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INTRODUCT ION

De tous Tles milieux humides, les marais littoraux sont les plus
intéressants car ils contribuent directement au rehaussement de la
productivité écologique des eaux cGtiéres et marines. 11 en est ainsi

des marais littoraux laurentiens qui participent indéniablement au

maintien de la productivité biologique de 1'estuaire et du golfe du

Saint-Laurent. Cette productivité résulte en grande partie des échanges
hydrigues qui s'établissent entre les marais et la mer et ce, a partir

des fluctuations marégraphiques. Elle repose en effet sur 1'exportation

_vers les eaux cbtiéres d'environ 90% des débris végétaux produits sur

place (Odum, 1976).

Au-Québec,i depuis le début de la colonisation, les marais littoraux
ont subis des altérations qualitatives et quantitatives majeures
(Robitaille et al., 1978). On soupgonne que - ces modifications aient

contribué - grandement a la dégradation écologique du fleuve et de

, 1'estuaire du Saint-Laurent. Aujourd'hui, cependant, on reconnait

1'impact écologique de ces milieux sur 1'écosystéme laurentien. Aussi

vise-t-on de plus en plus 3 les protéger, les conserver et méme les

restaurer. En' ce sens, on envisage sérieuSenent:d'anéliorer certaines
de leurs caractéristiques physiques en vue de rehausser Jleur produc-

tivité biologique.

C'est dané ce contexte que la Division Environnement et Aménagement du
Groupe-Conseil LAPEL Inc. a recgu le mandat. d'évaluer le potentiel de

création de mares dans les marais a spartines du Saint-Laurent.

Le mandat comprenait deux volets: un premier volet orienté essentielle-
ment sur 1'inventaire des mares (distribution, densité, formation,
stabilité, évolution, etc.) et un second volet destiné a mieux
connaitre 1'écologie de la ruppie maritime, espéce colonisatrice des
mares les plus utilisées par la sauvagine. De plus, des reconmandations
concernant les sites propices pour la création de mares devaient

accompagher: le rapport final.



2.0 DESCRIPTION DE LA ZONE D'ETUDE

Le territoire couvert par cette étude comprend la zone riveraine ol

dominent les principaux marais & spartines de 1'estuaire et du golfe du
Saint-Laurent. Au Québec, des marais couvrent approximativement 8600
ha. ‘

Plus spécifiquement, sur la rive sud du Saint-Laurent, le territoire
inventorié et cartographié est compris entre 1la Pointe & Michaud
(saint-Roch-des-Aulnaies) et la Pointe & Boudreau (Restigouche) sur la
rive nord de la Baie des Chaleurs, alors que sur la rive nord du Saint

Laurent, le territoire s'étend de Baie Saint-Paul & Baie Comeau.

L
|
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3.0
3.1

3.2

METHODES ET TECHNIQUES

tdentification des principaux groupements végétaux. -
Conformément aux indications du devis d'étude, nous avons retenu les
groupements végétaux identifiés et cartographiés par DrYade (1980)
comme facteurs de subdivison des marais & spartines. Ces groupements
sont: 1'herbacaie salée (Hs), la spartine étalée (Se), 1la spartine
alterniflore (Sa) et le scirpe américain (Sc). Ce dernier groupement
était circonscrit 4 1'anse de Kamouraska. Les groupements devaient

occuper au moins 50% des zones cartographiées.

Aprés discussions, il fut convenu que le groupement a spartine

alterniflore serait exclus de cette étude, celui-ci occupe une portion

du marais ayant une dynamique littorale rendant difficile, voire
impossible, le maintien de marelles aménagées. Comme facteurs dyna-
miques on pense 4 la présence & cet endroit d'un pied de glace actif
(Figure 1) qui perturbe a chaque printemps la physiographie du marais,
ainsi que les houles et vagues encore trés énergiques & ce niveau du
marais. |1 en résulterait assurément des pertes importantes pour le

ministére.

Photo-interprétation et cartographie.

Déns un premier temps on a vreporté, sur photos-aériennes les groupe-
ments végétaux établis précédemment. Ceux-ci ont été facilement
identifiables de sorte que Tle transfert de 1'information des cartes
(1:20 000) aux photos (1:15 000; 1:10 000, 1:15 840 ou 1:20 000) fut
exécuté sans difficulté. Par aprés, les zones ont été redéfinies selon
Tes classes de densité de mares établies dans 1e devis (1: 0%, 2: 1 a
10%, 3: 11 a 30%, 4: 31% et plus), et subdivisées en portions plus.
homogénes. Afin de maintenir une certaine constance dans 1'attribution
des classes de densité, on a eu recours & des gabarits (Figure 2).
Comme nous le verrons ultérieurement, des gabarits ont également servi

& identifier les mares de 0,5 ha et plus.
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Fig. 1: Quelques observations sur les aspects morphosédimentologiques des marais & spartines.




de mares.




LAPEL

GROUPE-CONSEIL me

- Par la suite, les zones interprétées, leurs subdivisions et les classes

de mares ont été reportées sur le fond de carte au 1:20 000. La

différence d'échelles ne constituait pas une difficulté et les nombreux

.repéres sur les documents ont permis d'assurer une excellente préci-

sion: la marge d'erreur a été estimée a4 moins de 5%. Les mares ayant
une superficie de 0,5 ha et plus ont été repérées avec le plus de
précision possible et elles sont indiquées par un astérisque sur les
cartes (1:20 000). Dans le but d'uniformiser 1'interprétation, les

premiéres cartes ont été réinterprétées & la fin du travail.

L'identification des mares par photo-interprétation a soulevé quelques
dificultés. Parmis celles-ci notons, & 1'occasion, la quasi absence de
contrastes entre les teintes de gris des mares et celles du tapis
végétal avoisinant. D'autre part, pour certaines lignes de photos-aé-
riennes le reflet du soleil dans 1'eau des mares rendait difficile leur

interprétation.

La principale difficulté rencontrée résidait dans 1"identification du

pourcentage de mares dans. les parties supérieures des marais, 1a& oU les

.dépressions souvent peu profondes, s'asséchent au cours de 1'été.

Ainsi, les mares visibles sur les photos-aériennes n'en étéient pas
toujours de véritables. De plus certains secteurs possédant un réseau
de drainage d'une telle intensité laissaient croire a la présence de
mares plutdt qu'a des chenaux. Certains chenaux évoluent effectivement

vers le développement de mares avec le temps.

La p]aninétrie' des unités cartographiques représentant les diverses
classes de densité de mares a été réalisée en utilisant le logiciel
Autocad (Autodesk Inc.) sur tablette digitalisante. En ce qui concerne
1'analyse détaillée des marais-témoins, on a utilisé les photos-
aériennes de maniére & couvrir une période d'environ 20 ans (isle-
Verte: 1963, 1973, 1980; Pointe-aux-Outardes: 1965, 1972, 1979;
Restigouche: 1963, 1974, 1980). Chaque photo a été agrandie a 1'échelle
du 1:5000 & 1'aide d'un agrandisseur optique (pantographe).' sur chaque

photo les mares Visib]es ont été cartographiées dans un secteur

6.
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représentatif couvrant environ 10% de la superficie du marais. Par

superposition, on a identifié les changements entre les différentes
années. Ces modifications ont été rapportées sur fonds de cartes a
partir des photos les plus -anciennes. Ces cartes furent ensuite
comparées avec les photos-aériennes pour éliminer les derniéres erreurs
possibles (1égéres distorsions, mares omises, etc.). Les diminutions en
superficie des mares n'ont pas cartographiées lorsqu'elles étaient

causées par des phénoménes d'asséchement estival.
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Mares et marelles.
4.1.1. Définitions

Depuis quelques années les marais littoraux laurentiens font 1'objet de

nombreuses recherches gouvernementales et universitaires. Les résultats
de ces efforts permettent aujourdhui d'aborder 1'aménagement des
marais littoraux a partir d'un niveau de perception qui tient compte
des faciés écologiques tels que les marelles et les mares.‘Aussi, nous
apparait-il important de spécifier la différence écologique qui existe
entre les marelles et les mares. Bien qu'il s'agisse dans les deux cas
de dépressions dans les marais, on doit convenir que 1'origine, la mor-
phologie, 1'évolution et la stabilité des deux types de dépressions
difféerent fondanenta]enent_'Ces deux types se rencontrent & des niveaux
topographiques différents dans les marais a spartines (Figure 1) impli-
quant qu'ils sont chacun soumis a des cénditions.hydrodynaniques

particuliéres (Bertrand, 1984).

Les maréTTes sont caractéristiques de la haute slikke, soit la portion
de marais colonisée par la spartine alterniflore (Spartina alter-

niflora), alors que les mares sont confinées au schorre, c'est-a-dire
la section du marais inondée seulement moins de 5% du temps annuelle-
ment et caractérisée principalement par la présence de la spartine

étalée (Spartina patehé) (figure 1).

4.1.2 Formation

Pour comprendre 1'origine des marés, il faut retenir que celles-ci
évoluent simultanément aux marais. Ainsi lorsque le marais s'accroit
verticalement et/ou horizontalement, soit par une augmentation de la
sédimentation ou encore par relevement isostatique, les marelles de la
slikke peuvent se retrouver en position de schorre (Garneau, 1984). Ces
nouvelles mares ne disparaissent pas malgré la diminution des taux de
submersion et en plus elles peuvent méme générer une partie de celles
occupant une position topographique encore plus élevée. En effet, sous

de nouvelles conditions édaphiques, divers processus contribuent &
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transformer les mares, voire méme d'en initier de nouvelles a la

surface du schorre.

