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1 ~~BËS RÏVËS DYNÂMÏQÏÏËS 

Vu d'un satellite, le Saint-Laurent suit un parcours au tracé simple, relativement 
rectiligne, en direction de l'océan Atlantique, dont l'immuabilité n'est qu'apparente. 
Car, au sol, sous l'influence des agents naturels et anthropiques, les bords du 
fleuve sont en constante évolution. Ses rives sont composées de berges influencées 
par les processus continentaux dans le tronçon fluvial, de littoraux soumis aux 
actions marines dans l'estuaire maritime et dans le golfe ainsi que de rives affectées 
par l'un et l'autre dans les estuaires fluvial et moyen. Des travaux de protection 
s'avèrent souvent nécessaires pour atténuer les modifications naturelles des rives, 
causées principalement par les inondations, les tempêtes et les mouvements de 
terrain. 

Le modelé des rives du Saint-Laurent évolue en fonction de trois facteurs 
principaux : l'énergie des vagues, de la marée, du courant et des glaces, les apports 
et la distribution des matériaux meubles ainsi que les fluctuations du niveau marin. 
Ces facteurs agissent en fonction de la nature des formations rocheuses et de la 
topographie des rives. La distribution et la nature des sédiments résultent de 
l'histoire géologique et des processus sédimentaires qui, entre autres, conditionnent 
les qualités naturelles des eaux du fleuve. La multiplicité des agents dynamiques 
explique la grande diversité géomorphologique des rives du Saint-Laurent : les 
plaines d'inondation entre Cornwall et Québec, le contraste des estrans le long de 
l'estuaire, l'alternance des littoraux sableux et rocheux de la Côte-Nord et les reliefs 
différenciés de la Gaspésie. 

Le couloir déprimé, situé entre les 
Appa laches au sud et le Bouclier 
canadien au nord, n'a pas été creusé 
par le Saint-Laurent actuel . Cette 
cuvette allongée (fossé tectonique) 
résulte plutôt d'anciennes cassures et 
de failles, dont la ligne de Logan. Le 
Saint-Laurent m o d e r n e s 'est donc 
installé dans une ancienne gouttière 
hydrographique, remblayée ensuite par 
les dépôts glaciaires et marins remaniés 
par le relèvement post-glaciaire. 

Au sud-est du Saint-Laurent, dans la 
région des Appalaches, se succèdent 
des terrasses étagées, des bas-plateaux 
ou des coll ines basses a l longées , 
séparées par des vallées, et enfin les 
crêtes rocheuses des Appalaches. En 
partant du fleuve vers le nord, une 
plaine de dépôts meubles précède le 
plus souvent un piedmont de collines 
rocheuses et les plateaux cristallins du 
Bouclier canadien. 

PHYSIOGRAPHIE DES REGIONS BORDIERES D U SAINT-LAURENT 

Basses-terres du Saint-Laurent 

Région laurentidienne du Bouclier canadien 
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canadien des parcs, M. Bouliane. 
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Terrasse des Appalaches, basses-terres du Saint-Laurent et région 
laurentidienne vues de l'île d'Orléans. J.-C. Dionne. 

Source : COMMISSION GÉOLOGIQUE DU CANADA, 1972, carte n° 1254A, modifiée. 

LE FAÇONNEMENT QUATERNAIRE 

Il y a 20 000 ans, la calotte glaciaire laurentidienne recouvrait encore le Québec. Sur les bords du Saint-
Laurent, le poli et le profil arrondi des affleurements rocheux marqués de stries et de cannelures ainsi 
que le rabotage des versants et le surcreusement des vallées témoignent tous de l'action érosive du 
glacier. Les blocs erratiques, le till, les moraines ainsi que les dépôts fluvioglaciaires sont des vestiges 
de la sédimentation glaciaire lors des mouvements de l'inlandsis laurentidien. Lors de la fonte du glacier, 
il y a 12 000 à 10 000 ans, la dépression laurentienne a été occupée par les mers de Champlain et de 
Goldthwait, où furent mis en place des argiles en eaux profondes et des sables sur leurs littoraux. Le 
relèvement postglaciaire, entraînant le retrait progressif des mers, donna naissance en bordure du Saint-
Laurent aux plaines, aux deltas et aux terrasses marines construites de sable et de gravier. 

