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INTRODUCTION 

L'objet premier de cette étude sur la végétation du marais salé de 

l'Isle~Vert~était d'établir les exigences écologiques des prin

cipales espèces végétales présentes et plus particulièrement de 

connaître leur distribution le long du gradient alti tudinal du 

littoral. Ces informations recueillies dans le cadre de projets 

d'aménagement et de restauration, visait à identifier les plantes 

les plus aptes à coloniser les zones dénudées peu attrayantes pour 

la faune se trouvant à la limite supérieure du marais salé. Une 

attention particulière fut accordée,à l'origine de ces zones dé

nudées qui doit être mieux comprise puisque les mêmes processus qui 

ont entraîné leur formation pourraient nuire aux succès des inter

ventions visant à reconstituer le couvert végétal. 
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1. DESCRIPTION DU TERRITOIRE'ET DE LA V~G~TATION 

1.1 Localisation 

La Réserve nationale de faune de la baie de l'Isle-Verte est située 

sur la rive sud du fleuve Saint-Laurent, à environ 240 km en aval 

de la ville de Québec. Créée en 1980, la Réserve couvre près de 440 

ha de terres de tenurefédérale.gérées par le Service canadien de 

la faune et borde le plus important marais salé de l'estuaire du 

Saint-Laurent. Ce dernier est de tenure provinciale et couvre ap

proximativement 1,500 ha. Ce territoire fut désignée en 1987, site 

RAMSAR selon la Convention relative aux zones humides d'importance 

internationale à des fins de conservation (Figure 1). 

1.2 Milieu physique 

L'estuaire maritim~du fleuve Saint-Laurent connaît des marées de 

type semi-di urne, le littoral, étant affecté quotidiennement par 

deux pleines mers et deux basses ~ers d'amplitude inégale. L'ampli

tude moyenne des marées est de 3,5 m. Le niveau des pleines mers 

moyennes (PMM) est de 4,08 met celui des basses mers moyennes 

(BMM) ~e 0,65 mi Les marées de pleines mers de vives eaux (PMVE) 

atteignent 4,97 m. Ces données ont été fournies par Bernard La

brecque, agent de marées du Service hydrographique du Canada, 

région de Québec, et sont basées sur la station située sur l'île 

Verte, face au fleuve. Elles correspondent sensiblemènt aux ~aleurs 

utilisées par Garneau (1984) et Gauthier (1978). 

L'action de la houle, des vagues et des courants combinée aux ma

rées joue un rôle important dans la dynamique sédimentaire des 

estrans (stabilité, progression ou érosion) mais ces facteurs n'ont 

pas été étudiés dans le secteur de l'Isle-Verte (Garneau, 1984). 

Les condi tions climatiques de .la région favorisent la formation 
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. Figure 1. Localisation du marais salé de la baie de l'Isle-Verte 
et des transects 
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d'une couche de la glace,épaisse de 50 à 150 cm sur les estrans de 

la rive ,sud de l'estuaire du Saint-Laurent (Dionne, 1969). Le dé

glaceme,nt survient à la fin mars et à la ,mi-avril et coincide avec 

la période des grandes marées. de vives eaux. L'accumulation des 

glaces le'16ng de la rive sud résulte des vents qui, à cette époque 

de l'année, souffle principalement du nord-est. 

La salinité de l'eau est supérieure à 2 % et atteint cin juillet des 

'concentrations 2,68 %. En été, la température de l'eau se maintient 

au-dessus de ·10 c e (Lavoie, 1970 in Garneau, 1984) . 

Sur la plaine côtière (altitude approximative de 6 m), le matériel 

meuble est composé majoritairement' de. sables fins et de limons 

alors que dans les parties les plus basses du li ttoral actuel, 

l'argile glacio-marine affleu~e pre~que partout. Dans la zone in

tertidale, des gleysols et des sols organiques se retrouvent dans 

la partie supérieure du littoral, c'est-à-dire au dessus du niveau 

des pleines mers moyennes. La partie inférieure, inondée réguliè

rement, laisse voir des processus pédogénétiques très lents, pres

que nuls, caractérisant les régosols (Garneau, 1984). 