Essentiellement i1 existe deux vtypes de marelles sur la haute slikke
(Figure 1). Le premier type se forme & la limite inférieure de la
végétation 1orsqge des fJlots pionniers de spartine alterniflore se
soudent les uns aux autres en laissant des vides entre eux appelés
dépressions primaires (Yapp et al. 1917; Tansley, 1939; Steers, 1948;
Millet et Egler, 1950; Chapman, 1960, 1964; Verger, 1968; Kesel et
Smith, 1978; Garneau, 1984). Ces dépressions se maintiennent par la
suite gridce & une sédimentation différentielle, c'est-a-dire que les
sédiments ne sont retenus qu'au travers des tiges de la spartine et non
dans les dépressions. Sur la partie supérieure de la haute slikke, les
dépressions sont modifiées par les glaces flottantes. Elles constituent
les marelles qui se forment lorsque le pied de glace adhére a la
surface du marais puis se disloque én emprisonnant a sa base des
radeaux de végétation et de substrat meuble (Hamelin et Cail]eux, 1966;
Cailleux et Hamelin, 1968; Dionne, 1968, 1969, 1970, 1972; Redfield,
1972; Allard, 1981). C'est au niveau de la haute slikke que 1'on
rencontre les plus fortes concentrations de marelles. En effet, c'est a
ce niveau que 1'action géomorphologique des glaces flottantes est la
plus concentrée. i] en résulte de nombreux arrachements du couvert
végétal et des empilements désordonnés de radeaux de végétation créant

rétroactivement des dépressions plus ou moins  importantes. Dans

" 1'estuaire moyen, 1'accumulation de ces radeaux de végétation favorise

la sédimentation des particules fines permettant ainsi gradueTTenent .

- 1'exondation de cette partie du marais qui évolue progressivement en un

schorre (Bertrand, 1984).

Sur- le schorre, soit au niveau supérieur du marais, les mares ne sont
pas formées par 1'activité glacielle puisqu'a cette altitude le pied de
glace demeure pratiquement inactif. On présume que plusieurs mares
originent des marelles formées sur la haute slikke. Dés lors,’plusieurs
processusipéuvent expliquer 1'évolution de ces nares.A Elles peuveht.

agrandir et en s'approfondir puis s'asécher et se refermer au fur et a

9.
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mesure que s'exonde le marais (zones peu submergées). Quelques mares
ont cependant une origine contemporaine et résulteraient de phénomenes

mécaniques, sédimentologiques, physico-chimiques ou botaniques.

A cause de son importance pour la sauvagine, le schorre a été divisé en
trois zones (bas, moyen, haut) & partir de critéres géomorphologiques,
pédologiques et botaniques. Le bas schorre est caractérisé par la
présence de la spartine étalée (Se). Les zones plus élevées du marais,
le moyen et le haut schorre, ont un cortége floristique plus riche et
sont cartographiées comme herbacaie salée (Hs). Essentiellement, il
existe deux types d'herbacaies salées: une premiére dans laquelle la
spartine étalée domine, et une seconde ol la spartine moins abondante

est accompagnée d'espéces comme la fétuque rouge (Festuca rubra), le

plantain maritime (Plantago maritima), la spergulaire marine (Sper-

gularia marina) et 1'hiérochloé odorante (Hierochloe odorata).

Les agents hydrodynamiques (courants de marée, houles, vagues)
affectent rarement la surface du schorre car ils agissent seulement
lors des pleines mers de vive-eau, soit moins de 5% du temps annuelle-
ment.. Cependant méme si la marée n'atteint pas quotid{ennenent le

schorre, elle crée des pressions hydrostatiques sur la zone de

saturation en eau (Chapman, 1960).

C'est au niveau du bas schorre que les mares prennent de 1'expansion
autant en profondeur qu'en étendue. Ici les mares sont généralement
profondes (20-60 om) et remplies d'eau. Elles sont isolées ou peuvent

communiquer entre elles par des chenaux aériens et/ou souterrains. La

ruppie maritime (Ruppia maritina) est systématiquement présente a
1'intérieur des mares et y atteint ses va}eurs de densité les plus

élevées.,

A ce niveau du marais 1'agrandissement et 1la coalescence des mares

peuvent étre causés notamment par:

10.
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1) la destruction de la végétation périphérique par 1'accumulation
de débris organiques poussés sur 1e$ bords par la marée ou pos-
siblement par le jeu de 1la nappe phréatique (Warming, 1904;
Massart, 1907; Harshberger, 1909, 1916; Johnson et York, 1915;
Yapp et al., 1917; Conard, 1924; Taylor, 1938; Chapman, 1960;
Verger, 1968; Redfield, 1972; Pethick, 1974); ‘

2) une concentration excessive d'eau salée tuant les racines

(Chapman, 1960);

3) le broutage déS»pourtours par les oies (Jefferies et al., 1979;

Dionnhe, 1985);

4) un affaissement localisé du marais 1ié & la <circulation d'eau

souterraine d'eau (Turmel, 1958; Pethick, 19745 Kesel et Smith,
1978; Smith, 1979);

5) des pouséées glacielles dans les mares lors de marées exception-

nelles;

H

a

6) une circulation de vagues & la surface favorisant 1'agrandissement
méme des mares ou encore des couloirs ou chenaux entre celles-

ci.

D'autre part les mares s'approfondissent & 1'aide de processus de
décomposition physico-chimiques: et bio-chimiques initiés par la
défloculation des argiles sur leurs pourtours et leurs fonds des mares
(Frey et Basan, 1978). D'autres mares pourtraient s'approfondir suite &
des affaissements 1iés a 1'écoulement souterrain de 1'eau et de
1'évacuation des sédiments par des canaux souterrains (Turmel, 1958;
Pethick, 1974; Kesel 1978; Kesel et Smith, 1978; Smith, 1979). Notons
également 1'accumulation organique des tiges et racines de la spartine
étalée donnant 1'illusion d'un. approfondissement, alors que c'est
p]utét lé‘surface énvironnante:qui s'élave (Kaye et Bérghoon, 1964;

Redfield, 1972). La spartine étalée favorise également 1'accumulation

11.



dans le sol. Ainsi la différence de profondeur des mares pourrait avoir
un lien avec la profondeur‘ de matiére organique dans le sol, bien que
lors de leur formation sur la haute slikke elles n'avaient pas la méme
pr’ofondeur (Garneau, 1984) .

Dans le moyen schorre les mares sont aussi grandes voire plus grandes .

i
B
§
i
que celles du schorre inférieure, mais elles sont moins profondes (10-
l 25 am). A ce niveau le faciés caractéristique correspond a2 une alter-
nance de mares peu profondes ayant une mince tranche d'eau eutrophiée
l ‘ accompagnées par d'autres mares en partie ou totalement asséchées. Cela
semble caractéristique de plusieurs marais (Harshberger, 1916; Yapp et
l al., 1917; Miller et Egler, 1950; Tyler, 1969; Glooshenko, 1978;
Gauthier et Goudreau, 1983; Garneau, 1984). L'asséchement des mares est
! dii principalement 4 de meilleures conditions de drainage engendrées par
des taux de submersion moins élevés (1 a 0,5% du temps annuel) et aussi

par une plus faible quantité de matiére organique, ce qui offre une

moindre capacité de rétention d'eau dans le profil de sol (Garneau,
1984). L'évaporation de 1l'eau et 1le jeu de 1la nappe phréatique
entrainent, sur les surfaces déhudée$ et quelques mares peu profondes,

une concentration de sels en surface ce qui dohne la possibilité & des

espéces halophytes de s'implanter.

Les mares du haut schorre ont sensiblement la méme étendue que celles

du moyen schorre avec une mince tranche d'eau. Elles sont peu pro-
fondes, (<15 om) généralement sans eau durant 1'été et évoluent vers
des surfaces dénudées ou des crolites & fortes concentrations salines.
Une fois asséché, 1le fond des mares est envahi par des halophytes

colonisatrices comme la spartine alterniflore et salicorne d'europe

contribuant & scinder les mares en deux ou en trois (Garneau, 1984).
E Sur le haut schorre les mares ont tendance & s'assécher et & former de
grandes surfaces dont le fond s'exhausse lentement pour atteindre la

surface générale du marais.

En résumé, on peut affirmer que plusieurs mares 4 la surface du schorre

ont une origine composite. Dans une perspective évolutive, les mares

12.
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sont d'abord initiées sur la haute slikke (marelles), princiaplement
par les agents glaciels, avant d'étre agrandies sur le schorre par
divers processus. On soupgonne également que de nouvelles mares se
forment gréce a ces processus propres au schorre. Ceux-ci peuvent étre
regroupés selon leurs origines: physico-chimique, sédimentologique,
faunique, mécanique ou anthropique (tableau 1). 11 faut cependant noter
que la plupart des études mentionnant ces processus ont été effectuées
sous des latitudes différentes et sont donc susceptibles d'étrebplus-ou

moins actifs dans les marais laurentiens.

13.



TABLEAU 1:

ORIGINES POSS|BLES DES MARES.

MODE DE FORMATION AUTEUR ANNEE PAYS
PHYS1CO-CHIMIQUE
| . Accunulation de débris
organiques Warming 1904 ?
Massart 1907 Belgique
! Harshberger 1909, 1916 E.-U.
Johnson et York 1915 ?
Yapp et al. 1917 Angleterre
fI Conard 1924 E.-U.
Taylor 1938 E.-U.
Chapman © 1960 ?
! Verger 1968 France
Redf ield 1972 E.-U.
, Pethick 1974 Angleterre
ﬂ . Concentration excessive
de sel Taylor 1938 E.-U.
: Chapman 1960 ? :
Glooschenko 1978 Baie de James
. Accumulation d'eau salée Chapman 1960 _ "
. Décomposit ion de matidre
organique Miller et Egler 1950 E.-U.
FAUN |QUE
. Action des oies Jefferies et al. 1979 Manitoba
Dionne 1985 Québec

LAPEL
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MODE DE FORMATION (suite)

- AUTEUR ANNEE PAYS
SEDIMENTOLOGIQUE
. Colmatage, obstruction et
fragmentation de chenaux Yapp et al. 1917 Angleterre
Nicol 1935 Royaume-Un1i
Tansley 1939 Angleterre
Steers 1948, 1953 Angleterre
Miller et Egler 1950 E.-U.
Van Straaten 1954 Pays-Bas
Guilcher & Berthois 1957 France
- Turmel 1958 France
Chapman 1960 ?
r Verger 1968 France
Redfield 1972 E.-U.
Jefferies et al. 1979 Manitoba
MECAN |QUE
. Affaissements localisés
liés a la circulation de
nappes d'eau Turmel 1958 France
Pethick 1974 Angleterre
Kesel et Smith 1978 - Ecosse
Smith 1979 ?
ANTHROP | QUE
. Mares creusées par des
chasseurs Dallery 1955 France
Verger 1968 France
Gauthier et
Boudreault 1980 Québec
Allard 1981 Québec
Dionne 1985 Québec
LAPEL
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4.1.3 Superficie et densité des mares par groupement végétal

