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rmanmnnasnu 

Le St-Laurent, avec son Eatuaire, relie lea Grands Lacs D 1'océan 

Atlantique. K ce titre, c'est un élénent important dans 
1'évo1ution ultime et 1e cheminement des contaminants toxiques 
des Grands Lacs laurentiens. I1 charrie également des 

contaminants provenant de son propre bassin hydrographique. 
Beaucoup de ces contaminants entrent en association 

préférentielle avec lea particules en suspension et c'est 

pourquoi les processus géologiques jouent an r81e important dans 
1e comortement de ces Elements, surtout par adsorption, par 
dilution avec des sediments propres et, en derniere instance, par 

enfouissement. Le present rapport résume lea données géologiques 
et sédimentologiques sur 1e St—Laurent et constitue 1e point de 
depart dea futures études aur 1a dynanique des sédiments 
contemporaina dans 1e bassin du St~Laurent.



AYANT-PROPOS 

Cette étude comprend deux parties. La plus importante est une 

bibliographie exhaustive de la littérature sur les sediments et 
la géologie de la vsllée du St—Laurent, de Kingston 3 

1'embouchure du Sauenay. La bibliographie portant sur le 
secteur allant du lac St—P1er:e au Saguenay a été tédigée, en 
grande partie, par Denis Brodeur, sous la direction du 
Dr. J.-C. Dionne (Université Laval). La revue eat précédée d'un 

somaire général des sediments et de la géologie du St-Laurent 
basé su; la littérature existante.



EANAGEENT PERSPECTIVE 

The St. Lawrence River, including the estuary, forms the link between the Great 
Lakes and the Atlantic Ocean. As such, it is an important element in the 
ultimate fate and pathways of toxic contaminants introduced into the Laurentian 
Great Lakes. It also carries a burden of contaminants originating from its own 
watershed. Many of these contaminants show a preferential association with the 
suspended particulate phase, so it is clear that geological processes play a 

significant role in the behavior of these elements, primarily through adsorption, 
dilution with clean sediments, and ultimately, burial. This report summarizes 
the geological and sedimentological literature on the St. Lawrence and serves 
as an initial point of departure for further investigations into modern sediment 
dynamics in the St. Lawrence system. 

FBREHORD 

This review consists of two parts. The most important is a comprehensive 
bibliography of literature on the geolgy and sediments of the St.Lawrence 
valley, from Kingston to the mouth of the Saguenay River. The bibliography 
pertaining to the section from Lac St. Pierre to the Saguenay was written, for 

the most part by Denis Brodeur, under the direction of Dr. J.—C. Dionne 
(Universite Laval). The review is introduced at the beginning by a general 
summary of the St. Lawrence River geology and sediments, based on the available 
literature.
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'INTRODUCTION 

Le fleuve saint-Laurent (Figure 1) est 1e seul exutoire naturel des Grands- 

Lacs vers l'At1antique. De sa sortie du lac Ontario pres de.Kingston, en 

Ontario, il coule vers le nord-est pour rejoindre l'0¢éan Atlantique 750 km 

plus loin dans 1e golfe du Saint-Laurent. Sur ce parcours, l'ltitude 

s'abaisse d'environ 75 m, dont 69 m dans les 250 premiers kilometres entre 

le lac Ontario et Montréal; dans ce secteur, il y a de nombreuses 

dénivellations dont certaines relativement importantes et de plusieurs 

rapides. Le Saint—Laurent et ses principaux affluents, la riviére des 

Outaouais, le Saint-Maurice, la riviére Richelieu et la riviére 

Saint-Frangois, drainent un immense bassin hydrographique couvrant une 

superficie d'environ 1 200 000 km’. Etant donné que le Saint-Laurent fait 

partie de 1'un des plus importants réseaux de navigation intérieure au 

monde (la voie maritime du Saint-Laurent), l'écoulement et les niveaux de 

1'eau du fleuve sont partiellement controlés par des ouvrages localisés 

dans la section du fleuve comprise entre Kingston et Beauharnois, pres de 

Montréal. Ces ouvrages servent également a produire de l'hydroé1ectricité. 

Le débit moyen du Saint-Laurent A Beauharnois est de 6000 m’/s, sans tenir 

compte des 2000 m’/s d'eau fournie par la riviére des Outaouais un peu en 

aval de la jauge de Beauharnois (Anonyme, 1985b). Plus loin, A Nicolet, 

légérement en amont de l'embouchure du Saint-Maurice A Trois-Riviéres, le 

débit moyen du fleuve est 10 100 f/s. En aval de Trois—Riviéres, 1'e£fet 

des marées devient de plus en plus important, diminuant l'importance des 

données sur le débit. Cependant, le débit moyen A l'embouchure du fleuve A
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Québec a été évalué A plus de 14 000 m’/s'tHoleman,‘l968). Quel que soit 

le critére retenu, avec un débit supérieur a celui du McKenzie, de la Volga 

ou du Ganges, le Saint-Laurent est un des plus grands fleuves du monde 

(tableau 1). 

De plus, l'intense concentration des activités culturelles et industrielles 

dans la vallée du Saint-Laurent et son bassin hydrographique a entrainé de 

graves problemes de la qualité de l'eau. D'importantes sections du fleuve 

sont sérieusement contaminées par une variété de produits chimiques 

toxiques provenant du lac Ontario et des effluents industriels et 

municipaux. Cette situation a suscité bien des inquiétudes pour les 

organismes biologiques, en particulieré pour ceux qui se trouvent dans le 

haut de la chains alimentairea les polssons, les bélugas, les anguilles et 

l'homme. Le nouvel intérét porté A l'écologie du Saint-Laurent a attiré 

l‘&tt@fltiOfi sur le r6le de la géologie et de la sédimentologie physique 

dans les.répercussions relatives A la contamination (Sérodes, 1976). 

Le présent rapport a pour but de passer en revue les travaux concernant le 

contexte géologique et qéophysique du Saint-Laurent et de résumer les 

aspects les plus significatifs des études permanentes menées par 1'Institut 

nationale de recherche sur les eaux concernant 1e Saint—Laurent. 

L'in£ormation résumé ici pourra utilement servir de base aux études sur les 

processus des sédiments fluviaux et sur la dynamique des contaminants. Ce 

travail a toutefois été préparé avant le colloque international sur le 

devenir et les répercussions des produits chimiques toxiques dans les 

grandes riviéres et leurs estuaires tenu A Québec en octohre 1988 et dont
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le‘compte=rendu*devait'paraitre a'la fin de 1989. Ce compte*tendu 

contiendra sans doute une foule de détails sur le Saint-Ladient qui ne sont 

pas consignés dans le present rapport. F 

Cette revue de la documentation se limite a~1a section du fleuve qui se 

trouve entre Kingston et 1'embouchuze du Saguenay. Elle comprend donc le 

secteur du moyen estuaire (Québec — Saguenay). Au-dela, la nappe d'eau 

s'élargit et s'appro£ondit et s'apparente davantage a une me: intérieure 

(qolfe) qu'& un véritable estuaire, et encore moins A un fleuve. 

