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INTRODUCTION

Le fleuve Saint-Laurent est bordé de quelgue 4 300 kilométres de rives. Depuis la frontiére
ontarienne & I'ouest, jusqu’a Lourdes-de-Blanc-Sablon (sur la rive nord) et I’'embouchure de
la rividre Restigouche (sur la rive sud), différents types de milieux humides propices a

["épanouissement d’une faune diversifiée (aquatique ou terrestre) s’y succédent.

Les milieux humides sont classés par Odum (1976) parmi les écosystémes les plus
productifs de la plandte, capables de rivaliser avec les plaines agricoles artificialisées et
entretenues a des co(ts parfois exorbitants afin d'y maintenir une production élevée. Ce
document traite de la restauration des marais a spartines, habitats peu abondants au
Québec (4 peine 11% de I'ensemble des milieux humides du Saint-Laurent), qui se
répartissent depuis le moyen estuaire jusque dans le golfe et la Baie des Chaleurs. Les
marais a spartines abritent une faune et une flore uniques en plus de constituer des

habitats critiques pour plusieurs espéces fauniques.

On observe depuis plusieurs années une perte et une dégradation des marais un peu
partout le long de I'estuaire du Saint-Laurent. En 1981, on estimait au Québec, les pertes
en milieux humides survenues depuis les années ‘40, a environ 4 000 ha (Dryade, 1981).
Selon Bélanger et a/. (1989), prés de 70% des habitats humides de tout le couloir fluvial
ont été détruits, dégradés & un point tel qu’ils sont devenus inutilisables par la faune. Ces
pertes et dégradations de milieux humides ont été observées sur 'ensemble du continent
nord-américain. Elles expliquent en partie 'augmentation d’espéces menacées et les
diminutions importantes et constantes de populations de certaines espéces de canards a

*échelle nord-américaine au cours des derniéres décennies {Lehoux, 1987).

Les marais & spartines n’y ont pas échappé. Longtemps méconnus et négligés, ils ont subi
de nombreux préjudices qui ont mené a leur dégradation, d0e, en grande partie, & I'érosion
naturelle provoquée par les vagues et les glaces {combinée & |"action des courants et
marées), de méme qu’aux activités anthropiques reliées & I’exploitation des terres agricoles

(drainage agricole) et au développement urbain (remblayage a des fins résidentielles,
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industrielles ou de transport), qui empiétent sur les zones littorales et y modifient les

conditions hydrodynamiques, diminuant ainsi la qualité des habitats qui y sont associés.

Bien que relativement peu d’espéces y résident en permanence, les marais & spartines
constituent une zone de transition pour plusieurs représentants de la faune marine {zones
de fraie, d’alimentation, d‘alevinage et de repos) et aviaire (zones d’alimentation, de
nidification, de migration). lls constituent des milieux riches qui représentent une
composante importante de I'écosystéme marin avec, au jusant, une forte exportation de
nutriments vers le large. lls remplissent également un réle d’épuration de |'eau. Leurs
valeurs écologique, économique, sociale et paysageére incitent maintenant a reconnaitre leur

importance et a les protéger.

Ce document, réalisé dans le cadre du projet de recherche-développement ‘Projets-pilotes
de restauration d'habitats fauniques le long du Saint-Laurent’, se veut donc une suite
logique de la recherche amorcée dans le cadre du Plan d’Action Saint-Laurent 1 sur le
développement d’outils éco-technologiques applicables aux milieux humides dégradés ou
de faible productivité. |l vise a définir certains concepts qui seront par la suite utilisés pour
la réalisation de projets-pilotes de restauration et éventuellement pour des projets & plus
grande échelle. Les objectifs du présent ouvrage visent donc & décrire la situation actuelle
des marais & spartines, & définir des orientations d'intervention, des concepts

d’'aménagement, ainsi qu’a classer par ordre de priorité des projets pilotes a réaliser.

Dans cette optique, le présent document fournit d’abord une description des principales
caractéristiques des marais répertoriés au Québec: répartition géographique, végétation,
faune, types de perturbations subies. Ensuite, les critéres ayant servi a caractériser les
marais tant du point de vue de leurs paramétres physiques et biologiques que de celui des
perturbations subies sont présentés. Cette classification nous permettra ensuite de cibler
les sites prioritaires a restaurer. Enfin, pour chague marais, les techniques de restauration

les plus appropriées seront présentées et décrites.

Le travail gui a été réalisé ici se veut un constat de !a situation des marais a spartines du
Québec. Nous ne prétendons pas a une revue exhaustive de la littérature & leur sujet.

Plusieurs des sources d’informations qui ont été utilisées présentaient des échelles et des
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couvertures variées. |l est par consdquent suggéré d’utiliser les chiffres et bilans
mentionnés a titre indicatif plutdt que quantitatif. Notre contribution se veut un premier pas
dans la diffusion et la connaissance de ces milieux depuis trop longtemps négligés et une
premiére évaluation des types de travaux de restauration qu’ils requiérent afin de recouvrer

leurs multiples fonctions dans I'écosystéme du Saint-Laurent.
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1. DESCRIPTION ET CARACTERISTIQUES DES MARAIS A SPARTINES
DU QUEBEC

Les marais constituent un des quatre types de milieux humides du Québec avec les
marécages, les herbiers aguatiques et les tourbiéres (Mead, 1990). IlIs se caractérisent par
un niveau d‘eau variable en fonction de la saison, laissant apparaitre des zones de

végétation dense et des espaces vaseux & marée basse,

lis se divisent en marais littoraux et intertidaux : les deux sont situés en bordure des
rivages mais les seconds sont touchés par les marées. Les marais intertidaux se
subdivisent ensuite en marais d'eau douce et en marais salés, dont font partie les marais

a spartines et les herbacgaies salées.

1.1 CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

1.1.1 Répartition

La répartition des marais & spartines couvre deux systemes hydrographiques du Saint-
Laurent: les systémes estuarien et marin (figure 1). Le premier se divise en estuaire fluvial,
moyen (oligohalin, mésohalin et polyhalin} et maritime {Centre Saint-Laurent, 1996a). Il se
distingue du systéme marin par un mélange des masses d’eau douce et salée et est envahi
par des marées semi-diurnes de quatre meétres d’amplitude. C’est & partir de |'estuaire
moyen mésohalin (aux environs de Saint-Roch-des-Aulnaies) que, sous I'influence d’un taux
de salinité plus grand, le paysage végétal adopte un caractére nettement maritime et
qu’apparaissent la Spartine alterniflore (Spartina alterniffora) et la Spartine étalée (Spartina
patens) (les listes des espéces animales et végétales citées sont présentées en annexe 1).
Leurs limites de répartition sont respectivement aux en'\{irons de Natashguan {Rousseau,
1974) et Pointe-des-Monts sur la Céte-Nord (Fleurbec, 1985).

AR e —
iawy ARGUS
AN




o : = COTE NORD DU GOLFE DU SAINT-LAURENT % §§ -¢.\°?°
3 i “:7: g &
l_g 2 ‘ ‘%" g . giviere Romaing -~ s
g 3 G T el
ﬁ_ z ¢ HAVRE.ST-PIERRE
w?f\ fep'r- > {
LES )
l MOYENNE COTE-NORD
. = h“‘é ‘\\’3 ‘})@\@“ H
PORT-CARTIER S\L— (’O
pAY
h Y
32 %
S iLE ol
2 ’q/‘/r
%5 GOLFE DU SAINT-LAURENT ,COST
T /
t
g i LA ROMAINIE J 2
H ¢ L
MOVENNE NA.TASHQUAN d— W 1 gﬁ o2 g \.\"'._ .®
COTE-NORD BASSE@@TENOR@ TR
COTE NORD DU GOLFE DU SAINT-LAURENT = } v
% 5, 3
‘”go c:;':nu \""-, ‘%,%
Wik, ‘5@_% . -\ Pyl STE-ANNE-DES-MONTS %:_%
‘>‘ 5 CHAT °
i e ‘\\ 1 % :3 é‘? Rividre Ste-Anne q . ‘.
{ E’J’é”"f‘e,r ?‘E \\\ § 3 k
N - @ 0 " « 5 e Y
2 \’P‘ i) Rivit -v
% N'f' * : GASPE-
m SP‘\ MATANE Rivitre sr-Jam
FOREswn.l.s. % \P\E DU
L (10 A\ 5, ) E .
R < 35‘0 i, PENINSULE GASPESIENNE ‘ g ‘;-
‘%% @ MONT-JOLI * REACE ‘k ’
ST-FULGENCE %”% / Y A '
i % ! = e, L ’ .
CAP-A-L'EST ﬁ\cbb,a’_%' -‘i e A_‘% CHANDI.E:% " ip®
_ BMETRINITE o o) — @ & % 4 X" {LES-DE-LA-MADELEINE
BAIE- 2 %
ﬁﬂj STE- MAR?UERITE \# @ '31';& ﬁ% %Wé J
ST-JEAN, -"\\ ) %43,-% @ - NEW-RICHMOND ?“%%
A £ : ) %
X @F—'-@ * %, " & b Q ®
s, =, lle Verte, @ @ p% @ .
@M S ®
GO ﬂ <8 b
@ @Qg 56
@ .
%@ g
LA MALBAIE ‘%} m\ﬂER‘laDu Lour {\b%\
%, ! @g’«;\%
?4“’6,.

O
ra
%E

ile
aux
Grues

SJ LA POCATIERE ,&) 55 EJ

BAIE DES CHALEURS

N° de projet : 17545-205

Date : mars 1998

Echelle approximative 1: 1 600 000
Base cartographique : Dryade, 1980

Marais a spartines

m==mm Herbacaie salée

FIGURE 1
Territoire a |I'étude et localisation

des marais a spartines et
des herbacaies salées




L’étendue des marais & spartines est tributaire des marées et de la géologie. Compte tenu
des amplitudes élevées de la marée entre Québec et Rimouski et du fait que les agents
érosifs sont dissipés sur toute la batture, les marais y sont généralement étendus,
notamment dans la région de Kamouraska. La zonation de fa végétation peut étre illustrée

selon I’hydrosére caractéristique de Gratton et Dubreuil (1990} (annexe 2).

En progressant vers le systéme marin (soit le golfe Saint-Laurent), la hauteur des marées
diminue, alors que la hauteur des vagues augmente. Les agents érosifs sont davantage
concentrés sur la ligne de rivage. Le systdme marin se caractérise de plus par une
dynamique importante des eaux de surface provoguant de forts courants et des tourbillons.
Les marais y occupent généralement de petites entités isolées, confinées aux baies les
mieux abritées et sont faiblement développés au niveau de |'étage moyen. L'hydrosére

caractéristique des marais du golfe est présentée a |'annexe 3.

Les marais voient disparaitre les zones de Spartines alterniflore et étalée au fur et & mesure
de la progression vers le nord-est pour résulter en herbacaies salées. Gratton et Dubreuil
(1990} estiment la densité des marais & spartines du golfe & environ 1,5 ha/km?,

comparativement & 17 ha/km?® pour les marais & spartines de |'estuaire.

L’influence de la marée se faisant sentir sur le Saguenay jusqu’a Chicoutimi, certains
marais a spartines s’y sont également développés. Différentes sources (Centre Saint-
Laurent, 1990, UQCN, 1993, Cartier, 1994 et Lemieux, 1996} nous indiquent la présence
de 5 marais & spartines au Saguenay (Cap a I'Est, Baie Trinité, Anse Saint-Jean, Battures
Saint-Fulgence et Baie Ste-Marguerite), bien gu’on y trouve peu de zones propices au
développement de marais. Les battures de I’Anse Saint-Jean et de la baie Sainte-Marguerite
sont celles colonisées par les plus grandes superficies de spartines, avec respectivement
8,8 et 4,3 ha selon Lemieux {1996).

Enfin, parmi les nombreuses Tles présentes sur le territoire d’étude, ia présence de marais
3 spartines n’a été notée par Dryade (1980) qu’autour de I‘lle aux Coudres et de Ille aux

Lidvres.
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La répartition des marais & spartines sur les deux rives de F'estuaire en aval de Québsc est
tributaire également de la composition géologique : la rive sud, constitude par les roches
sédimentaires des Appalaches, posséde des alluvions récentes, propices au développement
de marais, alors que la rive nord, bordée par le bouclier précambrien, présente un faciés
rocheux, un relief ondulé et parfois méme escarpé, limitant leur développement. Les rives
de la Céte-Nord du golfe présentent des dépdts sableux sur des rives rectilignes sans
beaucoup d’endroits abrités. Au fur et & mesure que I‘on progresse vers |'est, le substrat
devient plus rocheux {sauf a |'embouchure de quelques riviéres et & l'intérieur de certaines

baies), le littoral se découpe davantage et les Tles, Tlots et récifs se font plus nombreux.

A partir de I'inventaire effectué par Dryade (1980), les marais & spartines et 3 herbacaie
salée du Saint-Laurent totalisent quelque 10 000 ba, soit environ 15% de tous les marais
retrouvés le long du Saint-Laurent. Les groupements & dominance de spartines comptent
a elles seules 3 429 ha (sans tenir compte de la Spartine spectinée, pour laquelle aucun
inventaire n‘existe), dont 84% est attribuée a la seule Spartine alterniflore. La figure 2
présente graphiquement cette répartition par région tandis que le tableau 1 présente les

superficies associées.




Répartition graphique des marais, par région

Figure 2
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Tableau 1 Répartition de la végétation dans les marais & spartines par région

Spartine alterniflore  Spartine étalée Herbagaie salée Total
Rive nord 570 1 911 1482
Rive sud 1906 522 1108 3536
Cote Nord 88 0 1221 1309
Gaspésie 0 o 458 458
Baie des Chaleurs 118 27 592 737
lles-de-la-Madeleine 197 0 1413 1610

Total 2B79 ha 550 ha 3429 ha 9132 ha

Les marais du territoire d’étude peuvent &tre regroupés en cing types, en se basant sur leur

composition végétale et le type de milieu dans lequel ils se développent.

1-

A herbacaie salée, Spartine alternifiore et Spartine étalée, rive sud des estuaires moyen

et maritime

Ce type de marais renferme généralement les trois espéces de spartines {en supposant
que la Spartine pectinée soit présente dans |'herbagaie salée). Il s’'agit du type le plus
répandu avec une superficie de 3474 ha de Saint-Roch-des-Aulnaies & Pointe-au-Pére..
lls forment une bande presque continue de I’Anse Sainte-Anne jusqu’a Trois-Pistoles,

le long de I'estuaire moyen, en raison de conditions favorables & leur établissement.
A herbacaie salée et Spartine alterniflore, rive nord des estuaires moyen et maritime

Sur la rive nord de 'estuaire, les marais ne comportent que la frange de Spartine
alterniflore, bordée dans sa partie supérieure par I'herbacaie salée. Leur répartition est
ponctuelle, s’étendant de Petite-Riviére-Saint-Francois a Chite-aux-Outardes, pour une
superficie de 1559 ha. Exceptionnellement septentrional, le marais & spartines de Sept-

lles fait également partie de ce type.
A herbacaie salée

Ces marais ne présentent pas les zones de Spartines alterniflore et étalée, mais

uniquement |'herbacaie salée, susceptible de contenir de la Spartine pectinée. lis
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totalisent, en incluant ceux disséminés sur les Basse et Moyenne Co6te-Nord, une
superficie totale de 2461 hectares. On les retrouve a la grandeur de notre territoire
d’étude, soit sur la rive nord du Saint-Laurent, de Petites-Bergeronnes & la Baie de
Bradore et, sur la rive sud, de Matane & Miguasha, ainsi qu’aux lles-de-la-Madeleine.

Leur présence est de plus en plus manifeste & mesure que I'on progresse vers le golfe.

4- A Spartine alterniflore et herbacgaie salée, de type baie

Ces marais se répartissent dans la baie des Chaleurs de Grand Pabos jusqu’a
Restigouche, le plus souvent & l'intérieur de barachois et comprennent la méme
composition floristique que le type 2, soit la Spartine alterniflore uniquement et

I’herbacaie salée. lls couvrent 502 ha.

5- A Spartine alterniflore, de type lagunaire

Développés dans les lagunes du Havre-aux-Basques et de Grande-Entrée, aux lles-de-la-
Madeleine, ces marais sont composés d’une zone de Spartine alterniflore, suivie d’une
herbacaie salée et d’un bas marais (groupement hygrophile des eaux douces ou

légérement saumatres, selon Dryade, 1980) et couvrent 998 ha.

Les marais a spartines sont donc concentrés surtout sur les rives sud (43%) et nord (32%)
du moyen estuaire et de I'estuaire maritime bien pourvues en anses. Ailleurs, ils se
cantonnent dans les baies les plus abritées et a 'embouchure des grandes riviéres (Cote-
Nord), dans les barachois (Gaspésie) et dans les lagunes (lles-de-la-Madeleine). Ils se
développent également sous différents types géomorphologiques. Sur les rives de
I‘estuaire, le marais de Baie Saint-Paul est situé dans une vallée glaciaire, tandis ceux de
la Baie Laval et du Cap Marteau se sont développés a la faveur d'une fléche sableuse. On
rencontre aussi les grands marais vaseux de Kamouraska et les tombolos des secteurs de
Cacouna et du Bic. En Gaspésie, on les retrouve surtout dans les zones alluvionnaires
retrouvées a l'intérieur de baies protégées par une fléche littorale et & proximité de deltas

de riviéres (Lehoux et al., 1985).
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1.1.2 Formation

Les marais a spartines se forment a partir du colmatage de certaines anses du littoral ou
des rives d’estuaires par des sédiments fins (surtout argileux et limoneux) provenant de
I'érosion des falaises littorales ou des alluvions apportées par les riviéres et le fleuve. Ces
matdriaux se déposent en fonction de la taille des particules et de la dynamique de |'eau
(Bertrand, 1984b).

La morphologie du littoral des marais & spartines est généralement caractérisée par un
étagement étroitement lié a I'ampleur du marnage régicnal. L'oscillation cyclique du niveau
de |'eau résulte en zones isoécologiques orientées parallelement au rivage, mais
superposées par rapport au plan d'eau. On retrouve donc (figure 3), du bas vers le haut,
la slikke (du hollandais sfifk qui veut dire boue), le marais inférieur (ou la haute-slikke) et

le marais supérieur [ou le schorre (du hollandais schoore)] {Bertrand, 19884a).

La slikke occupe {'espace intertidal compris entre le niveau inférieur des basses mers et le
niveau moyen de la mer. Annuellement, elle est inondée entre 50 et 100 % du temps. La
dynamique littorale y est particulierement efficace, surtout par les houles et les vagues, en

raison de fa fréquence élevée de I'immersion (Bertrand, 1984b).

Le marais inférieur s'étend entre le niveau moyen de la mer et le niveau des pleines-mers
movyennes, de sorte qu'il est ennoyé entre 5 et 50 % du temps annuellement seion
I'importance de la pente du talus qui sépare le marais inférieur du marais supérieur. Sa
surface, relativement uniforme, est faiblement inclinée vers la mer. Ce sont surtout les
argiles qui prédominent dans les sédiments fins récents de surface. Des matériaux grossiers
(mégablocs, blocs, cailloux et graviers), quoiqu’en moins grand nombre que sur la slikke,

occupent aussi le marais inférieur.

Sur sa partie supérieure, des dépressions nommées marelles peuvent étre observées et
parfois des radeaux de végétation en dérive sont déposés a sa surface. Ces radeaux,
arrachés par les glaces, sont surtout localisés prés du talus des marais supérieurs. A ce

niveau, la dynamique littorale est moindre en raison des temps de submersion plus faibles,
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mais aussi & cause de la friction de |’eau qui s’exerce a sa surface et a la base du pied de
glace actif I'hiver. On peut observer, par endroits, une micro-falaise d’érosion au contact

de la slikke et du marais inférieur.

Le marais supérieur occupe la partie supérieure de la zone intertidale, soit le secteur situé
au-dessus des pleines-mers moyennes jusqu'au niveau des pleines-mers de vives-eaux
d'équinoxe. En raison de cette position topographique, le marais supérieur est submergé
moins de 5% du temps dans 'année {Argus, 1990a). Du point de vue textural, les limons
dominent les matériaux fins récemment accumulés. La présence de matériaux grossiers
dans {(ou sur) les sédiments du marais supérieur demeure occasionnelle. li est couvert d’un
pied de glace inactif tout au fong de |"hiver. La limite entre le marais inférieur et le marais

supérieur est parfois marguée par un micro-talus d'érosion.

Le marais supérieur peut aussi étre parcouru par de petits cours d'eau au tracé irrégulier
et parfois sinueux. Leur profondeur augmente généralement depuis leur point d'origine
jusqu'a leur point de décharge, au droit du micro-talus. Le marais supérieur peut &tre divisé
en trois zones (bas, moyen et haut marais supérieur) a partir de critéres
géomorphologiques, pédologiques et botaniques. Sa surface est caractérisée par la
présence de mares d'origines variées et complexes, initiées sur le marais inférieur par des
agents glaciels avant d’étre agrandies sur le marais supérieur par divers processus
(physico-chimiques, sédimentaires, fauniques, mécaniques et anthropiques) (Lapel, 1989a}.
La dimension des mares y varie de 10 & 50 m? et elles sont systématiquement colonisées
par la Ruppie maritime (Ruppia maritima). Au niveau du bas marais supérieur, elies sont
profondes (20 & 60 cm), remplies d’eau et isolées ou relidées entre elles par des chenaux
{Lapel, 1989b). Au niveau du moyen marais supérieur, les mares sont aussi grandes, voire
plus encore que celles du bas marais supérieur, mais moins profondes (10-25 cm) de par
les meilleures conditions de drainage engendrées par des taux de submersion moins élevés
et une plus faible quantité de matiére organique dans le sol. L'évaporation de I'eau ot le jeu
de la nappe phréatique entrainent une concentration de sels en surface, offrant la
possibilité & des halophytes de s’installer (Lapel, 1889b). Les mares du haut marais
supérieur ont sensiblement la méme dimension que celles du moyen marais supérieur et

présentent une profondeur inférieure & 15 cm. Elles sont généralement asséchées I'été, deés
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lors envahies par des halophytes colonisatrices [Spartine alterniflore ou Salicorne d'Europe

(Salicornia europaea)l.