Un des objectifs de ce travail est de redéfinir les unités cartogra-
phiques des marais & spartines du Saint-Laurent sur la base de quatre
classes de densité de marelles et des quatre groupements végétaux les
plus représentatifs du milieu. Bien que les résultats soient exprimés
cartographiquement. (1:20 000), nous avons cru bon de regrouper sous la
forme d'un tableau (Tableau 2) 1'essentiel des résultats concernant les
superficies occupées par des mares'se1on>1es classes de densité et les
groupements végétauk'(Hs= hefbagaie salée; Se= spartine étalée; h#
herbacaie; Sc= scirpe .américain) préalableneht identifiés par le
Groupe Dryade (1980). Dans un but pratique nous avons intégré dans la
coTonné de gauche le numéro de la page correspondant au feuillet
cartographique du travail du Groupe Dryade (1980).
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TABLEAU 2: SUPERFICIES (HA) DES MARES PAR CLASSE DE DENSITE ET PAR TYPE DE

VEGETATION.
Hs Se

ﬂ Page m mz2 ms ma  Total m1 m2 ms ma Total Grand
Total

| 39 2,6 49,4 11,1 31,2 94,3 -- -- -~ == == 94,3
44 14,8 29,1 20,1 20,6 84,6 - —- — = — 84,8

!ﬂ 48 -- 34,3 24,8 -- 59,1  -- -- — —= - 59,1
49 - 8,8 1,1 -- 10,4 - -~ — = - 10,4

I] 50 3,8 82,1 97,2 8,8 191,9 - -- —  —= - 191,98
51 -- 23,2 40,2 56;6 120,0 - -- — - -—  120,0

52 5,8 23,9 7,7 -- 37,4  -- -- -~ - -—= 37,4

53 -—- --  121,5 43,1 164,6 - —- —~ —= == 164,6

; 54 2,3 13,6 -- -- 15,6 - -- -~  —=  -—= 15,8
!ﬂ 57 42,0 127,3 4,3 33,1 270,0 12,3 46,1 19,9 19,2 97,5 367,5

32,7(h) 26,7(h) 3,9(h) 5,4(sc) 11,3(sc) ‘

~;Ei 58 29,1 143,1 100,0 -- 272,2  -- 7,1 49,7 42,1 98,9 371,1
| 53 5,3 28,2 9,7 -- 43,2 2,3 11,6 4,8 11,0 29,7 72,9
!! 60 5,8 320,6 54,3 20,0 400,7 -- 26,8 105,7 207,0 339,5 740,2
| 61 3,2 14,0 3,6 -- 20,8 - 1,2 1,5 3,8 6,5 27,3
62 56 9,6 30 -- 182 -- -- - 10,7 10,7 28,9

63  -- - 1,8 -- 168 ' -- 50 2,7 29,9 37,6 54,4

10 10,8 3,4 - -—— 14,2  -—= == . —= o -0 14,2

1M1 9,4 - — - 9,4 - - - - —— 9,4
112 60,8 265,4 61,2 7,7 395,1 - - — = - 395,01

114 10,0 116,8 50,2 5,1 182,1 -- - - - 182,1

116 14,9 49,6 3,3 -- 67,8  -- — e - -~ 67,8

HF 117 11,3 35,3 12,3 -- 58,9 - -~ —=  —=  -—- 58,9
118 8,4 37,6 22,6 -- 68,6 - -- - - -—- 68,6

; 119 22,4 24,9 -- -- 41,3 -- -- — - ——- 47,3
iE 120 — 14,7 -~ - W, = —= = e e 14,7
121 5,5 81,0 2,9 -- 89,4 - 9,1 - - 9,1 98,5

122 - - - 0,0 -~ - - - 0,0 0,0

123 150,4 30,0 20,5 9,5 210,4 - 4,0 18,2 -- 22,2 232,6

124 366,39 99,3 81,0 69,3 616,5 -— -- — - --- 616,5

125 82,0 80,4 -- 3,5 1659  -- - — - --- 165,9

126 129,8 61,2 13,6 12,9 217,5 — - - - - 217,5

127 220,6 221,1  -—-  --  441,7 —- -- SR — ——- 441,7

Total: 1256,2 2054,6 787,4 321,4 4419,6 14,6 110,99 202,5 323,7 651,7 5071,3
LAPEL
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Dans 1'ensemble, i1 ressort pour: le groupement & Scripe américain (Sc)
concentré uniquement dans la Baie de Kamouraska que la superficie
occupée par les mares n'est que de 17 hectares (16,7). Seulement deux
classes de densité y sont présentes soient les classes My et M2
représentant respectivement 32,3% et 67,6% de 1'ensemble de 1la
superficie des mares. Au niveau de 1'herbacaie, groupement qui
accompaghe celui du Scirpe américain, les mares occupent 63,3 hectares.
Cette superficie se répartit selon trois classes de densité: Mi, Mz et
M3 avec dés valeurs respectives de 51,7%,_42,2% et 6,1%.

Dans les marais & spartines, les mares occupent d'assez grandes
superficies comparativement a celles occupées par les végétaux. Ainsi,
dans le groubenent 3 spartine étalée (Se), les mares couvrent 635
hectares. De cette superficie 1,4% fait partie de la dane M1, 15,7% de
la dane 2, 31,9% de la dane M3 et 51,0% de la classe M4. Les unités
cartographiques représentées par les classe de densité Ma et Mg
couvrent donc a elles seules 83% de la superficie totale du marais
colonisé par le groupement & spartine étalée.

C'est 1'herbacaie salé (ha) qﬁi occupe les plus de grandes superficies
végétales dans 1e marais & spartines soit 4356,3 hectares. lci encore
les quatre classes de densité sont présentes. L'importance de chacune
est cependant différente. ‘Ainsi la classe Mz couvre 46,5% de la
surface totalevalors que les classes M1, Mz et M4 occupent respective-
ment 28, 1%, 18,0% et 7,4%.

En résumé, la classe Mz caractérise 1'unité cartographique majeure avec
ses 2165,5 hectares. Les classes M1, Ma et M4 présentent des totaux
respectifs de - 1270,8, 989,9 et 645,1 hectares. D'autre part, 85% des -

" mares cartographiées dans les marais & spartines de 1'estuaire et du

golfe Saint-Laurent se retrouvent dans le groupement a spartine étalée

(Se) soit sur la partie inférieure du schorre.

18.
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4.1.4 Cartographie polystatiqgue anisochrone des marais témoins:

Isle-Verte, Pointe-aux—-Qutardes et Restigouche.

Beaucoup‘de; rivages montrent une grande rapidité d'évolution géomor-

- phologique. Pour cette raison, ils ont fait-1'objet de nombreux essais

cartographiques représentant, d'une fagon ou d'une autre, cette.

évolution. 11 est clair que le dynamisme littoral est trés inégal d'un

miliew & un autre. Par exemple, le recul d'une falaise de grés ne

s'effectue pas 4 la méme vitesse que la progression du débouché de la
riviére Mingan. L'objet méme d'une cartographie tenant compte de

1 évolution doit étre défini en fonction d'un cadre chronologique dont

“les limites de 1'intervalle se situent & partir des plus anciens et

plus récents documents disponibles.

Dans cette étude nous avons réalisé une analyse comparative des mares
de trois marais témoins: 1'lIsle-Verte, Pointe—aux—dutardes et Res-
tigouche. Cette analyse comparative a été réalisée sur un intervalle de
temps variant entre 14 et 17 ans. L'intervalle de temps de 20 ans

suggéré dans le devis a di étre rejeté en raison de 1'absence de

- documents photographiques pour. cette période.

Cette étude comparative nous a permis de démontrer que la physionomie
des mares n'a pratiquement subi aucun changement au cours de cet.
intervalle de temps (Figures 3, 4 et 5). En effet, la portion de
marais analysée & 1'lIsle-Verte ne présente aucune modification. Pour le
marais de Pointe-aux-Outardes un. seul changement a été observé entre
1965 et 1979 - et on interpréte cette modification comme étant le
résultat d'une différence du niveau d'eau dans la mare entre les deux
années. Par contre, sur le marais de Restigouche quatre mares semblent
s'étre agrandies entre 1963 et 1974. On croit cependant que cette
modification résulterait elle aussi d'une simple différence de niveau:
d'eau dans les mares.

11 existe siirement des changenents‘dans ces marais, mais ils demeurent
pratiquement impossibles a4 déceler sur les photos et compte-tenu de

1'échelle et 1la marge d'erreur qu'entraine la distorsion. Dans

19.
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1'ensemble, les mares des trois marais-témoins seraijent stables et les

changements notés causés surtout par 1'asséchement estival.

4.1.5 Evaluation du nombre de mares >0,5 ha.

Contrairement & ce que 1'on aurait pu croire, trés peu de mares ont une
superficie dépassant 0,5 ha. Au total nous en avons compté seulement 17

dans les zones de végétation (Tableau 3, p.22).

Sur la Cbte Nord, ndus- avons repéré trois grandes mares: une a
Tadoussac et deux dans la Baie des milles Vaches. A Tadoussac, la mare
est coincée entre deux arbustaies et son niveéu d'eau fluctue avec la
marée. Dans la Baie des milles Vaches, la mare la plus intéressante se
‘situe 3 la Pointe-au-Boivert. 11 s'agft d'un site protégé mais
toutefois anthropisé. '

Dans 1'estuaire moyen, 3 mares ont été dénombréeé. Sur le feuiT]et
cartographique |les de Kamouraska on peut voir une mare artificielle
derriéhe 1'aboiteau. Deux autres grandes mares sont présentes sur le
feuillet Isle-Verte. Les deux occupent le groupement & Spartine étalée
(se) mais se situent trés prés du talus séparant ce groupement du
groupement 3 spartine alternifiore. Ce secteur, pourrait expérimentale-
ment faire 1'objet de cba]escence de petites mares en une plus grandé
~étant donné Teur présence innombrable.

Une seule mare a été relevée en Gaspésie. Elle se situe dans la Baie
de Paspébiac & 1'intérieur de la pointe de Paspébiac ol on note la

présence de plusieurs interventions anthropiques.

Le secteur des |les-de-la-Madeleine présente 10 mares d'une superficie
> 0,5 ha seulement certaines de celles-ci paraissent intéressantes sur
le plan du potentiel faunique. Les plus intéressantes se situent au
pourtour de la lagune du Havre aux Basques. Les autres se trouvent
essentiellement en bordure des lagunes de Havre aux Maisons et de

Grande Entrée. A 1'exclusion des mares de la Jagune du Havre aux

20.