GEOLOGIE REGIONALE 

Le Saint—Laurent est localisé essentiellement dens la province géologique 

appelée la plate-forme du Saint-Laurent (Poole gt 51., 1910; Wilson, 1946). 

Cette région s'étend du cours inférieur des Grands-Lacs, le long de la 

vallée du Saint-Laurent vets l'est jusqu'a la pointe nord-ouest de 

Terre-Neuve (Fig. 1). La plate-forme est constitué de roches cazbonatées 

et clastiques d'age paleozoique inférieur, stratifiées en lits quasi- 

hotizontaux ou a pente douce et clastiques. Une cassure nette la délimite 

du Bouclier canadien au nord. A l'est des Grands-Lacs, la plate-forme est 

limitée au sud par les roches sédimentaizes, plissées et métamozphisées des 

hautes-terres Appalachiennes, En génézal, la séquence stzatigraphique de 

la région A l'étude (tableau 2) est composée de roches métamorphiques
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rcristalines A la base, dlage Précambrien,-recourvertes par des roches 

sédimentaires, d'ége Paléozoigue, el1es—mémes voillées en surface par des 

depots d'&ge Quaternaire. Le Saint—Laurent entaille ces divers types de 

matériaux. La ou il n'y a pas de dépéts modernes, le lit et les versants 

sont constitués de ces dépots plus anciens, qui donc comprennent la majeure 

partie des débris érodés transportés par le fleuve. Une description plus 

détaillée de ces matériaux et de leur repartition spatiale suit. 

Roches du Précambrien 

Les roches métamorphiques du Précambrien, ¢.-A-a. plus d'un milliard 

d'années, ferment la base sur laquelle les roches plus jeunes de la région 

se sont accumulées. .Elles affleurent a la surface et forment le chenal du 

fleuve dans le bief de 40 km entre Gananogue et Brockville, ou la saillie 

du Bouclier canadien appelé 1'Arche de Frontenac le croise en direction 

sud—est dans 1’état de New-York. Les roches du Bouclier canadien sont 

absentes des basse-terres du Saint-Laurent. Elles affleuresnt de nouveau le 

long de l'estuaire A 1'est de Quebec (Cap Tourmente). A partir de ce point 

vers l'est, ces roches forment la rive septentrionale de 1'estuaire et du 

golf. Les roches du Bouclier se trouvent dans la partie méridionale de la 

Province géoloqique de Grenville, une zone distincte d'axes est-ouest 

composée de roches trés métamorphisées. Les types de roches comprennent 

des gneiss A anorthosite, de qranite, des roches sédimentaires 

métamorphisées (marbres, quatzites) dans l'ouest, et du gneiss A amphibole 
dans les zones orientales (Wilson, 1946). Ces roches sont trés résistantes
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A.toutJgenre.dFaltération.et A l£étosion.sau£ aux processus qlflciaires. 

Elles représentent 1e type de cailloux le plus commun dans les tills de la 

région (voir le chapitre sur les depots du Quaternaire). 

Roches du Paléozoique 

Ce chapitre porte sur les roches sédimentaires du Cambrien et de 

1'0rdovicien de la plate-forme du Saint-Laurent qui se repose en 

discordance sur la surface du_Bouclier canadien. Les 600 millions d'années 

d'érosion séparant ces deux groupes de roches n'ont laissé aucune marque 

géologique distincte, mais on croit que cette région a été sujette a une 

météorisation et une érosion intense avant d'étre submergée par les mers du 

Paléozoique. Les roches du Paléozoique consistent principalement en grés 

put de quartz A la base, et de schistes dans la partie supérieure de la 

section (tableau 2). Elles représentent l'assise rocheuse principale 

incisée par 1e Saint-Laurent. Ces roches sont généralement horizontales, 

mais elles sont inclinées par endroits, notamment sur les cétés de 1'Arche 

de Frontenac et pres de Beauharnois (Fig. 1). Ces zones ou les couches les 

plus résistantes ont une fort pendage sont généralement associées A la 

présence de rapides dans 1e lit du fleuve. 

.> 

Les roches d'&ge paléozoique de la plateeforme sont séparées des roches du 

Bouclier précambrien au nord par des failles normales suivant un axe 

est-ouest; Le terme "normales" signifie que les plus jeunes roches du cété 

sud de la faiile, et situées au-dessus du plan de failles en pente, sont
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déplacées vers le bas par rapport aux roches plus anciennes du Bouclier au 

nord. A la surface, l'expression topographique de ces failles correspond a 

des ruptures de pente nettes telles que des rapides et des chutes le long 

des cours d'eau écoulant vers le sud, comme les chutes Montmorency, a l'est 

de Quebec. 

Les roches de la plate-forme sont séparées des hautes terres plissées des 

Appalaches au sud par une importante zone de failles inverses (dans 

lesquelles les roches Appalachiennes du dessus chevauchent les roches de.la 

plate—forme en—dessous). Cette zone de failles correspond a la Ligne 

Logan, ainsi denommé en honneur de Sir William Logan, le premier directeur 

de la Commission géologique du Canada. La faille de la Ligne Logan suit 

dlabord l'axe nord—sud de la vallée du lac Champlain, puis s'incurve vers 

l'est pour rejoindre la vallée du Saint-Laurent non loin de Québec (Kay et 

Colbert, 1985; Poole gt gl., 1970). 

Le résultat physiographique du systéme susmentionné de iailles norales au 
nord et de failles inverses au sud est une depression structurelle, (ou 

fossé tectonique), allongée selon un axe générale est-ouest, paralléle an 

fleuve. Le rejet vertical total dans le fossé atteint plus de 450 m a 

certains endroits. Cette longue dépression a dupuis longtemps localisé 

une importante activité seismique permanente dans 1'est du Canada (Basham 

gt gl., 1979). Son importance tectonique a été comparée a celle du rift 

est Africain, corespondant A une zone de contact entre deux importantes 

plaques de la lithosphere (Kumarapeli et Saul, 1966).
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Roches plus jeunes 

Au cours de la période de 450 millions d'années séparant l'0rdovicien du 

Quaternaire, la vallée du Saint-Laurent a été exposée presque 

continuellement A une météorisation et une érosion subaérienne (Goldthwait, 

1933), de sort qu'aucun depot sédimentaite correspondant A cet intervalle 

n'e été conserve. Des fragments de calcaires d'&ge Dévonien inférieur ont 

été observé dans des roches volcaniques du Crétacé décrites ci-dessous, 

indiquant que des roches post-ordoviciennes ont déjé existées mais qu'elles 

ont été érodées par la suite. Au cours du Crétacé (70 - 130 millions 

d'années), la région du Saint—Laurent a connu une activité tectonique 

remarquable, accompagnée de nombreuses intrusions volcaniques et de la 

formation de failles. Le résultat le plus visible de cette période est 

illustré par des reliefs résiduels correspondent aux Montérégiennes, 

grosses collines arrondies dans les basse-terres entre Montréal et le 

Vermont. Ces masses rocheuses tres résistantes, comme le Mont—Roya1 et le 

Mont Saint—Hilaire émergent au—dessus de la plaine recourant la plate—forme 

(Kay et Colbert, 1965; p. 433-435). On trouve aussi des lambeau de roches 

volcaniques alcalines sous le lit du fleuve dans la région de Montreal (ile 

Saint—Héléne), comprensnt des cul6ts de de syenite A néphéline, des filons 

intrusifs d'andésite et de rhyolite, et des diatrémes. 