Enfin, on distingue deux types d’herbacaies salées. Le premier présente un contenu en
matiére organique élevé (ex.: isle-Verte); les sols y permettent une meilleure rétention en
gau et empéchent la décomposition rapide de I’horizon organique au détriment de la
minéralisation du marais et de la disparition des mares (Lapel, 198%a). Le second type se
rencontre dans les milieux bien drainés ol le contenu en matiére organique du sol est plus

faible.

3 Dynamique littorale et sédimentaire
3.1 Réle du vent, des vagues et des courants

1.1
1.1.
Les vagues générées par le vent constituent un facteur majeur de la dynamique
sédimentaire de certains marais 4 spartines comme c’est le cas par exemple & Riviére-du-
Loup. Les principaux facteurs régissant la croissance des vagues sont la vitesse et la
direction du vent, sa persistance (durée) dans une direction ou a une vitesse donnée, la
course qu’il parcourt sans rencontrer d’obstacles (fetch), ainsi que la profondeur de l'eau.
Pour des conditions données de vent et de course, les hauteurs de vagues et leurs périodes
seront plus petites si elles originent et se propagent dans une eau peu profonde plutdt que
dans une eau profonde. La marée ou les changements de hauteur d’eau sont donc de toute
premiére importance dans la dynamique littorale car ils interviennent et conditionnent de
nombreux mécanismes, agents et processus dont ceux qui sont responsables de I'érosion
et de la sédimentation sur les slikkes {vagues, courants et glaces). Le balancement de la
marée a par ailleurs comme effet de rendre variable I'action des vagues sur le littoral,

puisqu'il change constamment I'étendue de la zone intertidale (Drapeau et Morin, 1981).

Les vents et les vagues agissent sur les courants. |1s augmentent |a vitesse des courants
de marée au début et a la fin de la submersion de la slikke et peuvent remettre en
suspension les sédiments (Sérodes et Dubé 1983, Dubé 1982). Selon Champagne et a/.
(1983), les courants peuvent trier la fraction fine des sédiments, les plus fins se retrouvant
vers le haut du rivage. Le temps de submersion en un peoint donné contréle également la

sédimentation. Ainsi, plus la submersion est prolongée, plus les sédiments en suspension

o
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auront le temps de se déposer par décantation (Dubé, 1982). La sédimentation est
également favorisée par la présence d'un couvert végétal qui offre une résistance aux
courants, les ralentit et entraine le dépot des particules fines (Troude et a/., 1983, Sheng,
1986).

Les vagues agissent environ 9 mois par année, mais plus particuliérement lors de pleines-
mers et lors d’'événements catastrophiques tels les tempétes en période de vive-eau

(Argus, 1989).

7.1.3.2 Rile des glaces flottantes

Les glaces jouent un rdle important en milieu intertidal, & la fois sur la morphologie et sur
la dynamique sédimentaire. La glace qui recouvre les marais peut étre divisée en deux
types: d'abord le pied de glace soudé au marais supérieur qui ne bouge pas avec la marée,
et ensuite celui recouvrant le marais inférieur et la slikke, qui s’étend jusqu’a la limite des
basses mers et est soumis aux mouvements de la marée {Dionne, 1973). Le pied de glace
peut &tre présent jusgu’a cing mois par année et son action morphosédimento!ogidue

érosive se fait sentir surtout au printemps {Argus, 1995d).

L'action morpho-sédimentologique des glaces peut é&tre de trois natures: protection,
sédimentation et érosion (Dionne, 1989, 1981, 1972). Le couvert de glace offre un effet
de protection en ralentissant I'action des courants, de la marée et surtout des vagues, au
moment ol les conditions climatiques favorisent la formation de tempétes. Lorsqu'il est
soulevé par la marée, la friction ralentit la circulation de {'eau entre le couvert de glace et

le substrat, favorisant ainsi fa sédimentation de sa charge solide.

Les glaces qui contribuent & la protection de 1a slikke au cours de I'hiver deviennent un
agent d'érosion et de sédimentation lors de la débécle printaniére. L'action morpho-
sédimentologique {a plus manifeste consiste en la création de marelles par la glace qui,
soudée au marais en hiver, se souléve lors des marées printaniéres arrachant ainsi des

parties du substrat (Dionne, 1972).
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Lors des marées basses, le couvert de glace, lorsqu’il repose sur le substrat, piége des
sédiments & sa base. Ainsi, chaque année, des milliers de tonnes de sédiments prélevés
dans les zones littorales sont incorporés aux radeaux de glace et transportés ensuite sur
des distances variables. Pour des sites de I’estuaire moyen, on estime entre 85 et 90% les
radeaux de glace qui sont évacués hors de I’estran (Dionne, 1984 et Troude et a/. 1983).
Les radeaux de glace s’échouent fréqguemment & marée basse et perdent leur charge

sédimentaire sur d'autres zones littorales.

Les glaces contribuent donc également a I'érosion de la bordure (microfalaise) du marais

supérieur en arrachant ces plagues de végétation et les sédiments sous-jagents.

1.1.3.3 Réle des échanges sédimentaires

Les échanges de sédiments entre la zone intertidale et fa colonne d'eau constituent un
important processus sédimentologique. C'est dans la région de Kamouraska que les
échanges sédimentaires ont été le plus étudiés (Sérodes ef a/. 1983, D’Anglejan et
Brisebois 1983), puisque c’est & que prend fin fa zone de turbidité maximale {également
appellée bouchon vaseux) du moyen estuaire (annexe 4). A I'intérieur de cette zone, les
matiéres en suspension se trouvent en concentration beaucoup plus élevée qu'ailleurs. Le
front turbide de cette zone est caractérisé par des concentrations de matiéres en
suspension qui avoisinent les 1 000 mg/L. Cette charge solide peut, en principe, se
déposer sur la slikke si la vitesse des courants est suffisamment réduite {Sérodes et al.
1983). Les concentrations moyennes dans la zone de turbidité varient de 20 & 45 mg/L,
alors qu’en amont, elles sont de 'ordre de 10 mg/L et qu’en aval du Saguenay, elles sont
voisines de 2 mg/L {(Hamelin, 1991). La disponibilité des matiéres en suspension en amont

gt en aval de la zone de turbidité est donc réduite.
1.2 CARACTERISTIQUES BICLOGIQUES
1.2.1 Attrait pour la faune

Plusieurs facteurs sont favorables au développement d’une faune abondante et diversifiée

dans les marais & spartines : I'interface terre-eau qui en fait un incubateur de vie en milieu
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naturel, la structure, la variété et "abondance de la végétation, ainsi que l'apport et le

recyclage rapide des éléments nutritifs {(Mead, 1990).

Les espéces végétales qui colonisent ces marais fournissent une alimentation abondante
pour la faune en retenant les matiéres nutritives et les sédiments. lls constituent des
écosystdmes importants dotés d’une grande capacité de support, comme en témoigne la

multitude d'organismes qui y foisonnent et vivent en interdépendance.

Une étude menée sur les marais intertidaux de Kamouraska (Brind’Amour, 1988) a permis
d’établir la productivité nette aérienne des zones de Spartine alterniflore, de Spartine étalée
et de I'herbacaie salée respectivement & 547, 896 et 970 g/m?*/an. Jusqu'a 90% des débris
végétaux produits sur place peuvent étre exportés vers le large puisque ces marais

communiquent directement avec la mer.

On reconnait que la Spartine alterniflore joue un réle dans l'intégration de certains minéraux
dans la matiére organique qu’elle exporte dans les chaines alimentaires marines. Suite &
une série de transformations, toute cette phytomasse apporte une source de nutriments
dont bénéficie {’ensemble de la chaine trophique (Argus, 1989). Ces marais participent
aussi a rehausser la productivité écologique de I'estuaire et du golfe, notamment pour les
oiseaux et les poissons. En effet, la dépendance des organismes plus élevés dans la chaine
trophique est étroitement reliée a I'ajout des substances nutritives en provenance de

I’estuaire (Dutil et a/., 1982).

1.2.1.1 La faune ailée

On estime que plusieurs dizaines de milliers d'oiseaux aquatiques et prés d'une
cinquantaine d'espéces d'oiseaux utilisent les marais & spartines et les herbacaies salées
durant les migrations. Ainsi au printemps, quelque 100 000 oies, bernaches et canards
barboteurs feraient halte durant quelques semaines dans ces milieux particuliers. Ce sont
principalement les marais & spartines de I'estuaire qui regroupent a cet instant la majorité
(90%) des effectifs (Lehoux et a/. 1985). A I'automne, les contingents aviaires des marais
de I'estuaire et du golfe chutent 3 quelque 30 000 & 40 000 individus. Les oiseaux

demeurent & nouveau principalement confinés dans les milieux humides de 1'estuaire
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comme au printemps. Toutefois, alors que durant la migration printaniére, ce sont les oies
et les bernaches qui composent la majeure partie du contingent des migrateurs de I'estuaire
maritime et du golfe, le printemps venu, ce sont les canards barboteurs qui dominent.
Durant !'automne, les ociseaux de rivage se veulent aussi des visiteurs réguliers de cette
portion du Saint-Laurent. La capacité de support de ces régions est estimée a quelque
170 000 individus (Maisonneuve, 1982).

Bien que les oiseaux de rivage utilisent principalement les zones vaseuses et sablonneuses
durant leurs migrations, les marais a spartines sont quand méme recherchés comme sites
de repos durant les périodes de marée haute. Ainsi, dans |'estuaire du Saint-Laurent, on
estime que 5% des effectifs de limicoles trouveront refuge dans cet habitat, principalement
lorsque les marées recouvrent leurs sites d'alimentation privilégiés. Ce sont les Pluviers
argentés (Charadrius alexandrinus) qui en tireraient & cet instant le plus grand profit. La
Grande Oie blanche (Chen coerulescens), tout comme la Bernache du Canada (Branta
canadensis), lorsque présentes dans les marais & spartines en périodes migratoires,
s'alimentent préférentiellement au pourtour des mareiles, 1a ou le sol est meuble et les
rhizomes de spartines plus accessibles. Elles ne se confinent pas uniquement aux marais
intertidaux. Elles passent, durant leur séjour printanier, jusqu'a 50% de leur temps dans
les champs avoisinants et utilisent les marais a spartines surtout comme aires de repos (Y.
Bédard, comm. pers.). La Bernache cravant (Branta bernicla), pour sa part, utilise de

préférence les zostéraies qui constituent une source d'alimentation privilégiée.

Les marais & spartines représentent un habitat de choix pour plusieurs milliers de canards
barboteurs, principalement pour le Canard noir (Anas rubripes). T6t au printemps,
I'alimentation de cette espéce se fait surtout & partir de plantes aguatiques, la nourriture
animale étant 3 cet instant peu ou moins disponible. L'utilisation que fait la sauvagine du
marais durant les migrations différe sensiblement de celle notée durant la saison estivale.
En migration, les marelles les plus petites sont habituellement délaissées au profit de mares
plus grandes de i'ordre de 0,3 ha et plus. On retrouve aussi régulierement les canards
barboteurs confinds a une étroite bande 2 la limite des marées et dans les zostéraies ou
une quantité impressionnante de gastéropodes fournira aux oiseaux une partie des

protéines requises pour la reproduction.
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Les marais a spartines constituent I'habitat le plus recherché par le Canard noir dans tout
le systéme du Saint-Laurent. En période de reproduction, ils représentent leur site de
prédilection. Les données de baguage de canetons provenant de la Fondation Les Oiseleurs
pour les années 1987 & 1990 {données non publiées) révélent d'ailleurs une composition
spécifique ol domine largement le Canard noir, avec plus de 28% des effectifs. On
rapporte aussi la présence de quelques Canards pilet (Anas acuta) et colvert (Anas
platyrhiynchos). Le Canard noir se reproduit dans les Tles, le long du marais ainsi que dans
les terres immédiatement adjacentes aux marais intertidaux (Reed et Moisan, 1971). Les
travaux réalisés par Bélanger et a/. (1994) laissent supposer que les tourbidres, notamment
celle de I'lsle-Verte, seraient les principaux sites de nidification de I'espéce dans I'estuaire.
La densité de nids trouvés dans les toubidres est élevée (22,5 nids/100 ha),
comparativement a ce gu'on observe dans les marais c6tiers (2,1 nids/100 ha) et dans les
terres agricoles (0,4 nid/100 ha). Le fort taux de nidification du Canard noir dans les
tourbigres s'expliquerait par un couvert arbustif trés dense qui limiterait le déplacement des
prédateurs terrestres, tout en favorisant le camouflage visuel et donc la protection contre
les prédateurs aviaires. Bélanger et a/. (1894) rapportent d'ailleurs un succés de nidification

de 47% dans ce milieu.

Les couvées de canards élevées dans le marais & spartines, se retrouvent principalement
dans la zone de Spartine étalée. Cette zone procure aux canetons un bon couvert de fuite
contre les prédateurs, ainsi qu'une source de nourriture {(graines et invertébrés) non
négligeable. La recherche de nourriture se fait, contrairement a ce qui se passe durant les
migrations, dans les mares peu profondes et de faibles superficies. Plus de 85% de la diéte
du Canard noir en période de reproduction proviendrait des zones de Spartine étalée et
d'herbacaie salée. La Ruppie maritime, la Spergulaire du Canada (Sperguw/aria canadensis)
et la Puccinellie maigre (Puccinellia paupercula), représentent en cette période les espéces
d'herbacées les plus recherchées dans I'alimentation des canetons {(Lehoux, 1872). La
productivité annuelle de canards dans l'ensemble des marais 3 spartines est inconnue. Les
données de baguage de la Fondation Les Qiseleurs, recueillies dans les différents marais

de la rive sud de l'estuaire, donnent une densité de 2,1 couvées/km de marais,

QOutre le Canard noir, prés d'une trentaine d'autres espéces d'oiseaux peuvent se retrouver

dans ces marais durant la période de reproduction (Gauthier ef a/., 1980). Parmi les autres
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visiteurs réguliers durant la saison estivale, on note le Grand Héron (Ardea herodias) et le
Bihwreau- a couronne noire (Mycticorax nycticorax) qui tirent notamment profit de la
présence de nombreuses épinoches retrouvées dans les différentes mares et marelles qui
caractérisent le marais a spartines. Prés de 40% de I'alimentation du Grand Héron se ferait
dans les marelles durant certaines périodes de I'été et 60% a la lisidre de I'eau {Savard,
1974).

1.2.1.2 La faune ichtyenne

De facon générale, les littoraux de I'estuaire maritime se caractérisent par des
communautés ichtyennes peu diversifiées. Ces communautés sont généralement dominées
par deux ou trois espéces, dont I'Eperlan arc-en-ciel (Osmerus mordax) et la Poulamon
atlantique (Microgadus tomcod). A la fin de I'été et & I'automne, les jeunes stades de
I'Alose savoureuse (Alosa sapidissima) sont a 'occasion dominants ou abondants dans les
captures. Les principales autres espéces fréquentant la zone intertidale incluent I'Anguille
d'Amérique (Anguilla rostrata), les Gastrerosteidae (épinoches, 4 espéces), le Hareng
atlantique (Clupea harengus), la Plie rouge (Pseudopleuronectes americanus), |a Plie lisse
(Liopsetta putnami), le Capelan (Mallotus villosus), le Lancon {Liparis atlanticus}) et les

Cottidae (crapauds de mer).

La faune ichtyenne bénéficie de la présence des marais & spartines de |'estuaire et du golfe
de facon directe ou indirecte. Directement, les aleving par exemple y prélévent leur
nourriture et passent une partie de leur vie soit dans les canaux ou dans les marelles 3
marée basse. Pour les poissons, le marais est un véritable vivier. Protégés des courants
violents, a I'abri des prédateurs et entourés d'une abondante nourriture, ils n'ont plus qu'a
croitre jusqu'a ce qu’ils retournent a la mer. A marée haute, certaines espéces s'alimentent
a travers la végétation d’insectes, crustacés et mollusques. La digéte de certains petits
poissons consiste & certains moments de cing parties de détritus {originant de la
décomposition de la végétation) et d'une partie d'invertébrés marins. Certaines études
améric,aines ont de plus démontré que parmi une vingtaine d'espéces de poissons étudiés,
les détritus constituent I'élément énergétique de base de la diéte de la majorité des alevins.

Durant la période d'alevinage, les poissons franchiraient différentes étapes od ils seraient

tantdt herbivores, tantdt carnivores, parfois omnivores et bien souvent détritivores.
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indirectement, ies poissons profitent aussi du marais en s'alimentant de toute la biomasse
exportée par le jeu des marées. |l semble que la biomasse ainsi exportée comprendrait non
seulement des micro-organismes de toutes sortes, m'éi'.s. aussi une foule de petits poissons
qui figureraient parmi les éléments importants de la diéte de certains grands bancs de
poissons. En outre, Lindall et Williams {1973) supposent que dans certaines régions, 75%
des espéces de poissons qui font I'objet d'une péche, dépendraient & un moment ou |'autre

du marais intertidal.

1.2.1.3 Les mammiféres

»

Il n'existe pas, & notre connaissance, d'inventaire systématique des mammiféres des
marais a spartines de I'estuaire et du golfe. Il semblerait toutefois que prés d'une dizaine
d'espéces de mammiféres pourraient, a tout le moins, s'y rencontrer occasionnellement et
'utiliser principalement comme aire d'alimentation. Parmi c¢es espéces, on note
principalement te Raton laveur (Procyon Jotor), le Renard roux {Vuipes vulpes), le Vison
d'Amérique (Mustela vison) et la Belette a longue queue (Mustefq frenata). Ces derniéres
espéces sont toutes carnivores et se nourrissent d'oeufs, d'oisillons, de canetons, de petits

poissons et d'insectes.

71.2.1.4 Les especes rares

On retrouve dans les marais a spartines, des espéces susceptibles d'étre désignées
menacees ou vulnérables au Québec. Le comité technique ““espéces’” du plan d’action
Saint-Laurent Vision 2000 a présenté un rapport sur les espéces fauniques et floristiques
prioritaires (Centre Saint-Laurent, 1995b). Ce document permet de constater que !’Eperlan
arc-en-ciel, le Poulamon atlantique, I"Anguille d’Amérique et le Hareng atlantique
constituent des espéces d’intérét économique dont le Saint-Laurent et ses tributaires
représentent une partie importante de leur répartition québécoise et pour lesquelles des
menaces importantes sont identifiées ou dont la population est trés faible. Par ailleurs,
selon la législation fédérale et/ou provinciale {comm. pers. Francois Shaffer, Service
canadien de la faune), on peut ajouter 2 la liste les Bruant 2 queue aigué (Ammodramus
caudacutus), Hibou des marais (Asio flammeus) et Rale jaune (Coturnicops

noveboracensis).
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1.2.2 Flore

Au plan floristigue, les marais 2 spartines, tout comme les marécages, rives et marges de
tourbiéres, sont des carrefours biogéographiques: les brassages floristiques y sont intenses
car 'y implantent les propagules et graines apportées par les cours d’eau et les animaux
qui y transitent (Mead, 1980). L'annexe 5 permet de constater qu’une trentaine d’espéces

végétales peuvent y cohabiter.

1.2.2.1 Description

On associe habituellement quatre grandes communautés végétales aux marais intertidaux
de |'estuaire, soit les communautés a Zostére marine (Zostera marina), a Spartine

alterniflore, & Spartine étalée et finalement a Spartine pectinée (Spartina pectinata).
La communauté a Zostére marine

Cette communauté se retrouve sur la slikke, Dans 'estuaire maritime, la zostére croit dans
la zone intertidale alors que dans {a baie des Chaleurs, les herbiers & zostére sont tous
subtidaux (Lemieux et Lalumiére, 1995). Elle colonise préférentiellement les endroits
protégés de I'action directe des vagﬁés et du vent, ol le substrat est fin, |'hydrodynamique
littorale faible et ol la pente est peu accentuée. Cette communauté peut former de grandes
superficies monospécifiques lorsque I'ensemble de ces conditions est respecté, comme
c'est particulidrement le cas dans la baie de |'lsle-Verte et dans la baie de Cascapédia (Baie

des Chaleurs).
La communauté & Spartine alterniflore

La communauté & Spartine alterniflore du marais inférieur, présente un gradient de diversité
floristique & cause d'une variation altitudinale du niveau d‘eau d'environ deux métres.
Ainsi, dans la portion inférieure de la communauté, soit dans la partie la plus exposée a la
marée, une seule espéce, grace a ses propriétés halophiles, abonde, soit la Spartine
alterniflore. Tout en restant I'espéce dominante de toute cette zone, elle s'accompagne

d'une douzaine d'espéces nouvelles & masure que le temps d'immersion diminue. Ainsi, au
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fur et &8 mesure que I'on s’éloigne de ia mer, quelques espéces se joignent a elle, telles que
la Salicorne d'Europe, la Spergulaire du Canada, la Glaux maritime (Glaux maritima) et le

Plantain maritime (Plantago maritima) (Argus, 1990a).

La communauté a Spartine étalée

Cette communauté est également soumise & un gradient d'immersion qui varie cette fois
de 5% a probablement 2% du temps sur une variation altitudinale de prés de 0,5 m. Seules
les grandes marées I'inondent totalement quelques fois par année. Tout comme pour la
communauté a Spartine alterniflore, celle 3 Spartine étalée voit sa diversité floristique
augmenter avec fa diminution du temps de submersion, de sorte qu'on passe de douze a
plus d'une vingtaine d'espéces au fur et a mesure que ie temps de submersion diminue.

Néammoins, la Spartine étalée demeure l'espéce dominante.

La communauté a Spartine pectinée

Des différentes communautés floristigues retrouvées dans les marais intertidaux de
I'estuaire maritime, celle & Spartine pectinée se veut la plus diversifiée avec au moins 35
espéces de plantes. Plusieurs espéces peuvent y étre retrouvées telles que la Spartine
pectinée, la Salicorne d'Europe, I'Orge agréable {(Hordeum jubatum), la Fétuque rouge

(Festuca rubra) et la Verge d'or toujours verte (Solidago sempervirens).