Basques, les mares des ' |les~de-la-Madeleine s'assechent sévérement en

période estivale.

Si on exclut le secteur de 1'lsle-Verte, les mares ayant une superficie
de 0,5 ha et plus se trouvent dans des marais ol la densité de celles-
ci est peu élevée. En effet, la classe Mz indique souvent qu'il n'y a
qu’'une seule mare dans lé zohe cartographiée et méme les classes Ma et
M4 peuvent témoigner de la présence d'une seule: grande mare dans une

petite zone de végétation.

21.
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TABLEAU 3: MARES DE 0,5 HA OU PLUS

M Ne de page Carte/Zone Nb de mares Caormentaires

48 5NB 2 1 Environ 2 ha, ennoyée seulement
: : & marée haute et évidememt
! partiel & marée basse.
! 50 v IN 8 . 2 Environ 0,5 ha chaque.
58 2S 8 1 Artificielle, environ 0,5 ha.
60 45B 8 2 Environ 0,5 ha chaque.
118 ' 14 2 1 Environ 1,0 ha.
124 1 1 1 Environ 10,0 ha.
1 5 1 Environ 7,0 ha.
1 20 - 1 Environ 0,5 ha,
125 2 12 , 1 Environ 0,5 ha, comunique

avec la lagune.

13 1 Environ 0,5 ha.

126 3 7 1 Environ 0,5 ha, comunique
avec la lagune.

19 1 Environ 0,5 ha.
21 1 Environ 0,5 ha.
29 1 Environ 0,5 ha.
127 4 6 1 Environ 0,5 ha, comunique

avec la lagune.

17 mares de 0,5 ha ou plus,
incluses dans des zones végétées.

LAPEL ' . 22.
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Figure 3: Stabilité des mares du marais de Pointe-aux-outardes, 1965-1979.

N.B. Les fléches indiquent les mares ayant subies des modifications.

Les traits indiquent les limites approximatives entre les zones
végétées.

Les lettres: Sa= spartine alterniflore; Se= spartine étalée;
Hs= herbacaie salée. '
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m Figure 4: Stabilité des mares du marais de Restigouche, 1963-1980.
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Fi‘gure. 5: Stabilité des mares du marais de la Baie de 1'Isle-Verte, 1965-1979.
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H 4.2 Ruppia maritima

 4.2.1 Taxonomie et répartition actuelle.

Ruppia maritima L. est selon Fernald (1950) une halophyte circum

polaire. Sa taxonomie a fait 1'objet de nombreuses études (Hutchinson,
1934, 1959; Marie-Victorin, 1964; Uhl, 1947, Scoggan, 1950, 1978;
Fernald et Wiegand, 1914; Fernald, 1950) sauf qu'aucune classification
définitive n'a été établie. Nous retenons celle de Fernald (1950) et
reprise par Rousseau (-1974) classant le genre dans la famille des

Zosteraceae. Fernald décrit dans ses travaux 2 espéces de Ruppia: R.

maritima L., subdivisée en 7 variantes définies & partir de critéres
morphologiques et observées sur la cbte Atlantique de 1'Amérique du
Nord depuis le Labrador (circa 54° paralléle Nord) (Rousseau, 1974)

lﬁ occidentalis S. Wats (confinée & la cbte ouest Nord-Américaine) et R.
E jusqu'en Amérique centrale (Bourn, 1935). Le genre Ruppia colonise de

-~

plus certains lacs alcalins & 1'intérieur du continent. Pour les

besoins de ce travail, nous nous limiterons & 1'écologie de Ruppia

maritima sensu Jato. Au Québeé-, le ‘ long du Saint-Laurent, la limite

méridionale de Ruppia maritima se situe dans 1'archipel de Montmagny

(Gauthier, 1980). Sa distribution remonte dans 1'estuaire et le golfe
jusqu'a Vieux-Comptoir (52° lat. nord) sur la rive nord tandis que sur
la rive sud elle atteint la péninsule gaspésienne et les |les-de-la-

Madeleine (Rousseau, 1974).

Ruppia maritima est une halophyte vraie dans le sens qu'elle exige un

taux de salinité supérieur a 3% pour se maintenir (Gauthier, 1980).

Elle occupe la frange intertidale, c'est-a-dire la zone de balancement
des marées entre les plus basses et les plus hautes mers annuelles. On

la trouve le plus souvent dans les eaux salées ou saumldtres des mares

ou des chenaux découpant les marais littoraux. Aux Etats-Unis elle

occupe méme certaines surfaces vaseuses peu profondes dans les baies et

les estuaires (Nixon et Oviat, 1973). Un inventaire écologique détaillé

lli dans le secteur Cacouna-isle-Verte, estuaire du Saint-Laurent (Garneau,

1984) a révélé la présence quasi systématique de Ruppia maritima dans
¥ ‘ les grandes mares des groupements a spartine étalée et & ceux de

! o . . , . -
l ! 1'herbacaie salée, plus rarement dans celles observées a la Timite du

I | 26.
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Niveau Moyen des Mers et jamais inférieurement. Gauthier et Goudreau

(1983) ont associé la présence de Ruppia -a la pérennité des mares.

Grandtner (1975), dans la baie de Penouille & Gaspé, a observé de la
ruppie maritime dans plusieurs mares et chenaux du marais. |1 mentionne
E  en plus sa présence dans la partie inférieure de la zone intertidale en

contact avec la zostére marine.

. 4.2.2 Eco]og1e de Ruppia maritima

Une revue de littérature détaillée des travaux nord-américains réalisés

sur 1'écologie de Ruppia maritima nous a permis de définir les

‘principaux paramétres favorables & 1la présence, au maintien et au
développement de cette espéce ‘(Setchell, 1924, 1946; Joanen, 1964;
Conover, 1966; Muenscher, 1967; Mayer, 1969; Nixon et Oviat, 1973;
Boyd, 1975; Richardson, 1980). Ces paranetres sont:

1- la profondeur de 1'eau: en fonction de la marée, des précipita-

tions et du taux d'évaporation,

2-  la température de 1'air et de l'ead,
3-  la salinité,

4- le contenu en oxygéne dissous,

5~ la turbidité de 1'eau,

-6~  le substrat, ‘ '

T- la présence d'épibiotes.

1. La profondeur de 1'eau

Elle agit directement sur la taille des individus de Ruppia. Dans les
eaux peu profondes, les plants ont tendance & s'étaler et la distance
aux entrenoeuds est trés courte alors. que dans les eaux plus profondes

lTeur croissance est ascendente

La marée régit Ya profondeur de;l'eau‘dans'les mares soit par 1" inonda-

tion directe (plus ou moins fréquente . selon le niveau topograpthue),

s0it par 1'inondation indirecte lorsque, par exemple, elle pénétre dans
ﬂm ' o ~ " les chenaux et ou encore qu'elle fait monter, par poussée hydrosta-

tique, 1e=niveau;de 1a<nappevphréatique.

27.
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Les précipitations et, par conséquent, le taux d'évaporation ont dés
conséquences importantes sur 1‘environnement aquatique de Ruppia. Le
taux d'évaporation diminue la profondeur de 1'eau dans les mares en
plus d'augmenter la salinité et les chances de dessication. Les mares
peu profondes sont donc sujettes 4 des fluctuations rapides et peuvent
méme exposer leur fond s'asséchant pendant 1'été. L'alternance de
périodes séches est favorable et méme essentielle a une reproduction
sexuée de la ruppie en autant que les individus et surtout les graines
ne soient pas soumises a une dessication compléte mais plutdt protégées

dans le sédiment ou sous une couverture d'algues (McLaughlin, 1974).

Une trop longue dessication diminue la viabilité des graines de Ruppia.

2. La température de 1'air et . de 1'eau

Le régime fhennique des mares varie en fonction de leurs caractéris-
tiques structurales (taile, profondeur) et de 1la végétation qui les
colonise. Certaines mares présentent un régime isothermal alors que
d'autres montrent-une'étfatifiCation souvent concordante avec celle de

la salinité.

La stratification de la température de 1'eau dans les mares est

avantageuse pour Ruppia (Richardson, 1980). Elle apparait plus corme un
résultat de 1'effet de 1'ombre crée} parrla couverture végétale (amas
d'algues et de ruppie) qde simplement de la profondeur de 1la mare. Le
couvert végétal interfére probablement avec les courants de convect ion
qui auraient tendance autrement a uniformiser la colonne d'eau (Young
et Zimmerman, 1956). Selon Boyd (1975) les différences de températures
dans 1'eau des mares ol la couverture végétale est dense peuvent varier
de 5. & 10°C pendant une méme journée. Aussi, Butler (1963) mentionne
que la stratification de la température de 1'eau est plus prononcée 1la
ol la turbidité est plus élevée.

La croissance de Ruppia maritima s'étend sur une plus longue période

pendant 1'été, dans les mares ou le couvert végétal est dense,
favorisant des microthermoclines. Les graines produites tét dans la

saison, au moment ot l'eau est & peu prés libre d'amas d'algues,
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dévelbppent des téguments plus épais que celles produites plus tard
(Mayer, 1969). Une production de graines avec différentes épaisseurs de
téguments présente donc des capacités de germination s'étalant sur une
plus longue période de temps et sous une plus grande variété de

conditions pendant la saison de reproduction.

Quant a la température de 1'air, elle influence la croissance de Ruppia
par la quantité d'énergie lumineuse absorbée par la -couverture végétale.

en fonction de la radiation solaire.

Différents auteurs (Setchell, 1924; Joanen, 1964; Conover,  1966;

Anderson, 1969; Richardson, 1980) ont défini des optimum thermiques

pour la germination, la croissance, la floraison, la maturation de

fruits et la production de graines de Ruppia. Ce sont:

- germination des graines: entre 11 et 18<C,

- croissance végétative ou sexuée: entre 20 et 25°C, .

- floraison et pollinisation: entre 24 et 30eC,

- développement, maturation des fruits et production de graines:
entre 26 et 32<C. o

Conover (1966) aufTexas mentionne que le maximum de croissance de la
ruppie coincide avec le maximum thermique de  1'6té plutdt que son
maximum solaire alors que Richardson (1980) au New Hampshire affirme le

contraire. Selon ce dernier, Ruppia maritima atteindrait son taux de

croissance le plus élevé & la fin juin (maximum solaire) pour décroitre
graduellement en juillet et atteindre la sénescence a la fin aofit. (n
soutient que 1'augmentation de la température, de la salinité, de la
croissance des épiphytes et du couvert d'algues pendant 1'été a un

effet limitatif sur la croissance de Ruppia aprés la mi-juillet.

