ntertldal 2
un niveau correspondant a celul des plages,
c'est-a-dire entre 5,1 m et 5,1 m.

La compréhension des divers mécanlismes
qul réglssent I'3quilibre dynamique de la zone
Intertidale en conditlons naturelles a permls
de réaliser une grille d'analyse qul présente
les processus reglssant |'évolution de
I'estran en fontlon d'un profll alti*tudinal
type. Cette grille devralt permettre de
projeter les répercussions environnementales
relldes aux aménagements sur ia frange
Intertidale et de distinguer les zones de
|'estran qui sont las plus senslibles.

6.3 Schéma d'analyse

Les principaux résultats de |'&tude ont
8té regroupés dans un schéma dfanalyse de la
dynamique |lttorale (figure 12), modéle qul
servira 3 préclser les Impacts &ventuels de
I'Implantation d'ouvrages sur la frange 1|tto-
rale StudiSe. Le modsle d'analyse proposé a
&té congu en prenant comme nlveau de référence
le zéro des cartes marines, seul critére qul
permet de locallser sur l'estran le |ieu
d'activitd des agents morphologiques et de
mesurer leur Importance relative.

-

Ce modeéle d'analyse Illustre 3 titre de
référence le profll type d'un estran qul se
locallseralt dans |a bale de Kamouraska. A



Figure 11 31

BAIE DE KAMOURASKA: Coupe schématique d'une mare.
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Figure 12. Modeéle d’analyse de la dynamique littorale sur
un estran vaseux (Kamouraska).
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cet endrolt, le zéro des cartes marines se
sltue 3 2,93 m en-dessous du zéro géodéslque.
Quant aux cotes de niveaux des diverses marées
et le pourcentage d'immersion utllisd, ils
sont basds sur la distribution de la fréquence
des niveaux d'eaux prédits 3 Polnts—aux-~
Orlgnaux pour la pérlode s'étendant de 1963 2
1982. Afln de connaftre avec précislon les
cotes d'altltudes qul correspondent aux
différents paramétres utlllsés, le lecteur
devra se référer aux données présentdes aux
tableaux ! et 2 dans les différents chapitres
correspondants.

En examinant ce schéma-type, on constats
que |'aboiteau constrult dans la baie de
Kamouraska en 1980-~1981 assdche toute Ia
superficle de I'estran qui &talt submergée 5%
du temps en condifions naturelles, solt la
plus grande partle du marécage Intertidal.
Par contrs, cet ouvrage perturbe trés peu
I'activité des difféerents agents morphologl-
ques et les processus |lttoraux dtudids, sauf
bien entendu, celle des vagues. En effet,
celles-cl ne pouvant plus disslper progressi-
vement leur énergle, sapent |a base de la
digue lors des pleines mers de vives eaux.

Le schéma met en &vldence une zone sens!-
ble, trés active, comprlise entre les altltudes
3,1 m et 4,5 m«s Clest |3 que se concentre
I'actlvité de tous les agents naturels. ||
s'agit de la zone de spartine alternl|flore.

Dans cette zone-charniére, les glaces, au
moment de leur dépar+, Jouent un rdle éros!f
Important an prenant en charge des matér!aux
soudés aux radeaux glaciels. Les marelles qul
en résultent forment un habltat aquatique trés
fréquenta.

Par allleurs, sous les glaces, 2 la
Ilmlte Inférieure de la zone de spartine
alterniflore ot fucus, une sedimentatlion
s'effectue. En effet, Il est restéd sur les
repéres sédimentologiques, aprés un cycle
annuel (1981-1982) une épalsseur de 0,3 cm de
vase sl |teuse. Cette valeur est volsine du
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tTaux de sédimentation moyen de 0,2 cm évalué
par datation au 14¢ sur une 3chelle de temps
mlilénaire. D'ailleurs, |'examen de
photographles aérlennes (1960-1980) prises a
marée basse révéle que la zone de spartine
alternlflore a progressé aux dépens de la
vasiere au rythme annuel de |'ordre de 0,75 m
dans la bais de Kamouraska et de 0,40 m dans
I'ensemble de la région.

Les apports sédimentalres auraient tota-
|1sé& environ 540 Q00 Tm (poids sec) en 1981-
1982. Ces apports proviennent exclusivement
du large car Ils sont mis en place sous la
glace alors que le haut estran est gelé sous
le pled de glace Immobile. Durant la période
d'eau libre, la plus g¢rande partle de ces
particules est remise en suspension par les
vagues. Celles-ci sollicitent aussi certaines
zones de |'estran, notamment la zone de spar-
fine alterniflore entre les altitudes 3,1 m et
4,5 m ol la pente est nlus Slevée.