La Spartine pectinée est la seule espéce du genre spartine qui ne soit pas exclusive au
milieu estuarien ou cétier. Sa limite de distribution se situe aux environs de Havre-5t-Pierre
(Rousseau, 1974},

Dans le golfe Saint-Laurent, les communautés qui caractérisent les marais intertidaux
différent quelgue peu de celles rencontrées dans {'estuaire maritime. Ainsi, le marais saté
4 Spartine alterniflore est beaucoup moins étendu que dans I'estuaire. L'herbagaie salée
caractérise davantage cette région et ce sont les communautés a Salicorne d'Europe, a
Puccinellie maigre, a Carex paléacé {Carex paleacea), 4 Jonc de la Baltique fJuncus
balticus) et & Scirpe maritime (Scirpus maritimus) qui la composent principalement (Gratton
et Dubreuil, 1990).
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1.2.2.2 Réle

Lors du passage du front de marée, la tige rigide de la Spartine alterniflore facilite la
rétention et ’atterrissement des particules fines en suspension, ce qui assure un apport
continu d’éléments nutritifs (Argus, 1989). Certains éléments sont captés et combinés a
d’autres, puis transformés, libérés et assimilés par des organismes supérieurs. Ces derniers
représente 1/5 de la myriade d’organismes inférieurs qui y foisonnent et dont ils tiennent

profit (Gauthier et al., 1980).

Les marais contribuent également a |‘amélioration de la qualité de I'eau par la
sédimentation, |’activité microbienne, les échanges physico-chimiques entre I’eau et le sol
et I’absorption des divers éléments minéraux et nutritifs par les plantes. Elles contribuent
& dégrader et recycler les matériaux véhiculés par le milieu aquatique. La charge polluante
organique et inorganique dissoute est soustraite des eaux. La turbidité, la demande
biologique en oxygéne (DBO) et la demande chimigue en oxygéne (DCO} diminuent et le
taux d‘oxygéne augmente. Les produits toxiques difficilement dégradables associés aux
sédiments fins (pesticides, biphényls polychlorés (BPC), métaux lourds) sont prélevés et

exportés pour nourrir les écosystémes situés en aval.

Le couvert végétal des marais a spartines maintient également le sol en place en réduisant
les problémes d’érosion éolienne et joue un réle de protection des berges en atténuant

I‘action érosive des courants, marées et vagues.

A I'échelle locale {par exemple dans les marigots), la végétation contribue 2 la diminution
de la température des cours d’eau : elle intercepte les rayons du soleil, ce qui minimise le
réchauffement. Ce phénoméne est important parce que la température influence la
distribution, la croissance et la présence d’espéces aquatiques. Par ailleurs, une eau chaude
favorise la prolifération des algues et des plantes aquatiques, surtout en présence de

substances nutritives polluantes.
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71.2.2.3 Les espéces rares

Le rapport du comité technique "espéces’” du plan d'action Saint-Laurent Vision 2000 sur
les espéces fauniques et floristiques prioritaires {Centre Saint-Laurent, 1995b), présente
trois {3) espéces endémiques ou & répartition disjointe ou isolée qui se trouvent dans les
marais a spartines, soit le Troscart de la Gaspésie (Triglochin gaspense), |’Aster du Saint-

Laurent (Aster laurentianus) et le Bident différent (Bidens heterodoxa).

Le Troscart de la Gaspésie, espéce herbacée endémique du nord-est de I’Amérique du Nord
et dont la répartition est principalement centrée autour du golfe se retrouve dans 16 marais
a spartines du Bas-Saint-Laurent et dans 11 de ceux de Charlevoix et de la Céte-Nord de
méme qu'aux lles-de-la-Madeleine (lagunes du Havre aux Basques, et du Havre aux
Maisons, Pointe de I'est} (Gagnon et a/. 1995). Il pousse sous et quelques fois au-dessus
de la limite des pleines mers moyennes et jouerait un réle dans la succession végétale, en
préparant le sol nu a la colonisation d’espéces climaciques, comme la Spartine alterniflore.
Son systéme racinaire semble contribuer a la fixation du substrat et la plante entiére

constitue un apport de matiére organique dans le sol (Fleurbec, 1996).

L."Aster du Saint-Laurent (Aster Jaurentianus) et le Bident différent {Bidens heterodoxa) sont
des espéces herbacées endémiques qui se rencontrent uniquement aux lles-de-la-Madeleine
(lagune du Havre aux Basques et du Havre aux Maisons, Pointe de {’Est). Ce sont des

plantes pionniéres favorisées par les perturbations périodiques du milieu.
1.3 ASPECTS ECONOMIQUES, SOCIAUX ET PAYSAGERS

QOutre les muitiples fonctions qu’ils accomplissent, les marais {(dont ceux a spartines)
procurent des valeurs ou services, que certains auteurs ont tenté d’estimer par les
avantages économiques et culturels {exploitation des ressources agricoles, halieutiques,
cynégétiques, régulation des régimes hydrologiques et de la qualité de I'eau, loisirs...)

retirés par les populations locales et |a société.

Costanza et a/. (1997} ont évalué la valeur de 17 écosystémes de par les services qu’ils

rendent (bien-&tre, santé) par rapport & la valeur économique totale de la planéte. lls se
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sont basés sur des publications et certains calculs particuliers. La valeur totale de la
biosphére a été estimée en moyenne & $ 33 x 10 ' (en dollars américains) par année. lls
ont évalué que les écosystémes marins contribuaient a 63% de cette valeur, principalement
par I'intermédiaire des écosystémes cotiers (pour $ 10,6 x 10 '? par année). Le 37 %
restant est attribué aux écosystémes terrestres, pour lesquels les marais contribuent pour
$ 4,9 x 10 ' par année (42%).

Plusieurs méthodes et paramétres peuvent étre utilisés pour estimer la valeur des milieux
humides (Lipton et al., 1995 et Barbier ef a/., 1996). L'annexe 6 présente les résuitats de
différentes études ayant mené a la quantification de la valeur économique de milisux
humides. Bien que non exhaustive, les chiffres qui y sont mentionnés se situent dans deux
fourchettes de valeurs, soit de $20 000 a quelque $200 Q00/ha ($ canadiens de 1997)
selon la méthode de calcul utilisée. En utilisant la moyenne de $110 500/ha, le territoire
québécois, recélerait pour une valeur de $1,1 milliard {(considérant leur superficie & 10 000
ha tel que mentionné p. 7) en marais & spartines. L'ensemble des marais du Québec

présenterait une valeur moyenne totale de quelque 7 milliards de dollars.
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2. Facteurs limitants rencontrés dans les marais a spartines

Les facteurs limitants des marais & spartines consistent en tout processus {(naturel ou
anthropique) qui contribue & diminuer leur capacité de support pour {a faune. Parmi les
facteurs naturels, on note I'asséchement du marais supérieur, |"absence ou une trop faible
densité de mares d’élevage, |'absence de grandes mares de migration, I’absence d’herbier
de zostére et |'érosion. Les facteurs limitants d’origine anthropique incluent I’élimination
du couvert de fuite (Spartine étalée et herbacaie salée), la coupe des franges arborescente
et arbustive, I’assechement (par drainage agricole et endiguement), le remblayage et

"'empiétement, ainsi que les modifications de I"'écoulement.
2.1 ABSENCE OU FAIBLE DENSITE DE MARES

Certains marais présentent peu ou pas de mares et ne peuvent ainsi permettre |'élevage
de la sauvagine. Les zones de Spartine étalée, notamment, représentent des sites d’'élevage

privilégiés pour les couvées de Canard noir.
2.2 ABSENCE DE GRANDES MARES

La présence de mares de superficie supérieure & 0,5 ha & la surface d'un marais constitue
un atout puisqu’elles sont susceptibles d’attirer un plus grand nombre d’oiseaux en

périodes de migration.
2.3 ABSENCE DE ZOSTERE

La zostere marine représente un élément important dans la chaine alimentaire de plusieurs
espéces d’'organismes de |'estuaire, notamment pour la Bernache cravant. La zostére se
veut particuliérement abondante en plusieurs endroits de I'estuaire et du golfe, mais est
absente de certains sites qui semblent présenter toutes les caractéristiques recherchées

par 'espéce.
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Les zostéraies jouent d'ailleurs, de par leur position stratégique sur l'estran, un role
écologique fondamental dans la chaine alimentaire marine: elles abritent, entre autres, une

importante quantité d'alevins et servent de support & plusieurs organismes marins.

2.4 L’ERQSION

lL.es problémes d’érosion cdtiére sont observés dans plusieurs régions du globe. On ne
dispose pas d’inventaire détaillé sur les rives en érosion dans |'estuaire et le golfe.
Toutefois, certains marais a spartines en sont touchés de fagon évidente, tel que le marais
de Riviére-du-Loup {Argus, 19296) (photo 1). Ces phénoménes d’érosion, surtout manifestes
a l'interface marais inférieur-supérieur, provoquent, au niveau du marais inférieur, le
creusement des cours d’eau et des canaux de drainage a la recherche d'un nouveau profil
d’'équilibre avec leur point de décharge. Ce creusement a pour effet d’accélérer
I’écoulement des eaux et d‘accentuer la pente en bordure des canaux. Ces bordures a forte
pente et parfois en surplomb constituent des obstacles limitant i’accés des couvées de
sauvagine i ces voies de circulation privilégiées pour leur quéte de nourriture et leur fuite
des prédateurs. Ce phénoméne d'érosion peut donc engendrer des réductions importantes
de la superficie des marais a spartines, qui constituent des habitats fauniques d‘intérét sur

le Saint-Laurent.

Diverses études sectorielles dans l'estuaire du Saint-Laurent font état de la progression ou
du recul des marais. Par exemple, Argus (1996) estime & 3,7 m%/m linéaire les pertes
moyennes subies par le marais de Riviére-du-Loup. Dans I’estuaire moyen, on a calculé des
taux annuels de recu! du talus situé entre les marais inférieur et supérieur variant de 0,1
a 1,7 m (Argus, 1989). Sur la Cdte-Nord, & Pointe-aux-Outardes et Pointe Lebel, I’analyse
de photos aériennes de 1989 a 1994 a démontré un taux moyen de recul de 0,5 m/an
(Roche, 1997). Les rivages en érosion demeurent plus faciles a détecter (sur le terrain ou
par études de photos aériennes) que ceux en progression car ils présentent diverses
évidences géomorphologiques comme des micro-talus. Quant aux rivages en progression,
celle-ci est souvent établie par l'interprétation de photographies asynchrones ou encore par

la reconstitution paléoécologique du marais (Argus, 1995¢).
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Selon Dionne {19886), il ne semble pas y avoir de cause unigue a l'érosion actuelle qui
affecte plusieurs marais supérieurs et les rivages du Saint-Laurent. Selon cet auteur, des
indices géomorphologiques suggérent que le niveau relatif de la mer (hausse du niveau
marin ou abaissement du continent) s'éléve progressivement depuis quelques années. A
ce sujet, Anctil et Troude (cités dans Hamelin et associés, 1991} soutiennent que
I'augmentation des débits du fleuve serait responsable de la hausse des niveaux d’eau dans
I'estuaire et de l'augmentation de |’érosion du littoral. Quant & Drapeau (1992), il
mentionne qu'une période de forts vents associée a des niveaux d'eau particuliérement
élevés au début de la décennie '80 pourraient &tre & |'origine du déclenchement de 1'érosion
du marais dans la baie de Riviére-du-Loup. Cette remontée du niveau d’eau moyen marin,
évaluée 3 15 cm depuis le début du siécle, aurait finalement été corroborée par |'analyse
des données marégraphiques enregistrées au marégraphe de Pointe-au-Pére au cours de

cette période {comm. pers. Richard Lalumiére, Groupe Génivar).

Les mécanismes de ['évolution du littoral demeurent mal connus comme en témoignent
les taux de progression et de recul du marais supérieur pour un méme secteur. Des travaux
européens ont méme démontré que 'érosion du marais supérieur pouvait s'intégrer dans

un cycle dont la finalité produirait un gain de surface du marais inférieur (Argus, 1990b).

L'érosion peut produire des incidences sur les habitats fauniques, notamment:

- réduire des habitats de nidification pour la sauvagine;

- détruire des habitats d’élevage pour les couvées;

- détruire des frayéres et des sites d’alimentation pour le poisson; des milieux riverains
d'importance pour certaines especes d’amphibiens, de reptiles, de mammiféres et d’ciseaux
chanteurs;

- détruire des habitats typiques du Saint-Laurent abritant parfois des espéces fauniques ou
floristiques rares, vulnérables ou menacées;

- augmenter la matiére en suspension et ainsi colmater les frayéres, augmenter les besoins
en dragage, affecter la qualité de 'eau, etc.;

- détruire des milieux résidentiels, archéologiques ou & valeur patrimoniale.
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2.5 ABSENCE DE COUVERT DE FUITE ET ELIMINATION DES FRANGES ARBORESCENTES

ET ARBUSTIVES

Les couverts herbacés de Spartine étalée et d’herbacaie salée, de méme que les franges
arborescentes et arbustives qui ceinturent les marais a spartines constituent des habitats
présentant un cortége floristigue offrant un couvert de fuite de premier choix a la

sauvagine en période d’élevage, notamment aux couvées de Canard noir.

Flusieurs facteurs contribuent a la dégradation et a la disparition de ces habitats, tels que
les empidtements, la construction de routes sur les rives du fleuve, la modification des
débits et des niveaux d’eau dis a la présence de barrages, la pollution et le déboisement
des rives par les activités forestiéres et agricoles. Les marais se trouvent alors dépourvus
de ces communautés végétales qui procuraient un couvert de fuite assurant un abri aux
espéces animales qui les fréquentent contre les prédateurs et les intempéries (Bélanger,
1989). Pour &tre utilisables, les arbustaies et arboraies ne doivent pas étre localisées sur
des pentes fortes, ni séparées du marais par une barriére topographique telle un talué ou
une falaise. Certaines infrastructures telles gue les routes créent une rupture dans la
toposéquence, dans la transition naturelle que I'on observe entre le milieu aquatigue
{herbiers), le milieu humide (marais} et le milieu terrestre {arbustaie et arboraie). il y a ainsi
une rupture entre les sites de nidification formés de structures de végétation haute et les

sites d’élevage des couvées, formés de mares entourées de structures de végétation basse.

Ainsi, les espéces d'oiseaux qui requiérent des arbres et des arbustes pour construire leur
nid ou encore pour servir de postes de chant pour délimiter leur territoire et attirer les
femelles, seront particuliérement affectées par I'élimination de cette végétation particuliére
dans la portion supérieure du marais. L'absence de myriques {(Myrica gale), d'aulnes (Alnus
rugosa) et de peupliers {Popuius sp.) pourrait dés lors s'avérer un facteur limitant important
pour des espéces comme le Bruant familier (Spizefla passering), le Carouge & épaulettes
(Agelaius phoeniceus) et le Bruant a queue aigué (Ammodramus caudacutus). Cette
derniére espéce semble adopter le myrique comme perchoeir durant I'été (Noél, 1979).
Certains passereaux qui nichent souvent dans les arbustaies et vont s’alimenter dans les

milieux aquatiques et humides risquent également d’en souffrir.
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2.6 ASSECHEMENT

2.6.1 Drainage agricole

Nombre de marais & spartines ont vu leur superficie diminuée a la suite de I"asséchement
progressif du milieu par drainage du marais supérieur. Ce drainage agricole mine le marais
supérieur; la présence de multiples canaux de drainage {parfois jusqu‘a 4 canaux/km, région
de Kamouraska), originant des terres agricoles avoisinantes {photo 2) et qui traversent
parfois le marais sur une bonne partie de sa largeur, entraine en maints endroits une
modification importante de ses caractéristiques. Un abaissement de ia nappe phréatique
fait de nouveau en sorte que certains groupements végétaux (notamment celui de la
Spartine étalée) sont remplacés par d'autres de moindre intérét pour la sauvagine. Ces
mémes canaux entrainent, au cours de I'été, un asséchement systématique de plusieurs
marelles, dorénavant non utilisables par les couvées de Canard noir. C’est le cas

notamment de plusieurs centaines de marelles du marais de V'isle Verte.

2.6.2 Endiguement

La mise en place de digues et d’'aboiteaux vise & accélérer le processus naturel d'élévation
du marais pour une utilisation agricole, ainsi que pour contrdler les inondations (figure 4).
Leur mise en place cause |'isolement du marais supérieur qui n’est plus immergé lors des
pleines-mers de vive-eau et se trouve coupé du milieu marin. L'action des vagues, des
glaces et des marées est ainsi éliminée, modifiant les régimes hydrodynamiques et
sédimentaires. Cette zone n'est plus alimentée en eau que par les eaux de pluie et de
ruissellemsnt, les aboiteaux permettant d’évacuer I'eau douce. Cet isolement cause la
transformation du milieu humide en milieu xérique, réduisant la diversité spécifique
notamment des groupes halophiles et provoquant du méme coup la disparition de

nombreuses marelles.

Plusieurs marais, dont principalement ceux de Kamouraska, ont été perturbés par ce type
d’ouvrage. Dugal (1986) (cité dans Mead, 1990} estime a 500 ha les superficies de marais
asséchées par endiguement entre La Pocatiére et L'Isle Verte {photo 3). Reed et Moisan
(1971) ont estimé a pres de 850 ha les pertes ou les dégradations sévéres de marais a

spartines imputables a I'endiguement entre la fin du siécle dernier et le début des années
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Figure 4 Vue d'ensemble d'un aboiteau: digue et dispositif d’évacuation

Tirée de Goudreau et Gauthier (1981)




70, soit prés du quart des marais & spartines existants a i’époque. On évaiue depuis lors
a quelque 600 ha les pertes additionnelles de marais reliées & I'activité agricole dans

I‘'estuaire moyen du Saint-Laurent {Gauthier et a/., 1980}.

La mise en place de digues et d'aboiteaux peut entrainer des impacts importants sur la
faune et la flore qui caractérisent les marais intertidaux. Lehoux et Gauthier {1981)
dressent d'ailleurs la liste des impacts possibles résuitant de 'endiguement des zones de
Spartine étalée et de Spartine pectinée par de telles infrastructures dans {'estuaire

maritime:

- pertes de sites d'alimentation pour I'Oie des neiges;

- augmentation de la déprédation par I'Qie des neiges des champs agricoles avoisinants;
- diminution possible de la productivité des populations d'oies et de canards fréquentant
les marais a spartines;

- pertes des meilleurs sites d'élevage pour le Canard noir au Québec, si ce n'est de tout
I'est de I'Amérique du nord;

- pertes de sites d'alimentation pour la Sarcelle & ailes vertes (Anas crecca);

- pertes de sites d'alimentation pour le Grand Héron;

- pertes d’habitat typique pour le Bruant a queue aigué;

- éventuelie diminution du succés de chasse et des revenus qui y sont rattachés;

- disparition totale & certains endroits d'un habitat typique du marais 2 spartines, en
I'occurence I'herbagaie salée ainsi que de certaines espéces exclusives qui lui sont

associées.

2.6.3 L'asséchement naturel

Parfois, de vastes étendues du marais supérieur s‘asséchent en &t et ce, méme en
I"absence de canaux de drainage a proximité. Ceci est causé par le phénoméne naturel! de
I’évapotranspiration causé par les végétaux. D’autres espéces s’implantent alors, de
moindre importance pour la sauvagine, telles que la Salicorne d’Europe. De méme, les
mares qui ne sont pas fréquemment alimentées par les apports marins et qui contiennent
une tranche d’eau égale ou inférieure au bilan de I'eau (apports en précipitation auxquels

on soustrait les pertes par évapotranspiration) des mois secs sont susceptibles de
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s’assécher durant la saison estivale. Cette disparition de nombreuses mares et marelles

diminue la capacité de support des marais pour la faune.

2.7 LE REMBLAYAGE ET L'EMPIETEMENT

Le remblayage a des fins de développement domiciliaire, routier ou industriel constitue une
perturbation importante affectant les marais & spartines. [l regroupe les cas oll du matériel
est déposé dans le fleuve ou sur ses rives et dépasse le niveau de !'eau, alors que lorsque
des structures telles que des quais, ports ou marinas ne modifient pas I'écoulement mais
chevauchent une zone occupée précédemment par 'eau, elles sont considérées comme des
empiétements (Marquis et a/., 1991}, Par exemple, le marais de Cacouna a été morcelé par
le projet industrialo-portuaire de Gros-Cacouna, résultant en une perte nette de plus de 100

ha de marais et un changement radical dans la composition des espéces présentes.

L'importance des impacts résultant du remblayage sera fonction de I'ampleur de cette
activité. A la limite, les effets pourraient &tre aussi, sinon plus désastreux que ceux
imputables au drainage ou a I'asséchement, si le remblayage affecte plusieurs zones du
marais et ce, sur de vastes superficies. En plus des effets ci-haut mentionnés, on pourrait
s'attendre & avoir les impacts additionnels suivants, tels que rapportés par Gauthier et al.
{1979}

- destruction d'habitats;

- diminution de la biomasse exportable aux milieux adjacents;

- pertes de sites de nidification, d'alimentation et de couvert pour certaines espéces
d'oiseaux;

- déplacement des oiseaux vers des habitats marginaux.
2.8 MODIFICATION DE L'ECOULEMENT
Cette perturbation comprend une modification de I"écoulement par une structure ou un

remblai qui perturbe I'écoulement de I'eau. |l peut s’agir de Vinstallation de lignes de

transport hydro-électriques, de jetées ou de quais.
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2.9 BILAN DES PERTES

Dryade {(1981) a répertorié les superficies de végétation riveraine perdues au profit des
activités humaines en eau salée entre 1945 et 1976 pour différents types d’occupation du
sol, dont les groupements 4 dominance de Spartine alterniflore et les herbacaies salées.
Pour le troncon l.a Pocatiére-Matane, 37,5 ha du groupement a dominance de Spartine
alterniflore et 198,5 ha d’herbacaie salée ont été perdus. A elles seules, les opérations
reliées au remblayage et & I"agricuiture sont responsables de plus de 50% de ces pertes.
Les débordements a des fins agricoles ont lieu & 97,05% au détriment de I’herbacaie salée.
Par remblayage, les infrastructures de service affectent & 9,94% la zone & spartines et
I‘herbacaie salée a 31,06%. Sur le trongon Baie Saint-Paul - Pointe-des-Monts, 13,5 ha
d’'herbacaies salées ont été perdus; la perturbation fa plus importante est liée au
développement industriel (34,9%) et touche uniquement I’herbagaie salée (6,97%). Le
développement résidentiel constitue 15,42% des perturbations de ce trongon et affecte
I'herbacaie salée a 21,1%. L'herbacaie salée subit dans ce trongon 21,9% des

perturbations.