3. La salinité _

Le taux de salinité de 1'eau des mares est régi par différents facteurs
soient:

- la submersion marégraphique,

- les précipitations,

29.
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- 1'évaporation,
- 1'échange hydrique mare-substrat environnant,

- le ruissellement terrestre.

La variabilité de la salinité de 1'eau des mares augmente a mesure

gu'on s'éloigne du Niveau Moyen des Mers. Ainsi, une marée inondant une

mare remplie par un volume d'eau de pluie va augmenter sa salinité

alors qu'elle la diminuera 1a ol 1'eau a été en partie ou totalement

évaporée suite a une période chaude et séche.

Dans les mares olu le taux d'évaporation est  important, on peut
enregistrer des valeurs de salinité trés élevées sous le couvert

d'algues allant jusqu'a 50 & 70%.

Le ruissellement terrestre a peu d'influence sur la salinité de 1'eau
desvmares sauf au printemps olt son volume est plus imbortant (Richar-
dson, 1980). La o les conditions topographiques sont favorables, ce
ruissel lement peut créer un‘gradient”de pression du méme typé que celui

généré par la marée.

Ruppia maritima tolére une gkande variabilité de taux de salinité.

Conover'(1964) a reconnu un échelon de 0 a 60% pendant la saison de
croissance. Mayer (1967, 1969) mentionne 1'importance d'un certain taux
de salinité nécessaire a son développement (15-30%) mais que ce dernier
doit étre assez bas (1-18%) pour un'maximum‘de germination. 11 affirme
que des différences dans les taux de salinité des mares régieraient la
taille et la forme des graines de ruppie. Selon McKay (1935), la
concentration totale en sels influencerait la floraison ét la maturité
de‘Ruggia‘plus que tout autre phénoméne.

Les populations de ruppie semblent avoir adapté des stratégies de
reproduction en fonction du taux de variabilité de 1la salinité. Covme

le mentionne Meyer (1967, 1969), les annuelles se:rencontrent dans les

"sites ol les faibles valeurs de salinité (moyenne 2%) au printemps

facilitent la germination et 1le développement des graines. Ces
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populations produisent alors une abondante quantité - de graines avant
que ne survienne le maximun de salinité saisonnier. Les vivaces sont
alors plutdt concentrées dans les sites ol les taux de salinité sont
plus élevés et peut-étre plus constants. Cette stratégie de reprodUc—
tion ne garantit méme pas toutefois le maintien permanent de 1'espéce
dans les mares (Setchell, 1946).

4, Le contenu en oxygéne dissous

Selon Richardson (1980), le contenu en oxygéne dissous dans la colonne

d'eau est affecté par plusieurs facteurs dont:

- 1'effet d'ombrage par la couverture végétale (amas d'algues et de
ruppie), ' '

- les différences de température et de salinité,

- la respiration de la végétation et la décomposition de celle
devenue sénescente,

- le métabolisme a 1'interface vase-eau et dans le sédiment,

- Tes gains et pertes a 1'interface air-eau.

Aux sites ol la pénétration de la luniére dans la mare est limitée due
a une importante couverture Végétalegen surface, on y décéle un maximum
de photosynthése favorisant uhe étratification (similaire a ce]lé de la
température et de la salinité) du contenu en oxygéne dissous dans 1'eau
(Boyd, 1975). ' '

Comme la plupart des hydrophytes submergées, Ruppia maritima retient,

dans son systéme lacunaire, un certain pourcentage de 1'oxygéne produit
par la photosynthése pour sa respiration (Sculthorpe, 1967). La
quantité d'oxygéne dissous est donc importante pour le développement et
Te maintient de 1'espéce.

5. La turbidité de 1'eau

Trois facteurs régissent principalement la tufbiditérde.1'eau dans les

mares. Ce sont:
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- la quantité:dissoute de matiere organique dérivée du substrat,

- la concentfation de particules organiques et 1inorganiques en
suspension dues & la mobilité des sédiments sous 1'effet du-vent,
de la marée ou de 1'activité faunique (poissohs, vers, crustacés,
etc.), .

- la concentration de phyto- et zooplancton.

La végétation de surface dans les mares (compbsée principalenent
d'algues vertes filamenteuses) diminue 1'effet du vent sur la remise en
suspension des sédiments et 1'ombre qu'elle cause entrave le développe-
ment du plancton (Boyd,  1975). La croissance des é&piphytes et 1'ac-
cumulation totale d'épibiotes sont de plus significativement réduits la

ou cette couverture végéta]e est importante.

Ruppia maritima est abondant surtout dans les mares ol la turbidité de
1'eau est faible. Anderson (1970), Boyd (1975) et Gutierrez (1977)

soulignent la sensibilité de 1'espéce & la turbidité et 1'accusent méme

d'avoir fait>‘dispara?tre des populations entiéres. En effet, 1la
turbidité causée par le plancton et les: particu1e§ en suspension
diminuent'siénificativement la Tuniéreznécesséire pour la photosynthése
et est donc néfaste & la croissance et au maintien des populations de

ruppie.

Les travaux de Richardson (1980) montrent aussi que la croissance de
Ruppia est plus vigoureuse, que sa production de graines est augmentée
et que les plants sont dépourvus d'épibiotes 14 ol la surface de la
mare est ombragée par une couverture d'algues et que la couche d'eau

sous-jascente est claire.

6. Le substrat

Tel que mentionné précédemment, un certain niveau d'humidité doit
persister dans les mares afin d'assurer le maintien et le développement
des pppulations de ruppie maritime. Garneau (1984) a tenté d'expliquer
la présence et 1'évolution spatio-temporelle des mares dans le marais

de 1'isle-Verte en se basant en grande partie sur le contenu du sol en
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matiére organique. Un substrat & dominance organique possede une plus
grande capacité d'absorbtion et de rétention en eau et influence par
conséquent le régime hydrique des mares & proximité empéchant la
dessication et la disparition compléte de celles-ci & mesure qu'on

s'éloigne en altitude du Niveau Moyeh des. Mers.

7. La présence d'épibiotes

Les conséquences de la présence d'épibiotes sur la croissance, le
développement et la capacité de reproduction de Ruppia sont assez
significatives (Richardson, 13880). La dense accumulation de matériel
épiphytique sur la ruppie maritime peut entraver la photosynthése

Jusqu'a ce que:

- il n'y ait plus assez d“oxygéne produit et emmagasiné dans le
systéme lacunaire pour faciliter la respiration dans un environne-
ment ol la demande est élevée,

- les produits directs et indirects émis par cette¢photosynthése
soient suffisament réduits pour ne plus assurer la persistance
des plants soit par le‘mainﬁien de rhizomes peréens ou soit encore

par la viabilité des graines produites.

La croissance des épiphytes sur les individus de Ruppia maritima

réduit de plus-l'efficaqité d'assimilation de 1'épiderme (Richérdson,
1980). Cette capacité d'assimiler les éléments nutritifs est cependant
plus dépendante des prbpriétés hydrologiques qu'édaphiques de 1'en-
vironnement (Conover, 1958, 1964, 1966; Conover et Gough, 1966; Scul-
thorpe, 1967; Richardson, 1980). Les taux de transferts de gaz et
d'éléments nutritifs dissous & partir de 1'eau jusqu'a la plante sont
fonction du nbuvenent_ sur les surfaces des feuilles et des tiges
(Conover, 1966; Richardson, 1980).

Des plants vigoureux et dépourvus d'épibiotes sont donc plus suscep-

tibles d'étre trouvés dans la zone quotidienne de balancement des

marées. -
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4.2.3 Synthése et discussion

Dans 1'optique d'une utilisation par 1la sauvagine et d'aprés les

travaux consultés, les sites les plus favorables & la croissance et au

dé9e1oppenent de Ruppia maritima doivent. présenter les caractéres

suivants:

1. mares favorisant une reproduction sexuée de 1'espéce au détriment
d'une reproduction végétative libérant ainsi, avec la production
de graines, un stock alimentaire lsuﬁbTénentaire a celui des
feuilles et des tiges,

2. mares non inondées quotidiennement ou le taux d'évaporation est
assez &levé A certaines périodes pendant 1'été pour permettre un
asséchement du fond. L"alternance de périodes séches est en effet
favorable et méme essentielle & la reproduction sexuée de la
ruppie en autant que les individus et surtout les graines ne
soient pas soumis 3 la dessication complete,

3. mares enregistrant une grande variabilité dans les taux de
salinité (0-60%). Les populations annuelles de ruppie se ren-
contrent surtout dans les sites ou 1es.va1eurs de salinité sont
faibles au printenps dues en partie aux apports d'eau douce par le
ruissellement terrestre et plus élevées pendant 1'été ércause

 principalement de 1'évaporation, i

4, mares avec une importante couverture végétale & la surface de
1'eau (composée principalement d'algues vertes filamenteuses)
permettant: '

a. une non-dessication compléte des individus et des graines
sous 1'effet de 1'évaporation de 1'eau (point 2),
b. une stratification de la température de - 1'eau impTiquant une
croissance de la ruppie sur une plus longue période et sous
- une plus grande variété de conditions favorisant, entre
autres, une production de graines avec différenté types
d'épaisseurs de téguments et par conséquent, de capacités de
germination. Des valeurs d'optimum thermiques pour la
germination, la croissance, la f1oraisoh, la maturation des
fruits et la production de graines ont été définies par
différents auteurs, '
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c. une stratification dans la colonne d'eau de la quantité
d'oxygéne dissous produite par la photosynthése et nécessaire
a la respiration d'hydrophytes submergées telles que la
ruppie maritime,

d. une diminution de la turbidité impliquant des individus plus

vigoureux, des populations: plus denses et ainsi, une

augmentation de la production de graines,

®

une r‘édurcti'orni des épibiotes & 1la faveur d'une meilleure
croissance de 1'espéce mais au détriment du régime alimen- .

H taire de la sauvagine.