Les courants de marée servent surtout 2
évacuer vers le large los matdriaux fins remis
en suspension par les vagues. Ourant la
pérlode estivale de 1982, plus de 460 000 Tm
de vase accumulde durant |'hiver fut retournée
dans |'estualre. Les courants ne semblent pas
favoriser les échanges entre le haut et le bas
estran. Preuve en est que |'on retrouve trés
peu de matiere organlque provenant du marécage
dans les matérlaux de surface du bas estran
(le pourcentage de matiére organlgue en polds,
déterminé par combustlon 2 550°C de vase nré-
levee sur le bas estran, Indique un pourcenta-
ge Inférleur a 0,5%).

Ce modéle d'analyse dolt &tre utillsé
avec discernement. En effet, la conjuga!son
de paramétres dynamiques (ampllitude de ‘a
marée, vitesse des courants, fetch des
vagues), physlco~chimiquss (turbidité, salini-
+8), morpho-sédimentologiquss (pente, nature
des matérlaux) =t phytoblologiques (groupe-
ments vegétaux) falt en sorte qu'll est
difflclle de générallser l'application de ce
schéma a |'extérleur des |imites du territolre
3 1'atude.



7. IMPACTS DES AMENAGEMENTS SUR LE LITTORAL

Le modéle d'analyse sert a préclser les
immpacts |iés a |'implantation d'ouvrages sur
la frange |ittorale. Les princlipaux ouvrages
décrits concernent les digues permanentes
construites sur le haut estran et les péches 2
angullles posées temporairement sur le bas
estran durant la pérlode estlvale.

7.1 Les abolteaux

Les abclteaux de la réglion de Kamouraska
ont 8té constrults a une alt!tude hydrographi-
que varlant de 3,6 m a 5,7 m. Toutafols, dans
la bale de Kamouraska, cette altlitude est
blalsde par le falt que I'accumulatlion de
matériaux provenant de |'érosion de I'anclen
abolteau a rehauss® localement la surface de
|'estran. Alnsl, sl on prolonge le profll
régulier de cette section de |'estran, on
réallse que |'aboiteau de St-Denis = St-Louls

(Kamouraska) recoupe ce plan 2a ['altitude
5,2 me

Compte tenu de |'altitude de base moyenne
des aboiteaux (5,6 m) et de |'altitude de
I'abolteau de St-Denls =St-Louls, on réalise
que ceux-ci concourent a:

a) L'évolutlon naturelle de la zone senslible
sttuée entre 3,1 m et 4,5 m, laquells
correspond a la zons de spartine alterni-
flore ou Dut!l et Fortin (3 paraftre) ont
recensé 12 taxons dans le cadre d'un
Inventalre de la communauté de polssons.

b) La formation des marelles qul sont fagon-
nées par les faces entre les altitudes
3,4 met 4,5 m. Tout au plus, |'abolteau
concourt a assécher les mares qul sont
sltuées derrlére Ilul dans |'herbagale
salée. Or, rappelons que ces mares
n'&talent submergées que lors des grandes
mardes de vives eaux et, qu'en pérlode de
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mortes—-eaux, ces  mares s'asséchalent

nature!lement pendant |'&ta.

¢c) La stabllité de la vaslére qul par son
horlzon de sable, de graviers et de
callloux 'gravel lag" forme avec ses
fucacées un habltat de prélldectlon pour
les Polychétes et les Crustacds.

d) Les &changes de matieéres organlques qul se
résument a ceux qul Interviennent entre
I'estualre et |le bas estran.

@) Les &changes de matliéres organiques entre
le haut et le bas estran qul sont trés
rédults méme en |'absence d'aboiteaux.

Par allleurs, les canaux de dralnage qul
recoupent le marécage et le merals intertldaux
sont généralement creusds jusqu'au niveau de
I'horizon caractéristique de sable, de
gravlers et de callloux. Cela assure une
stabl11té du profll 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 vasiére.

7.2 Les péches a angullles

L'automne, les pdcheurs de la région de
Kamouraska tendent des "p8ches" sur la batture
vaseuse pendant la migration catadrome de
I'angullle. L'engln de pdche consiste en un
leader qui peut atteindre 1 000 m munl d'alles
condulsant 3 des coffres ou les anguilles sont
récoltées. Les pécheurs utllisent des trac-
teurs pour se déplacer sur l'estran. Le plus
souvent, fls construlsent de petits chemins de
gravier pour clrculer sur le marécage Interti-
dal, tandis qu'lls se déplacent directement
sur la surface du marals.