Le rble multifonctionnel et l'interdépendance des milieux humides ont été constatés trop
souvent aprés leur destruction. Les problémes socio-économiques et écologiques
provoqués par la disparition cu la dégradation de ces milieux vont de "amplification des

crues a I’érosion accélérée du littoral, en passant par 'altération de la qualité de I'eau.
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3. CLASSIFICATION DES MARAIS EN TERMES DE PRIORITES
“D’INTERVENTION

Afin de pouvoir identifier les sites prioritaires d’intervention, nous avons d’abord relevé les
différentes caractéristiques physiques et biologiques des marais a spartines du Québec. De
ces caractéristiques, les facteurs limitants et des éléments d’'intérét quant a leur capacité
d’accueil pour la faune seront identifiés puis pondérés afin d’obtenir une cote

représentative du besoin de restauration de chacun.

3.1 CARACTERISATION DES MARAIS

3.1.1 Caractéristiques physiques et biologiques

L’inventaire des caractéristiques physiques {superficie du couvert de fuite, densités de
mares, présence de grandes mares) et biologiques (proximité de zostere, de tourbiére, la
nature du territoire limitrophe, la présence de colonies d’ardéidés et d'oiseaux de rivage)
est basé sur une analyse de linformation existante, incluant des documents
bibliographiques et cartographiques, des photographies aériennes et obliques, des

diapositives et documents vidéos provenant de survols héliportés.

La cartographie de base qui a permis de quantifier et de localiser précisément les
superficies des couverts vegétaux des marais a spartines sur tout le territoire d’étude est
'inventaire effectué par Dryade (1980). Nous avons retenu, aux fins de notre
caractérisation, les marais dont e couvert de fuite {(superficies cumulées de Spartine étalée
et d’herbacaie salée) comptait minimalement 10 ha. Nous obtenons ainsi 61 marais,
répartis en 40 marais & spartines et 21 herbacaies salées, sans compter les nombreuses
herbacaies salées des moyenne et basse Cote-Nord que nous ne caractériserons pas
individuellement, parce que disséminées en petites unités de superficies presque toujours
inférieures & 10 ha. Pour chague marais retenu, les superficies des unités de Spartine

alterniflore, Spartine étalée et herbacaie salée furent relevées.
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Les densités de mares proviennent de Lapel {(1983a). On y trouve, pour les zones de
Spartine étalée et I’herbacaie salée de Dryade (1980), les superficies qu’occupent les mares
par classe de densité (0%, 1 a2 10%, 11 a 30% et 31% et plus). La présence d’une valeur
pour la classe 0% signifie gque Fon n'y trouve aucune mare; une valeur de 50 dans la
colonne de densité 1 a 10% signifie que 'on retrouve B0 ha de mares représentant un
recouvrement en eau de 1 a 10%. On retrouve en annexe 7 le gabarit qui a été utilisé par
Lapel (1989b) pour évaluer les superficies de mares par classe de densité. Nous avons
donc cumulé, pour chacune des zones de Spartine étalée et d’herbacaie salée, les
superficies de mares pour chaque classe de densité. La présence de mares de superficie

supérieure a 0,5 ha provient de la méme source.

La cartographie de Dryade {1980} a permis de mesurer la proximité des marais a spartines

les uns des autres et ainsi déterminer l"unicité de chacun.

Enfin, la situation de chaque marais par rapport & la zone de turbidité maximale {a Vintérieur

ou & I'extérieur) a été notéé.’
L'ensembie de ces informations est regroupé au tableau 2a.

Le tableau 2b regroupe quant a lui des caractéristiques davantage biologiques. Ainsi, les
superficies en zostére marine proviennent de Lemieux et Lalumiére (1995}, A I'aide de la
localisation et de la délimitation des herbiers de zostére de cette cartographie, nous avons
inventorié la présence de zostéraies sur les marais a spartines retenus. Les superficies de
ces herbiers furent évaluées manuellement & 'aide d’un gabarit. Cet ouvrage nous a
également permis d’identifier les bancs donneurs de zostére ainsi que les sites potentiels

de transplantation.
La présence et la nature des tourbiéres (fen ou bog) a proximité (en dega d'un rayon de 2
km) des marais & spartines a été relevée a I’aide des cartes de Dryade (1980), de Buteau

{1989} et du Centre Saint-Laurent {1996b).

la nature du territoire limitrophe fut relevée de la cartographie de Dryade (1980).
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Tableau 2a: Caractéristiques physiques des marais a spartines

No. - Localité Superficie (ha} Position pfr zone de |Superficie (ha) des mares par classe|Superficie tha) des mares par classe |Mares > 0,5 ha Unicité

de la zone de: turbidité maximale |de densité; zone de Spartine étalée |de densité; zone de I'herbacaie salée
@ © = ) o 1) marais voisin 3 moins]

@ © o ‘T = o 2 S '8 o |de 5 &m,
..m .m .m o m Total dans hors o w W m m W m = “ m 2) voisin entre 5 et 10
55 59 ag ha - k- o © “ o ™ € 2 =~ 2l
aww cnw.m % m m H ” A 00 — - A m eﬂv n.n.M m 3) seul 3 10 km ronde

1- Petite-Riviére-Saint- 68 0 o 68 x n/d nfd nfd n/d n/d n/d n/d nfd 3

Francois

2- Baie-Saint-Paut 161 11 50 67 x o 0 0 0 0 42,7 6,4 0 oui’ 2

2 le aux Coudres 17 0 80 97 x 0 o] 4] 0 0 23,5 6,3 51,8 2

4-  Saint-Joseph-de-la-Rive 53 0 38 91 X 0 0 0 0 14,8 9,5 13,8 0 2

5- Petites-Bergeronnes o] o 44 44 x 0 0 o 0 0 31,5 13.9 o 1 2 3

6- Grandes-Bergeronnes 6 0 18 24 x 0 0 0 0 0 28 10,9 0 3

7- Est des Escoumins 6 o 10 18 X 0 0 o] 0 0 8,8 1,6 o 3

8- Baie des Mille-Vaches 89 0 160 249 X 0 0 o] 4] 3,8 64 88,6 8.8 2 0,5 2

S-  Pertneuf-sur-Mer 15 ¢} 24 39 X 0 ¢ o] 0 0 18,1 8,6 0 2

10- Baie-Laval 11 0 5 16 X 0 o 0 0 0 2,8 0 0 3

11- Colombier 10 o X 0 o 0 0 0 0 341 56,6 2

12- Colombier 0 4] 15 121 X 0 0 0 0 0 4] 4.1 0 2

13- Colombier ] 0 15 X 0 [0 0 0 0 20,7 2 0 2

14- Betsiamites Quest 16 0 2 102 X 0 0 0 0 0 1,7 7.7 0 2

15- Betsiamites Est 50 0 27 X 0 0 0 0 5,8 22,2 4] 0 2

16- Pointe-aux-Outardes 213 0 278 491 X 0 0 0 0 0 4] 121,5 431 3




Tableau 2a (suite)

No. - Localité Superficie {ha) Position p/r zone de |Superficie {(ha) des mares par classe|Superficie (ha} des mares par classe |[Mares > 0,5 ha Unicité
de |z zone de: turbidité maximale |de densité; zone de Spartine étalée jde densité; zone de I'herbacgaie salée
o ° £ e o 1) marais voisin & moing|
=} ‘o X 2 = 2 B8 © |de 5 ken,
...m .olml m o m Total dans hors [} % W Mv m 40/.! m = .M_Uu m 2} voisin entre 5 et 10
§E5 5223 ha e = oo0= ° e = ® © E %% &lm
enur ﬂ cm. m % l% 00 ~— - A W - - A m aw F= w 3} seul & 10 km ronde
17- Baie-Trinité ] o 17 17 X n/d n/d n/d n/d n/d n/d nfd n/d 3
18- Port-Cartier Q o 17 17 X n/d nid n/d n/d n/d n/d n/d n/d 2
19- Sept-iles 83 0 120 208 X n/d n/d n/d n/d n/d n/d nfd n/d 3
2Q- Anse Sainte-Anne 108 41 111 260 x 6,2 19,1 0 0 19,7 =} 0 0 1
21- Pointe-aux-lroquois 11 o 2 x n/d n/d nid n/d n/d n/d nfd n/d 1
22- Anse Saint-Denis 23 3 5 302 X 0 2 0 1.7 0 2 0 1,7 1
23- Baie de Kamouraska 106 51 101 X 0.7 13,7 20,4 17.5 22,3 34,2 6,3 31.4 1
24- Jles de Kamouraska 221 105 293 619 b4 2,2 18,7 54 53,1 32,6 169,3 98 107,7 1 0.5 1
25- Notre-Dame-du-Portage 72 8 15 96 X 0 0 0 0 1,8 2 0 0 1
26- Rivigre-du-Loup 85 186 B3 154 X 0 4,2 o 10,6 0 38,7 o 9.4 1
27- Anse-au-Persil 19 8 3 30 X 0 0 10,6 0 o] 0 4.5 0 1
28- Gros-Cacouna 126 39 129 294 X 0 0 0 39,7 3,8 80.8 20,2 0 1
29- Baie de I'lsle Verte 756 207 295 1258 X 0 22,6 85,3 158,7 2 2011 23 10,6 2 0.5 2
30- Tsle Verte ) 8 6 14 x 0 0 9.8 0 o 0 5,6 0 1
31- Riviére des Trois Pistoles| 76 2 3 3 X 0 0 1.6 o} 0 0 3,6 0 . 1
32- Hets d' Amour 44 ¢ 2 46 X 0 0 4] 4] 0 2.4 0 0 1
33- Cap Marteau 33 4 13 5O X Q 1.2 0 . 3.8 3,2 11,86 ] o] 2




Tableau 2a (suite)

No. - Localité Superficie (ha) Position p/r zone de {Superficie (ha} des mares par classe|Superficie (ha) des mares par classe |[Mares > 0,5 ha Unicité
de la zone de: turbidité maximale jde densité; zone de Spartine étalée |de densité; zone de I"herbagaie salée
1} marais voisin 3 moins
efe & oo 2 & oz - S PR B - I
SEES 23 M « T % g = = % |5 sz B
A% &S LS g - p A S - - A S @ £ & [3seua10kmronde
34- Bi¢ 12 10 ¢ 31 X 0 0 o o] 0 4,3 3 4] 2
35- Old Bic 33 1 8 42 X 0 0 o 0 5,6 5,3 0 0 2
36- Sacré-Coeur 94 40 20 154 X 0 O 0 24,7 0 0 16,8 0 2
37- Pointe-au-Pére 23 10 11 44 x 0 5 2,7 5,2 0 o 0 a 2
38- Anse au Griffon 0 o 14 14 X o o ] 0 10,8 0 4] 0 3
39- Penouille 0 0 20 20 x 0 0 0 0 8 53 4,8 7,7 1
40- Baie de Gaspé Nord 0 0 118 118 x o 0 o 0 2,7 108 28,3 0 1
41- Bassin du Sud-Ouest 0 0 96 96 x 0 0 0 0 24,1 82,2 11,8 0 1
42- Sandy Beach 0 0 43 43 X 0 ) 0 0 10,7 32,2 12,8 O 1
43- Riviére Saint-Jean 4] 0 bO 50 b ] 0 0 0 14,3 37,7 5.4 0 1
44- Riviére Malbaie 0 o 131 131 X ] o] 0 0 10 116,8 50,2 5,1 3
45- Petit Pabos 0 o 13 13 x 0 0 0 0 0,7 10,3 0 0 2
46- Grand Pabos 25 0 63 83 X o 0 o o 14,2 38,3 3.3 0 2
47- Port-Daniel ¢] o 40 40 X (o} 0 0 0 5,3 12,9 9,3 0 2
48- Pointe Nouvelle o o 27 27 X 0 0 0 0 4.7 16,7 3 0 2
49- Paspébiac 0 0 55 55 X 0 0 0 0 5.8 284 226 0 1 2




Tableau 2a {suite)

No. - Localité Superficie (ha} Position pfr zone de |Superficie (ha} des mares par classe|Superficie (ha} des mares par classe {Mares > 0,5 ha Unicité
de la zone de: turbidité maximale |de densité; zone de Spartine étalée |de densité; zone de I'herbacaie salée
w o % % o 1) marais voisin 3 moins|
® 2 o T = L =X 2 ] a |de S kro,|
SE £, m Total dans hors o & pal b P & m £ 8 5 |2 voisin entre & et 10
t - Tw a8 {ha - “© o - <t V] £ 2 T D |
85 8 W 2 o # o [=} S 3 g .
DEHE T g S - = A ) - - A = @ £ 5 [3seuls10kmeonde
50- New Carlisle 0 0 10 10 X 0 0 0 0 2,6 8,2 0 0 2
51- Bonaventure 4 0 26 30 X 0 ¢ 0 0 18,3 7 0 0 3
52- New Richmond 0 ¢ 40 40 X 0 0 0 0 4,1 20,8 0 0 2
53- Riviére Nouvelle 19 g 66 94 X 0 9.1 4] o] 0 63 0 0 1
54- Miguasha 0 o 17 17 X 0 0 0 0 0 13,7 0 o] 1
55- Pointe-a-la-Garde 13 ) 0 13 x 0 0 0 0 0 0 0 o 1
56- Qak Bay 24 18 204 248 X 0 0 11,3 0 150,4 25,3 16 9,5 1
57- Restigouche 21 4 6 31 X 0 4 o 0 0 4,7 0 0 1
58- Havre-Aubert 181 2 5881 772 X 0 o o 0 366,9 99,3 81 69,3 3 0,6 2
59- Les Sillons (o] 0 136 136 X 0 0 0 0 82 80.4 0 3,5 2 0.5 2
B80- Grande-Entrée 5] 0 220 226 X (o] 0 0 o) 129,8 61,2 13.6 12,8 4 0,5 2
61- Pointe de I'Est 0 0 4786 476 X [+] 0 0 o] 220,6 221,1 0 0 1 0.5 2

1: selon Argus {1992)




Tableau 2b: Caractéristiques biologiques des marais a spartines

Zostére a4 | Tourbigre 3 -
Nature du territoire limitrophe [Nids d'ardéidés Qiseaux de rivage
No. - Localité proximité | proximité
{ha} {type) nombre  localisation nombre/ha localisation
1-  Petite-Riviére-Saint-Frangois 0 cultures et/ou péturage 20 batture aux
Loups Marins
2- Baie-Saint-Paul 0 cultures et/ou paturage 50/km selon
. Argus (1992)
3-  Tle aux Coudres 0 ou i {bog} |naturel 20 batture aux
Loups Marins
4- Saint-Joseph-de-la-Rive 0 arboraie
5- Petites-Bergeronnes 40 (8D") arboraie n/d Grandes Bergeronnes 0.6 Petites Bergeronnes
6- Grandes-Bergeronnes 25 {BD) oui {(bog) |arboraie n/d Grandes Bergeronnes
7-  Est des Escoumins 0 oui (bog) |arboraie arbustive n/d Grandes Bergeronnes
8- Baie des Mille-Vaches 20 out (bog) |friche, cultures etfou paturage, 2 ilets Boisés 13,2 Baie des Bacons
arboraie arbustive ) 21,4 Pointe & Boisvert
9-  Portneuf-sur-Mer 4 oui (bog) |arboraie, arbustaie, anthropique { 2 llets Boisés 20,2 Barre de Portneuf
10- Bate de Laval 57 arboraie, arbustaie arborée 70 lle Laval
11- Colombier oui (bog) |arboraie, arboraie arbustive ] Pointe 2 Michel 1.6 Riviére Betsiamites
12- Colombier ; 3 oui (bog) |arboraie, arboraie arbustive 1 Pointe 3 Michel 1.6 Riviére Betsiamites
13- Colombier’ , oui (bog} |arboraie, arboraie arbustive 1 Pointe a Michel 1,6 Rivigre Betsiamites
[}

14- Betsiamites Quest 0 cui (bog) |arboraie 13 Tle Mine 1,6 Riviére Betsiamites

0.8 Riviére Ragueneau




Tableau 2b (suite)

. Zostére a | Tourbidre 3
Nature du territoire limitrophe |Nids d'ardéidés Oiseaux de rivage
Ne. - Localité proximité | proximité
{ha) {type} nombre localisation nombre/ha  localisation
18- Betsiamites Est [2] oui {bog} |arboraie 13 Tte Mine 1.6 Rividre Betsiamites et
0,8 Rividre Ragueneau
16- Pointe-aux-Outardes 154 oui {bog} |arboraie arbustive 13 Tte Mine 0,53 Pointe-aux-Outardes
17- Baie-Trinité 0 arboraie, anthropique 15 fte aux Oeufs
18- Port-Cartier 0 anthropique
19- Sept-iles n/d oui (bog} |erboraie arbustive, anthropique présence
selon
Maisonneuve
(1982}
20- Anse Ste-Anne o} oui herbacaie
21- Pointe-aux-lroquois (o) oui cultures etfou paturage 32 fie Bralé 3,8 Pointe aux lroquois, Anse St-
0.4 Anse Saint-Denis
6,9 Baie de Kamouraska
22. Anse Saint-Denis 0 oui cultures et/ou paturage 32 fle Brals 3,5 Pointe aux Iroquois, Anse St-
0.4 Anse Saint-Denis
6,9 Baia de Kamouraska
23- Baie de Kamouraska o] oui cultures etjou paturage 32 e Bralé 3,5 Pointe aux lroquots, Anse St-
0,4 Anse Saint-Denis
6.9 Baie de Kamouraska
24- fles de Kamouraske (o} oui {bog} [cultures etfou paturage 32 e Bralé 12,8 Saint-Germain
1
25- Notre-Dame-du-Portage o] oui tbog} |cultures et/ou paturage, anthropi 112 Tle Le Gros Pot 0,1 Zoﬂm-DmEm-&c.vonmmm
1} A
26- Riviére-du-lLoup 0 oui (bog} [friche, anthropique 12 Tle Gros Palerin 4,17 Rividre-du-Loup
27- Anse-au-Persil 0 oui {bog} |friche, anthropique 12 lle Gros Palerin
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Zostére a | Tourbiére a .
Mature du territoire fimitrophe |Nids d'ardéidés Oiseaux de rivage
MNao. - Localité proximité | proximité
{ha} (type) nombre  localisation nombre/ha localisation
28- Gros-Cacouna 31 oui {bogl |cultures etfou paturage 1,23 Gros Cacouna "
29- Baie de I'isle Verte 962 (BD) | oui {bog) [cultures etfou péturage 26 ile aux Basques 25,2 Notre-Darme des Sept Deouleurs
5 Riviere aux Vases f

30- iste Verte 8 {BD) non friche,arbustaie,cultures et/ou 26 Tle aux Basques 25,2 Notre-Dame des Sept Douleurs

péturage, herbacgaie arbustive, 5 Riviére aux Vases

arboraie '
31- Riviére des Trois Pistoles 139 non friche, cultures et/ou paturage, 26 Tte aux Basques 2,78 Baie de Trois-Pistoles

arbaoraie arbustive 3.3 Riviere Trois-Pistoles
32- llets & Amour C non friche, cultures et/ou paturage 26 Tle aux Basques
33. Cap Marteau o} non friche, cultures et/ou paturage 26 Tle aux Basques
34- 8ic 0 (SPTY oui {(bog] |arbustaie, arboraie 25 {le du Bic 1,38 rivigre Bic
35- Cld Bic 0 {SPT) oui {bog} arbustate, arboraie 25 lle du Bic 1,38 riviére Bic
36- Sacré-Coeur 187 oui arbustaie arborée, anthropique 63 Tle Saint-Barnabé 3,73 Baie de Rimouski
37- Pointe-au-Peére 24 oui {fen  {friche, anthropique 63 fle Saint-Barnabé 2,27 Pointe-au-Pére

et beg)

38- Anse au Griffon 0 arboraie arbustive, anthropigue '
39- Penouille 125 arboraie arbustive 9 Ruisseau Beaudry
40- Baie de Gaspé Nord 120 oui herbagaie arbustive 9 Ruisseau Beaudry
41- Bassin du Sud-Quest 95 arboraie arbustive 9 Ruisseau Beaudry
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La présence de colonies d’ardéidés & proximité (& I'intérieur d’un rayon de 15 km) de
chaque marais provient de la banque de données du Service canadien de la faune alors que

celle des oiseaux de rivage provient de Maisonneuve {(1982).

Ces tableaux permettent de retirer certains constats :

+ certains marais a spartines se distinguent par leur superficie importante {ex. : secteurs
de Kamouraska, de I'lsle Verte);

« la présence de mares de superficie supérieure & 0,5 ha constitue une caractéristique
rencontrée dans seulement 16% des cas;

+ la majorité des marais & spartines ne présentent pas de mares dans la zone de Spartine
étalée (c’est le cas de 24 marais, soit 60% des cas); chez ceux qui en comptent, la
densité de mares la plus fréquemment atteinte est de 31% et plus (pour 56% des cas);

« dans la zone d’herbacaie salée, la majorité des marais présentent des mares (95% des
cas); la densité 1a plus fréquente est de 11 & 30%, suivie de 31% et plus;

+ prés de 40% des marais se trouvent voisins entre 5 et 10 km; onze marais se voient
isolés de tout autre marais de plus de 10 km 2 la ronde;

» laprésence de tourbiére et de zostére & proximité des marais a spartines se veulent des
caractéristiques courantes, pour quelgue 50% des marais;

+ les marais sont le plus souvent entourés d’un type d’occupation du sol de nature
anthropique (agricole ou lié au développement urbain);

« des colonies d’ardéidés et d’oiseaux de rivage sont situédes & proximité respectivement
de 64 et 44% des marais.