5. mares persistant dans un substrat caractérisé par une quantité -
) importante de matiére organique influencant le régime hydrique en

empéchant 1'évaporation de 1'eau interstitielle dans le profil du

sol.
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4.3 Création de mares
4.3.1 Sites potentiels

En combinant 1'information recueillie dans ce travail avec les

résultats obtenus lors d'un inventaire écologique détaillé du secteur
|"é cotier Cacouna-lsle-Verte (Garneau, 1984; Bertrand, 1984) nous sommes
[ en mesure de définir l'emplacement idéal ou la créati'on de marelles et
la plantation de Ruppia seraient les plus envisageables.

; Tel que mentionné précédamment, Garneau (1984) a relevé la présence
H systématique de la Euppie maritime dans le groupement a spartine étalée
et dans ceux de 1'herbacaie salée. Le groupement & spartine étalée ne
constitue pas le niveau idéal pour ce type d'aménagement car 11 est
situé trop prés du Niveau Moyen des Mers et risque d'étre érodé sous

1'influence d'une hausse possible du niveau de 1'eau méme si ce n'était

que de quelques centimétres de plus qu'il ne 1'est actuellement. Ce
sont donc les unités des moyen et haut schorre (Bertrand et al., 1983)

correspondant a la limite de distribution de 1'herbacaie salée qui sont
retenues. Ce sont des milieux ol Tles mafes sont de moyennement A peu
Q profondes (10-50 om), influencées au printemps par des apports d'eau

douce dus au ruissellement terrestre, rarement inondées par 1' inf luence
:E directe :de la marée (0,2 & 1% annuellement) mais sounises & son
inf luence ind%’r‘ecte par les chenaux et le jeu de la nappe phréatique.
Ces mares sont également colonisées par une couche d'algues vertes a la

surface de leur eau et sont soumises & une forte évaporation pendant

1'été. Elles peuvent encore s'agrandir mais ne s'approfondissent plus.

11 est essentiel de retenir qu'il faut distinguer dans 1les marais

cartographiés par Dryade (1980) les secteurs dans 1'herbacaie salée ol
le sol posséde un fort contenu en matiére organique. De tels cas ont
été observés a plusieurs endroits, notamment dans le marais de 1'Isle-
Verte; dans la baie de 1'Isle-Verte et & 1'est de Riviére des Vvases.

décomposition rapide de 1'horizon organique au détriment de 1la

minéralisation du marais et de la disparition des mares.

i Ces sols permettent une meilleure rétention en eau et empéchent la
E .36.
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m Les marais de Restigouche dans la baie des Chaleurs, de Pointe-aux-
Outardes a 1'embouchure de la riviére aux Outardes sur la ;rive nord du
Saint-Laurent et 1le marais du barachois de la Malbaie au fond de la
Baje de Malbaie en Gaspésie semblent eux auséi avoir un caractere
organique si on se fie & la photo-interprétation ol on a reconnu la
présence de tourbiéres a leur marge externe. Ces marais. seraient donc

endroits & privilégie pour la formation de mares et la plantation de

Ruppia mais seulement aprés que des données de terrain (relevés de

végétation et de sols) aient confirmé le caractére organique et mal

N
, drainé.

I] ' - Les plantations de ruppie maritime devraient réussir si les conditions
qui lui sont favorables sont apportées et maintenues (Setchell, 1946)
il dans les marais. Muenscher (1967) suggére de planter les graines au
printenps . évitant ainsi qu'elles ne soient transpbrtées a 1"automne
par les grandes marées, les vents ou encore en .h‘iver* par‘ le pied de

glace.

4.3.2 Contexte hydrfo-gémor‘phologique

La présence d'une tranche d_' eau minimale & 1'intérieur des mares est
- ; une condition essentielle au maintien et au développement de ruppie.
" V Les fluctuations et 1le renouvellement de cette tranche d'eau sont
‘assujetties & un gradient hydraulique lui-méme régi par les précipita-
tions locales, 1les apports marégraphiques et les fluctuations de la
nappe phréatique. La porosité et la perméabilité du substrat du marais

~

sont donc des facteurs impor‘ténts & considérer. Par exemple, dans un

- sédiment perméable, la nappe phréatique peut s'élever jusqu'au point
de suinter & la surface du marais pendant la période des grandes

marées.

Les fluctuations verticales de 1la nappe phréatique sont associées en
grande partie au jeu des marées locales. Dans ce cas les principaux
agents déterminants sont:

- le marnage en pém‘c;des de vives et de mortes-eaux,

- ° la durée de la marée,
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- la distance de la mare par rapport & la mer,

- la microtopographie de la surface, etc.

Plus spécifiquement dans 1'optique de la création de mares on devra
tenir compte de l1'organisation du réseau hydrographique du marais. Le
calibre des différents chenaux de marée devront étre connus (longeur,
largeur, pente, rugosité, etc), les canaux <agricoles identifiés et la
vélocité des courants de marée devra é&tre mesurée. pour déterminer la

capacité du débit des chenaux & un endroit particulier dans le marais

choisi par la création de mares. De plus, la connaissance des courants

dans les chenaux de marée permettra de définir un calibre optimal
! compte tenues des possibilités d'érosion des faces latérales des
chenaux et du débit souhaité pour, remplir les nouvelles mares.

Les principales caractéristiques hydrauliques associées a la création
d'une mare reliée 4 la mer concerne 1'écoulement de la marée a travers
un canal ou un chenal de marée. On peut considérer que la variation du

hiveau d'eau dans la mare suivra la variation du niveau & 1'extérieur

de celle-ci. A chaque instant, 1'écoulement dans le chenal de marée au
canal dépendra principa]enenttde4la différence de niveau entre la mare
iﬁ et la mer.

La mise en place d'une mare artificielle reliée a la mer devra suivre
une certaine p]anificétion. Celle-ci sera basée avant tout sur des
conéfdérations'hydrau]iques qui permettront de maintenir une profondeur
désirée de la tranche d'eau dans la mare. Le contrdle de cette tranche

d'eau dépendra des paramétres suivants:

1- aire de la section d'écoulement du canal,

2-  rayon hydraulique de la section du'canal,
3 le coefficient global de pertes de charge dans le canal,
4- le coefficient de frottement,

5- le coefficient de fréquence,

6- le coefficient adimensionnel,

38.
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le rapport des marnages entre 1'extérieur et 1'intérieur de la _
mare,
le déphasage, s'il y a lieu, de la marée entre 1'extérieur et

L]
?

1"intérieur de la mare,
9- la vitesse moyenne maximale de 1'écoulement dans le canal,

10- le marnage de la marée dans la mare,

11- le priisme de marée dans la mare.

La solution du systéme est fournie par une série d'équations. La
réponse 3 la sd]uti‘on du systéme hydraulique permettra en outre de
déterminer le taux de renouvellement des eaux de la mare, le niveau qui

sera atteint dans la mare, en utilisant ou non un seuil et le calibre

optimal du canal.

L'utilisation d'une simple calculatrice de poche (HP-15C) devrait
permettre d'approximer la solution du systéme et de fournir le design
optimal dans 1la relation mare-canal-mer. D'aﬁtr‘e part, le colmatage de
1'entrée du canal par des radeaux de végétation devra faire 1'objet

d'une vérification & la fin de chaque pr intemps.

39.
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5.0 RECOMMANDAT IONS

Toute intervention de restauration ou d'aménagement sur les marais

littoraux devra se faire a partir d'une démarche écologique en raison
de 1'exceptionnelle fragilité de ces milieux. Les facteurs principaux

que nous avons identifiés dans ce travail, peuvent &tre isolés au sein

d'un réseau fort complexe de liaisons. On devra distinguer des actions,

des intéractions et des rétroactions.

En pratique, chaque marais 6& des travaux de -création de mares
! artificielles sont projetés devra faire 1'objet d'une documentation
’ minimale concernant la dynamique littorale du 1ljeu. Méme si la
dynamique littorale résulte d'un réseau fort complexe de liaisons entre
différents paranétres‘hydroegéanorphologiques, en pratique les facteurs
principaux peuvent étre isolés. Ce sont, pour les parties intertidales,
les facteurs suivants: o
- Facteurs inertes: topographie régionale

matériel- affleurements rocheux
- granulométrie sédimentaire

- Facteurs agents: marins - houles:
' ‘ - courants
‘ - marée
éoliens - vent

biotiques - flore
‘ - faune
- lanme

Le-r61e de ces facteurs est trés varié selon les situations géogra-
phiques. A titre d'exemple, le bati structural détermine la plus ou
moins grande exposition de la cbte -alors que . 1'ambiance sédimentaire,
qui comprend a la fois*]a.nature du matériel et sa plus -ou moins graﬁde
abondance, aura de grandes conséquences géomorphologiques 'sur le ‘choix
des sites de création ‘dét mares. En établissant le réle, méme semi-
‘quahtit$f, des différents facteurs pour chaque marais, hous serons en
mesure de déterminer les marais. les plus aptes & supporter des

aménagements physiques tel que la création de mares artificielles.

De plus, une bonne connaissance de ces facteurs permettra d'établir le
calibre (longueur, largeur et profondeur) deS'mares'artificie¥Jes, leur
40,
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orientation, leur portions dans le marais, leur forme, ainsi que leur
proportions a étre colonisée -par la ruppie maritime. 11 s'agit 1a de

variables qui sont indispensables & 1'élaboration du devis des travaux

" de création de mares artificielles.

Une grande partie de ces données de base peuvent é&tre colligées a
partir d'études déja réalisées. Les données manquahtes pourraijent étre
raisonnablement évaluées par photo-interprétation ou par un relevé
écogéomorphologique minimal de terrain. Cette maniére de procéder offre
le double avantage de réduire les colits reliés & des études de
faisabilité et d'optimiser le choix des sites de création de mares en
diminuant les risques environnementaux associés & de tels types

d’ interventions.

Plus spécifiquement, nous recomandons que les études suivantes soient
réalisées pour chaque marais visé par des projets de restauration:
- {nventaire écologique: relevé détaillé des sols et de 1la

végétation des secteurs visés.