Le passage rapéte des tracteurs dans la
zone senslble de spartine alternl!flore,
composante du marals, laboure la surface et



accélére la dégradation de ce milleu de part
et d'autre des péches. A |'examen des cartes
2a et 2 b, on peut noter une sérle de secteurs
dénudds qul correspondent a des endrolts ou
I'on stadonne a une telle pratique. Les
bourrelets des surfaces labourdes offrent
alns| orise 3 |l'actlon des vagues qul les
détruise. Les matériaux alins! &rodés son+t
transportés et accumul3s en partls sous forme
de petites plages dans la portion superieure
des secteurs dénudés. On remarque le méme
type de phénoméne, quolque de fagon molns
accusée, a |'endrolt des péches a esturgeons.

On dolt ajouter que la vaslére, principa-
le zone d'intérdt pour le déplolement de ces
technlques de p3che, résiste trés blen 3 cette
érosion grice a son horizon peu sensible de
sable, de graviers et de callloux. La vasiére
n'est donc pas solllcltée.

Les pScheurs tendent aussi leurs englins
de p8che sur des estrans de type rocheux, dans
lesquels cas [l n'y a pas d'lmpact sur le
| 1tteral.

8. CONCLUSION

Les chapltres 6 et 7 qul traltent respec-
tivement de modele d'analyse et d'Impacts
peuvent d8ja &tre considérés comme une synthé~
se ot une concluslon de ce rapport. On peut
néanmolns dégager Icl 4 facettes origlnales de
cette &tude:

1= Cette otude de la dynamique |lttorale
s'est poursulvie durant un cycle annuel
comp let, méme durant la pérlods hivernale,
sous le couvert de glace.

2- Toutes les mesures de locallsation des
parametres otudids, auss! varlés qu'lls
- sy e - N
stalent, ont ete realisees par rapport a

un systéme de référence unique, solt ie
zéro des cartes marines.
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3~ Les résultats de 1'dtude de la dynamlque
Ilttorale actuelle ont &té confrontés a
ceux de la dynamlque |lttorale passée,
lesquels furent tirés de I'analyse
(géochronologique) de coupes géologlques
millénalres et de |'Interprétation de
photographles aériennes prises a différen-
tes péricdes depuls 20 ans.

4= Toutes les Informations recuelllles lors
de cette &tude ont servl 2 produlre un
modéle d'analyse de la dynamique !ittorals
unique, congu en prenant comme nlveau de
référence ls zéro des cartes marines.

Le modéle d'analyse (figure 12) s'avere

un outll de +*ravall Intéressant pour toute
personne, groupement ou autorltd pr2occupés

par la protection ou |'aménagement des battu-
res de Kamouraskae.

Finalement, on peut exprimer certalnes
recommandations a savolr:

-~ Il seralt IntSressant de poursulvre le
travall amorcé en 1981-1982 en répétant le
sulvl des reperes sédimentologlques en 1983.
Cela permettralt de préciser les varlations
salsonniéres des &changes de matérlaux entre
|'estualre et les battures de Kamouraska;

- Il seralt souhaltable de jumeler 3 ces
mosures sédimentologiques une atude de la
géochimlie des matériaux transités. Cela
permettralt de connaftre les transformat!ons
de ces sé&dlments lors de !sur s&jour tempo-
raire sur la vaslare;

- 11 seralt aussl recommandable de préciser
les mesures correctlves 3 entreprendre pour
IImlter les Impacts des péches a anguilles
sur les zones de spartine alterniflore
senslbhles.
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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
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Protils thermiques du sol sous la glace
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Figure 10

Profils stratigraphiques des deux principaux types d’estran dans la région de Kamouraska.
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Description de coupes stratigraphiques dans la Baie de Kamouraska®

~

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

Qs

de O 0,30 m : sable, graviers et cailloux avec fucus et coquillages.

de 0,30 2 8,0 m : sllt of argile gris foncé.

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

de 0 a0,45m : sllIt argileux avec un peu de sable fin (courbe 2.1), rhlzomes de
spartine alterniflore.

de 0,45 3 0,52 m : |lits de sable moyen avec un peu de sable fin et grosinser (courbe 2.2)
coqulllages de Macama balthica.

de 0,52 a 0,67 m : graviers et cailloux. A

plus de 0,67 m : sllt avec un peu d'argile et de traces de sable (courbe 2.3).