Reed et Moisan (1971) rapportent que les marais intertidaux de 

l'estuaire du Saint-Laurent sont soumis à des conditions extrêmes 

de marées; de courants, de glaces et de climat en comparaison de 

ceux de la Nouvelle-Angleterre. De surcroît, les baies peu pro

~:fh:mdes ou anses qui caractérisent les rives de cette ,région offrent 

~eu de protection contre le vent, les vagues, le courant et l'ac

r,tion des glaces. Il en résul te un faible taux de sédimentation 

b(~accumulation de sédiments et de tourbe) et l'expansion des marais 

istants est en conséquenèe réduite. 
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1.3 Végétation, 

La végétati~n du marais ~alé de l'Isle-Verte est bien documentée 

surtout grâce aux travaux de Gauthier (1978) et Garneau (1984). Ces 

auteurs ont démontré que dans l'estuaire du Saint-Laur,ent, le ré

g ime marégraphique s'avère, comme dans 'les marais côtiers, le fac

teur écologique le plus actif en ce qui concerne la distribution 

altitudinale des ,groupements vég~taux. Garneau'( 1984) décrit deux 
\ . 

transects càractérisant les milieux les ~lus représentatifs et les 

mo ins perturb~s du li ttoral \ (Figure 2). Dans l' .eriseml:;>le, les marais 

salés d~ l' Isle-V~rte s'apparentent soi t à une étroite imbrication, 

soit à une partie seulement de la zonation illtistrée par ces deux 

transects . 

Le littoral se divise eh deux grande~unités: le marais intertidal 

et l'herbàçaie salée1• A cause de taux de submersion fort diffé

rehts affectant les caractéristiques physiques, chimiques et bio-
/ 

logiques du· milieu, le marais interdidal est lui-même séparé ,en 

marais supérieur (schorre) et marais inférieur (slikke). La limite 

entre la ~likke et le schorre se situe au niveau des pleines mers 

moyennes (PMM). 

Trois groupemen~ végét~uxcaractérisent le marais inférieur. Le 

groupement à Algues (Fucus sp. et Laminaria sp.) ne se rencontre 

que dans la bas~e slikke, jusqu'à une altitude d'environ 1,75 m. Le 

groupement à zostère marine (Zostera marina) croît à une altitude 

approxi.ative d~ 1,75 m, dans les zones de faibles courants et gé-
, . 

néralement dans de légères dépressions oü l'eau persiste à marée 

basse. Le groupement à spart ine al terni flore (Spartina al terni

f1ora) est le plus représentatif des marais salés de l'estuaire du 

Saint-Laurent. ,A l'Isle-Verte, il caractérise à lui seul presque 

1 à l'instar de Gauthier (1978) nous prêférons désigner cet 
étage du littoral comme une herbaçaie salée plutôt qu'~n marécage 
ce dernier impliquant la prédominanc~ d'arbustes ou d'arbres. 
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tout le marais infêrieur entre les altitudes de 2 et 4 m. Se dê

veloppant d'abord en îlots au niveau de la moyenne slikke, la spa~

tine alterniflore forme un tapis vêgêtal continu au niveau de la 

hauie slikke, sa croiss~nce (hauteur et d~nsitê des tiges) s'amê-

1 iorant à mesure que diminue le" taUx' de submersion. La très haute 

slikke dêcrite par Garneau (1984) constitue le point d'inflexion 

(PMM) entre la slikke et le schorre. Elle est reprêsentêe soit par 

un talus diffus s'êtalant sur plusieurs mètres, soit par un talus 

abrupte ou micro-falaise, et toujours caractêrisêe par la prêsence 

de beaucoup de marelles d'origin~ sêdimentaire ou glacielle, de 

plaques d'arrachement et de radeaux de vêgêtation. La spartine al-
( 

terniflore Y est toujours dominante, mais l'accumulation prêfêren-

tielle de sêdiments à ce niveau entraîne une diminution progressive, 

du taux de submetsion et l'apparition d'autres espèces vêgêtales 

dont la plus frêquente est la salicorne d'Europe (Salicornia euro

pea) . 