3.1.2 Facteurs limitants

A partir des caractéristiques physiques et biologiques présentées a la section précédente,
les facteurs limitants de nature intrinséque aux marais peuvent étre dégagés {asséchement
du marais supérieur, faible densité de mares, absence de grandes mares, absence de
zostéraie et érosion). A ceux-ci, s’ajoutent les perturbations d’origine anthropique, soit le
drainage agricole et I’endiguement, ie remblayage et I'empiétement, ies modifications de

I’écoulement et fa coupe des franges arborescentes et arbustives.
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A V'aide du rapport technique et de la cartographie associée de Marquis et a/. (1991), les
remblayages, empiétements et modifications de I'écoulement affectant chaque marais
furent répertoriés. Les renseignements concernant les canaux de drainage agricole st les
marais en érosion proviennent des documents visuels du survol héliporté. Les superficies
endiguées ainsi que les secteurs ayant fait I’objet de coupe, proviennent de Dryade (1981),
gue nous avons actualisé pour les secteurs de I'anse Sainte-Anne jusqu’a Trois-Pistoles
gréce aux données de vol ainsi qu‘a la cartographie aéroportée de Létourneau (1996). Les
marais dont le marais supérieur s'asséche provient également de cette cartographie. Celle-
ci a été produite suite & un survol aéroporté effectué le 3 septembre 1991 & I'aide du
capteur MEIS-il. Un total de 7 cartes au 1:20 000 ont permis de couvrir les marais &
spartines depuis La Pocatiére jusqu’au marais du Cap Marteau, situé a I'est de Trois-
Pistoles. Chaque pixel de ces images fait environ 7 m de résolution, couvrant donc queigue
49 m?,

Tous les facteurs limitants affectant les marais & spartines sont regroupés au tableau 3.
lLes canaux de drainage, endiguements et secteurs en érosion sont localisés sur la

cartographie ci-jointe.
A partir du tableau 3, il est possible de dégager certains points saillants :

+ 9 marais n’offrent pas un couvert de fuite suffisant;

« une quinzaine de marais ne présentent pas une densité de mares suffisante (soit
inférieure & 15%) que ce soit dans la zone de Spartine étalée ou I’herbacaie salée; les
superficies de mares de densité insuffisante correspondantes sont respectivement de
quelque 38 et 750 ha (dont 440 attribuables uniquement au marais de Pointe de |’Est).

+ e tiers des marais ne possédent pas d’herbier de zostére;

+ un seul marais souffre de I'asséchement naturel du marais supérieur, soit celui de
Cacouna;

+ la perturbation ayant occasionné les pertes les plus importantes est I’asséchement par
endiguement (surtout dans les secteurs de Kamouraska et I’lsle Verte), pour quelque
1350 ha perdus par 10 marais; depuis la cartographie de Dryade (1980), la cartographie
aéroportée nous permet d’évaluer & 234 ha les nouvelles terres agricoles récupérées au
détriment des herbacaies salées;
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Tableau 3: Facteurs limitants des marais a spartines

No. - Localité Superficie en mares de Asséchement
densité inférieure 4 15 % (ha) L
. v 3 g 5 3 35 < © g = 53 3 &
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1- Petite-Riviére-Saint- 0 nid nid X 100
Frangois
2- Baie-Saint-Paul c 42,7 x ! 18 1 100 0,31
3- lle aux Coudres ¢} 23,5 X X
4-  Saint-Joseph-de-ta-Rive 0 24,3 X X 2
5- Petites-Bergeronnes 0] 31,5
6- Grandes-Bergeronnes 0 2,8 X
7- Est des Escoumins 0 8.8 X X
8- Baie des Mille-Vaches 0 67,8 33 1 1,5
9- Portneuf-sur-Mer 0 18,1 X 4
10- Baie-Laval 5 0 2,5 X
11- Colombier 0 C X
12- Colombier 0 0 X
13- Colombier 0 20,7 X
14- Riv. Betsiamites Ouest 9 0 1.7 X X '
i5- Riv. Betsiamites Est 0 28" X X 0,6
16- Pointe-aux-Outardes . , 0 ¢ be 5 152
17- Baie-Trinité n/d nid X X 30
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« les canaux de drainage agricole affectent 10 marais situés essentiellement dans le
secteur estuarien du Saint-Laurent; ils totalisent 72 canaux;

« le remblayage a touché 20 marais (34%), pour quelque 409 ha perdus;

. |'empiétement touche 6 marais, pour 268 ha perturbés, principalement en Gaspésie et
dans la Baie des Chaleurs;

« la moitié des marais a spartines ont vu leurs franges arbustive et arborescente
gliminées, dont 18 ont vu plus de 75% de leur périmétre végétal disparaitre;

« les modifications d‘écoulement ont affecté 4 marais pour 36 ha perturbés;

« |'érosion touche 13 marais, dont principalement ceux de I’estuaire entre |’anse Sainte-

Anne et Sacré-Coeur; les marais & spartines du Québec présentent actuellement
quelque 22 km en érosion;

« tous les types de perturbations précédents confondus, quelque 2063 ha de marais ont
été perdus depuis 1945.

3.1.3 Eléments favorisant I'intérét d’intervenir

Enfin, certaines autres caractéristiques physiques et biologiques guideront la priorisation
des interventions dans les marais & spartines. Ainsi, la nature du territoire limitrophe
permettra d'intervenir dans les marais ayant un environnement naturel d’abord, puisqu’il
procure moins de sources de dérangement pour la faune qu’un environnement agricole ou

complétement artificialisé. 4

De méme, I‘unicité, soit I'isolement géographique d’un marais, pourra justifier I'intérét de

le restaurer: il sera d’autant plus grand que le marais est isolé et unique dans sa région.

La productivité biologique est également considérée: s’il y a présence d'une tourbiére a
proximité du marais, son potentiel d"accueil pour la faune est bonifié.

Enfin, la présence de colonies d’ardeidés & moins de 15 km de chaque marais a spartines
et l'utilisation du marais par les oiseaux de rivage furent également considérés. Ainsi, les
marais qui abritent de telles colonies permettront d'y justifier la création de mares

d‘alimentation pour ces espéces aviaires. = =
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3.2 PRIORISATION DES MARAIS

Les facteurs limitants rencontrés dans les marais a spartines peuvent étre regroupés en
trois catégories de priorité, chacune d’elle étant reliée & un degré d'intervention différent.
Le niveau de priorité est défini principalement en fonction des bénéfices escomptés suite

a la mise en place des mesures d’aménagement ou de restauration.

»PRIORITE D'INTERVENTION 1 : marais ayant subi une perte
Catégorie 1a: d’origine anthropique
-endiguement;
-canaux de drainage;
-Ccoupe;
-remblayage;
-empiétement;
-modification de {"écoulement;
Catégorie 1b: d’origine naturelie
-érosion;

-asséchement par évapotranspiration.

-56 -
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»PRIORITE D'INTERVENTION 2 : Marais présentant une densité de mares d’'élevage pour la
sauvagine insuffisante
-Catégorie 2a:  Marais ol ni la zone de Spartine étalée ni I'herbacaie salée ne
présentent de mares de densité suffisante (15% et pius};
-Catégorie 2b:  Marais ol les mares de densité suffisante sont présentes dans
I'herbacaie salée uniquement;
-Catégorie 2c: Marais ol les mares de densité suffisante sont présentes uniguement

dans la zone de Spartine étalée,

»PRIORITE D'INTERVENTION 3 : Marais souffrant de lacunes au niveau des mares et du
couvert végétal
Catégorie 3a: Marais sans couvert de fuite suffisant;
‘Catégorie 3b : Marais sans grandes mares;

‘Catégorie 3c :  Marais sans herbier de zostére a proximité.

Ainsi, les interventions de restauration ou d’aménagement considérées en priorité 1 sont
celles relatives aux marais ayant subi une perte soit de nature anthropigue {(endiguement,
présence de canaux agricoles, de drainage, remblayage, modification de |'écoulement,
empiétement, coupe ou dragage), soit par une cause naturelle {asséchement et érosion).
Les marais ayant subi une perte bénéficieront davantage de travaux de restauration que

ceux dont uniquement les caractéristiques physiques et biclogiques font défaut.

Les interventions de priorité 2 reférent aux marais dont on peut augmenter la valeur en
augmentant le nombre de mares. |l sera plus urgent d’intervenir dans un marais dont ni la
zone de Spartine étalée ni I'herbacaie salée ne présentent de mares, ensuite chez ceux ol
it y a des mares de densité suffisante dans I'herbacaie salée mais pas dans la zone de
Spartine étalée, enfin en dernier lieu dans les marais ol la zone de Spartine étalée compte

des mares en densité suffisante, mais pas I’herbagaie salée.
Enfin, les interventions de priorité 3, référent aux marais pour lesquels les interventions

nécessaires auront pour but d’améliorer le couvert de fuite ou de zostére et de créer des

grandes mares pour les besoins de ia sauvagine en migration.

&
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3.2.1 Pondérations

Notre priorisation s’appuie donc sur la pondération des facteurs limitants, & laquelle on

ajoutera la pondération des éléments favorisant |'intérét d’y intervenir.

Le tableau 4 présente les cotes associées & chacun des facteurs limitants identifiés et
relevés. Les perturbations d’origine anthropique constituant les plus importantes pertes de
marais, 10 points est accordé a chacune. S’il y a notation d’érosion ou d’asséchement du
marais supérieur, 10 points seront également cumulés. Plus ie nombre de perturbations

sera important, plus il sera urgent d’y intervenir.

Tableau 4 Facteurs limitants et cotes associées

1a: Perturbations d'origine anthropique: nombre de cote:
perturbations:
endiguement, canaux de drainage, 1 10
élimination des franges arborescente et 2 20
arbustive, remblayage, empiétement et 3 30
modification de I'écoulement 4 40
5 50
6 60
1b: Perturbations d'origine naturelle:
Erosion non 0
ouli 10
Assechement du marais supérieur non 0
oui 10

2a:; Marais o0 ni la zone de Spartine étalée ni I'herbagaie salée ne 15
présentent de mares de densité suffisante (11% et plus}

2b: Marais ol les mares de densité suffisante sont présentes dans 10
I'herbacaie salée uniqguement

2c: Marais o0 les mares de densité suffisante sont présentes uniquement 5
dans la zone de Spartine étalée

3a: Marais sans couvert de fuite suffisant 10
3b: Marais sans grandes mares 10
3c: Marais sans herbier de zostére 3 proximité 10
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lLe pourcentage minimal de densité de mares requis pour la faune étant de 15% (d’aprés
Lehoux, 1996), nous avons coté la densité de 0% avec 10 points puisqu’il sera pertinent
d'y aménager des mares et la densité de 1 & 10% avec b points. Les densités supérieures

{11 a4 30% et 31% et plus) sont considérées comme étant optimales (O point accordé).

Enfin, un marais sans couvert de fuite suffisant, sans grandes mares et sans zostéraie

recueillera 10 points par facteur limitant.

Le tableau 5 présente les cotes associées aux éléments favorisant I'intérét d’intervenir.

Tableau 5 Cotes assocides aux paramétres d'intérét

Nature du territoire limitrophe | artificialisé 0
agricole ou mixte b
naturel 10
Unicité marais voisin & moins de 5 km 0
marais voisin entre 5 et 10 km b
seul marais & 10 km 2 la ronde 10
Présence d’une tourbiére & oui 10
proximité non 0
Présence d’ardéidés oui 10
non 0
Présence d’oiseaux de rivage | oui, de densité supérieure a 10 10
oiseaux/ha
oui, de densité inférieure & 10 3]
oiseaux/ha
non 0

Ici, moins {e territoire limitrophe sera source de dérangement pour la faune, plus il
recueillera de points. De méme, I'isolement favorisera I'intérét de le protéger. Enfin, ia
présence d'une tourbiére & proximité ajoutera & la justification d’y intervenir de méme que
I'utilisation par des ardéidés ou des oiseaux de rivage qui bénéficieraient de la création de

mares d’alimentation.
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3.2.2 Résultats

Le tableau 6 présente les marais & spartines, par ordre décroissant de priorité
d’intervention, a partir de la caractérisation des facteurs limitants, alors que le tableau 7

dresse les résuitats associés aux éléments justifiant I'intérét d'y intervenir,
Les résultats du tableau 6 montrent que:

+ le nombre de facteurs limitants rencontré varie de 1 & 7, le plus fréquent étant de 3
(pour 18 marais}; les marais & spartines sont plus nombreux a présenter plus de 3
facteurs limitants {au nombre de 26} que 2 (au nombre de 14) cu un seul {pour 3
marais);

+ la plupart {(72%) des marais présentent au moins un facteur limitant de priorité 1. De
ce nombre, prés de la moitié n’en présentent qu’un seul et la fréquence décroit a
mesure que croft le nombre de facteurs limitants de type 1;

+ 28% des marais présentent une priorité d’intervention de niveaux 2 et 3; seul le marais
de Ilsle Verte ne présente qu’‘un facteur limitant;

« 0N peut v constater également que le facteur limitant le plus répandu est I'absence de
grandes mares de migration pour 51 marais (82%), suivi de la coupe des franges
arborescente et arbustive pour 31 marais {51%]}, d'une densité de mares insuffisante
dans la zone de Spartine étalée pour 27 marais {44%} et de I'absence de zostéraie &
proximité pour 23 marais (38%]).

Du tableau 7, il ressort qu'avec un total maximal possible de 50 points, aucun marais ne
présente la cotation maximale, se partageant de fagon égale (50/50) avec des cotes
supérieures et inférieures & 30 points. En cumulant les cotes des tableaux 6 et 7, le
maximum de points obtenus est de 115 pour le marais de Old Bic, suivi des marais de
I’Anse Sainte-Anne, du Grand Pabos et de Notre-Dame-du-Portage. i s’agit des marais les
plus perturbés et auxquels sont associés les plus forts paramétres d’intérét y favorisant
une intervention. La plupart des marais (59%) présentent une cote de perturbations
supérieure a celle des intéréts alors que c’est I'inverse pour dix-huit autres dont la cote
maximale représentant les facteurs limitants est plutdt faible (valeur de 30) (voir annexe
8). Chez ces derniers, une cote d’intérét supérieure aux facteurs limitants justifie a elle

seule la pertinence de conserver ces marais, puisqu’ils recélent d’éléments d’intérét.
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3.2.2 Résultats

Le tableau 6 présente les marais & spartines, par ordre décroissant de priorité
d‘intervention, i partir de la caractérisation des facteurs limitants, alors que le tableau 7

dresse les résultats associés aux éléments justifiant I'intérét d’y intervenir.
Les résultats du tableau 6 montrent que:

« le nombre de facteurs limitants rencontré varie de 1 a 7, te plus fréquent étant de 3
{(pour 18 marais}; les marais & spartines sont plus nombreux a présenter plus de 3
facteurs limitants (au nombre de 26) que 2 (au nombre de 14) ou un seul {pour 3
marais); ' .

+ la plupart {72%) des marais présentent au moins un facteur limitant de priorité 1. De
ce nombre, prés de la moitié n‘en présentent qu'un seul et la fréquence décroit &
mesure que croft le nombre de facteurs limitants de type 1;

+  28% des marais présentent une priorité d'intervention de niveaux 2 et 3; seul le marais
de l'lsle Verte ne présente qu’un facteur limitant;

« on peut y constater également que le facteur limitant le plus répandu est I"absence de
grandes mares de migration pour 51 marais (82%), suivi de la coupe des franges
arborescente et arbustive pour 31 marais (51%), d'une densité de mares insuffisante
dans la zone de Spartine étalée pour 27 marais (44%) et de I"absence de zostéraie a
proximité pour 23 marais {38%).

Du tableau 7, il ressort gqu’avec un total maximal possible de 50 points, aucun marais ne
présente la cotation maximale, se partageant de facon égale (50/50) avec des cotes
supérieures et inférieures a 30 points. En cumulant les cotes des tableaux 6et?, le
maximum de points obtenus est de 115 pour le marais de Old Bic, suivi des marais de
I’Anse Sainte-Anne, du Grand Pabos et de Notre-Dame-du-Portage. Il s'agit des marais les
plus perturbéds et auxquels sont associés les plus forts paramétres d'intérét y favorisant
une intervention. La plupart des marais (59%) présentent une cote de perturbations
supérieure a celle des intéréts alors que c’est 'inverse pour dix-huit autres dont la cote
maximale représentant les facteurs limitants est plutdt faible (valeur de 30) {voir annexe
8). Chez ces derniers, une cote d’intérét supérieure aux facteurs limitants justif-ie a elle
seule la pertinence de conserver ces marais, puisqu’ils recélent d’'éléments d’intérét. On
retrouve en annexe 9 la représentation graphique des cotes résultantes des tableaux 6 et
7. Ce mode de visualisation pérmet, par exemple, pour plusieurs marais ayant obtenu une
méme cote de priorité d’intervention, de départager ceux ayant récolté les par:amétres

dintérét les plus élevés.
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Tableau 6 Priorités d'intervention et cotes résultantes

Priorités d'intervention

1: pertes 2: mares insuffisantes 3: autres

1a: anthropiques 1b: naturelles }2a 2b 2c 3a 3b 3c

w ] ) [ © @ ) o
o ° . T o ‘o %’ ° ., T e
c ® T cE ;‘:: g g g % § - g 5
. 2 2 2o i E| 2 2% b S = £ =
No - Localité E o s ERE gig|~* o n £ . B B, @ 2
55% ¢ 3 &3 8§ §iZ|l.e LE % 5L 28 g2l

D @ c =% = = 0 = D sl 2 ® w = n @ v 02 @@

5 C g 2 £ e85 a wi E|l ek c @ c @ 32 a5 ol £
S8 & & &322 & 2:if|188 85 88 |8 2523818
28 Gros-Cacouna X X X x 5 X 60
20 Anse Sainte-Anne X X X 4 X X X 75
46 Grand Pabos X X X X 4 X X 60
24 Tles de Kamouraska x X X 4 X 50
35 0ld Bic X X 3 X X X X 75
25 Notre-Dame-du-Portage X X 3 X X X 65
51 Bonaventure X X X 3 X X 556
57 Restigouche X X X 3 X X 55
48 Pointe Nouvelle b X X 3 X X 50
2 Baie-Saint-Paul X X 3 X 50
26 Riviere-du-Loup X X 3 X 50
29 Baie de l'lsle Verte X X X 3 30
50 New Carlisle X X 2 X X b3 655
45 Petit Pabos X X 2 X x 45
53 Riviére Nouvelle X X 2 X X 45
66 Oak Bay X X 2 X 45
8 Baie des Mille-Vaches X X 2 30
49 Paspébiac X X 2| . _ 30
33 Cap Marteau X X 2 X X X 45
22 Anse Sazint-Denis X 2 X X X 50
23 Baie de Kamouraska X 2 X X 40
27 Anse-au-Persil X X 2 X X 40
19 Sept-les X X 2 x 30
36 Sacré-Coeur X X i 2 X 30
32 Tlets d'Amour X i X x x X 55
15 Betsiamites Est X 1 X X X 45
38 Anse au Griffon X 1 X b4 X 45
%95 Pointe-a-la-Garde X 1 X X X 45
61 Peinte de I'est X 1 X 25
4 Saint-Joseph-de-la-Rive X 1 X X X 45
40 Baie de Gaspé nord X 1 X X 30
43 Rivigre Saint-Jean X 1 X X 30
44 Rivi¢re Malbaie X 1 X x 30
47 Port-Daniel b 1 X X 30
9 Portneuf-sur-Mer X 1 x X 30
58 Havre-Aubert b 1 x - 20
§9 Les Sillons x 1 x ’ 20
60 Grande-Entrée X 1 X 20
37 Pointe-au-Pére X 1 X X 25
1 Petite-Riviére-Saint-Frangois X 1 x b X 40
21 Pointe-aux-lroquois X 1 X X b 40
31 Riviere des Trois Pistoles 1 X X 30
16 Pointe-aux-Outardes t X x 30
17 Baie-Trinité 1 K = x X 30
18 Port-Cartier 1 X X 30
10 Baie-Laval 0 x x X 35