3 DES AGENTS TRÈS ICTÏFS 
DYNAMIQUE DES ESTRANS 

Les processus et agents dynamiques 
La dynamique des littoraux résulte de 
multiples processus, parfois complexes, 
de sédimentation et d'érosion. En effet, 
de nombreux agents phys iques , 
chimiques et biologiques commandent 
l'érosion, le transport et la mise en 
place des sédiments. 

Engendrées par le vent, les vagues 
contribuent à l'érosion des falaises et 
des talus et à la formation de la dérive 
littorale. Les courants transportent les 
sédiments des estrans et entraînent les 
glaces flottantes printanières. Résultant 
du courant et des vagues, la dérive 
littorale charrie les matériaux qui, en se 
déposant , fo rment les plages . Les 

marées, qui remanient la vase et le 
sable des estrans, commanden t le 
niveau d'attaque des vagues sur les 
plages et le pied des falaises. Les 
organismes vivants, comme les oiseaux 
brouteurs et les invertébrés benthiques, 
f açonnen t à un degré moindre les 
rivages. Enfin, les glaces constituent à 
la fois un agent d'érosion, de transport, 
de sédimentation et de protection des 
estrans. 

Des estrans vaseux 
Les es t rans vaseux et souvent 
caillouteux comprennent une slikke, 
vasière à pente faible dépourvue de 
végétation et, un peu plus haut, un 
schorre ou marais intertidal légèrement 
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SÉDIMENTS 
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GRANULOMÉTRIE 
mm 
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PLAGES ET FORMES DACCUMULATION LITTORALE 

Delta 
/ 

Vague et 
c o u r a n t 

Tributaire 

Cordon littoral 

d'arvçtmment 
M y 

RECUL D 'UNE FALAISE ROCHEUSE 

V I 

1- Creusement de la base par les vagues et bombardement du 
pied de la falaise par les galets. 

2- Formation d 'une encoche et d 'un surplomb. 

3- Éboulement de la partie supérieure de ia falaise^ 

4- Déblaiement de i 'éboulis; t ransformat ion des blocs en galets 
et reprise du creusement de la base. 

Source : ALLARD, M. et G. TREMBLAY, 1979, modifié. 

SABLE 

incliné, couvert d'une végétation basse 
et dense et souvent pa r semé de 
cuvet tes (voir Profil t ransversal 
schématique des estrans vaseux). 

Des rives aménagées 
L'équilibre dynamique des rives du 
Saint-Laurent est modif ié par les 
nombreux ouvrages de protection et 
aménagements divers. Le drainage 
urbain, la stabilisation des berges, le 
déboisement, la construction de murs 

SsficwB Sirtfa 

mruitaoe de< nias 

S B 
L°be 

V a g u e 

de piags 

Vagua 

Rides 

Tributaire 

Barres 
sableuses 

Dunes 
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de soutènement, les empiétements, les 
remblaiements et l'aménagement des 
plages modifient l'état naturel des rives. 
En outre, l 'aménagement des terres 
agricoles, en détruisant parfois la 
végétation des estrans, accentue souvent 
l'érosion des rives. Enfin, les ouvrages 
de régularisation et de canalisation des 
eaux ainsi que les structures portuaires 
causent parfois la dispari t ion de 
battures et de marécages en perturbant 
la sédimentation et l'érosion. 
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O U V R A G E S DE PROTECTION ET D'AMENAGEMENT 

Direction de la 
dérive littorale 

EPIS 
Érosion 

IV Erosion 

JETEE BRISE-LAMES 
Épis : Ouvrages de défense disposés perpendiculairement au rivage et freinant la dérive littorale. 
Jetée : Ouvrage arrêtant la dérive littorale. 
Brise-lames : Ouvrage longitudinal au trait de côte, protégeant celui-ci contre le déferlement des vagues. 

Monolithe d'érosion, Le Château, sur les platiers de la Grande île dans 
l'archipel de Mingan. Service canadien des parcs, J. Beardsell. 

4 Ï A MOSAÏQUE DES RIVES : PLAINES, ESTRANS, TOMBOLOS, FALAISES... 