Au ni veau du schorre, c'est-à-dire à une alti tude supêrieure à 4 m 

(PMM), les pourcentages de submersion sont plus faibles èt,selon 

Garneau (1984). les facteurs physico-chimiques dûs à la nature' du 

substrat rêgissent aussi la distribution de la vêgétation. Selon 

certains auteurs, la compêtition interspêcique et les perturbations 

du milieu sont êgalement des facteurs importants au niveau d~ haut 

marais mais dont leur rôle dans' l'organisation des communautês vé

gétales est souvent sous-estimê (Neiring et Warren, 1980; Bertness 

et Ellison, 1987). 

Le premier groupement succédant au groupement à spartine alterni

flore et à salicorne d'Europe dé la très haute slikke est le grou

pement à spartine étalée (Spartina patens). Il se retrouv~ jusqu'à 

une altitude de 5 m et est soumis à une submersion allant .de 5% à 

0,,1% du témps annuellement. L'accumulation de matière organique 

dans le profil de 'sol (10 à 20%) est favorisêe par la lente dêcom

posi tion des pousses des anc fennes annêes (Chapman, 1970). A ce 
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niveau, la pr~sence de ma~es est m~intenue par divers processus 

d' ~rosionbio-. et physico-chimiques (Gauthier et Goudreau, 1983). 

Elles sont g~n~ralement profondes, rempl ies d'eau et colonis~es par 

la ruppie m,ari time ,. (Ruppia mari tima) • 'Bien que la spartine ~tal~e 

soit largement dominante, plusieurs autres espèces partagent le 

couvert v~g~tal. La distribution du groupement à spartine ~tal~e 

est parfo's, restreinte au bas schorre jusqu'à une altitude de 4,~ 

m. Lui succèd~ au niveau du moyen schorre, le groupement à plantain 

ma~itime et glaux maritime. Caract~ris~ par une plus faible quanti

t~ de matière organique dans le profil de sol, l'~vaporation y est 

favori.~e et r~s~lte en une concentration de ,sels plus ~lev~e en 

surface. Les' mares, les ~oins profondes s'assèchent au cours de 

l'été, les surfaces d~nud~es ~tant envahies par la spartine alter

niflore et la salicorne d'Europe. 

Au niveau du haut schorre, les mares assèch~~s ~voluent parfois 

vers des plaques salines dues à la remontée capillaire des sels en 

solution dans le profil de sol. Le groupement à salicorne d'Europe 

et spergulaire marine colonise de façon discontinue ces grandes 

surfaces d~nud~es, fissurées par la dessication et dont la forte 

concentration de sels en surface se voit ais~ment sur le terrain . 

Comme dans le_groupement préc~den~, la.faible capa6ité de r~tention 

en eau due à la nature du mat~riel de surface et le faible contenu 

en matière organique dans le sol favorisent ce ph~nomène. Ce sont 

ces zones dénudées, peu productives sur lepl,an biologique, qui ont 

donné lieu à diverses propositions d'am~nagement (Argus, 1990) et 

font l'objet du chapitre suivant. 

Enfin, l' herbaçaie sal~e occupe l'ancien schorre à une altitude su

périeure à 5m. Rarement soumis à la submersion (~ 0,1 % du temps 

annuellement) , les groupements vég~taux' se composent toujours d' ha

lophytes ou du moins, deglycophyte~ ayant une certaine t61~rance 

à l'eau salée. Se succ~dant en altitude le long d'une 'pente très 

douce, les groupements les plus caract~ristiques sont ceux à carex 
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écailleux (Carex pa1eacea) et fétuque rouge (Festuca rubra) , à 

spartine pectinée (Spartina pectinata) et hiérochlé odorante (Hie

roch1ea odorata) , à calamagrostis du Canada (Ca1amagrostis cana

densis) et sanguisorbe du Canada (Sanguisorba canadensis). Graduel

lement, les arbustes apparaissent à la limite supérieure de l'an

~ien schorre constituant u~ marécage arbustif dominée par des es

pèces telles le myrique baumier (Hyrica gale) et l'aulne rugueux 

(A1nus rugosa). 