- Physico-chimique: suivi des principaux paramétre (02, To,

%, turbidité, pH) des eaux cotiéres,
interstitielles et des mares.
- Hydrauligue: - - fluctuations de la happe'phréatique,
- calibre des mares et des chenaux de
marée, . |
- modélisation des gradients hydriques de
nouvelles mares. '

- Géamorphologique: - dynamique littorale de chaque site,

- position topographique des mares,
- morphologie des mares.
- Botanique: - viabilité des graines et des individus
de ruppie maritime dans les mares en
fonction des paramétres écologiques du

milieu.
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ANNEXE |

ﬂ : SUPERFICIES (HA) SELON LA VEGETATION, LES ZONES
ET LES CLASSES DE _MARES. -




Tlie Jelacarite. Baie Saint-Paul
Paae: 39
: Supedicie de herbagaie salée (hectare) Supericie de spedine élalée fhectare)
ICatenal Zone mi m?2 m3 m4 mi m2 m3 md
26 B 7 5,4
10 14,8
12 7,9 31,2
13 | 2,6 2,8
L4 : 4,7
[
| |
L A I 1
Folad 2,6 49,4 11,1 31,2 - —_— — __
Tote(hs). 94,3 Tolal(se}  ——-
94,3

Grand toted:




e
-7

Tilre delacate. Ile—aux—Coudres
Page: 44
A
| ‘ Supeficie de herbagsie salée (hecleare] Superficie de spardine élalée(hectare)
ICateno| Zone m1 m2 | m3 m¢ mi o m2 m3 m4
CIN_ L1 4,0
IR b 14,8 9,5 9,9
I‘”J‘g\_]\}‘{\( ~ 5 3,9
veps O 7 6,6 6,3 20,6
. .9 9,0
|
' :
Totai: 14,8 29,1 20,1 20,6 - _— — _—
Total (hs) 84,6 Total(se): ——-

Grandtatel: 84,6




Tite delacate. Tadoussac
Page: 48
T
: | Supetficie de.herbagsie salée (heclare). Superficie de spartine élalée(hectere)
iCatenn| Zene mi m2 m3 m4 ml m2 m3 m4
SNl 1 3.4 13,9 |/
*2 28,1 RE
D 2,8 C
_6 3,6 {1’
E
L {
] i 1 :
Tola: - 34,3 24,8 — - — - —
Tolal(hs): 59,1 Total(se): —__

* Zone avec mare de 0,5 ha ou plus

Grandlotsl: 59,1




-

T

Pane-
rane’

Tre delacate. Les Escoumins

49

Supetficie de herbagsie salée (heclare)

Superficie de spartine étalée (hectere)

Catena| Zone mi m2 m3 m4 mi m2 m3 | m
"6 N 1 8,8 1.6
i
! H
Tola: - 8,8 1,6 = - — — —
Totel(hs): 10,4 Tolal(se); ——-
Grandlotel: 10,4




—

ilre delacate.

Baie des Milles Vaches

' Page: 50
I
l Supetficie de herbagsie selée (hectare] Supeficie de spartine Stalée (hectere)
{Caﬂ.eno Zone ml m2 m3 T mé mi | m2  m3 m4
SN T 1 3,0
2 3.8 7.4
6 7.1 6.0
7 37,6 | 47,6 8.8
*8 8,9 | 35.0
8N | & 18,1 8.6
1
!‘ 1
Tolsi: 3,8 82,1 97,2 8,8 - —_ —_ —_
Told(ks). 191,9 Totel (se}: ——-

* zone avec mare de 0,5 ha ou plus.

Grandlotel: 191,9




ﬁ

Tilre Jelacate. Ilets Jérémie
Page: 5]
Supetficie de herbagaie salée (hectare) Supedicie de spartine élalée (hectare)
ICateno| Zone I “mi m2 m3 m¢ m1 - m2 m3 m4
O NA | 1 1,0
4 1,5
9 NB 1 4,1
- 5 34,1 56,6
6 2,5
7 18,2 2,0
| ]
! ; .
Tole: - 23,2 40,2 56,6 - - - -
Tdel{hs). 120,0 Total(se): —--~

Grandtotal: 120,0




| y

R OEae
i

Tlre delacate. Baie—aux-Outardes
Page: 52
[ I
l Superlicie de herbagsie selée (hectere) Superficie de spartine élalée (hectsre)
ICatena| Zone ml m?2 m3 m4 mt | m2 m3 omd
10 N 1 1,7 7,7
e 5.8 22,2
Y %
5
|
1 1
Tolei 5,8 23,9 757 - -— - - --
Totel(hs]. 37,4 Total(se): ——-
Gandlate: 37,4




Tilre delacarte. Chute-aux-Outardes
bage: 53
: | Supetficie de herbagaie salée (heclarel Superticie de spartine éalée (hectore)
ICautena| Zone mi m?2 m3 md  ml . m2 m3 m4
"I1I N 3 121,5
) 43,1

|
l 4 _

Toa, — — 121,5 43,1 - — - _

Toal(hs): 164, 6 Tolal(se}. ——-

Grendtotal: 164,6




Tilre de lacaste.

Baie Comeau.

Page: 54
— ] B .
Supesficie de herbagsie salée (hectare] Supericie de spartine étalée (hectere)
if?anenr.u«. Zone mi m2 m3 m4 mi m2 m3 1 md
12 M I\"] 2,502
‘ N 2 7,7
o—1-3 2,3 3,4
{
!
Toler 7,3 13,6 — — - = == =
Totel(hs): 15,9 Tolal(se). =-=-
Grendtotsl: 15,9




|
(-
A

Tire defacate.

Baie de Kamouraska

Pane: 57
-
: o Supetficie de herbagsie salée (heclere) Supericie de sparline étalée (hectare)
=‘an.eno Zene ml m?2 m3 md mi m2 m3 me e
1 SA | T 1,7(hY 3,6(h) 0,5(sc)
Y 2 22,2(h) 1
4 ‘ 4.9 2,1 [11,3 4.8
5 8,8(h)} 23,1 (W) { 3,9(h) &8 sce)
6 9,9 ‘
- 7 9,9 19,3
8 48,6
HQW" 9 13,3
I Woe iy 39
[ __liaq L Q _
‘1 SB | 2 11,2
1 3 9.8
N 4 4,1 3,1
&1—9 2,0 1,7 ' 2,0 1,7
12 1,0 5,1 5,2 0,7 3,3 3,4
\ 113 17,0
V15 ~ 3,8 . -
Nl 16 | . 10,4 19,9 | 14,1
/117 | 4,3 115,8 | 0,5 3,9 -
({18 13,3 ' 22,3
‘ 32,1 2.2 4.3 ’
i
! |
Tolai: 32,7(h)  26,7(h) 3,9(h)  33,1hs)®c:5,4 _sc:ll, 3 19 9, 19,2
42,0(hs) 127,3(hs) 4, 3(hs) 86:6,9  s¢:34,8 { 97 5
74,7 154,0 8,2 12,3 46,1 Toloijs: 86’7737 >
Total(hsv): 206,7 -2
(h) 63,3 Grandlatel: 367,5
Total - : 270,0 '




Tilre delacarte. Iles de Kamouraska

* zone avec mare de 0,5 ha ou plus.

: Page: ‘58
- | _
{ ' Superficie de herbagaie salée (hectare) Supericie de spartine élelée (hectere)
{C&neno Zone | mi m2 m3 m4 mi m2 ~ m3 ‘méd
2s 3 2,0 0,5
7 3,9 16,0
*8 17,0 43,3 61,0
9 1,1 | 6,6 4,4
11 1,8 7,0 4,5 1,8 | 7,0 4,5
12 | 9,2 46,2 7,9
14 25,2 8,0
18 5,6 1
19 0,8
21 4,8
23 - , 7,7 | 11,9
24 72,3 15,6
26 13,6
|
" L 1 i
Tl 29,1 143,1  100,0 - . 7,1 49,7 42,1
Tad(hs) (272,2) Total(se}:  (98,9)

Grandtotel: (371, 1)




..._:‘...-

Pane:
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dre delacate. Notre-Dame-du-Portage

Supeficie de herbavsie salée (heclare)

Supeficie de spardine étalée(heclare]

Catenof Zone ml m2 m3 md ml m2 m3 omd
E 2 1,7 11,0
3 2,8 17,4 6,8 1,8 5,8
4 1,4 ' 2,2
5 0,7 8,8 1,5 0,5 5,8 0,9
11 1,1
12 0.9
14 1,8
|
'
Tolar 5,3 28,2 9,7 - 2,3 11,6 4,8 11,0
Tolal(hs): 43,2 Total(se): 29,7

Grandtdel: 72,9




Tlre delacate. Isle-Verte

‘L Page: 60
|
{ Superficie de herbagsie salée (hectare) Superficie de spartine &talée (heclere)
}'Ca:te.nt.r- Zone' m! T om2 m3 md mi m2 m3 m4
4 SA; 2 4.6 1.9
3 9,4 2,3 ,
4 10,6
Ji 6 14,5
11 7 4,0
. (|l 8 6.2 9,4
j S 10 4.5 ‘ 10,6
o 12 18,2 6,3
' 4 113 1 3.8 19,6 6,5
P15 39,7
L] 16 43,0 7,4 . 1 -
nWesS {24y a ., 10, S 0,3
4 SB| 2 14,8 6,9 6,3
3 20,4 -
5 1,4 11,4
6 6.4 8,3
*8 . 26,2 115,2
"9 82,8
12 2,3 6,4
13 2,0 18,3
14 10,9
15 27,0 23,8
16 55,7 { 14,7 10,6 ]
17 5,2 3,5
18 3,2
19 1,3 2,0 6,5
20 7,8
22 6,6 9,8
| |
! H v i
Tola: 5,8 320,6 54,3 20,0 — 26,8 105, 7 207,0
Tolel (ks). 400,7 Totel(se): 339,5

* zone avec mare de 0,5 ha ou plus.

Grandtotel: 740,2




Jilre delacate. Trois-Pistoles
Pange: 61

- _
I - - C e . Y
! Superficie de herbagae salee (hectare) Superficie de spastine étalée (heclare]
ICateno| Zone ml m2 m3 mé ml m2 m3 o m4
5 SA ! 3 3,6 1,5

7 2,4

9 3,8

10 3,2 | 11,6 1,2
'
Tatel{hs). 20,8 Total(se}. 6,5

Grndtatsl: 27,3




Tilre delacarte. Anse & 1'orignal

‘ Page: 62
i
T |
i ' Supefficie de herbagaie salée (hectare] Superficie de spartine élalée (hectere)
|Cetene| Zone £ m1 m2 m3 | me m} m2 | m3 m4
— Ve :
6 5N 2 -
(vl (] 3 4,3 | 3,0
N Qe t 7 5,6 5,3
|
! A A i A
Tolai; 5,6 9,6 3,0 — — - — 10,7
Total(hs): 18,2 Tolal(se]. 10,7

Grandtotel: 28,9




|
!