Coupe 3 Dans la zone de spartine &talée, a 5,4 m d'altitude, on observe depuis la surface:
de 0 2a0,11m : silt et argile avec rhizomes de spartine &étalée.
de 0,11 3 0,40 m : silt argileux avec un peu de sable fin (courbe 3.1), rhizomes de
spartine &talée et de spartine alterniflore, 6,0% de matieres

organiques.

de 0,40 2 1,70 m : slit argileux gris avec traces de sable fin (courbe 3.2) rhizomes de
spartine alterniflore, 7,2% de matlére organique.

de 1,70 3 1,90 m : sable et graviers et cailloux.
de 1,90 m et plus : slit et argile gris fonce.
NOTE: Un &chantillon de coqulllages (Macoma balthica et Mya arenaria) fut prélevé dans |'horizon de
sable, de graviers et de callloux a 1,8 m sous la surface (Altitude 4,0 m) 2a proximité de cette .

coupe. L'3ge 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 a la figure 5. Par ailleurs, les courbes
granulomdtriques des matériaux analysés sont présentées a la figure 6 et portent un numéro de
référence qui apparaf+ dans la description.
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Coupe 4 Dans la zone de |'herbagale salée, a 5,7 m d'altitude, on remarque depuis la surface:

de 0,0 23 0,05 m : matiére organique.

de 0,05 3 0,06 m : lalsse de mer/débris organiques grossiers.

de 0,06 a2 0,29 m : sllt arglleux brun avec rhizomes de spartine &talee.

de 0,29 a 0,31 m : lalsse de mer (débris organiques grossiers).

de 0,31 3 0,70 m : slit et sable fin brun avec rhizomes de spartine &talée (40%) et de

spartine alterniflore (60%).

de 0,70 2 1,75 m : slit et sable fin gris, avec rhizomes de spartine alterniflore. Lits
de sable fin a moyen avec coquillages.

de 1,75 a 2,0 m : sable, graviers et callloux.
l de 2,0 m et plus : sllt et argile gris.
‘ Coupe 5 Dans la zone de !'herbagale salée, a 6,0 m, on observe depuis la surface:
de 0 20,10m : matlére organique.
de 0,10 a 0,40 m : sliit et argile avec traces de sable fln gris (courbe 5.1), rhizomes de

spartine, 6,6% de matiére organique.

de 0,40 3 0,90 m : sllt argileux avec un peu de sable fin (courbe 5.2), rhlzomes de
spartine étalée (50%) et de spartine alterniflore (40%), 5,2% de
matlére organique.

de 0,90 3 1,70 m : silt avec un peu de sable fin (courbe 5.3), rhizomes de spartine
alterniflore, 2,5% de matiére organique.

de 1,70 2 1,90 m : sable fin fossilifére.
de 1,90 m et plus : slit et argile grise.

’ NOTE: Un &chantillon de coqulllages et un autre de bols furent prélevés a 1,5 m sous la surface
(altitude 4,5 m) 3 proxImité de cette coupe. Les echantillons furent pris dans un I[+ de sable
qui recoupalt I'unité de siit avec des rhizomes de spartine alterniflore. L'dge Isotopique des

\ échantillons tel que déterminé par le Laboratoire de géochronologle du Ministére de |'Energis et
des Ressources (Québec) donne 780 * 70 ans B.P. (QU-1381) pour |'échantillon de coqulillages et
570 £ 70 ans B.P. pour le morceau de bois (QU-1380).
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-~

Coupe 6 A la |Imite de la zone des champs cultivés, a |'altitude de 6,5 m, on observe depuis la

surface:

de 0

de 0,17

de 0,42

de 0,95

de 1,60

de 1,90

(VY]

o7

[v'1]

W’

[V

[«'1

(V1]

2,0m

de 2,0 m et plus

4
matiére organique remaniée.
silt argileux avec un peu se sable fin (courbe 6.1), rhizomes de
spartine étalée.
silt avec un peu d'arglle et de sable fin (courbe 6.2), rhizomes de
spartine étalde (60%) et de spartine alterniflore (40%), 3,5% de
matiére organique.
silt avec un peu de sable fln (courbe 6.3), rhizomes de spartine
alterniflore, 3,7% de matidre organique.
sable, gravillons et un peu de coquillages.
silt avec un peu de sable fln, rhlzomes de spartine alterniflore, 2,7%
de matiére organique. \

sable et graviers.
sable et silt.

silt et argile gris.

NOTE: Un &chantillon de coqulllages fut prélevé dans |'horizon de sable, gravier et callloux a 2,0 m
(altitude 4,7 m) sous la surface prés de cette coupe. L'age lsotoplque des coquillages tel que
déterming par le Laboratolre Krueger Enterprises Inc. donne 1775 £ 145 ans B.P. (GX-9104).
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