A plusieurs endroits sur le littoral de l'Isle-Verte, l'herbaçaie 

salée et le marécage ont été, une fois endigués et d-rainés, rem

placés par des terres agricoles. 

2. LES ZONES DENUDEES 

2.1 Revue de la littérature 

La première description de zones dénudées, caractérisées par la 

présence du groupement à salicorne d'Europe et de plaques salirieé 

au niveau du haut scho·rre de' l' estuair,e du Saint-Laurent provient 

des travaux de Hamel (1955) sur la végétation des comtés de l'Islet 

et de Kamouraska. Dans une zone· qu'il désigne comme la batture su

périeure où le sol est plus ferme et plus sec, cet auteur mentionne 

"Dans certaines stations, il existe de vastes espaces dénudés 
et plats où l'alluvionnement semble arrêté avant d'avoir at
teint un niveau favorable à' l'établissement d'une végétation 
vraiment terrestre. Le sol nu, souvent durci et craqùe1é, en 
périodes sèches, est colonisé par des halophytes telles que 
Sa1 icornia europea, Spergu1aria canadensis, qui forment un 
tapis dense mais discontinu, comme par plaques." 
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Blouin et Grandtner (1971) décrivent dans les marais salés du comté 

de Rivière-du-Loup, un groupement à salic~rne d'Europe qui occupe 

le schorre et montre l'alternance de grandes plaques de vases nues 

qui en période sèche se craquèlent et de surfaces couvertes de Sa

licornia europea. C'est dans cet habitat que se rencontrent les 

plus fortes concent~ations de sodium (140 m.é./100 gr) qui, selon 

eux s'explique par l'emprisonnement de l'eau salée et l'évaporation 

subséquente. 

Reed et Moisan (1971) soutiennent également l'hypothèse que la pré

sence des zones dénudées est due à des particularités locales du 

drainage dans la partie supérieure de l'étage ~upée par la sparti~ 

n~ étalée. Ils expliquent qu'après les périodes de fortes marées, 

des aires au drainage déficient retiennent des quanti tés d'eau 

salée à la surface qui, suite à l'évaporation, atteint une salinité 

dépassant la tolérance des plantes caractéristiques de cette zone. 

En ordre de salinité croissante, ces aires seront occupées par la 

salicorne d'Europe et une forme rabougrie de la spartine alterni

flore, puis seulement par la salicorne d'Europe et· finalement par 

le sol dénudé et les algues mucilagineuses' (algal scum). Ceci 

équivaudrait au même phénomèn~ que décrivent Miller et Egler (1950)' 

au Connecticut. Adams (1963) et Redfield (1972) rapportent aussi la 

présence de "salt flats" ou de "salt pann~s" à l~ limite supérieure 

des marais salés de la côte atlantique, certaines zonea atteignant 

parfois jusqu'à 100 pieds de largeur. 

Dans une description plus détaillée des marais individuels de l'es

tuaire, Reed et Moisan (1971) identifient la présence de zones dé

nudées dans les régions de Kamouraska et de Cacouna~ dans les ma-
i 

rais bordant le chenal de l'Ile Verte (jusqu'à la rivière aux 

Vases) et sur le littoral entre la rivière Verte et Pointe-à-la

Loupe. Sans préciser davantage, ils mentiennent que les pratiques 

agricoles dont le drainage abusif et le pâturage seraient, dans la 

plupart des cas, à l'origine de ces zones dénudées • 
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Garneau (1984) précise êgalement que le groupement à saI icorne 