Priorités d'intervention

1: pertes 2: mares insuffisantes 3: autres

1a: anthropiques 1b: naturelles {2Za 2b 2c 3a 3b 3c
3 8 e 8, & |2 3 |
o - gi 2 a2 & 2 8 €
5 s §5%§ s:i8ls 58 £ |g. = s
No - Localité E o € ERE §igle Ne R O TE .8 o 13
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5 @ c a £ == s E Diwl @@ @ T wa 12 08 @) 4
T CF > £ 28a 3 ni 8| cx c & £ 133 o & ogy| 2
585 8 & §s2 5 2ic|8: 88 Ss |82 28 £¢8(8
52 New Richmond 0 x X 25
54 Miguasha 0 X X 25
14 Betsiamites Ouest 0 X X X X 40
3 fle aux Coudres 0 X X X 30
7 Escoumins 0 X X X 30
34 Bic 0 X X X 30
39 Penouille 0 X X 20
41 Bassin du Sud-Quest 0 X X 20
42 Sandy Beach 0 X X 20
13 Colombier 0 X X 20
11 Colombier 0 X X 20
12 Colombier 0 X X 20
6 Grandes Bergeronnes 0 X X 20
5 Petites Bergeronnes o] X 16
30 isle Verte 0 x 10

total: 5] 5 31 20 3] 4 13 1 16 27 9 51 23




Tableau 7 Paramétras d'intérét et cotes résultantes

o - 5 2 2
£5 B SEE 8T R2ez| s%5
No - Marais eE 5 &egg n and 8‘;‘3_
8 Grandes-Bergeronnes 10 10 10 10 5 45
16 Pointe-aux-Outardes 10 10 10 10 5 45
2  Baie des Mille-Vaches 1) 5 10 10 10 40
9  Portheuf-sur-Mer 5 B 10 10 H 40
11 Colombier 10 5 10 10 5 40
12 Colombier 10 5 10 10 5 40
13 Colombier 10 5 10 10 5 40
14 Betsiamites Ouest i0 5 10 10 5 40
15 Betsiamites Est 10 5 10 10 5 40
29 Baie de I'lsle Verte 5 5 10 10 10 40
34 Bic 10 151 10 10 5 40
35 Oid Bic 10 5 10 10 5 40
7  Escoumins 10 10 1c 10 0 40
37 Pointe-au-Pére 5 5 10 10 5 35
46 Grand Pabos 10 5 10 H 0 35
58 Havre-Aubert 10 5 10 1o o} 35
3 Tl aux Coudres 10 5 10 10 o 35
B Petites Bergeronnes 10 10 o] 0 5 35
24 Tles de Kamouraska 5 0 10 10 10 35
36 Sacré-Cosur 5 b 10 10 5 35
19  Septiles 5 10 10 0 5 30
21 Pointe-aux-lroguois 5 0 10 10 B 30
22  Anse Saint-Denis 5 0 10 10 5 30
23 Baie de Kamouraska 5 o] 10 10 5 30
25 Notre-Dame-du-Portage 5 o] 10 10 5 30
26 Riviére-du-Loup 5 ] 10 10 5 30
27 Anse-au-Persil 5 o] 10 10 8 30
40 Baie de Gaspé nord 10 0 10 10 ¢} 30
44  Rividre Malbaie 10 10 10 0 ¢ 30
10 Baie-Laval 10 10 0 10 &) 30
69 Les Sillons 10 5 0 10 0 25
60 Grande-Entrée 10 5 0 10 o} 25
1  Petite-Rividre-Saint-Frangois 5 10 0 10 o 25
17 Baie-Trinité 5 10 0 10 o] 25
30 [sle Verte 5 o] 0 10 10 25
20 Anse Sainte-Anne 10 o 10 (o] 0 20
28 Gros-Cacouna 5 o 10 4] 5 20
31 Riviére des Trois Pistoles 5 o] 0 10 5 20
33 Cap Marteau 5 5 0 10 0 20
38 Penouille 10 o o] 10 0 20
41 Bassin du Sud-Ouest 10 0 o] 10 0 20
42 Sandy Beach 10 o] 0 10 0 20
43 Rividre St-Jean 10 o] Q 10 4] 20
54 Miguasha 10 ] 0 10 0 20
61 Pointe de I'Est 10 5 o] 4] 0 15
4  Saint-Joseph-de-la-Rive 10 5 0 0 0 is
32 llets d'Amour 5 o] o] 10 0 15
38 Anse au Griffon 5 10 (o] ] o] 15
45 Petit Pabos 10 5 o] o) [+) 186
51 Bonaventure 5 10 c 0 0 15
52 New Richmond 10 5 o} 0 ¢} 16
53 Rividre Nouvelle 5 0 o] 10 8] 15
B85 Pointe-d-la-Garde 5 0 0 10 0 1%




Tableau 7 (suite)

e 2 2 2 8% sxs| ¢

£8 & E.% 53 s528| £

£ 8 = ® c = B o o 9k 273

No - Marais F';é :‘3: ns_’gg E’: E’g-g 8‘:'3
56 Oasak Bay 5 o] 10 0 o 15
2  Baie Saint-Paul 5 5 0 0 ] 10
47  Port-Daniel 5 5 o] 0 0 10
48 Pointe Nouvelle 5 5 0 0 ] 10
49 Paspébiac S 5 0 0 o 10
50 New Carlisle 11 5 0 [4] 0 10
18 Port-Cartier 0 5 1] 0 o] 5
57 Restigouche 0 0 0 ) o] o]




4, TECHNIQUES DE RESTAURATION

A partir des résultats obtenus au chapitre précédent, il ressort que tous les marais étudiés
nécessitent une forme ou une autre d’intervention, La plupart {plus de 60%]} s’y prétent
d’autant plus qu'ils comportent plus de trois (3} paramétres d’intérét. Les techniques de
restauration susceptibles d'étre appliquées aux marais a spartines et aux herbacgaies salées
du Saint-Laurent sont diverses. Nous les présentons ci-aprés selon les priorités

d’intervention dégagées auparavant.

Les bénéfices associés & la restauration sont de diverses natures :

+ Biologique : augmentation de la richesse et de la diversité faunigue et floristique;
possibilité pour les oiseaux et poissons de réutiliser certaines parties
du marais;

+ Economique : les retombées économiques sont difficiles & évaluer, mais pourraient

étre associées a I'augmentation de certaines activités récréatives
telles que la chasse, la péche sportive, les activités d’interprétation
de la nature; la valeur des terrains limitrophes s’en trouve bonifide;
enfin, il est plus colteux de faire par un systdme usinég, le travail
d’un marais en terme de capacité de production primaire et
d’épuration des eaux;

« Sociale : sauvegarde du patrimoine québécois (géographique, historique,
archéologique, etc.) (par ex. des barachois estuariens du Québec});
augmentation du potentiel récréotouristique, 8ducatif et sportif;

» Esthétique : ta beauté du paysage s’en trouve bonifiée.

Cn trouve d'abord les techniques de restauration relatives aux marais ayant subi des pertes
{(priorité 1), celles relatives aux marais ne présentant pas suffisamment de mares d’'élevage
{priorité 2), puis celles visant & recréer un couvert de fuite suffisant, des franges
arborescente et/ou arbustive, des mares de migration et/ou d’alimentation pour les ardéidés
ét les oiseaux de rivage et un herbier de zostére (priorité 3) favorable aux faunes ichtyenne
et aviaire. Avant de réaliser un aménagement, il est souhaitable de vérifier auprés des

autorités pertinentes (Service canadien de la faune, ministére de I’'Environnement et de la
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Faune) la présence d’espéces féuniques ou végétales rares ou menacées de facon i ne pas

nuire a leur habitat ou encore de les éliminer directement par les ouvrages.

4.1 TECHNIQUES DE RESTAURATION VISANT A COMPENSER UNE PERTE

4.1.1 Mise en eau de marais endigués ou drainés

La principale modification engendrant la dégradation de ces marais est de nature a la fois
hydraulique et hydrologique: le fait d’empécher I'eau de submerger périodiquement le
marais (endiguement) ou d’accélérer son asséchement (drainage) provoque des
perturbations majeures 3 la dynamigue des écosystémes en place. Deux orientations
peuvent &tre considérées pour l'aménagement de ces milieux perturbés, soit le
rétablissement des conditions d’origine ou l'utilisation des aménagements existants

(digues, fossés, structures de contréle...) & des fins de création d’habitat.

4.1.1.1 Mise en eau des marais endigués & I'aide d’un systéme de pompage

En ce qui concerne les marais endigués, {eur mise en eau a I'aide d'un systéme de pompage
permet la création de plans d’eau permanents (figure 5). Ces derniers peuvent simplement
étre constitués des mares résiduelles présentes a |'intérieur de I’aboiteau ou directement
contenus par le réseau de digues ceinturant I’aboiteau. Le cas de I'aboiteau Soucy de 1'lsle-
Verte en est un bel exemple (Argus, 1995d). La partie orientale de cet aménagement a été
congue de facon a exploiter les mares résiduelles tandis que la partie occidentale exploite

les digues et fossés de I'aboiteau (photo 4).

La mise en place d'un poste de pompage nécessite cependant I'aménagement d’une
réserve d’eau suffisante pour alimenter le milieu a restaurer et cela, méme en période de
morte-eau. De plus, le fonctionnement des pompes nécessite une source d’énergie
(électrique, éolienne, solaire...) ainsi qu’un minimum d’entretien et de réparation. Ces
éléments font en sorte que le promoteur du projet de restauration devra prévoir un montant
annuel, pour toute la durée de vie de I'aménagement, pour effectuer les travaux d’entretien
et s'assurer du bon fonctionnement des équipements. Certains aboiteaux construits dans
les années 1880 avec des ressources limitées sont encore en place et efficaces. On peut

donc les considérer comme permanents.
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Fleuve Saint-Laurent
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FIGURE 5 Mise en sau des marais endigués a l'aide
d'un systédme de pompage

N° de projet : 17545-106




Le tableau 8 indique les sites (par ordre décroissant des paramétres d’intérét) ou ce genre

d’intervention est applicable.

Tableau 8 Sites ot la mise en eau de marais endiguds a I'aide d’un systéme de pompage
peut étre effectude

No. - Marais Superficie endiguée (ha)
29 - Baie de I'lsle Verte 42 Yo
24 - lles de Kamouraska 105 |
22 - Anse Saint-Denis ' 291
23 - Baie de Kamouraska 350 W
20 - Anse Sainte-Anne 280 ._’?’
28 - Gros Cacouna 209 {7

4.1.1.2 Création de bréches dans les digues

La réouverture de digues permet & des zones qui étaient confindes, d’'&tre inondées lors des
pleines-mers et de subir & nouveau l'influence du milieu marin (figure 6). L'inondation et
I’'exondation régulidres permettent au faciés végétal de la zone intertidale de retrouver ses

caractéristiques naturelles.

Lors des travaux de réouverture des digues, une attention particulidre doit étre portée 2 la
topographie des zones {axes de drainage) qui seront & nouveau sous l'influence des
marées, afin de bien localiser les ouvertures. Ces dernidres devront &tre en nombre
suffisant afin de réduire la vitesse de l'eau dans les bréches et du méme coup, les
problémes d’érosion qui y seraient associés et assurer une inondation suffisante du marais
endigué. Le matériel résultant de la création de bréches peut étre dispbsé prés des digues

existantes en prenant bien soin d’adopter des profils doux et revégétalisés.
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FIGURE 6 Création de bréches dans les digues
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La coneception des ouvertures dans les digues doit &tre effectuée en considérant les critéres

suivants:

+« volume d’eau nécessaire pour inonder fa portion de marais visée
+ hauteur de la tranche d’eau lors des hautes marées de vive-eau au site de la digue

+ période de temps ol cette tranche d'eau est effective

Aprés avoir déterminé ces paramétres, un débit sera déterminé (volume/temps). C’est a
partir de ce débit de conception que la dimension des bréches sera calculée. Les
paramétres de calcul sont le rayon hydraulique, la pente de la ligne d’énergie et un facteur
correctif refiétant les conditions de rugosité des parois et du fond. De cet exercice, la
dimension de la brache sera défini et pourra étre répartie en plusieurs petites bréches.

Il est & noter que les activités de végétalisation sont essentielles dans ce type de travaux,
car l'action des végétaux assure une certaine stabilité aux couches superficielles du
remblai, en plus de contrdler 'envahissement par des végétaux indésirables (ex.:

phragmites).

Les sites o0 la mise en eau de marais endigués a |'aide de bréches dans les digues peut

&tre effectuée sont les mémes que ceux apparaissant au tableau 8.

4.1.1.3 Mise en eau des canaux de drainage

Aux endroits ot une agriculture marginale ou des terres en friche sont présentes et ol la
végetation et les mares sont absentes, plusieurs types d'intervention sont possibles. On
peut mettre en place un réseau de canaux dans les terres agricoles abandonnées afin
d’augmenter la superficie en eau du milieu. La longueur des canaux supplémentaires & créer
sera évidemment fonction de la superficie de terres agricoles susceptibles d’étre récupérée,
mais on devrait tenter idéalement d’obtenir un ratio eau/terres agricoles de I’ordre de 30%,
ce qui obligerait a creuser environ 5 km de fossés de trois a cing métres de largeur et d’un
métre de profondeur pour chaque 10 ha d’habitats. A ce réseau de fossés, pourrait &tre
associée une série de mares peu profondes d’une superficie inférieure 2 500 m? qui

pourraient servir de sites de repos durant la migration, ou de sites de nidification et
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d’élevage pour les oiseaux aquatiques, notamment la sauvagine. Le matériel excavé
pourrait &tre disposé en minces couches (inférieures & 10 cm) sur les terres voisines ou

transporté a I'extérieur du site par camion {photo B).

It est aussi possible de créer des étangs alimentés par les eaux estuariennes, via l'utilisation
d’un canal de drainage comme canal d’alimentation (figure 7). Le niveau d’eau peut alors
étre contrdlé par un seuil mobile susceptible de rendre possible la vidange compléte de
I"étang (Argus, 1990a), ce qui est souhaitable pour permettre aux poissons d’'étre évacués
périodiqguement (photo 6).

Les déblais issus de ces travaux peuvent étre disposés en couches minces (<10 cm) aux
pourtours des mares nouvellement créées {la restauration du site peut alors &tre envisagée
avec de la Spartine étalée) ou sortis hors du marais, ce qui entraine des co(ts

supplémentaires. On peut également envisager de créer des ilots

Le tableau 9 indique les sites (par ordre décroissant de parameétres d’intérét) ot ce genre

d’intervention est applicable.

Tableau 9 Sites ol la mise en eau de canaux de drainage peut étre effectuée

No. - Marais Nombre de canaux de drainage
29 - Baie de I'lsle Verte 15

24 - Tles de Kamouraska 16

25 - Notre-Dame du Portage 1

27 - Anse au Persil 3

33 - Cap Marteau 2

Pour pallier & la faible profondeur et I’'asséchement rapide de certaines mares imputable a
la présence de canaux de drainage & l'intérieur du marais, des seuils pourraient étre
aménagés par la construction de pertuis ajustables en bois traité. Les pertuis sont insérés
dans de petites digues étanches constituées de matériaux provenant de I'excavation du site

des travaux, de maniére a favoriser le rehaussement des niveaux d’eau sans perturber
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FIGURE 7 Mise en eau des canaux de drainage
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I"équilibre du milieu. La faisabilité de tels aménagements a déja été testée avec succés dans
le sectetr de I'isle Verte {Argus, 1995d). Les seuils peuvent &tre installés soit sur le canal

principal ou sur les canaux secondaires en communication avec le canal principal.

Le drainage excessif des marais littoraux constitue une source de dégradation répandue et
trés subtile. Les impacts écologiques négatifs associés & cette perturbation ne sont pas
encore beaucoup documentés. La seule connaissance de I'existence de marais de nature
minérale ou organique (tel qu’abordé précédemment) laisse entrevoir des impacts
écologiques importants résultant du drainage des marais. Dans le but de contrer ce type
de dégradation, il est possible d’aménager des canaux de drainage de fagon & favoriser le
rehaussement de la nappe phréatique et la réhabilitation phyto-écologique des marais
supérieurs : en travers et 3 la jonction des canaux de drainage principaux et secondaires,
des petits seuils en bois peuvent étre aménagéé afin de retenir les eaux de drainage en
amont. Une modulation de la hauteur des seuils pourrait &tre établie avec les agriculteurs
en fonction des types de plantes cultivées et leurs besoins en eau au printemps; dans les
cas ol les cultures pourrdient supporter une inondation printaniére, les minis bassins ainsi
créés seraient susceptibles d’étre utilisés par les couvées de canards. Les seuils doivent
permetire le drainage des terres situées en amont tout en étant situés en-dessous du
niveau moyen des pleines-mers., Pour augmenter leur attrait, il est souhaitable d’adoucir
leurs pentes a un rapport de 1:2 ainsi que celles des canaux de drainage. Ceci faciliterait
également le déplacement des canetons de part et d'autre des canaux de drainage.
L'adoucissement des pentes des canaux représente i’activité la plus destructrice du couvert
végétal. Les couverts de Spartines alterniflore et étalée qui seront affectés devraient étre

réimplantés.

Cette approche a |"aide de seuils est peu dispendieuse et entraine des répercussions des
plus bénéfiques sur le marais et les oiseaux tant en période de migration que d’élevage.
Des exemples de ce type d’intervention existent dans le marais a spartines de l'lsle-Verte.
La présence de champs agricoles pourrait interdire ce genre d’approche sur le canal

principal mais non sur les canaux secondaires.

Dans le’cas de I’'aménagement de bassins & méme les canaux de drainage, il est primordial

de prendre en compte la nappe phréatique. Un rehaussement de celle-ci pourrait étre
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contraignant au niveau de l'entretien des infrastructures routiéres, lorsque celles-ci sont
situdes trop prés des aménagements. Lors des études de préfaisabilité, un inventaire des
utilisations des terrains avoisinant "aménagement prévu devra étre effectué. Par la suite,
une consultation avec les différents propriétaires devrait avoir lieu afin d’évaluer I'impact

d’un rehaussement de la nappe phréatique en regard de leurs activités {cas par cas).

Les sites (par ordre décroissant de paramétres d’intérét) ol ce genre d’intervention est

applicable sont les mémes que ceux présentés au tableau 9.

Ce lot de travail comprend des activités manuelies et mécaniques réparties comme suit
{Argus, 1990a) :

+«  Travaux mécaniques ;

- adoucissement des pentes
- creusage de mini-bassins

- installation de seuils

» Travaux manuels :

- préparation des pentes (plantation)

- ajustement des seuils

4.1.2 Marais en érosion

L‘érosion des marais peut é&tre abordée sous l'angle de la modification du bilan
sédimentaire. Les interventions visant la restauration de ces milieux devrait favoriser le
rétablissement d‘un bilan sédimentaire positif par la mise en place d’aménagements
permettant la déposition et la consolidation des sédiments. La source de ces derniers peut
8tre naturelle ou provenir d’activités de dragage. D'autres types d'aménagements peuvent
&tre réalisés dans le but de protéger les marais résiduels; on parle alors de protection plutdt

que de restauration.
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4,1,.2.1 Rechargement avec du matériel de dragage

Bien que considéré comme un des grands fleuves du monde, le Saint-Laurent est celui qui
transporte le moins de sédiments dans ces eaux: 7 millions de tonnes par année (Sérodes,
1980). L.a rareté des sédiments charriés fait donc des matériaux obtenus par dragage une
ressource intéressante, surtout si on la pergoit comme source de matériaux utiles a la

construction d’habitats fauniques.

Dans le couloir du Saint-Laurent, on trouve plusieurs sites ou des fles artificielles
constituées de dépbts de dragage se sont avérées bénéfiques pour les faunes aviaire et
ichtyenne (ile Verte prés de Longueuil, fles du Fault et de la Broquerie prés de Boucherville}.
Il est donc possible d’utiliser ce type de matériaux lorsque le matériel sédimentaire n'est
pas naturellement disponible (Bertrand, 1984b), soit en dehors de la zone de turbidité.
Avec un minimum de planification, il apparait possible d’en faire une utilisation dans des

projets a caractére faunique.

Dans le secteur étudié, la banque DRAGSED du Centre Saint-Laurent identifie une
cinquantaine de sites de dragage récurrent. Nous n'avons retenu au tableau 10 que les
sites de dragage situés & moins d‘un kilométre d'un marais a spartines, ainsi que les
volumes de sédiments qui y ont été dragués de 1989 4 1995. Nous les avons localisés sur

i‘annexe cartographique ci-jointe en vue de déterminer lesquels pourraient &tre exploités.

Sur la rive nord de I'estuaire et du golfe, seuls deux sites de dragage {ile aux Coudres et
Saint-Joseph de [a Rive) sont répertoriés dans DRAGSED. Sur la rive sud de I'estuaire, peu
de sites de dragage sont répertoriés, mais tous sont contigus a un marais & spartines, ce
qui les rend d’autant plus intéressants. C’est la rive sud du golfe (jusqu’a Gaspé) qui
compte le plus de sites de dragage (avec une vingtaine de sites); aucun marais & spartines
ne s’y étant développé, ces sites ne pourront donc étre mis & contribution. Sur les rives
de la Baie des Chaleurs, seulement deux des treize sites inventoriés sont valorisables & des
fins de restauration de marais a spartines. Enfin, les Tles-de-la-Madeleine compte six sites

utilisables.
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Tableau 10 Volumes draguds selon la bangue DRAGSED d’Environnement Canada

Localités 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 moyenne
-lle aux Coudres:
traversier 7701 7395 7548
St-Bernard 8148 10061 7704 8996 10523 8086
-Saint-Joseph-de-la-Rive 361 628 411 467
-Gros-Cacouna 10787 1116 5952
-Rimouski 9801 7610 2858 10893 7719 11556 84086
-Riviére-du-Loup 45382 44718 45483 41720 35764 38169 29880 40157
-Bonaventure 2700 4517 2240 745 1200 976 1250 1947
-Port-Daniel 2744 2667 3757 3997 4146 1941 1051 2900
-lles-de-la-Madeleine
Havre-Aubert 1848 33238 4555 13214
Havre-aux-Maisons 2551 1858 2105
Cap-Vert 8305 8308
Grosse lle 5392 600 3148 1351 1778 3000 6260 3076
Old Harry 400 1000 300 300 300 300 433
Pointe-aux-Loups 300 500 500 300 300 300 300 357

Le tableau 11 indique les marais en érosion oll ce genre d'intervention est applicable (par

ordre décroissant de paramétres d’intérét).

Tableau 11 Sites ou le rechargement a l’aide de matériel de dragage peut étre effectud

No. - Marais Longueur en érosion {km)
26 - Riviére-du-Loup . 2,6
4 - Saint-Joseph de la Rive 2

Des études américaines ont également montré la possibilité d’épandre du matériel dragué
en couches minces a la surface d'un marais depuis un appareil épandeur de type
hydraulique (USAE, 1993), dans le but de recharger des marais en érosion. Les résultats
ont montré que ce mode de disposition réduirait les impacts écologiques sur les habitats
récepteurs par rapport a la disposition en sites ponctuels. Ces études ont montré que les
Spartines alterniflore et étalée peuvent émerger de couches de déblais d’épaisseur variant
entre 3 et 30 cm {24 c¢m pour la Spartine étalée et 30 ¢cm pour la Spartine alterniflore) par
reproduction végétative. La repousse la plus efficace a lieu sur fes matériaux sabIeuk.
Cahoon et Cowan (1988) cités dans USAE {1993) ont montré que la Salicorne se reproduit

également végétativement et recolonise le matériel épandu. Le taux de recouvrement est




tributaire de I'épaisseur de sol épandu et du degré d’altération du sol. Par reproduction
végétative, deux saisons de croissance semblent nécessaires avant de recouvrir la densité
végétale usuelle des marais. Par germination, les délais sont beaucoup plus longs et des
problémes d’érosion peuvent s'ajouter. Les études conduites en Louisiane et en Caroline
du Nord proposent des couches de matériel de 5 & 15 cm. Cependant, peu d’'études se
sont penchées sur I'épaisseur optimale & épandre afin de favoriser la repousse végétale
(certaines sources mentionnent entre 3 et 5 cm) et le type de milieu a constituer (texture,
pourcentage en eau, etc.). Au Québec, ce concept est applicable puisque les végétaux

indigénes pourront s'adapter a ces conditions.