Dép6ts.duiQuaternaire 

Les dépéts les plus récents recouvrant directement le substrat érodé du 

Précambrien et du Paléozoique sont les depots d'origine glaciaire et 

marine. Ces matériaux ont été mises en place au cours des périodes
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~glaciaires et interglaciaires du Pléistocéne, qui a commencé il'y a environ 

1 000 000 d'années pour se terminer il y a environ 10 000 ans seulement. 

Les dépéts cozrelatifs de cette époque sont des moraines glaciaires, des 

limons stratifiés mis en place dans des bassins glaciolacustres et 

glaciomarines, et les alluvions plus zécentes. Ces dépéts forment 

maintenant les berges et le lit du fleuve suz la majeure partie de sa 

longueur. Comme ils s’érodent facilement, ils fournissent la majeure partie 

de la charge naturelle du fleuve. Pour les besoins de l'analyse, les 

dépéts du Quaternaire peuvent étze subdivisés en deux principaux groupes 

stratigraphiques : les dépéts du Pléistocéne (ceux associés aux 

glaciations) et les dépéts de l'Holocéne (ceux accumulés au couzs des 10 

000 derniéres années). 

Sédimenis d'age Pléistocéne 

Bien que 1'on puisse déduire, principalement a partir de la topographie de 

substrat rocheux, que la vallée du Saint~Laurent a été occupée par un 

important réseau fluvial depuis le milieu du Paléozoique (Spencer, 1891), 

aucun dépét datant de cette époque n'a pas encore été observé. Les plus 

vieux dépéts glaciaizes trouvés dans la vallée du Saint-Laurent datent du 

Visconsinien inférieur (la plus récente des quatze glaciations du 

Pléistocéne, entre 100 000 et 10 000 ans). Ces dép6ts datent d’environ 

70 000 ans et comprennent une mince couche de limon varvé rougeatre 

reposant directement sur la substrat d'5ge 1'Ordovicien dans la région de 

Trois-Riviéres (Gadd, 1967). Le terme "varvé" désigne des dép6ts a
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granulométrie fiine mis en place dans un lac de barrage glaciaire et compzis 

d'un couplet (deux couches) dont l‘une plus foncée et plus fine et l'autre 

plus claire et plus grossiére, correspondant l'une et l'autre a la période 

hivernale et estivale, formant ainsi un cycle de depot annuel. Ce limon 

est recouvert directement par le till de Bécancour rouge-brique, un till 

calcaire, sableux et argileux, d'une épaisseur de 3 a 15 m (Gadd, ibid.; 

Prest, 1970). Le till de Bécancour ne se retrouve maintenant que dans la 

région qui se trouve au sud du fleuve. La ou il est présent, il est 

recouvert d'une mince couche de limon varvé rouge et gris. Cette sequence 

est donc interprétée comme indiquant le dépdt initial dans un lac de 

barrage glaciaire dans le centre de la vallée du Saint-Laurent, formée au 

moment du premier avancement glaciaire du Wisconsinien (indiqué par le 

limon varvé), suivie par l'occupation éventuelle de la vallée par la glace 

(till), et le retour a des conditions glaciolacustres lors du retrait du 

glacier (limon varvé). 

Au-dessus du limon varvé gris—rouge, on trouve du sable et du gravier non- 

glaciaires avec d'abondantes intercalations de tourbe de sphaignes compacte 

appelés sediments de Saint-Pierre par Gadd (1967). Ces lits ont une 

épaisseur moyenne d'environ B m et représentent probablement une breve 

période interstadiaire (exempte de glace) dans la region, datant d'environ 

65 000 ans. Les temperatures y aient été plus fraiches qu'actuel1ement, 

mais les conditions fluviales normales, y compris un important 

développement de terres humides, prévalaient apparemment dans la vallée. 

L'épisode de Saint—Pierre a été suivi d'une longue période de glaciation
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dans la vallée du Saint—Laurent entre 65 000 ans et I2'000 ans. On 

remarque encore une fois la séquence sédimentaire habituelle associée a 

1'avancement d'un glacier. Des sédiments limoneux varvés gris déposés dans 

un lac de barrage glaciaire, le lac Deschaillons, constituent la base de 

cette unité. Un deuxieme till recouvre ce depot; it s'agit du till de 

Gentilly, un till gris, calcaire, et sableux. Au haut de la séquence, 

indiquant un retour a des conditions lacustres puis marines, se trouve une 

unité composée de limon varvé recouvert d'argile marine fossilifére. Etant 

donné que cette région a été longtemps couverte de glace, le faciés 

dominant de cette séquence est le till de Gentilly, qu'on trouve un peu 

partout dans la partie centrale des basses terres du Saint—Laurent (Gadd, 

1967) et qui forme probablement le lit du fleuve dans la plupart des zones 

de cette régioni Le till, qui atteint une épaisseur maximale de 20 m, mais 

fréquemment 2 a 3 m, est visible en coupe la longue des rives sous les 

sédiments marins les plus récents. La fraction la plus fine du till est 

principalement composée de poussiére de roche relativement peu altérée; les 

galets et les blocs sont principalement des roches granitiques précambrien 

bien que les calcaires et les schistes locaux soient presents en faible 

quantité. Le till de Gentilly n'est pas aussi bien evident dans la partie 

occidentale de la vallée ou il est trés mince et discontinu. Cela est 

probablement dd aux fortes élévations du substrat rocheux entre Kingston et 

Cornwall. 

Alors 1e glacier (inlandsis) s‘était retire du bassin du lac Ontario a 

l'ouest,.1e front glaciaire bloquait encore la vallée du Saint-Laurent. Les 

eaux de fonte accumulées dans de vastes lacs proglaciaires sse sont alors
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écoulées vers le sud par les exutoires qul se trouvalent.plus haut au 

sud—est du lac Ontario, et plus tard, dans la région du lac Champlain et la 

vallée de l‘Hudson. Un lac glaciaire élevé, appelé lac Iroquois, s'est 

formé dans le bassin du lac Ontario et les basses terres méridionales du 

Saint—Laurent, atteignant l’est et le sud de Montréal. Les vagues et les 

courants dans ce grand lac ont alors érodé le till et les moraines dans les 

régions les plus élevées dans la partie occidentale de la vallée, et ont 

laissé d'importants dépéts de gravier et des champs de blocs de délavage. 

Dans les régions plus basses vers l'est, le till a été recouvert en majenr 

partie par un dépét de limons lacustres. Au fur-et-a-mésure du retrait 

glaciaire vers le nord-est, les parties centrale et orientale des basses 

terres ont été ennoyées. L'épisode glacio-lacustre s'est finalement étendue 

a la majeure partie de la vallée du Saint-Laurent. Parent et Occhietti 

(1988) ont nommé "lac Candona" cette extension de la phase lacustre. 