d'Europe et à spergulaire marine occupe les héuts schorres argilo

limoneux et quelques fois l~littoral anthropisé. Il colonise un 

substrat dont la matière organique est presque complètement miné

ralisée et où le drainage est assez bon. Le groupement se retrouve, 

par ailleurS, dans des milieux dont les facteurs de pente, d'alti

tude et de submersion marégraphique, sont éqùi valents à ceux du 

groupement à spartine étalée. Comme tou~ les auteurs précédemment 

cités, Garneau (1984) ~bservè au sein ~u groupement de grandes sur

faces à fortes concentrations salines, souvent dénudées et fissu

rées par la dessication. Une forte évaporation superficielle et le 

mouvement vertical de la nappe phréatique facilités par la compo

sition du matériel minéral et par le contenu peu éle~é de matière 

organique (5-6 %) dans le s6l e~pliqUe la précipitation dès sels' 

dans les premiers centimètres du Sol. Elle résulte, de migrations 

ascendantes de certains sels en Solution (Ca++, Fe++, N~++)par, 

remontée capillaire qui originent d'une zone saturée d'eau salée à 

faible profondeur dans le profil de sol iors des marées montantes 

(duChaufour, 1977). 

Sans nier la présence du phénomène d' évaporation, Gauthier' et 

Goudreau (1983) offrent- toutefois' une explication complémentaire 
.. " .J' 

quant à l'origine du groupement à salicorne d'Europe et à spergu

laire marine dans le haut schorre. Selon eux, le recul de la végé

tation primaire, caractérisée par la spartineétalée, fait partie 

de la dynamique des mares non glacielles. A cette, altitude, le 

processus paraît s'accentuer; il y a une détérioration accrue des 

rebords, un agrandissement excessif des mares et parfois mime coa~ 

lescence de celles-ci. Plusieurs agents d'érosion (physico-chimi

que 1 sédimentologique, faunique, mécanique ou antropique) sont 

rapPortés par Gauthier et Goudreau (1983) comme susceptibles de 

faire reculer la limite externe d'une mare dans le marais supé
rieur. 
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Au niveau du haut schorre, la plupart des mares sont trè~peu pro

fondes (S15 cm); elles s'assèchent au cours de l'été ou ne con

servent qu'une petite quantité d'eau entre le passage mensuel de 

deux marées. On reconn~it l'expansion maximale. des mares grâce aux 

diverses configurations du t~pis végétal, dominé par la salicorne 

d'Europe, et au micro-relief encore visible là oà s'étendaient ces 

dépressions. Les mares se vidènt souvent par évaporation et éva

potranspiration ou par une vidange subite due à une fuite souter

raine ou par le réseau de drainage superficiel~ C~tte perte d'eau 

entraîne en surface une surs al ini té du fonq. (44 mmhos) et une 

capicité d'échange très élevée {la8 m.é./100 .gr).L'abondance de 

matière organique produite ,par le marais tend à enrichir le sol de 

ces dépressions (13,9 %). En outre, l'assèchement plus ou moins 

périodique rend le milieu plus aérobique; ce phénomène occasionne 

une ,certaine acidification du sol par l'oxydation des sulphures 

(pH: 6,6) et une activité microbiénne accrue (Gauthier et Goudreau, 

1983). Ces auteurs ne décrivent pas le stade subséquent de détério

ration du marais caractérisée parla présence de vastes zones dé

nudées, où même la salicorne ne parvient plus à croître. Selon 

Gauthier et al. (1980), le sol nu devient alors plus vulnérable à 

l'érosion, surtout avec l'avènement de fortes pluies,qui,accentue 

encore la dépreésion de la- cuvette • 

A l'instar de Reed et Moisan (1971) et Garneau (1984), Argus (1990) 

est d'avis que les zonés dénudées pourraient être d'origine anthro

pique. Ce dernier précise que l'assèchement des mares du haut 

schorre peut résulter d'un drainage excessif des sols. L'abaisse

ment de la nappe phréatique de plusieurs dizaines de centimètres et 

l'augmentation conséquente de la zone d' aération entraîneraient une 

minéralisation de la matière organique et la formation de ce que 

cet auteur dési-gne comme un marais "minéral". Ceci aurai t pour 

effet de diminuer considérablement la capacité de rétention èn eau 

des sols et d'accentuer l'assèchement des mares. L'existence même 

,de marais organiques et de marais "minéraux" respectivement asso

ciés à des marais peu drainés et des marais très drainés, permet 
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donc d'appréhender les impacts écologiqu~s importants que pourrait 

avoir le drainage agricole sur le marais salé (Argus, 1990). 