Filre delacate. Rimouski
Page: 63

— .
; | Superficie de hesbacsie selée (hectere]  Superficie de spadtine Elalée (hectere)
ICatenal Zene £ ml | m2 m3 | md ml m2 m3 | md
!l T77sal 2 0,9
: : , 3 73,8
- . T 58] 2 | ‘ T 5,0 | 257 | 5.2
Pw“
|
'1 1 ; L y
Toa . — 16,8 == - 5,0 2,7 29,9
Tolel(hs): 16,8 Total(se): 37,6

Grandtotal: 54,4



—

Tilre Jelacate. Riviére au Renard
Page: 110

I M T
| . . ‘ - Y
| . Supetficie de herbagsie salee (heclere] Supetficie de sparline etalee(hectere)
:Cmmno‘bme mi m2 m3 " md ml m2 | m3- m4
6 Ci 1 5,7
) ] 2 2,3
3 2,8
|
L i
Tola 10,8 3,4 - - - - - -
Total(hs). 14,2 Tolal(se}: --
Gandldtel: 14,2




A Tire delacate. Forillom
s Pager 111
H 3 ‘ Superficic de herbacsiesalée(hectse) | Supedficie de spartine Slalée (hectare]
: ICateno| Zone mi m2 m3 mé 1 ml m2 m3 | m
| 7 1 1,4
£ 2 4,7
3 3,3
|
S :
To 9,4 - — — - -— -— -
Tolal(hs): 9,4 Totsi(se): —-

Grandtotel: 9,4
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“m3

m2

Supeicie de spartine étalée (heclare)

Tolel (se};

395,1

Totd (hs):

Grandtotal: 395, 1




!
1
[

Titre delacaste. Percé

—— s

L Page: 114
: T ,
1 Supetficie deherbagsie salée (hectare) Superficie de sparline étalée(heclare]
:'Caﬂ.ena Zone mi m2 . m3 md mi - m2 m3 m4
10 11 0,7 7,2 5,4
2 8,2 60,2 34,1
3 1,1 13,2 10,7 5,1
4 27,5
5 2,3,
| |
{ 4 4] L ‘
Tolai: 10,0 116,8 50,2 5,1 - - - -
Tolal(hs): 182,1 Tolal(se) —-—

Grandtatel: 182,1



Titre delacate.  Chandler
“. Page: 116
B i ' ' :
: 1 Supeificie de herbagsie salée (heclare) Supericie de spartine étalée (hectare)
: : ICatena] Zone mi m2 m3 - md mi m2 m3 m4
. 1o 1 12,9
o 15,2 7,6
{ 3 2,2
i /D4 6,4
: ~1}>5 1,7
{18 6 0,7
K 7 8,2 1,8
T 8 9,1 0,7
<19 ) 6,6 4,2 0,8
. 110 4,9
|
I { { I |
' Tolais ‘ 14,9 49,6 3,3 - - - - -
| . 3
Tolel(hs): 67,8 , Tolel(se): ——-

Grandtotsl: 67,8



Tilre delacarte. Port-Daniel
Page: 117
L o
1 Supetficie de herbagaie salée (hectare] Supeficie de spartine étalée (hectare)
:C&fte-no Zone mi m2 m3 . md mi m2 m3 m4
13A (21 2,7
S 9,5
%{1“\ A\‘L’ﬂ 4 2,2
D W 1,2
\.!'!'I g\ 6 296
ol
13 B J 1 4,7 4y 4
N2 12,3 3,0
Q\ g-:\.'!m. \J.\ & ‘3 - 3‘, 5
e "
SRS | L4 5,8
B N T 5113
Yoo a6 5,7
=8 t,‘q G%_),'
g
|
! : b
Tolas: 11,3 35,3 12,3 - - - - -
Told(hs). 58,9 Tolal(se}, —~—-

Grandtatel: 58,9




Tilre delacate. Baie de Paspébiac

| Page: 118
- . _
1 Superficie de herbavsie salée (heclae] Superficie de spartine étalee (hectere)
iCaﬂ.eno Zone mi - m2 m3 | md¢ m m2 m3 m4
14 1 2.6 | 8.2 .
*2 5,8 29,4 22,6
'
Tolai: 8,4 37,6 22,6 - — _— - -
Tolad(hs]. 68,6 Total(se}; ——-
* zone avec mare de 0,5 ha ou plus. Grandtotal 68, 6




-1

re defacsle. Bonaventure

1
! Page: 119
S -
[ . Supetficie de herbagsie selée (hectare) Supericie de spartine élalee (heclare)
|Catena | Zone mi m2 | m3 m4 mt | m2- m3 m4
15l 2 3,5
3 - 6,5 1,7
4 2,5 4,2
. 5 5,8 1,1
15 B 1 4,1
-2 7,0
1~ . "~ 10,9
{
_ ! i H
Tolsi: 22,4 24,9 — - _ - - —

Tod(hs): 47,3 : Tolal(se]: -——

Grandtotael: 47,3




=1

{

: ire delacate. Baie de Cascapédia
L Page: 120
|
|

: : Supetficie de herbagsie selée (heclare] Superficie de spartine elalée(hectare]
{CMeno_ Zone ml . m2 m3 - mé | ml m2. m3 m4
16 4 1 3.4
2. 7,1
3 1,0
4 2,6

-
S .

Totel (hs): ' Total(se): --

I Grendtotel: 14,7



L
— ==

=1

re delacarte.

121

Bassin de la Riviére Nouvelle
Pagne:

Cateno

Superficie de herbaiaie salée (hectare)

Supeficie de spartine élalée (hectere)

I @{) A

%5@’“{

b

.?j )

Zone - mil m2 m3 m4 ml m?2 m3 m4
- 17 ¢ 1 63,9 9,1
3 3,4
4 5,5
— 5 13,7 ~
= 2,9/
7 T B
20—
»)
N !
Totsi 5,5 81,0 2,9 _— - 9,1 - -
Tolal(hs). 89,4 Tolel(se}: 9,1

Grandtotal: 98,5




i

—

Tilre delacete.

Baie d'Escuminac

Page: 122

|
! Supetficie de herbagsie selée (heclare) Superficie de spartine Etalée (hectere]
:Cadeno Zone mi m2 m3 m4 mi m2 m3 md
)
! :
Tolsd: - - - —— —_ —_— — — —
Tated(hs): O Total(se): O
Grandtatal: O




Grandtas]"232,6

Restigouche
Page: 123
Supeificie de herbagaie selée(hectare] Superficie despartine étalée (hectare)
‘Zone mi m2 m3 . m4 mi m2 m3 mé
N >' 1 Z},O o 3
< 3 ‘ 4,7 '
(4 ]| 67,2 11,0 ,
[ 5 16,0 9,5
8 30,1 4,3
9 24,5 .
10 28,6 10,0
11 - ) : 6,9
15 4,5
150,4 30,0 20,5 9,5 — 4,0 18,2 -
Total{hs}:- 210,4 Tolal(se}: 22,2




Tilre delacate.

Havre Aubert

* zone avec mare de 0,5 ha ou plus.

i Pane: 124
1
] i : )
1 ‘ Superficie de herbaggie salée (hectare) Supedicie de spartine étalée (hectere)
iCaﬂ.eno Zone mt T m2 m3 m4 ml 1 m2 m3 - omé
T TN
3 15,2
4 52,5
*5 15,6
7 7,3
8 28,7
9 31,6
10 - 14,5
11 91,7
12 11,7
13 11,1
14 5,8
15 5,0
16 3,2 ,
17 5,5 0,9
18 6,9
19 5,0
%20 . 19,0
22 42,0 7,6
23 © 6,6
25 - 38,0 43,3
{ 26 18,7 B ;
127 i Ty 69,3 ¢
78 41,1 o
| |
! P
Tolsi: 366,9 99,3 81,0 69,3 - - - --
Tolal(hs). '616,5 Total(se}: ———

Grandteld: 616,5




!
'

Tilre delacate. Cap-aux-Meules

* Zone avec mare de ‘0,5 ha ou plus

| bage: 125
- '
t Superficie de herbagsie salée(heclare) Supeficie de spastine étalée {heclare)
:‘CMe‘no Zone mi m2 | m3 md mi m2 m3 ™4
.
I 2 1 5,7 3,0

2 0,9 '

3 1,0

-4 25,2

9 2,3

11 1,9 :

*12 - 6,6 3,5

*13 25,3

14 26,9

15 29,6

17 34,0
|
! :

Tds - 82,0 80,4  -- 3,5 - — - -~
Tolel(hs). 165,9 Total(se}: ——-

Grandtotel: 165,9




i~
|-
| ilre delacete. Grande-Entrée

' Page: - 126
—

} | : ‘ ' Superficie de herbagaie salée (heclare] Supedicie de spartine Etalée (hectare)
= {f.a:tenr.- Zone mt ] m2 "m3 m4 mi m2 m3 m4
B 3 1 9.1 2.7
_ 2 2.3
3 10,1
b) 2,4 9,0 3,2
l!l 6 5,3 .
*7 5.8 2,0
, 8 2,5
L 9 7.6
- 11 - 4,5
14 3,2 .
*19 1 2.4 4,1
20 3,9
*21 12,2
22 1 12,5
23 | 7,3
24 1 47,0 5,8
. _ 26 | 1,3
’ﬂ . 27 1,8 _
- 281 10,6 9,2 '
' *29 1 11,9 2,8
30 ¢ 4,8 3,3 0,7
31 5,8 '
o
1 _ T
e 179,38 61,2 13,6 12,9 — — == ==
Total{hs): 217,5 Tola(3e); ———

in * zone avec mare de 0,5 ha ou plus. Grandtatal: 217,5



!
i

-

Tihre de lacerte.

Paqe-
Fane’

Grosse-Tle

127

: Supeticie de herbagsie salée (heclare] Superficie de spartine étalée (hectare)
:Caﬁ.ezno Zenet  mi m2 | m3 m4 mt m2 m3 m4
4 1y 1,7 21,8
2 106,5
-3 . ‘ 30,6
5 38,8 118,8
L %6 ' 35,8
7 | 19,2 14,1
© 10 49,8
12 4,6
{
{

220,6 221,1

Tolalths):  441,7

% zone avec mare de 0,5 ha ou plus.

Total(se): —-=

. Grndtdel: 441,7