Aprés la déglaciation de l'ensemble de la vallée vers 12 000 ans a.a., 

suite an retrait du glacier vers le nord, le grand lac qui occupait jadis 

les basses terres a été remplacé par des eaux marines. Cette phase marine, 
appelée mer de Champlain, a eu lieu parce que le poids du glacier avait 
abaissé la crofite terrestre de quelque centaines de métres sous le niveau 
de la mer. La persistance d'un front glaciaire dans la région de Québec, 
1a on la vallée se rétrécit, explique pourquoi 1'invasion marine n'a pas 

été synchrone A l'est et a l'ouest de Québe, et pourquoi on a donné des 
noms différents A ces mers, soit la mer de Goldthwait, a 1'est de Québec 

(Dionne, 1977), et la mer de Champlain, A l'ouest de Québec (Parent et 

Occhietti, 1988), Les eaux marines s'sont alors étendues jusqu'a

12



Brockville, & 80-km du lac Ontario, et jusque la valleeade l'Outaouais, 

jusqu'au dela Pembroke (Prest, 1970). La profondeur maximle des eaux se 
trouvait.cependant dans la region de Montreal. Le Saint-Laurent coule 

maintenant dans ce qui etait alors la partie la plus profonde de la mer de 

Champlain. C'est pourquoi le facies sedimentaire le plus repandu de la mer 

Champlain recoupe par le fleuve est constitue d'une epaisse couche d'argi1e 

massive et uniforme. Cette argile, jadis appelee argile Léda ou argile de 

la mer de Champlain, est de couleur bleu-gris, fossilifere et limoneuse par 

endroit. Elle est géneralement stratifiee, et comprend de sable et 

d'argile. Sa caracteristique la plus connue est sa thixotropie, une 

condition extra-sensible qui pent lui faire qu'elle perde soudainement 

toute sa capacite portante normalement élevee, et entrainer un ecoulement 

visqueux lorsqu'elle subit un stress trop elevé (comme un tremblement de 

terre). Ces argiles forment une partie de la sequence superieure exposee A 

bien des endroits le long des rives du Saint-Laurent, et sont responsables 

des nombreux glissements de terrain catastrophiques survenus dans le passe 

dans les basses terres du Saint-Laurent. 

Sediments d'age Holocene 

La diminution graduelle du poids considerable de la glace (inlandsis) qui 

pesait sur les basses terres du Saint—Laurent et 1'est du Canada a donne 

lieu A un reajustement isostatique de la crofite terrestre, en particulier A 

partir de 12 000 ans. Le retrait du glacier s'étant fait généralement en 

direction nord-est, le rebondissement a éte plus rapide et plus persistant 
dans les regions au nord et au nord—est. L'inclinaison difiérentielle
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résultante,~combinée au soulevement général de la region a entrainé la 

diminution progressive de la profondeur des eaux et conduit A la 

disparition de la mer de Champlain, et au rétablissement des conditions 

d'eau deuce fluviale et lacustre dans la vallée du saint-Laurent. A la 

phase marine a succedé, A partir de 10 000 environ, une phase lacustre qui 

a debuté dans le secteur du cours supérieur (ouest) de la vallée, pour 

migrer graduellement vers le cours inférieur. Elson (1969) a denommé cette 

phase lacustre: 1e lac Lampsilis. Ce dernier lac était apparemment formé 

par un blocage de la riviére par le delta qui s'est formé rapidement A 

1'embouchure de l'ancétre de la riviere Saint-Maurice A Trois-Riviéres. 

Cependant, lorsque ce blocage a finalement été érodé, 1e fleuve a continué 

A se développer vers l'est, rajeuni par la baisse du niveau de base causée 

par la bréche dans 1e delta et le soulevement postglaciaire continuel. _Le 

chenal entre 1e lac Saint-Pierre et Québec a été creusé au cours de cette 

période. Comme le soulévement postglaciaire se poursuivait, le fleuve a 

continué A s'encaisser pour maintenir la pente, principalement dans la 

section orientale. 11 en résulte que les sediments alluviaux et ceux des 
parties peu profond de l'ancienne mer de Champlain sont maintenant A des 
dizaines de metres au-dessus du niveau du fleuve et forment des terrasses 
élevées et basses. 

Les terrasses élevées sont plus visibles au nord du fleuve et se trouvent A 

des altitudes variant entree 25 et 100 m (Cremer, 1979). Elles sont 
composées de sable; les structures internes indiquent qu'il s'agit de 

dépbts liés A 1'action des vagues et des courants. Ces dépots s'enfoncent 

imperceptiblement dans les sédiments sous-jacents de la me: de Champlain,
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mais.19absence_de fossilesvmaiins laisse suppose: une mise en place pat des 

eaux douces. Les sables des terrasses élevées ont une épaigseur variant de 
‘ 

.»
" 

__..‘ ~ '- 

1 A 25 m et indiquent le remplissage rapide des creux topofiraphiques par 

d'abondants appozts de sediments grossiers au cours de la péziode non 

marine initiale. Elles correspondent parfois avec les grands deltas 

zésiduels comme A Trois—Riviézes et A Lanoraie. La terzasse basse appelée 

la terrasse Mic-Mac par Goldthwait (1933), est composée de sables alluviaux 

fins accompagnés de limons et de rares galets. Cette terrasse se trouve 

généralement entre 5 et 10 m au-dessus du niveau normal du ileuve; elle 

témoigne ainsi de la persistance continuelle du soulévement'postglaciaire 

dans cette région. Cette basse terrasse sert actuellement de site a bien 

des agglomérations de la rive sud du Saint-Laurent. 

APERQU DE L'EVOLUTION GEOLOGIQUE DU SAINT-LAURENT 

Evolution pré—q1aciaire 

ll n'existe aucune roche ou dépét pour la période allant do Paléozoique 

inférieur au Quaternaire. Cependant, l'activité tectonique qui a donné 

naissance au fossé localisant la vallée du Saint—Laurent s'est probablement 

produite vers le milieu du Paléozoique, et a été réactivée beaucoup plus 

tard au couzs du Crétacé caractérisé pa: une la période de volcanisme dans 

les basses-terres du Saint-Laurent. Le déplacement vertipal total du fossé 

atteint plus de 400 m par endroit. Ce fait combine A l'absence de roches 

non volcaniques ultérieures au Dévonien (300 millions d'années) suppose que 
la région a été exposée aux agents subaériens pendant la majeure partie de
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~ce long intervalle; puisqu'on_y retrouve un réseau fluviatileobien 

dévellopé et arrivé A maturité (Spencer, 1891). Goldthwait (1933) a attiré 

1'attention sur 1'absence générale de connaissances relatives A 

l'emp1acement du chenal préglaciaire incisé dans 1'assise rocheuse. 

Cependant, il a remarqué que la gorge profonde creusée dans i'assise 

rocheuse (30 A 45 m sous le niveau actuel de la mer) suivi par le ileuve 

dans la région en {ace de Québec est la preuve que dans des temps 

préglaciaires, le Saint—Laurent occupait A peu pres le méme lit que 

maintenant et que sa forme et son orientation écartent toute possibilité 

d'excavation par 1e rabottage du glacier. 