Une étude de Bélair (1990) sur l'hydrologie de la zone intertidale 

de la baie de l'Isle-Verte' démontre que' la présence d'un cours 

d! eau (canal de/ drainage) dans la zone intertidale influence le 

niveau de la nappe phréatique dans le sol de la zone interdidale 

sur une distance qui ne dépasse pas 10 m de part et d'autre. Les 

fluctuations qui surviennent dans le niveau de la nappe phréatiq~e 

au-delà de cette distance seraient dues à l'évapotranspiration et 

au drainage naturel selon le gradiént hydraulique qui s'établit, 

dans 6ette zone, dans le sens de la pente. 

En conclusiont l'ensemble des travaux tend plutôt à démontrer que 

la présence du groupement à salicorne d'Europe et de~ zones dénu

dées au niveau du haut schorre de la baie de l'Isle~Verte, comme 

dans les marais côtiers atlantiques, résulte surtout de processus 

naturels associés. Leur présence sur le littoral de cette région 

serait due à des caractéristiques locales .liées à la dynamique des 

mares non glacielles, aux conditions de drainage et à la nature du 

substrat. L'adcumulat~on de débris végétaux suite aui hautès marées 

peut selon Niering et Warren (1980) et Bertness et Ellisort (1987) 

être à l'origine des zones dénudées mais ne semble pas être un 

fadteur déterminant dans le m,rais salé de l'Isle-Verte. 

L'influence de perturbations d'origine antropique, affectant en 

particulier les conditions hydri4ues, n'est jamais démontrée 

clairement bien que fortement soup~onné~ par certains auteurs. Par 

ailleurs,personn~ n~ fait référence à. la pérennité du groupement 

à salico~ne d'Europe ou des zones dénudées au niveau du marais su

périeur. Plutôt, leur existence semble être une situation temporai

re et que tôt ou tard, elles ser~nt envahies par une végétation 

qui, à ce stade de la succession végétale, serait caractéristique 

de l'herbaçaie salée. Ceci ne semble toutefois pas être le cas dans 

le secteur de l'Isle-Verte. 
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2.2 Méthodes 

En fonction des objecti fs ini tiaux du projet, les données sur 

l'altitude des zonesdériudéeset, de la végétation de la partie 

supérieure du marais salé furent recueillies le long de cinq (5) 

transects si tués sur le littoral de la ,baie de l'Isle Verte 

perpendiculairement à la rive (Figure 1). Quatre {4} transects 

fA,B,D,E} étaient localisés en aval de la rivière Verte où le 

groupement à salicorne d'Europe domine et les zones dénudées sont 

particulièrement importantes. Le transect B était situé dans le 

secteur où· divers aménagements fauniques ont été réalisés ou sont 

en cours de réalisation. Le cinquième trapsect (C) était localisé 

en amont de la rivière, en face de l'île Ronde; il devait servir de 

référence altitudinale'pour les groupements végétaux occupant la 

partie supérieure du marais salé (schorre actuel) et l'herbaçaie 

salée (ancien schorre) tels les groupements à spartine étalée, à 

carex écailleux, à spartine pectinée et à calamagrostis du Canada. 

Le long de tous les transects les d~nnées d'altit~de fur~nt re

cueillies systématiquement à tous les 10 m, à moins qu'un obstacle 

(étang ou mare de grande taille) oblige à poursuivre une plus gran

de di stance. Les transects A et B furent échantillonnés jusqu' ,à la 

limite inférieure de la spartine alterI'liflore (basse slikke) alors 

que les transects C, D etE l'ont été jusqu'à une distance variable 

suivant l'écart marquant le passa~e entre le schorre et la slikke, 

généralement là où la spartine al terniflore devenait l'unique plan

te présente. Les mesures furent prises à l'aide d'un niveau d'ar

pentage et rattachées aux bornes géod~siques les plus accessibles. 