Il faut également noter que les sédiments fins sont propices a |'adsorption des
contaminants & leur surface. |l est donc essentiel, a |’étape de préfaisabilité de tout projet
de rechargement, qu’une caractérisation des sédiments soit effectuée afin d’en évaluer le

niveau de contamination.

4.1.2.2 Rechargement avec parc de sédimentation

Dans les cas ol du matériel de dragage n’est pas disponible & proximité, il reste
I'éventualité d’utiliser le matériel sédimentaire naturellement disponible au sein de la zone
de turbidité. Cette solution est inspirée d'une technique éprouvée en Europe, mais peu
répandue au Québec, soit l'utilisation de parcs de sédimentation. Ces structures de
protection, implantées dans la zone intertidale, sont munies d’ouvertures laissant entrer les
eaux chargées de sédiments en suspension. L’objectif consiste a provoquer la
sédimentation naturelle des matidres en suspension afin de rehausser la surface du marais
et permettre la formation d’un profil plus régulier a I'arriére de fa structure, favorisant ainsi

la recolonisation par la végétation.

Les parcs de sédimentation, tel que celui installé a titre de projet-pilote & Rivigre-du-Loup
dans le but d’éprouver I'efficacité de cette technique {Argus, 1995c¢) {photo 7 et figure 8)
permettent au matériel sédimentaire en suspension dans la zone de turbidité maximale de
décanter, de contrer ['érosion, permettant d’envisager une reconstitution a moyen terme

du marais inférieur,

X
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Cette disponibilité naturelle de matériel sédimentaire doit également considérer les
conditions sédimentaires locales : s'il y a présence de courants, vagues ou glaces
déstabilisant le littoral, aucune sédimentation ne prendra place. Il s'agit de transformer
I’équilibre sédimentaire associé aux conditions naturelies locales pour que les nouvelles
conditions créées soient plus favorables au maintien d’un marais & cet endroit. Les
contraintes sont principalement définies par les forces érosives et les co(ts engagés.
L'utilisation de matériaux dragués permettrait d'accéiérer le processus de remplissage du

parc de sédimentation.

L'expérience de l'implantation du parc de sédimentation de Riviére-du-Loup a permis
d’affiner I'estimation des co(ts: I’on doit non seulement tenir compte du nouveau marais
ainsi créé (dans ce cas d’une superficie d’environ 25 ha), mais également de la superficie
de marais protégé {environ 15 ha). On arrive ainsi a un co(t par hectare moins exhorbitant

et plus représentatif des gains environnementaux.

Le tableau 12 présente, par ordre décroissant de paramétres d’intérét, les marais a
spartines en érosion et situés dans la zone de turbidité maximale qui pourraient faire l'objet

d’une telle technique.

f) prrerrrrr——
s ARGUS:
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Tableau 12 Sites ol Je rechargement avec parc de sédimentation peut étre effectuéd

No. - Marais Longueur en érosion {km)
24 - Tles de Kamouraska 5,3

20 - Anse Sainte-Anne 3,3

4 - Saint-Joseph de la Rive - 2

2 - Baie Saint-Paul 0,31

4.1.2.3 Epis noyés

Un épi consiste en une structure susceptible d'initier la sédimentation intertidale et de
développer conséquemment une batture (figure 9). Placé au bon endroit, il bloque les
courants de marée et réduit significativement ['agitation sur le rivage. Ce type
d'aménagement a été expérimenté avec succés par les allemands et les hollandais. Plus
prés de nous, la sédimentation intertidale générée par la construction d’une digue par la
papetiére Abitibi-Price sur la c6te de Beaupré a indirectement provoqué l'accroissement du
marais adjacent. La digue de 800 m avait pour but d’assurer la protection des goélettes qui
venaient décharger du bois, contre les vagues formées par les vents du nord-est. Elle a
permis la captation et |’atterrissage d’une partie du matériel sédimentaire qui transite, via
fa zone de turbidité maximale, entre Cap-Tourmente et |'lle d’Orléans. |l en a résulté |'un
des plus beaux marais a scirpe de la région, atteignant en une trentaine d’années quelque
300 ha en aval de la digue et 50 en amont grace aux aliuvions provenant de la riviére

Sainte-Anne.

La mise en place d'épis nécessite un certain nombre d’activités telles que les travaux de
préparation, le transport et la manipulation des matériaux sur terre et sur mer et I’érection
des épis.

« Travaux de préparation

lls consistent & aménager une aire de chargement des matériaux {enrochement) avant de

les acheminer vers le site des travaux. Lorsque le site des travaux est en mer (insulairg),

les matériaux peuvent &tre transbordés par barge.

K
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Figure 9 Caractéristiques des épis
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+ Transport des matériaux

Sur terre, les matériaux peuvent étre transportés par camions. Lorsque le site des travaux

est en mer, une grue permet de transborder I’enrochement dans les barges.

+ Erection des épis

Les conditions de marée et la bathymétrie pouvant limiter les possibilités de déversement
par le fond des matériaux d’emprunt, |‘utilisation d’une barge de type «clamshell» ayant la
possibilité de s’ancrer a I"aide de béquilles et de recevoir subséquemment les autres barges

peut étre utile.

Les sites propices & l'installation d'épis sont les mémes qu’a la section 4.1.2.2 puisqu'ils

doivent également bénéficier de matériel sédimentaire naturellement disponible.

4.1.2.4 Adoucissement des pentes de talus en érosion

Lorsqu’il s’avérera impossible d’utiliser des parcs de sédimentation, on pourra adoucir les
pentes du talus en érosion {rapport 1 : 10} et tenter de les végétaliser le plus rapidement
possible avec des plagues ou des plants de Spartine (figure 10). Cette technique n'ayant
pas encore fait I'objet d’expérimentations, il serait intéressant d’en faire un projet-pilote,

fa ol la dynamique littorale et sédimentaire le permet.

L’application de cette technique repose sur le fait que, selon Drapeau (1992), le maintien
du talus abrupt crée I'érosion. En fait, si la végétation était absente et que les forces
hydrodynamiques et ies sédiments seulement étaient en cause, le profil des littoraux de
I"estuaire serait concave. C’est la végétation qui provoque la sédimentation. En reprofilant
le talus et en le stabilisant avec des plaques de Spartine bien ancrées au sol, I'érosion

serait enrayée et le talus préservé.
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Figure 10 Adoucissement de pentes de talus en érosion
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Le tableau suivant dresse la liste des sites propices & un tel aménagement, soit en &rosion

et hors de la zone de turbidité maximale, par ordre décroissant de paramétres d’intérét.

Tableau 13 Sites ou Jes pentes de talus en érosion pourraient étre adoucies

No. - Marais Longueur en érosion
8 - Baie des Mille Vaches 1.5
15 - Betsiamites 0,6
29 - Baie de I'lsle Verte 0,5
25 - Notre-Dame-du-Portage 0.75
26 - Riviére-du-Loup 2,5
31 - Riviére Trois-Pistoles 1.3
56 - Oak Bay 2,3
57 - Restigouche 0.4

4.1.3 Plantation d’arbres et d’arbustes

Sur les sites ayant subi des travaux de coupe, la plantation d’arbustes et d’arbres (myrique,
aulne) pourrait étre envisagée dans la portion supérieure du marais qui s’en trouve
dépourvue (figure 11). De nouveaux habitats constituant des abris pour la faune seraient
ainsi créés, en méme temps que la présence de la végétation contribuerait 2 la stabilisation
du sol. Dans le cas des marais entourés d’activités anthropiques, la plantation peut &tre

envisagée afin de procurer un écran visuel et un maximum d’intimité  la faune du marais.

Une trentaine de marais ayant fait 1’objet de coupe, nous proposons d’intervenir chez ceux
ol 100% du périmétre a été éliminé. Le tableau 14 les présente, par ordre décroissant de

parametres d’intérét.
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Figure 11 Plantation d'arbres et d'arbustes
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Tableau 14 Sites o la plantation d’arbres et arbustes peut étre effectuée

No. - Marais

29 - Baie de I'isle Verte

37 - Pointe-au-Pére

24 - fles de Kamouraska

21 - Pointe-aux-lroquois

22 - Anse Saint-Denis

23 - Baie de Kamouraska

26 - Rivigre-du-Loup

1 - Petite-Rivigre Saint-Frangois

20 - Anse Sainte-Anne

2 - Baie Saint-Paul

50 - New Carlisle

18 - Port Cartier

57 - Restigouche

4.2 TECHNIQUES VISANT A REHAUSSER LA VALEUR DES MARAIS

4.2.1 Création de mares

Dépendamment de la problématique du site étudié, la création de mares peut &tre utile afin
de rehausser le potentiel d’accueil pour les oiseaux aquatiques et du méme coup mettre en
valeur les marais supérieurs pour la faune. Ces mares peuvent &tre congues afin de
répondre aux besoins d’élevage, de migration et d’alimentation de la sauvagine {figure 12).

Le tableau 15 fait état des critéres a respecter pour chacun des besoins recherchés.
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Tableau 15 Synthése des critéres a respecter dans le cadre de la création de mares

- CARACTERISTIQUES
“TECHNIQUES
Superficie entre 50 et 200 m® | BOO m? >50 m? >50 m? {idéalement
{idéalement entre > 50O m?
200 et 500 m?)
Profondeur entre 10 et 20 cm >10 om (idéalement § > 20 cm > 10 ¢cm
<20 cm)
Tracé des pourtours irréguliers forme allongée, forme aliongée, irréguliers
pourtours irréguliers | pourtours
irréguliers
Superficie en eau de 10 a2 90% > 90% > 90% > 90%

(Bélanger, comm. pers.)

La création de mares d’élevage dans les marais qui en sont dépourvus nécessite la prise
en compte de |‘organisation hydrographique du marais. Le calibre des chenaux de marée
doit &tre connu {longueur, largueur, pente, rugosité, etc.), la présence de canaux agricoles
identifiée et la vélocité des courants de marée mesurée {Argus, 19280a). De plus, la
connaissance des courants dans les chenaux de marée va permettre de deéfinir tes
caractéristiques de drainage du marais afin de positionner les nouvelles mares. Ces
derniéres devront étre alimentées en eau de facon réguliére par les hautes marges. un
calibre optimal compte tenu des possibilités d’érosion.des faces latérales des chenaux et

du débit souhaité pour remplir les nouvelles mares.

Le creusage de nouvelles mares doit &tre réalisé prioritairement dans la partie haute des
marais supérigurs minéraux, soit la ol elles sont.quasi-absentes. La dynamique littorale y
est pratiquement inexistante de sorte que des aménagements y sont des plus pertinents.
Les marais supérieurs avec une mince couverture organique sont des endroits 3 privilégier
pour la formation de mares et la plantation de Ruppie maritime puisque, on I'a vu, ces sols
permettent une meilleure rétention en eau st empéchent la décomposition ra‘pide de
I'horizon organique au détriment de la minéralisation du marais et de la disparition des
mares {:apel, 1989a). Pour jouer pleinement leur réle, les mares doivent étre nombreuses

{4 4 5 mares a t'hectare, représentant un recouvrement en eau de 15% et plus),

Y
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petites, profondes, riches en invertébrés, supporter une végétation aquatique de type

Ruppie maritime tout en étant alimentées périodiquement en eau par les marées.

Plus de quarante des marais & spartines répertoriés présentent une densité de mares
d'élevage insuffisante. Afin de cibler les interventions sur les sites les plus pressants a
aménager, nous avons retenu les seize (16) marais dont les mares sont de densité
insuffisante, que ce soit dans la zone de Spartine étalée ou dans I’'herbagaie salée. Le

tableau 16 les présente par ordre décroissant de paramétres d’intérét.

Tableau 16 Sites ou la création de mares d’élevage serait pertinente

No. - Marais Superficie de mares de densité inférieure & 15%
{ha)
15 - Betsiamites est 28
35 - 0ld Bic 10,9
25 - Notre-Dame du Portage 3.8
10 - Baie de Laval 2,5
20 - Anse Sainte-Anne 1386,1
54 - Miguasha 13,7
61 - Pointe de I'Est 441,7
32 - llets d*Amour 2,4
38 - Anse au Griffon 10,8
45 - Petit-Pabos 11
51 - Bonaventure 25,3
52 - New Richmond 24,6
53 - Rivitre Nouvelle _ 72,1
55 - Pointe-a-1a-Garde 0
50 - New Carlisle 10,8
57 - Restigouche 8,7

4.2.2 Restauration de mares

Les techniques reliées a ce type d'intervention se réalisent manuellement en grande partie
a I'aide de pelles rectangulaires et de couperets & tourbe. Les principales activités

consistent & :
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+ identifier les mares 3 aménager

+ identifier les sites de prélévement de matériel de colmatage
« découper et transporter ce matériel

» creuser de nouvelles mares

+ approfondir les mares actuelles

4.2,2.1 Surcreusage

Sur la partie supérieure des marais tant minéraux qu’organiques, les apports d'eau des
mares reposent presqu’essentiellement sur les précipitations. Cependant, lorsque les mares
ne sont pas assez profondes pour atteindre la tranche d’eau minimale au développement
et au maintien de la Ruppie maritime (soit minimalement de 10 & 20 cm), il est possible de
les approfondir. Pour déterminer la profondeur optimale, il faut tenir compte du bilan de
I'eau (précipitations et évapotranspiration) et des apports marins. Le surcreusage de mares
existantes est une technique qui vise avant tout les mares définies dans la partie haute des

marais organiques.

Le surplus d’eau pour les mois humides vaut environ I'apport des précipitations dont est
soustraite ['évapotranspiration réelle et le déficit d’eau. Pour les mois secs, il est & peu prés

"~ équivalent a I"'évapotranspiration réelle.

Lors du surcreusage, Argus (1990a) propose d’atteindre 0,75 m dans les marais minéraux

pour assurer une tranche d’eau minimale viable pour la Ruppie maritime.

Les sites propices & ce type d’aménagement devraient &tre déterminés sur place (& I'échelle

locale).

4.2.2.2 Maintien d‘un niveau d‘eau minimal

Argus (1990a) ont démontré que le simple colmatage des ouvertures des mares aux
niveaux bas et moyen des marais supérieurs serait suffisant pour maintenir la tranche d‘eau

minimale favorable au développement de la Ruppie maritime {de 10 & 20 cm avec un

K
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maximum oscillant entre 50 et 80 cm). Comme les mares se vident les unes dans les
autres jusqu’'a atteindre un chenal de marée ou un canal agricole, on peut colmater
spécifiquement les bréches une & une ou colmater les canaux de fagon a contrdler le niveau
d’eau d’un réseau de mares (Argus, 1390a) (figure 13). Le choix de la technique a utiliser
sera fonction de la nature des besoins en matiére d’aménagement et des possibilités hydro-

géomorphologiques de chaque marais visé.

Dans le colmatage de bréches, le matériel utilisé peut étre prélevé directement sur le site.
Dans le cas du colmatage d’un réseau de mares, il est préférable de ne pas utiliser de
matériel /n situ. En effet, I’érosion des chenaux ou canaux par recul de téte étant trés
active aux niveaux bas et moyen du marais supérieur, il est préférable d'utiliser un matériau
inerte. Cependant, ce dernier s‘intégre difficilement dans |'écosystéme, ce qui améne la

possibilité de le combiner avec des matériaux végétaux (Argus, 1990a).

Les sites propices & ce type d’aménagement devraient également &tre déterminés sur place
{4 I’6chelle locale}. Argus (1990a) ont déterminé que la Réserve Nationale de Faune-de la
Baie de I'Isle Verte se préte & ce type d’aménagement au niveau du marais supérieur bas

et moyen.

4.3 TECHNIQUES VISANT A RESTAURER LES MARAIS MENACES

4.3.1 Plantation de spartines

La création ou la restauration de marais impliguant l'introduction d’un couvert végétal est
une pratique couramment utilisée sur les cdtes de I’Atlantique et du Pacifique aux Etats-
Unis. Les techniques proposées pour le Saint-Laurent proviennent de Gratton (1990) et
s'inspirent essentiellement de ces expériences, mais permettront éventuellement d’acquérir

une expertise québécoise.
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Les principales activités reliées a la plantation sont :

» caractérisation des surfaces visées
« choix des espéces appropriées
+ disposition des herbes et arbustes

« choix des méthodes et périodes de plantation

Selon I'ampleur du projet, le site & restaurer pourra nécessiter différentes interventions
avant la plantation, aliant du simple nivellement & d’importants travaux d’aménagement
afin de procurer aux espéces des conditions hydrologiques correspondant a leurs
exigences: il faut établir I'élévation optimale pour la croissance de chaque espéce en

évaluant, dans les marais voisins, la position de chacune le long d’un gradient altitudinal.

Les recommandations de Gratton {1930) sont les suivantes :

“la pente n'exceéde pas 3%;
« la surface de plantation présente une largeur minimale de 6 m;

« respecter un délai de quelques semaines a guelques mois de stabilisation avant la
plantation;

« assurer, par l'usage de brises-lames, une protection temporaire aux jeunes plants
jusqu’a ce gu’ils soient bien enracinés.

lLes impacts des interventions physiques dans le milieu pourront &tre atténués si elles sont

accompagnées d’un projet global de reconstitution du couvert végétal affecte.

4.3.1.1 Spartine alternifiore

L’'ensemencement de Spartine alterniflore n’est préconisé que dans les endroits protégés
des vagues et des courants (photo 8). Il comporte cependant certains risques : les
conditions optimales pour la germination des graines ne sont jamais garanties. La période

optimale pour {"ensemencement est courte et le développement des jeunes plantules est
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restreint par les vagues et I'inondation périodique. Enfin, la quantité de graines nécessaire
n‘est pas toujours disponible. La plupart des auteurs suggérent plutét de procéder 2 la
transplantation de plants ou & la plantation de semis, ceux-ci étant plus résistants. La
transplantation de plants provenant du milieu naturel est une technique adéquate pour les
projets de dimension généralement inférieure & 5 ha. La récolte devrait se faire dans des
substrats sablonneux et des peuplements ouverts ou récents ol les plants sont plus
vigoureux et faciles & déterrer. Dans les peuplements denses ou agés, il est préférable de
recourir au préldévement de mottes. Il s’agit de la méthode la plus laborieuse et la plus
coQteuse, mais la seule acceptable lorsqu’il n‘existe a proximité aucune autre source de

matériel.

It est toujours préférable, pour la transplantation, de s’approvisionner dans les peuplements
naturels situés a proximité, afin d’éviter que des délais ne réduisent la viabilité des plants

et de garantir qu’ils sont bien adaptés aux conditions climatiques et de salinité de la région.

La production de semis de Spartine alterniflore est possible grace & deux méthodes : plants
a racines nues (plants produits sur le terrain ou récoltés dans les peuplements existants)
ou en contenants. Cette dernidre technique est la plus courante et consiste & planter les
graines directement dans des pots de tourbe remplis de sable ou d’y repiquer les semis
aprés leur germination dans des lits. |ls ont I"avantage de ne pas &tre endommagés par la
récoite, croissent plus vite aprés fa transplantation et offrent une plus grande flexibilité.
Gratton (1990) estime de I’ordre de 1 000$/ha la technique de récolte et d’ensemencement
de graines de Spartine alterniflore (selon Biorex, 1994). Les colts de |'utilisation de semis

en pots représentent un peu plus du double de ceux de la transplantation.

Argus (1990a) suggérent de procéder a la plantation de Spartine alternifiore dans les cas

suivants:
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-colmatage de mares: pour contenir I’érosion et la turbidité qui en résulterait;
-creusage et surcreusage de mares, il serait souhaitable de planter de la Spartine
alterniflore sur les nouveaux rebords des mares pour assurer la stabilité;
-aménagement de canaux agricoles;

-aménagement d‘un étang polyhalin: planter la Spartine alterniflore & la base des

pentes.

4.3.1.2 Spartine étalée

La Spartine étalée produit beaucoup de graines et peut facilement étre ensemencée dans
les endroits abrités. La transplantation est toutefois préférable dans les endroits plus
exposés ou en pente, sujets a I’érosion. Ses graines peuvent é&tre récoltées avec le méme

genre de machinerie aratoire que celle utilisée pour la récolte des céréales.

Il est difficile d’obtenir dans les peuplements naturels des plants de qualité adéquate pour
la transplantation. Les peuplements sont tellement denses qu’il est impossible de dégager
les racines enchevétrées et les plants peu vigoureux ne survivent pas a la transplantation.
Le prélévement de mottes est possible pour les projets d’envergure restreinte (<5 ha).
Cette espéce offre cependant |'avantage de pouvoir &tre produite sur la terre ferme (on
peut semer les graines ou la repiquer) ou cultivée en serre. Cette méthode est plus
cofiteuse mais produit des semis plus résistants a la plantation et au stress occasionné par

les grandes marées et les périodes de sécheresse.

Argus (1990a) suggérent de procéder a la plantation de Spartine étalée dans les cas

suivants:

-colmatage de mares: pour contenir i’érosion et la turbidité qui en résulterait;
-aménagement de canaux agricoles;
-création d’un étang polyhalin: implanter la Spartine étalée sur la partie supérieure des

pentes.
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4.3.1,.3 Spartine pectinée

La restauration d’habitats avec la Spartine pectinée n’est pas bien documentée {Gratton,
1990). La littérature rapporte cependant qu’elle peut se propager par la plantation de semis
et par division des rhizomes, méthode déja utilisée par le Jardin Botanique de Montréal.
est possible de récolter les rhizomes a I'automne et de les transplanter le printemps
suivant. Les graines peuvent &tre détachées par battage des tiges, puis mises en terre au

printemps.