Evolution qlaciaize et postqlaciaize 

Au cours du Quaternaire, caractérisé par une succession de périodes 

glaciaires et interglaciaires, la vallée du Saint-Laurent a été occupée 

tour-a—tour par des riviéres, des lacs, des glaciers, et la mer. 

Actuellement, elle subit l'action d'un systéme de drainage fluvial. La 

principale action des glaciers est d'ordre sédimentaire, d'épais dépéts 

ayant été mis en place en peu partout l'ensemb1e de la vallée, Le 

Saint-Laurent d'auj0urd'hui date de la fin de la phase Champlainienne qui 

s'est terminée il y a moins de 10 000 ans. Le Saint-Laurent a pris forme a 

mesure que les eaux marines et estuariennes se sont retirées vers 1'est 

suite au soulévement isostatique postglaciaire. Petit a_petit, il s'est 

approché du lit qu'il occupe actuellement. Au début, il coulait dans le 

lac A Lampsilis formé par le blocage de la vallée par le pa1éo—delta de la
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riviéretsaint-Maurice. r0n a identi£ié~plusieurs'chenaux reliques du fleuve 

pres de l'Assomption (Lasalle, 1966) et Saint—Paul, pres de Trois—Riviéres. 

Crémer (1979) a présenté des preuves d'un déplacement progressif du fleuve 

vers 1e nord dans le bief en amont de Deschaillons (entre Trois—Riviéres et 

Québec). Ce déplacement est apparemment causé par 1e fait que 1e fleuve y 

suit 1e contact entre 1'assise rocheuse A inclinaison vers le nord et les 

minces couches de sédiments glaciaires qui la recouvre. L'érosion 

progressive de ces sédiments cause 1e déplacement graduel du chenal du 

fleuve vers le nord. 

En raison du soulévement qui se poursuit et de 1'érosion du delta, 1e 

Saint-Laurent a continué de creuser son lit pour maintenir sa pente, 

principalement dans les sections aval plus A l'est. Les sédiments 

alluviaux initiaux sont donc conservés bien au-dessus du niveau du fleuve 

sous forme de terrasses. Cette vallée encaissée donne A certaines sections 

du fleuve une apparence de jeunesse malgré son ége géologique ancien. 

APERQU DES PROCESSUS ACTUELS ET DES SEDIHENTS 

L'essentie1 de l'activité des processus géologiques actuels dans le 

Saint—Laurent concerne d'une part l'érosion des berges et du fond et, de 

1'autre, le transport et le dépét de sédiments. On doit ajouter A ces 

derniers, les processus antropiques comme 1a régulation du débit, 1e 

dragage du chenal, 1'entretien des ouvrages de contr61e de la voie
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maritime, les quais-et ouvrages portaires,-etc. A plus long terme,§parm1 

les processus impliqués dans l'évolution du Saint-Laurent, mentionons-"le 

soulévement postglaciaire diiférentiel de ls crofite terrestre, et les 

mouvements néotectoniques, principalement les séismes. Etant donné 

1'uti1isation du fleuve et des Grands—Lacs dans son cours supérieur comme 

réceptacle des déchets humains, municipaux et industriels, dont certains 

sont toxiques, la majeure partie des sédiments transportés par le et qui 

se déposent au fond sont plus on moins contaminés. Par contre, les 

sediments quaternaires qui constituent les berges et le lit du fleuve a 

bien des endroits sont relativement exempts de contaminants. Pour bien 

comprendre les problemes environnementaux du Saint-Laurent et trouver les 

mesures correctives adéquates, i1 importe donc de connaitre les quantités 

relatives de chacun des contaminants unclus dans la charge du fleuve ainsi 

que leur mode de dispersion. 

Malheureusement, les études iaites jusqu'a présent sur les sediments 

comportent d'importantes lacunes. Bien qu’il y ait eu de nombreux travaux 

d'exce11ente qualité sur la majeure partie de la section québécoise du 

fleuve, les données demeurent confinées dans des rapports inédits et 

éparpillés, ce qui ne permet pas d'obtenir une image complete et 

satisfaisante du fleuve dans son entier. Le ministére fédéral de 

l'Environnement a récemment encouragé les études dans 1'ensemb1e du fleuve 

A titre d'exemp1e, mentionons celles de N.A. Rukavina, A. Hudroch et K. Lum 

de 1'Institut national de recherche sur les eaux (INRE), et de H. 

Sloterdijk, du Centre Saint-Laurent, A Hontréal. Le chapitre suivant 

résume les résultats et les conclusions de ces travaux mentionnés dans la
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bibliograpbie.ci-jointe. 

Pour les raisons practiques, 1e Saint-Laurent a été divisé en deux secteurs 

fort différents du point de vue physiographique : le fleuve et l'estuaire. 

Chaque secteur correspond A des changements importants au niveau du régime 

physique, sédimentologique ou géologique du fleuve. Le secteur fluvial a 

été subdivisé en deux zones: la zone des rapides et la zone alluviale, 

tandis que le secteur estuarien comprend les trois segments habituels: le 

haut estuaire, le moyen estuaire, et le bas estuaire, appelé aussi 

l’estuaire maritime (figure 1).
_ 

Le secteur fluvial: de Kinqscon A Trois-Riviéres 

a. Le secteur des rapides: de Kingston A Montréal 

La zone des rapides s'étend sur environ 250 km; elle correspond a une 

baisse d'a1titude de pres de 70 m du niveau du fleuve. Etant donné la 

pente relativement forte du fleuve et la faible profondeur du substrat 

rocheux, le Saint-Laurent est caractérisé par d'importants rapides. 

L'arnachement des rapides pour l'hydroé1ectricité et l'amenagement d'une 

voie navigable ont necessité une aperturbation physique considerable du 

mileux naturel, particuliérement entre Hontréal et Cornwall. ‘La voie 

maritime du Saint—Laurent (écluses, chenaux dragés) et les barrages 

hydroélectriques (le barrage Moses-Saunders A Cornwall et 1e barrage de 

Beauharnois pres de Hontréal) sont les principaux ouvrages d'ingénierie 

réalisés. Ces deux derniers barrages régularisent également le niveau du
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fleuve-et en modifient considérablement le regime. 

A Kingston, a l'embouchure du lac Ontario, la charge en suspension n'est en 

moyenne que de 1 630 tonnes/flour (tableau 1; Frenette et Larinier, 1973). 

Comme il n'y a aucun affluent important dans la zone en aval de Cornwall et 

le lit est rocheux, la charge en suspension est trés faible (4 800 t/j ou l 

750 x 10’ tonnes/an) a Cornwall. La majeure partie de cette charge est 

probablement due a l’érosion des barges constituées d'une mince couche de 

sediments quaternaires. 