CARACTÉRISTIQUES DES RIVES DE CORNWALL À QUÉBEC 
Plaine de Montréal 
-Plaine argileuse avec terrasses 
-Roches sédimentaires recouvertes par des dépôts d'argile, de sable, de gravier et de blocs 
Plaine du lac Saint-Pierre 
-Basses terrasses marécageuses, rives basses régulièrement inondées 
-Archipel du lac Saint-Pierre : réseau anastomosé, îles hautes ou basses, baies, marécages 
-Embouchures dépourvues d'îles (rivière Richelieu) ou enchevêtrées d'îles (rivières Yamaska et Saint-
François) 
Plate-forme de Québec 
-Large plate-forme rocheuse surélevée 
-Rive nord basse et rocheuse : larges estrans et falaises de schistes et de calcaires 
-Rive sud : falaises abruptes et argileuses ou falaises de schistes et de grès 

La côte nord du Saint-Laurent 
Les littoraux sableux sont composés 
de grands deltas à l 'embouchure des 
rivières et de côtes à tombolos. Ces 
dernières se caractérisent par des îles 
rocheuses reliées à la rive (ou les unes 
aux autres) par des flèches et par le 
comblement du fond des baies. Les 
l i t toraux rocheux précambriens s'y 
subdivisent en sections homogènes : 

a) des côtes à escarpement dominant 
un estran rocheux et b) des côtes 
rocheuses sans falaise comprenant des 
côtes à écueils avec baies sableuses et 
des côtes échancrées dont le tracé est 
commandé par la structure géologique. 
Dans l'archipel de Mingan et sur la 
façade nord de l'île d 'Anticosti , 
l 'érosion a façonné des cuestas en 
découpant les strates paléozoïques. 

DELTA DE LA RIVIERE MOISIE 

DELTAS èES RIVIÈRES DE LA CÔTE-NORD - • ... 
Deltas dé la Petite rivière de 's Trinité et 
des nVff ies du Calumet, et Pentecôte. 
Manicouagan et aux Outardes; 
Sainte-Marguerite ei Mcsie; 
Magpie, Saifrt-Jean et Mingan. 
Rorr,air,e, Natùshquan, r^ 

COULEE ARGILEUSE 

V 

Dépôts meubles 

Source : MINISTÈRE DE L'ÉNERGIE ET DES RESSOURCES DU 
QUÉBEC, 1982. Photographies aériennes, 1:40 000, Q82308 
151-153, Q82310 148-150. 

DYNAMIQUE DU TALUS 
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LA PROBABILITE D'OCCURRENCE D'INONDATION 
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Source: ENVIRONNEMENT CANADA, 1991. 

Les berges de Cornwall à Québec 
Les routes, les murs, les levées, les 
digues, les barrages et les réservoirs 
régularisa leurs ont altéré les rives du 
fleuve. La déstabilisation naturelle des 
berges dépend de l'action des vagues, 
des glaces, des courants, du gel et du 
dégel. Les crues d'orages, de fonte des 
ne iges et d ' embâc les causent de^ 
dommages divers, dus au transport des 
débris, à l'érosion et à la sédimentation. 
Aux fins de ia réglementa t ion , les 
plaines d'inondation sont divisées en 
zones de grand courant et de faible 

faible courant 
Entre I % et 5 % de risque annuel d'inondation, les constructions 
doivent être protégées. 
Lorsque le risque annuel d'inondation est de plus de 5 %. les 
constructions sont prohibées. 

Source : MINISTÈRE DE L'ENVIRONNEMENT DU QUÉBEC et 
ENVIRONNEMENT CANADA, 1991. 

courant se lon la f r équence et les 
risques d'inondation Malgré les effets 
parfois dévastateurs des eaux, la vaste 
plaine inondable du Saint-Laurent est 
d'une très grande richesse biologique. 
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1 - ÉROSION PAR SAPEMENT 

Les coulées argileuses résultent d'un écoulement rapide du dépôt suite à la liquéfaction des argiles marines sensibles. 
Ces coulées, le long de la Côte-Nord, sont associées aux argiles marines post-glaciaires de la mer de Goldthwait. 
(Coulées argileuses : Grandes-Bergeronnes en 1986, Rivière-Saint-Jean en 1970 et Havre-Saint-Pierre en 1980.) 

Source : COLAS G. et M. PAYANY. Planche sur ia classification des mouvements de terrain, modifiée (sans date). 

CUESTAS DE L'ARCHIPEL DE MINGAN 
Embouchure de Ile du Havre 

NORD la rivière Mingan de Mingan 
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Côte à écueils, pointe Saint-Charles (Port-Cartier). Photographie aérienne 
E.M.R.A-17945-100. 