Argus {1990a) suggérent la plantation de Spartine pectinée lors de la création d’un étang
aux pourtours et sur les Tlots de I'étang. L’Aulne rugueux et le Myrique baumier pourraient
étre implantées pour constituer de petits écrans et la Calamagrostide du Canada pourrait

coloniser naturellement les surfaces de remblayage.

Voici enfin, pour toutes les espéces de spartines, les principales étapes a franchir pour

chacune des techniques proposées:

Ensemencement :

+ ameublir la surface du sol a2 marée basse;

+ semer les graines & la volée ou avec un semaoir;

+ rateler le site afin de recouvrir les graines de 1 a 3 cm de sol;

+  semer la Spartine alterniflore dans la partie supérieure de |I'étage moyen d’une rive

abritée; la partie inférieure sera colonisée par reproduction végétative; semer les
Spartines étalée et pectinée 4 des altitudes répondant a leurs exigences écologiques.
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Transplantation et plantation : (il s’agit de la méthode la pius utilisée)

« travailler & marée basse;
+ creuser des trous ou des sillons;

+ enfouir les plants et les recouvrir de 2 & 4 cm de plus que le profondeur a laquelle ils
ont été récoltés;

+ tasser le sol,

Espacement et densité de plantation :

+ 100 graines/m? est le taux général d’ensemencement;

+ pour la plantation, I'espacement est d'un métre; dans les endroits susceptibles &
I’érosion, on peut |'augmenter 3 4 plants/m? et espacer de 50 cm.

Période optimale :

« & définir pour la plantation, mais il est probable que le printemps soit la saison idéale;
selon la littérature, la Spartine alterniflore peut &tre plantée n’importe quand, mais avec
un succés de reprise variable.

Entretien :

+ nettoyer la zone de plantation des débris accumulés durant les deux premiéres saisons
de croissance;

» replanter aprés les fortes tempétes si la plantation est endommagée;

» prévoir la protection des nouvelles plantations contre le broutage par les oies dans les

secteurs & grande concentration de sauvagine, avec des cldtures de corde érigées ala
limite inférieure de la plantation.

“..‘ L L R L
ARGUS:
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Suivi ;

+ effectuer une premiére visite aprés 4 4 6 semaines pour évaluer le taux de survia et
déterminer si I'on doit replanter ou réensemencer;

+ effectuer une seconde visite & la fin de la saison de croissance pour amorcer le suivi qui
s’étendra sur une période de 3 & 5 ans dans le but de déterminer si la croissance de la

végétation plantée correspond a celle des marais naturels.

Tableau 17 Sites ou la plantation de spartines peut étre effectuce

No. - Marais Longueur en érosion {m)
8 - Baie des Mille Vaches 1,5
15 - Betsiamites 0,6
29 - Baie de Ilsle Verte 0.5
25 - Notre-Dame-du-Portage 0,75
26 - Riviére-du-Loup 2,5
31 - Riviére Trois-Pistoles 1,3
56 - Oak Bay 2,3
57 - Restigouche 0.4

4.3.2 Plantation de Ruppie maritime

La Ruppie maritime est une espece halophyte exigeant un taux de salinité supérieur 4 3%
pour se maintenir {Argus, 1990a). Elle occupe la zone des marais comprise entre les plus
basses et les plus hautes mers annuelles. L’inventaire écologique effectué dans le secteur
de Cacouna-isle Verte (Garneau 1984) a révélé sa présence quasi-systématique dans les
grandes mares des zones de Spartine étalée et dans |I'herbacaie salée. Elle est présente
dans I'estuaire et le golfe jusqu’en Gaspésie et aux lles-de-la-Madeleine. La tranche d’eau
minimate (de 15 a 20 cm) pour assurer son développement constitue une variable plus
importante dans [es mares des marais minéraux que dans les mares des marais organiques.
Son couplage avec des algues est significativement nécessaire 4 son implantation et & son
maintien. Par ailleurs, la tubidité et les fortes teneurs en oxygene dissous sont néfastes a

son développement. Sa présence s atténue avec la fin de la saison estivale.
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Argus (1990a) ont démontré que |'implantation de Ruppie maritime serait bénéfique dans
les cas suivants:
-colmatage d’un réseau de mares: en stabilisant le niveau d’eau, de nouvelles portions
des mares seront favorables 3 Iimplantation de la Ruppie maritime; en plantant la
Ruppie sur ces nouvelles surfaces, il est possible d’accélérer leur colonisation;
-creusage et surcreusage de mares: implanter la Ruppie au fond des mares facilitera son
développement;
-aménagement d’un étang polyhalin: implanter la Ruppie sur I’'ensemble du fond de

I'étang.

4.3.3 Plantation de zostére

La transplantation de zostdre marine est une technique d’aménagement intéressante
lorsque V'on désire accélérer le rétablissement d’herbiers décimés ou introduire 12 ou les
caractéristiques de "habitat sont propices & son introduction {ex : réouverture de lagunes,
réhabilitation de barachois). La transplantation de zostére peut s’effectuer en zone
intertidale ou subtidale. Dans I'estuaire maritime, la zostére croit peu en zone subtidale. En
aval, sa transplantation est possible et s'effectue de la méme fagon qu’en milieu intertidal,
sauf que tout doit se faire en plongée sous-marine, ce qui augmente le colt des opérations.
Des essais de transplantation de zostdre ont été effectués a I'isle-Verte a I'été 1990 afin
de pouvoir développer cette technique qui permet de benifier la qualité d’habitats
fauniques. Lalumidre et Lemieux (1995) ont élaboré un abaque décisionnel {figure 14)
permettant de juger si un site est propice ou non a l'introduction de la zostére. |l s'agit de
secteurs protégés de I"action des vagues et du vent, a pente faible, au substrat fin {sable,
limon, argile) au courant faible et aux eaux saumatres ou salées. Le banc donneur doit étre
situé le plus prés possible du site de transplantation. Ces mémes auteurs ont localisé les

bancs donneurs potentiels sur le Saint-Laurent (voir tableau 2b).
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Selon Lalumiére et Lemieux (1995), la méthodologie de plantation comprend les étapes

suivantes:

[ ]

choix des sites de transplantation : s’effectue a |'aide de I'abaque décisionnel. Il faut
choisir des sites protégés de |'action des vagues et du vent, a faible pente, au substrat
fin, au courant faible et aux eaux saumatres. Pour vérifier ces paramétres décisionnels,
des mesures prises sur un cycle complet de marée {préférablement de vive-eau) sont
suffisantes;

localisation du banc donneur : il se situe idéalement le plus prés possible du site de
transplantation. En effet, le fait de choisir un site donneur 3 proximité du site a
ensemencer permet de réduire les colts afférents au transport et & la durée de
I"'opération. Toutefois, il faut s’assurer que le banc donneur puisse supporter la pression
de prélévement afin d’assurer son intégrité;

techniques de prélévement et de conservation : le prélévement s’effectue toujours a
marée basse (idéalement en période de vive-eau,) a I'aide d’un dispositif de prélévement
constitué d’un tube d’aluminium muni d’une tige rigide. 1l faut répartir le prélévement
de fagon & ne pas endommager indiment une partie du banc. Selon la distance qui
sépare le banc donneur du site de transplantation, la technique de conservation des
plants prélevés sera différente : 1) lorsque les deux sites sont & proximité, les unités
seront empilées dans un bac en plastique qui, lorsque plein, sera remorqué au site de
transplantation oll la mise en terre pourra débuter; 2) lorsqu'a distance movyenne, le bac
rempli sera conservé sous I'eau jusqu’a la transplantation; & grande distance, ['eau de
mer contenue dans les bacs doit &tre changée réguligrement et les bacs doivent étre
submergés le plus rapidement possible en attendant la transpiantation. Le délai entre
le préldvement et la transplantation ne devrait pas dépasser 24 3 36 heures, sans quoi
la survie des unités peut &tre compromise;
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Figure 14  Abaque décisionnel pour la transplantétian de /a zostére marine
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transplantation : il est suggéré de baliser le site de transplantation (de forme carrée ou
rectangulaire) afin de guider la mise en terre. Les unités sont plantées en quinconce,
dans un trou de 10-15 cm de profondeur, creusé a la pelle, dans lequel on aura ajouté
25 mL de fertilisant a dissolution lente {ex. : 100 jours);

périodes de transplantation : il est recommandé de transplanter en mai ou juin, lors des
périodes de vive-eau, lorsque la basse mer inférieure est & une hauteur inférieure 3 1T m:
& ce sujet, consulter la table des marées publiées par le ministére Péches et Océans.

effectifs, effort et rendement : viser I'introduction de quelques dispositifs de 10 m x
10 m & partir desquels I'espéce devrait se propager. L.’expérience conduite a I'isle-Verte
a permis d’évaluer ['effort requis pour les étapes de prélévement, transport et
transplantation : deux personnes peuvent prélever et transplanter 60 unités/heure:

colt : environ $14 000/ha pour les colts directs d’aménagement par transplantation
lorsque les bancs donneurs sont situés & proximité des sites de transplantation (Biorex,
1994). Lalumiere et Lemieux {1995) ont estimé & environ $1000/0,25 ha les honoraires
pour la transplantation de zostére, auxquels il faut ajouter les dépenses afférentes:
tocation d’un véhicule ou d’une embarcation, location d’instruments de mesure, achat
de fournitures diverses, achat de fertilisant, frais de gite et couvert, honoraires de
consultation de personnes-ressources pour le choix des sites et fa formation du
personnel. Ces frais afférents peuvent doubler la valeur des honoraires.

Parmi les marais & spartines étudiés ici, plus de 20 n'ont pas de zostére & proximité. Nous

proposons d'intervenir chez ceux qui furent identifiés par Lalumiére et Lemieux (1995}

comme sites potentiels de transplantation. De plus, ces auteurs ont identifié les bancs

donneurs pour chacun d’eux. Le tableau 18 les présente.

Tableau 18 Sites propices a la plantation de zostére

No. - Localité Localisation du banc donneur
34 - Bic Tsle Verte
35 - OId Bic Tsle Verte

51 - Bonaventure

Baie de Cascapédia

4.3.4 Création de grandes mares

Les marais supérieurs qui s’asséchent durant 1’été ou qui sont dépourvus de grands plans
d’eau, pourraient voir leur capacité de support augmentée par la création de mares de

migration. La partie haute des marais supérieurs constitue le seul endroit pertinent a notre




avis pour la création de grandes mares (figure 15). Cette portion des marais a spartines

souffre généralement d’un drainage excessif et d’une faible densité de mares.

La création de grandes mares comprend beaucoup de travaux mécanigues et manuels :

« Travaux mécaniques :

- préparation et accés au site

- creusage de {'étang

- creusage du canal d’alimentation
- ajustement des pentes

- épandage du matériel excavé

- installation d’un seuil

+ Travaux manuels :

- modelage des ficts

- modelage des pentes

- modelage du canal d’alimentation
- ajustement du seuil

- préparation du canal de I'étang

- végétalisation

Les marais abritant des colonies de hérons ou situés & moins de 15 km d’un site de
nidification d’ardéidés verraient leur potentiel bonifié s’ils comportaient des mares
d’‘alimentation pour ces oiseaux. Quelgue trente marais a spartines ne présentent pas de
mare d’alimentation pour les ardéidés. Le tableau 19 présente, par ordre décroissant de
paramétres d’intérét, ceux ol la création de grandes mares y serait la plus pertinente

(parameétres d’'intérét cumulant plus de 40 points).
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Tableau 19 Sites propices & la création de mares d’alimentation pour les ardéidés

No. - Marais

6 - Grandes-Bergeronnes

16 - Pointe-aux-Outardes

9 - Portneuf-sur-Mer

11-12 - 13 - Colombier

14 - 15 - Betsiamites

34 - Bic

35 - 0id Bic

7 - Escoumins

Enfin, les marais qui accueillent réguliérement des oiseaux de rivage durant les migrations
d’automne, pourraient voir leurs marelles jouer un rble non-négligeable dans leur
alimentation. Puisque 26 des marais répertoriés présentent des colonies d’oiseaux de rivage
4 proximité, nous n’avons retenu au tableau 20 que ceux dont les paramétres d'intérét

totalisent plus de 40 points.

Tableau 20 Sites propices a la création de mares d’alimentation pour les oiseaux de rivage

No. - Marais

16 - Pointe-aux-Outardes

9- Portneuf-sur-Mer

11 - 12 - 13 Colombier

14 - 15 - Betsiamites

34 - Bic

35 - 0Id Bic

4.4 CoOTs

Le tableau 21 résume les différentes techniques proposées en y ajoutant un estimé des

co(its a envisager.
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Les travaux de restauration ou d’aménagement de marais présentent souvent un coefficient
de difficulté trés élevé. En effet, la faible portance du sol, la fragilité des écosystémes
résiduels, de méme que Vinfluence de la marée sur les sites d’'intervention font en sorte que
les interventions sont plus complexes & exécuter. Lors de |"évaluation des codts, il faut
donc ajouter un minimum de 15% du co(t des travaux pour les imprévus. De plus, il faut
tenir compte des frais de contingence, évalués a 25% du colt des travaux. Ces frais
incluent, sans s’y restreindre, les relevés, la conception, I"élaboration des demandes

d’autorisation environnementales, la surveillance des travaux, etc...

4.5 SYNTHESE

Les projets de restauration et de protection apparaissent plus abordables que ceux associés
a la création de marais. Cependant, il peut survenir des projets de création d’habitat
inévitables, notamment lorsqu’un habitat riverain essentiel a la survie d’une espéce est

sérieusement menace.

Les efforts de restauration doivent tenir compte des autres types de faune {ex. les
poissons) afin de s’assurer que les gains pour la sauvagine ne se feront pas au détriment

d’autres espéces.

La figure 15 présente de facon synoptique les priorités d’intervention pour chaque marais
& spartines inventorié. Puisqu’ils sont plusieurs en priorité 1, ceux ayant récoité plus de 35
points en paramaétres d’intérét, sont identifiés. Cette délimitation & 35 points est arbitraire

et ne sert qu’a cibler les marais les plus pertinents a aménager.
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Priorités d'intervention :

marais ayant subi une perte ou plusieurs pertes

2: marais dont la densité de mares d'élevage est insuffisante

3: marais souffrant de lacunes au niveau des mares de migration
et du couvert végétal

Marais a spartines

== Herbacaie salée

Figure 16
Identification des
priorités d'intervention




CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Les marais a spartines et les herbacaies salées du Québec sont répartis depuis le moyen
estuaire du Saint-Laurent jusque dans le golfe, la baie des Chaleurs et les Tles-de-la-
Madeleine. lls constituent des habitats fauniques particulidrement riches, pour diverses

espéces aguatiques et aviaires.

Or, plusieurs d’entre eux ne présentent pas toutes les caractéristiques tant recherchées par
la faune, soit parce qu’ils sont plus ou moins sévérement perturbés, soit parce qu’ils
présentent naturellement des lacunes au niveau de leur capacité de support pour la faune,

comme |"absence ou l'insuffisance de mares ou de couvert de fuite.

Aprés avoir fait I'inventaire des marais, il a été possible, & partir d'une méthodologie basée
sur des critéres bicologiques, physiques et géographiques, de les ordonner selon leur
caractére naturel et de les regrouper selon des classes de priorité de restauration. Enfin,

chaque type de restauration proposé est identifié et décrit sommairement.

Il ressort de cet exercice que les 61 marais répertoriés pourraient bénéficier d'un ou
plusieurs types d'interventions dans le but d’augmenter leur potentie! faunique. Parmi les
vingt-trois marais priorisés, la majorité nécessitent des interventions de diverses natures
(de 2 ou 3 niveaux), quinze nécessitent des interventions de priorité 1, seize des

interventions de niveau 2 et vingt-trois des interventions de niveau 3.

A la suite de cet inventaire des marais & spartines du Québec et  la lumiére des résultats
obtenus, il ressort que des projets de recherche et de développement seraient souhaitables,

afin d’en connaitre davantage, notamment sur :

» |"épaisseur optimale des couches de matériel minéral que |'on peut épandre sur les
marais, sans nuire a la repousse végétale (dans les cas de creusage de mares par
exemple});

* le type de machinerie le plus adéquat pour épandre ce matériel de déblai;

K
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+ le reprofilage et la stabilisation des pentes a |’aide de plantation dans les cas de talus
en érosion.

Nous suggérons donc des sites au Québec ou de telles expérimentations pourraient étre
menées, afin de développer notre propre expertise en ce domaine. Leur expérimentation
contribuera a I"acquisition des connaissances encore manquantes et profitera & ['ensemble

des intervenants intéressés par I'aménagement des marais a spartines pour la faune.
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ANNEX E |

Liste des especes animales citées (par ordre alphabétique)

Oiseaux ~ =

Bernache cravant
Bernache du Canada

Bihoreau a couronne noire

Bruant a queue aigué
Bruant familier
Canard colvert
Canard noir

Canard pilet

Carouge a épaulettes
Grand Héron bleu
Grande Oie blanche
Hibou des marais
Pluvier argenté

Réle jaune '
Sarcelle a ailes vertes

Poissons

Alose savoureuse
Anguille d’Amérique
Capelan

Eperlan arc-en-ciel
Hareng atlantique
Lancon

Plie rouge

Plie lisse

Poulamon atlantique

Mammiféres

Belette a longue queue
Raton laveur

Renard roux

Vison d’Amérique

Branta bernicla

Branta canadensis
Nycticorax nycticorax
Ammodramus caudacutus
Spizella passerina

Anas platyrhynchos

Anas rubripes

Anas acuta

Agelaius phoeniceus
Ardea herodias

Chen coerulescens

Asio flammeus
Charadrius alexandrinus
Coturnicops noveboracensis
Anas crecca

Alosa sapidissima

Aﬁguiﬁa rostrata

Malotus villosus

Osmerus mordax

Clupea harengus

Liparis atlanticus
Pseudopleuronectes americanus
Liopsetta putnami

Microgadus tomcod

r

Mustela frenata
Procyon lotor
Vulpes vulpes
Mustela vison



Liste des espéces végétales citées (par ordre alphabétique)

Aulne rugueux
Calamagrostide du Canada
Carex paléacé

Fétuque rouge

Glaux maritime

Jonc de la Baltigue
Myrigque baumier

Orge agréable

Peuplier

Plantain maritime
Puccinellie maigre
Ruppie maritime
Salicorne d’Europe
Scirpe maritime

Spartine alterniflore
Spartine étalée

Spartine pectinée
Spergulaire du Canada
Verge d’or toujours verte
Zostére maring

Nom latin

Alnus rugosa
Calamagrostis canadensis
Carex paleacea
Festuca rubra

Glaux maritima
Juncus balticus
Myrica gale

Hordeum jubatum
Popuius sp.

Plantago maritima
Fuccinellia paupercula
Ruppfia maritima
Salicornia europaea
Scirpus maritimus
Spartina alterniffora
Spartina patens
Spartina pectinata
Spergularia canadensis
Solidago sempervirens
Zostera marina
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Hydrosére représentative de I'estuaire moyen mésohalin et polyhalin et de I'estuaire maritime

EBML BMM

()

Marais salé ) Prairie salée
Herbier aquatique Matais salé Prairie salée (harbacaie salée}
C.* & Zostare marine C. 4 Spartine alterniflore C. & Spartine étalée
"C. & Spartine alterniflore et Salicorne d’Europe C. & Ruppie maritime

C. & Plantain maritime
C. a Salicorne d'Europe
'C. & Fétuque rouge
C. & Carex paléacé
C. & Spartine pectinée
C. & Calamagrostis du Cananda
C. & Sanguisorbe du Canada

* C. = communauté

tirde de Gratton et Dubreuil {7990}




Hydrosére représentative du golfe

P M 5
fleche Niftgrole

1ogune \}\S& B.M.M.

RIS
LI Herbier Marais salé Prairie salée
Herbier aguatigue © Marasis salé ' Prairie salée therbacaie salée}
C." & Zostére marine C. & Spartine alterniflore " . 2 Salicorns d’Europe  C. 3 Puccinellie maigre
C. & Spartine étalée C. a Carex paléacé
C. & Plantain maritime  C. 3 Jonc de la Baltique
* €= communauté . C. & Fétuque rouge C. ¥ Scirpe maritime

tirée de Gratton et Dubreuil {1990}
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Resne, v

/
{ay

Auteur

paramétres considérés

valeur citée ($)

valeur
actualisée/ ha
{en $canadiens
de 1997}

Bellamy (1993) dans
Beazley (1993}
Lipton et al. {1995)

Roberts et Leitch (1997}

Salt marshes {1998}

capacité épuratoire

chasse, péche et récrdation

contréle des crues,
approvisionnement en eau,
habitat, roles récréationnel et
esthétique

pouponniéres A poissons
commerciaux, protection lors
de tempétes, sites potentiels
de développement de
I'aquaculture

165 000 $/ha (%
can. de 19986}

9 059 $/acre
($can.)

6 250 $/acre
(amér.}

80 000%/acre
{amér.)

165 774

31 677

21 631

200 000







i&NNEXE g 1 Plotes

Photo 1: Marais a spartines en érosion (Riviere-du-Loup)

[ T E

Photo 2: Marais a spartines traversé d’un canal de drainage (Isle Verte)




Photo 3: Marais & spartines endigué (Kamouraska)

Photo 4: Aménagement de I’aboiteau Soucy (isle Verte)




Photo 5: Mise en eau d'un canal de drainage (Isle Verte)

Photo 6: Etang créé (Isle Verte)




Photo 7: Parc de sédimentation (Riviére-du-Loup)

Photo 8: Plantation de spartines (Isle Verte)




ANNEXE 9

Représentation graphique des cotes
résultantes des priorités d’intervention et
des parametres d‘intérét -
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