A l'exception des parties élargies du fleuve derriére les barrages 

artificiels et les ouvrages de regulation du niveau du fleuve, il y a trés 

peu de sites favourable a la sédimentation. Ces "lacs riverains" sont ; le 

lac Saint-Frangois pres de Cornwall et le lac Saint-Louis pres de Montréal 

(figure 1). En grande partie en raison des vitesses relativement élevées 
de l'écoulement des eaux du fleuve et de l'effet de la navigation presque 
constante, c'est la principale zone d'érosion et de transport des 
sédiments, notamment dans le chenal du fleuve et en amont des barrages de 
régulation a Cornwall. Néanmoins, Sérodes (1976) et CENTREAU (1973) font 
remarquer que des sédiments fins, plus ou moins contaminés, sont déposés 
pres des rives basses du fleuve on les faibles courants et la végétation 
abondante constituent un facteur favourisant la sédimentation. I1 existe 

cependant une divergence d'opinion sur le role de piége a sedimentation de 
ces deux ensembles lacustres. EQuant aux quantités de contaminants évacués 
dans le fleuve en amont de Montréal, il est important de vérifier si ces 
lacs retiennent ou non les sédiments pollués. Sérodes (1976) a montré que
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d'importantes sections de ces secteurs contenaient des sédiments contaminés 

jusqu'a un certain point par des métaux et des matiéres organiques
' 

toxiques. 

D'aprés Sérodes (1976), 1'abaissement de la vitesse de l'écoulement des 

eaux du fleuve dans le lac Saint—Frangois entraine le dépét de la majeure 

partie des sédiments du fleuve. De plus, CENTREAU (1973; p. 87) a souligné 

que la baisse marquée au niveau des sédiments en suspension mesurés dans le 

Saint—Laurent entre Cornwall et Valleyfield résultait de l'accumulation des 

sediments dans le lac Saint-Francois. Ce rapport attire également 

l'attention sur les fréquents travaux de dragage nécessaires pour maintenir 

une profondeur garantissant une navigation sécuritaire dans ces secteurs, 

ce qui constitue une preuve additionelle 1'accumulation des sediments a cet 

endroit. Frenette et Verrette (1976) ont conclu que la majeure partie de 

l'apport relativement élevé de sédiments en suspension de la riviére 

Chateguay est déposée dans le lac Saint-Louis. Ils soutiennent également 

que la quantité relativement faible de sediments entrant dans le lac 

Saint-Louis par la riviére des Outaouais est due principalement A l'e££et 

de piégeage du barrage de Carillon juste en amont. Des relevés sur les 

sédiments du fond et sur les piéges a sédiments pour ce lac sont en cours 

et devraient étre publiés prochainement (N.A. Rukavina et N.M. Charlton, 

INRE, communications personnelles, 1988)‘ Il est intéressant de remarquer 

que la charge des sédiments en suspension mesurée A Varennes, immédiatement 

A l'est de Montréal (tableau 3), est presque identique A celle de Cornwall. 

Lorsque l'on tient compte des apports situés dans ce secteur (riviére des 

Outaouais et riviére Chateaugay), ce rapport vient appuyer la conclusion
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selon laguelle ll y a un abandon net de sediments dans le lac Sa1nt—Louis, 

du moins A certalnes périodes de l‘année. ' 

Par contre, Sloterdijk (1983) et Couillard (1982) soutiennent que la 

prédominance des dépots de sable grossier dans ces lacs indigue que ces 

lacs ne constituent pas d'importants pieges sédimentaires. Cette 

conclusion s'appuyie sur les resultats de carottages faits dans le lac 

Saint-Louis par Rukavina (1986). L'épaisseur des sediments récents 

recouvrant les dépots quaternaires et le substrat rocheux y est inférieure 

A 15 cm; elle est encore moindre dans le chenal navigable. Ces données 

supposent que le lac Saint—Louis agit a long terme comme un zone de transit 

pour les sédiments provenant des secteurs a l'amont. 

b. Le secteur alluviale de Montréal é Trois-Riviéres 

Dans le secteur alluvial, le Saint—Laurent a une pente plus douce et son 
tracé demeure assez reCtiligne.' En raison de la présence de quelques 
grandes iles, comme l'ile de Montreal, le cours d'eau se divise en deux. Le 
chenal principal longe la rive sud, et est maintenu a une profondeur 
d'environ 11 m grace A des travaux de dragage. Les apports des affluents 
du coté nord du (comme la riviére des Outaouais et la riviére Assumption) 
ne se mélangent presque pas avec les eaux du cours principal du fleuve sur

8 
de longues distances. Elles ont plutot tendance A suivre le chenal 

septentrional. Bien que des_sédiments se déposent le long des rives du 

fleuve, le débit des chenaux, assisté par les crues saisonniéres, est
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suffisant pour entraver l'accumulation des sédiments, de sort que le fond 

est constitué par l'argile de la me: de Champlain. Le chenal septentrional 

est toutefois tapissé par des matéziaux plus grossiezs, probablement 

apportés par les principaux affluents susmentionnés, ou encore provenant de 

1'érosion des berges, qui est intense dans ce secteuz, Les études 

sommaires sur les sédiments de fond A cet endroit (Crémer, 1979) et les 

travaux de dragage intensifs rendent toute autre génézalisation de la 

répartition des sédiments de surface douteuse. 

Le principal site d'accumulation des sédiments dans ce secteur semble étre 

le lac Saint-Pierre (Crémer, 1979; Sérodes, 1976). En plus du Saint- 

Laurent 1ui—méme, les sediments en suspension sont apportés dans cet 

élargissement du fleuve par d'importants afiluents comme les riviéres 

Richelieu, Yamaska, Saint-Frangois et Nicolet. La majeure partie des 

sédiments transportés par le Saint~Laurent sont déposés dans le voisinage 

du delta de Sorel, A l'entrée du lac Saint—Pie:re (fig. 1), ce qui explique 

la présence d'un grand nombre d'i1es a cet endroit. ll existe d'autres 

sites de sédimentation alluviale (sable fin et limon) le long de la rive 

méridionale du lac Saint—Pierre qui sont alimentés principalement par les 

quatze affluents susmentionnés. L'épaisseuz de ces depots diminue vers 1e 

centre du lac on les sédiments de fond sont caractérisés par une mince 

couche de matériaux alluviaux recouvrant l'atgile de la mer de Champlain. 

En réalité, la partie centrale du lac Saint-Pierre semble retenir trés peu 

de sédiments actuels (Sérodes, 1976). Par ailleurs, les dépots de sable 

grossier et de gravier ne sont.importants que pres de 1'embouchure du lac, 
ce qui indique une érosion du fond due A l'accroissement du courant et a
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1'act1on des vagues A cet endroit. La majeure partie ne ce matériel
1 

grossier est cependant produite par l'érosion du delta émergé de la riviére 

Saint-Maurice qui forme le rivage septentrional. 

Le secteur estuarien: de T;ois¢Riviézes au Saguenay 

Le Saint—Laurent estuarien est subdivisé en trois sections : l'estuaire 

fluvial, ou haut estuaire, l'estuaire moyen et l'estuaire maritime (figure 

2). Cette division de l'estuaire différe de celle utilisée par d'autres 

auteurs (d'Anglejan et Brisebois, 1974; d'Anglejan g;_gl., 1973), mais 

réjoint les subdivisions anterieures de plusieurs auteurs (Dionne, 1963). 