Côte à tombolos, Sheldrake. Photographie aérienne E.M.R. A-11700-325. Côte échancrée, Baie-Johan-Beetz. Photographie aérienne E.M.R. 
A-11700-154, 

Emplacement des îles actuelles 

Source : COUILLARD, L. et P. GRONDIN, 1983. 

Fronts des cuestas 

LES FORMES DES RIVES DU SAINT-LAURENT 

Baie-Trinité — Rivière-Pentecôte 
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Côte échancrée 

Cap Trinité 

Falaises du fjord 
du Saguenay 

Neuville 

Faune fossile dans 
les calcaires 

Trois-Rivières 

Deita du Saint-Maurice 

Grondines 

Rive basse rocheuse 
avec blocs glaciels 

R/vière rfjy ( 

Ontario 
M 

Archipel d'Hochelaga 

Rives aménagées et 
îles artificielles 

-S: 

Cornwall 

Leclercville 

Large estran rocheux 
avec falaise 

I 

1 
Œ. 

Saint-Augustin 

Côte quadrillée 

Baie du Mi l ieu 

Côte morainique 

SI! 

5 — A z l 
,<l V p 

i 
u j 

Blanc-Seblon OÊW' # c 

Basse-Côte-Nord 

Iceberg 

Baie-Sainte-Catherine 
(pointe aux Alouettes) 

Large estran (5 km) 

OO , 
a o 

Terre-Neuve 

Québec 

Promontoire de la 
ville de Québec 

Rocher Percé et falaises 
du pic de l'Aurore 

Estran vaseux avec marais 
intertidal 

Anse à Beaufils 

Plage à agates 

Lac Saint-Pierre 

Nombreuses îles, 
baies et chenaux 

. V 

Golfe du 
Sain t-Laurent 

Nouveau-Brunswiclc 
États-Unis d'Amérique 

50 100 .Km 
i i Iles de la Madeleine 

Dunes 

TYPE DE CÔTE 

Côte rocheuse 

Côte non rocheuse à estrans sableux 

Côte non rocheuse à estrans vaseux 

Côte mixte 

Rive mixte et très artificialisée 

RELIEF 

v v v v Falaise rocheuse active 

• o • • Talus stable 

( 1 1 ) Talus en retrait (érosion) 

o o o o Sans talus 

SITE D'INTÉRÊT 

Repère géographique 

Caractéristique du littoral 

Sources : MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS, 1973. GAGNON, M., D. BRODEUR et A.~ANBERSEN, 1981. MINISTÈRE DE L'ÉNERGIE ET DES RESSOURCES DU QUÉBEC, 1991. Iles de la Madeleine 

Les rives du moyen estuaire et de 
l'estuaire maritime 
Le relief de la rive sud est caractérisé 
par des terrasses marines à surface 
supérieure plane et talus abrupt qui 
longent l'estran. La rive sud, générale-
ment basse, présente une dominance 
d'estrans vaseux entrecoupés d'estrans 
à tombolos et de platiers rocheux. Par 
endroits, notamment dans la région du 
cap à l'Orignal (Le Bic), des tombolos 

relient des îles à la rive. Les estrans 
rocheux dominent la rive de Trois-
Pistoles au Bic. 

La rive nord de l'estuaire se caractérise 
principalement par des escarpements 
rocheux, entre Québec et Pointe-à-
Boisvert et le long du f jord du 
Saguenay, et par des estrans sableux 
entre Pointe-à-Boisvert et Baie-Comeau. 

Estrans vaseux de l'île d'Orléans. J.-C. Dionne. Plate-forme rocheuse du cap de Bon-Désir. Service canadien des parcs, 
J. Beardsell. 

PROFIL TRANSVERSAL SCHEMATIQUE DES ESTRANS VASEUX 
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îlots de végétation 
Cuvettes 
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Blocs glaciels 

Source : KOMAR, P. D. 1976, modifié. 

P.M.S.G.M. : Pleine mer supérieure, grande marée 

P.M.S.M.M. : Pleine mer supérieure, marée moyenne 

Sources : DIONNE, J.-C., 1990. LOCAT, J„ 1978. 