Comme la présente étude concerne le secteur en amont du Saguenay, il ne 

sera question ici que des deux premieres sections - l'estuaire fluvial et 

l'estuaire moyen. 

a. L'estuaire fluvial: de Trois-Riviéres A Québec 

Le principal changement qui s'opére dans le Saint-Laurent entre Trois— 
Riviéres et Québec est l'effet croissant des marées. Le fleuve est 
caractérisé par un chenal plus sinueux, une largeur plus variable, et la 

topographie du fond, caracterisée par une alternance de hauts-fonds et de 
chenaux, est plus complexe. Dans la région pres de Trois-Riviéres, le 

chenal est plutot profond et nécessite de fréquents travaux de dragage. 
Pres de Québec, le fleuve atteint une largeur minimale et des profondeurs 

maximales. Il occupe son chenal original creusé dans le substrat rocheux.
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En raison de l'effet des marees, principalement du reflux, la vitesse du 

courant est relativement élevee (60 cm/s A 3 m/s) selon la phase de marée 

et l'endroit on la vitesse est mesuree (Cremer, 1979). Lorsqu'on ajoute la 

turbulence produite par le passage des navires dans cette secteur 

relativement etroite du fleuve, il n'est pas surprenant de constater 

qu'e11e est caracterisee par une erosion nette, aussi bien dans le chenal 

que sur les rives. Les sediments de fond consistent en roches en place ou 

en materiaux residuels tres resistants allant du sable grossier A des 

residus grossiers. Cependant, comme le chenal doit étre regulierement 

drage, il est evident qu'il y a transport de mteriaux par les forts 
courants et la glace et abandon dans le chenal A cet endroit. La faible 

sedimentation fine A cet endroit est confinee aux zones locales d'eau morte 

1e long du rivage. Les processus et les sediments propres A cette section 

sont decrits plus en detail dans Pelletier (1982) et Long g§_gl. (1980). 

b. L'estuaire moyen: de Quebec au Saguenay 

L'estuaire moyen comprend la section l'eau saumetre du fleuve dominee par 
la mrée. Outre l'in£1uence des marees, cette zone est caracterisee par un 
elargissement brusque du fleuve qui passe de moins de 5 km A Quebec A plus 
de 20 km A 1'ile-aux-Coudres, 100 km en aval. A Quebec, le fleuve se 

dlvlse en 2 chenaux dlstincts de part et d'autre de_1'ile d'0rleans. Le 

chenal sud, plus large mais molns profond, transporte environ 90% de 
l'écoulement total. Au de1A de 1'ile d'0r1éans, le chenal sud se subdivise
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en deux. Le bras septentrional s'oriente vers le nord-est pour rejoindre 1e 

chenal nord, relativement profond et creusé dans 1e substrat rocheux." Le 

bras transversal septentrional et le chenal nord constituent la principale 

voie navigable A l'est de l’ile d'0rléans. D'importants travaux de dragage 

sont nécessaires pour maintenir le bras transversal septentrional ouvert A 

la navigationt Le chenal sud moins profond se poursuit en aval de Québec 

jusqu'aux environs de Saint-Jean=Port-Joli; de 1a il tourne vers le nord 

pour se fondre avec le chenal nord au large de l'ile aux Coudres. Plus en 

aval, l'unique chenal laurentien se subdivisé encore une fois en deux 

chenaux en raison des hauts fonds et des iles. La sinuosité et 

l'irrégularité de 1'écoulement des eaux du fleuve créent des zones abritées 

d'accumulation de sédiments fins sur les battures intertidales riveraines 

et autour des iles. Ces zones peu profondes sont exposées A marée basse 

sous forme de grandes battures boueuses, comme pres de Montmagny sur la 

rive sud (Dionne, 1985; Sérodes, 1980). 

La dynamique des sédiments dans cette région reiléte le milieu complexe 

énergétique de la circulation dans l'estuaire moyen. En plus des courants 
fluviaux unidirectionnels et des inversions tidales semi-diurnes, l'e££et 

des vagues devient également de plus en plus important. La circulation est 

généralement antihoraire, avec un transport net vers l'intérieur le long de 

la rive nord, et vers l'extérieur le long de la rive sud._ Les sédiments de 

fond de 1'estuaire moyen sont distribués de fagon complexe, de vastes zones 

étant couvertes par des matériaux résiduels grossiers ou des l'argiles 

postglaciaire (Brisebois, 1975; d'Anglejan, g§_al., 1974). Sérodes (1980) 

et Dionne (1985) concluent tous deux que la sédimentation dans les zones
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intertidales a un caractére saisonnier et qu'el1e est contrélée par la 

presence saisonniere de vegetation sur les battures. L'accumu1ation nette 

se produit an couzs des mois de juin a septembre, alors que l'erosion 

prédomine a 1'autonne et au printemps. Les autres mois sont marques par 

une quasi-stabilite bien qu'i1 y ait aussi sedimentation au cours de 

l'hiver sous le couvert de glace (Dionne, 1985a; 1988a). Sérodes gg_gl; 
(1983) et Serodes et Troude (1984) evaluent l'accumu1ation au cours des 

mois d'éte a 2,7 x 10‘ tonnes. D'autres zones de depots de sediments fins 

ont éte observees dans le chenal sud et dans 1e chenal nord de l'ile 

d'Or1eans. Des etudes de ces sediments fins (CENTREAU, 1975) indiquent 

qu'ils ont des teneurs elevées en cesium, DDT et matiéres organiques. Les 

taux de sedimentation a long terme mesurés sont de 1'ordre de 1 mm/an, 

Dans les zones plus exposees aux courants et aux fortes marées, des 

sediments plus grossiers du fond sont transportes en grande quantité. 

Entre 1'ile d’Or1eans et l'ile—aux—Coudres, il y a une large plate-forme a 

faible profondeur, moins de 10 m. Cette plate-forme est recouverte des 

bancs et des dunes de sable mouvantes dont certaines ont des lonngeurs de 
100 m et des amplitudes de 12 m (d'Ang1ejan g;_gl., 1973). Le materiel 

grossier est en grande partie constitue de depots residuels erodes des 
sediments glaciaires anciens. Dans certaines zones peu étendues, les 

sediments grossiers contiennent aussi une importante fraction d'e1ements 

fins. Dans tous les cas, la presence de depressions non remblayées dans le 

chenal du nord suppose que la sedimentation nette est plutdt faible et que 

la majeure partie de la charge passe tout droit dans l'estuaire moyen pour 
se deposer dans 1'estuaire maritime et le golfe du Saint-Laurent

27



(d'Anglejan, et a1., 1973). Cette conclusion s'appuie sur la faible 

épaisseur des couches de sediments modernes (presque toujours inférieure a 

20 m) observé par d'Anglejan et ses collegues au-dessus de la surface 

glaciaire. 

L'importance de la region entre Quebec et l'ile-aux-Coudres déroule du fait 

qu'il s'agit d'une zone de transition entre les eaux marines et fluviales. 