Échelle approximative : 500 mètres • 
B.M.I.M.M. : Basse mer inférieure, marée moyenne 
B.M.l.G.M. : Basse mer inférieure, grande marée 

Les littoraux de la Gaspésie et des 
îles de la Madeleine 
La côte septentrionale de la Gaspésie 
présente un rivage rocheux au tracé 
régul ie r dominé par les grands 
escarpements de la bordure du plateau 
appalachien. De Métis-sur-Mer à Mont-
Louis, les estrans rocheux à baies 
sableuses sont d'abord recouverts de 
graviers jusqu'à Grosses-Roches, puis 
de dépôts sableux. De Mont-Louis au 
cap G a s p é , les falaises rocheuses 
surplombent d'étroits estrans rocheux. 

La côte méridionale de la Gaspésie, 
au tracé irrégulier, se caractérise par 
des l i t toraux rocheux parsemés de 
baies sableuses et de barachois. De 
nombreuses flèches et plages sableuses 
ainsi que des falaises basses, taillées 
dans le grès et qui surplombent de 
larges plates-formes rocheuses, bordent 
la baie des Chaleurs. À l'embouchure 
des r ivières , les f lèches sableuses, 
construites par les courants littoraux et 
les v a g u e s , séparen t du golfe des 
marais d'eau salée appelés barachois. 

Aux î les de la Madeleine, les flèches 
de sable et les tombolos relient les îlots 
rocheux et isolent les grandes lagunes 
centrales. Les dunes bordières, alignées 
parallèlement au rivage, sont édifiées 
sur les larges es t rans d é n u d é s de 
végétation par l 'apport du sable des 
plages exposées au vent. 

EBOULEMENT DES FALAISES LITTORALES 

2 L H 

CHUTE DE BLOCS 

Fractures et fissures occasionnées 

1 - par les racines d'arbres 

(- 2- par l'action du gel et du dégel 

3- provoquant une chute verticale 
brutale de blocs rocheux isolés ou 
en groupe suivie d'un étalement 

3 sur la pente 

L'action soudaine et puissante des 
tempêtes contribue de façon impor-
tante à l 'érosion des littoraux. Les 
vagues créées par des vents violents, 
lorsqu'elles coïncident avec de hautes 
marées, ont des effets dévastateurs sur 
les infrastructures côtières, les ouvrages 
de protection (enrochements, murs en 
caissons, murs-écrans, protections sol-
ciment) ainsi que sur les reliefs côtiers. 

EBOULEMENT D'UN SURPLOMB 
Chute verticale brutale d'un surplomb 
rocheux occasionnée 

1- par le poids excessif de celui-ci 

2- par l'altération et l'érosion de la 
roche tendre sous-jacente 

3- provoquant l'étalement sur 
i la pente de plusieurs blocs 

'- " - j rocheux 

I - ' 

Source : COLAS G. et M. PAYANY. Planche sur la classification des 
mouvements de terrain, modifiée (sans date). 

Falaise du littoral rocheux du parc national de Forillon, typique de la côte septentrionale de la Gaspésie. Service canadien des 
parcs, J. Audet. 

LES LITTORAUX DES ILES DE LA MADELEINE 

NOYAUX ROCHEUX 

CÔTES ROCHEUSES A FALAISES 
La Grosse Ile 

Flèche littorale et baracnois de Penouille (parc national de Forillon), typique 
de la côte méridionale de la Gaspésie. Service canadien des parcs, J. 
Beardsell. 

FLECHES SABLEUSES 

Tombolos doubles 

Flèches littorales 

LAGUNES 

Havre de la Grande Entrée 

Lagune de la Grande Entrée 

Ile de la Grande Entrée 

MESURES DE PROTECTION CONTRE LES EBOULEMENTS ET LES TEMPETES 

M . K l 

Reprofilage de la partie 
supérieure de la falaise 

. éâ 
^ § Boisement 

é L L U U à 

Galerie drainante 

Mur de soutènement 

Accumulation de blocs 

— ' COURANT DE DÉRIVE LITTORALE 

île du Cap aux Meules 

Dune de l'Ouest 

Baie du Havre aux Basques J -

île du Havre Aubert 

Dune du Nord 

/ Dune du Sud 

- Lagune du Havre aux Maisons 

' / Ile du Havre aux Maisons 

Dune du Havre aux Basques 

île d'Entrée 

Du 

Épi 

Dune Sandy Hook 

Dune du Bassin q 1 g 20 km 

I 
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100 mètres Localisation réelle : 47° 30' N., 61° 40' 0 . 
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