On y observe une forte turbudité, et les processus reliés a la salinité, 

comme la floculation et l'aggrégation des sediments s’intensifient, 

modifiant considérablement les caractéristiques de la mise en place des 

sediments. Cette zone d'augmentation subite du taux de turbidité est 

appelée "zone de turbidité maximale" (ZTH). Soucy §t_§l. (1976) ont été 

les premiers A décrire la ZTM de l'estuaire et a la lier a la floculation 

et au recyclage des sediments dus A la circulation gravitationnelle 

résiduaire, principalement en ce qui a trait au recyclage. D'Anglejan et 
Smith (1973) ont aussi lié la repartition des sédiments en suspension, A la 

surface et au fond, aux differences de densités verticales dans un cycle de 
marées. L'auqmentation de la turbidité est accrue par les forts courants 
inverses typiques de ce secteur estuarien. Pour Kranck (1979), a déclaré 
que 1'augmentation de la turbidité est maintenue par l'asymétrie au niveau 
des courants de marées, dans lesquels i1 y a un courant résiduaire net le 

long du fond qui est dirigé en amont (lors de la marée montante) a 

1'encontre de 1'écou1ement des eaux du fleuve. Cette explication a été 
confirmée par des études plus récentes (Hamblin et al,, 1988) de la 

concentration des sédiments en suspension et des profils de courants sur 

plusieurs cycles de marées. ' 
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D'Anqlejan et Ingram (1976) ont trouvé d'une part que pour 1e transport des 

sediments, 1'adveetion horizontale est plus importante que la remise en 

suspension locale au cours d'un cycle de marée dans les parties les plus 

profondes de l'estuaire, et, d'autre part, que les concentrations maximales 

se trouvaient A mi-profondeur plutdt que pres du fond. Silverberg et 

Sundby (1979) ont étudié les sediments de toute la section de l'estuaire 

jusqu'au Saguenay. Ils ont remarqué que la turbidité était maximale juste 

aprés la marée montante. Ils ont remarqué que la remise en suspension 

locale était plus importante que 1e transport horizontal dans les parties 

moins profondes en aval. 

D'Anglejan et al. (1973) ont mesuré des concentrations moyennes des 

sediments en suspension atteignant 50 mg/L pres de Quebec. D'autres 

chercheurs ont enregistré des concentrations moyennes atteignant 70 mg/L 
(Soucy et_a1., 1976), et une concentration maximale de 400 mg/L (Sérodes, 
1978). Ces valeurs diminuent en direction de la mer pour atteindre environ 
2 mg/L A l'embouchure du Saguenay. Le front de turbidité coupe 1'estuaire 
diagonalement (de 1'est A l'ouest) &.1a hauteur de 1'ile-aux—Coudres. Sur 
ce front, la turbidité accrue semble étre une caractéristique permanente 
(concentrations toujours supérieures A 10 mg/L). 

L'6tude au microscope des sediments en suspension dans la zone de 
turbulence maximale a indiqué que le diamétre moyen des particules était 
d'environ 5 m, alors que quelques particules avaient un dlametre supérieur 
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& 20 m. Eilverberg et sundby (1979) ont constate que la qranulométrie 

etait plus uniforme a 1'intérieur de la zone de turbidite maximale que dans 

les sections en amont et en aval. Kranck (1979) a trouve que dans la zone 

de turbidite maximale, la granulometrie modale variait de 10 e 20 m. 

Les donnees susmentionnées sur la concentration des sediments en suspension 

ainsi que la mesure de la vitesse de transport des sediments dans 

l'estuaire pres du fjord Saguenay donne un flux de transport solide total 

de 0,45 A 0,91 x 10‘ tonnes par annee (d'Ang1ejan gt_al., 1973). Cette 

valeur est nettement inferieure aux 3,6 x 10' tonnes par annee A Quebec 

calculees par Holeman (l968; tableau 1). La difference pourrait indiquer 

une certaine sedimentation nette dans l'estuaire moyen entre ces deux 

endroits, probablement dans les chenaux et sur les importantes battures le 

long de la rive sud. Ces battures forment les sites de sedimentations les 

plus faciles a identifier dans l'estuaire moyen. Cependant, des 

observations de la teneur en boue de la couche de glace qui recouvre les 

battures autour de Montmagny ont egalement demontre que d'importantes 

quantites de sediments fins (5 a 6 x 10‘ tonnes/an) incorpores dans la 

glace pouvaient étre transportees hors de ces regions lors de la debacle et 
de la derive des glaces au printemps (Dionne, 1984a; 1984b). Ces sediments 
fins lies A la glace proviennent de la surface des battures et du gel V 

direct de l'eau au large, dans la zone de turbidite maximale. De plus, 

Dionne a identifié d'autres processus d'érosion importants agissant sur les 

battures, notamment l’uti1isation intense de ces endroits par l'homme et la 

sauvagine (Dionne, 1985f; 1985d). Le bilan sedimentaire de l'estuaire 

moyen montre qu'il y a quasi-equilibre entre les entrees et les sorties de
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sediments dans cette partie du fleuve de sort qu'i1 y a présentement trés 

peu de depots pezmanents de vase dans ce secteur. ‘
t 

Dans l'autre partie de l'estuaize moyen, c'est-é-dire ent;e La Pocatiére et 

le Saguenay, les données sur les sédiments sont plus rares. Les matériaux 

de fond semblent étre dominés par des affleurements du substrat zocheux ou 

des sédiments quaternaires, ou des sables grossiers et des graviers 

(Brisebois, 1975; Couillard, 1982). On croit que ces sables grossiezs et 

ces graviers proviennent de matériaux glaciaires locaux. Ces matériaux 

pourraient provenir de secteurs en aval de l'estuaire moyen étant donné 1e 

transport résiduel net de matériaux de fond vers l'amont A cet endroit. 

Les deux principaux chenaux (sud et nord) sont sépazés pa: les hauts-fonds 

du bane des Anglais et de l'i1e aux Liévres. Les dép6ts fins qui 

s‘accumulent ont une caractére passage: ou saisonnier. Le chenal le plus 

profond, appelé bassin de l'i1e aux Liévres par d'Anglejan (1978), atteint 

des profondeurs de plus de 100 m et est apparemment le principal site de 

mise en place des sédiments.
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~Tab1eau.1. Caractéristiqes hydrau11ques.desApr1cipaux fleuies 
- 

~ * du Ionde (Ho1enan,~1968,-i»mains-d'1nd1cat1qn 
contraire)' 

Baasin 
vergant 

Fleuve/Emplacement (x10 kmz) 

Débit Sédiments 
mogen en suspension 
(m /s) (x103 t/an) 

St-Laurent/Canada 1200
V 

McKenzie/Canada 1800* 

Amazone/Brésil 6,100 

4,000 
3,000 
1,300 
1,100 
1,000 

Congo/Afrique centrale 
N11/Nord—est de 1'Afr1que 
Volga/USSR 
Gauge/Inde, Bangladesh 
Yangtse/Chine 

14,200 3,000 
9,900* 100,000** 

101,200 302,900 
(212,000*) 
39,000 04,100 

203 110,500 
0,000 10,000 
14,100 1,451,500 
21,000 500,000 

* Atlas hydrologique du Canada (Anonyme, 
** Bruskill (1974) 
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