Les données sur la végétation ne furent recueillies systématiquent 

que sur lestransects A, B et C. A tous les 10 m, un indi~e de 

l'importance de chaque espèce était ,évaluée en fonction de sa pré

sence dans chaque décimètre sur une distance de 1 m. Le long des 

transects D et E, seules les limites des grandes unités de végé

tation furent identifiées aux fins de comparaison avec les autres 
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transects. La nomenclature des espèces végétales est celle de Scog

gan (1978-,79). 

Des échantillons de sols furent recueilli~s locaiement dans les zo

nes jugées homogènes le long des transects sur le plan de la végé

tation. Les, analyses de sol n'ont porté que sur la texture et la 

salinité du substrat. 

2.3 Analyses des données 

Les données recueil1ie§ sur le terrain ont été saisie sur micro

ordinateur. Pouraccomoder certains logiciels de traitement de 

données, chaque relevé et chaque espèce ont été n~mérotés et codés 

(Annexe l)~L'absence de végétation a été, décrite comme une espèce 

et codée DENU pour les zones dénudées du schorre ,et SLIK po~r les 

zones dénudées de la slikke. 

Les valeurs en altitude géodésique furent transformées en altitude 

marégraphique afin' de les comparer aux valeurs rapportées dans la 

littérature (Gauthier, 1978; Garneau, 1894). Le facteur de correc~ , 
tion calculé pour la station de l'île Verte, basée sur une extra-

polation entre les ports secondaires de Trois-Pistoles et de Ri

vière-du-LouPi est de 2,48 m (B. Labrecque, comm.pers.). Des écarts 

marqués entre les transects de la baie de l'Isle-Verte (A, B, Di E) 

et le transect C situé face à l'île Ronde et servant de témoin ont 

obligé une autre transformation des données. Pour 'éliminer ~ette 

différence rendant impossible la comparaison de la position des 

groupements végétaux, les zéros des courbes ont été synchronisés au 

niveau de la position de la pleine mer moyenne (PMM) indiquée par 

le passage le iong du transect d'une dominance de salicorne d'Euro

pe et de spartine alterniflore à celle de spartine étalée. Une fois 

la présence des espèces ordonnées sur un graphique en fonction de 

l'altitude, l'interprétation visuelle des étages de végétation a 

permis de fixer l'altitude repère et d'ajuster les données. Ceci 
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est apparue d'autant plus justifier que les chercheurs ayant étu

diés les marais salés" même ceux de l'estuaire du Saint-Laurent, 

ont démontré la correspondance entre ce niveau et ce changement de 

couvert v~gétal (Chapman, 1940; Adams, 1963; Redfield, 1972; Gau

thier, 1978; Garneau, 1984; Brind'Amour, 1988). McKee et Patrick 

(1988) contestent cependant cette relation. 

Les ,données sur la salinité et les % de sable, de limon et d'argile 

ont également été saisies. 

Il fut jugé préférable de déterminer non seulement les limites al

titudinales des espèces individuelles mais aussi celles des grou

pements végétaux puisque qu'en terme d'aménagement ou de restau

ration on peut considérer que la prédominance d'une espèce à un 

endroit est indicatrice des conditions optimales pour sa crois

sance. Ceci ne l'empêche par de se retrouver occasionnelement au

delà de ces limi tes (ex. spartine al terni flore au pourtour des 

mares du schorre). Aussi, une matrice de végétation fut construite 

ieluant 50 espèces et 320 relevés. Puis à l'aide du logiciel 

TWINSPAN (Hill, 1979)" les relevés furent classifiés par division 

hiérarchique afin d'identifier les principaux groupements végétaux 

recensés. ' 

En plus de l'altitude" des données sur les caractéristiques du 

substrat (% sable, % limon, % argile) et sur la salinité ont été 

recueillies pour 31 relevés. A l'instar de Jean et Bouchard (1993), 

elles ont permis de réaliser une analyse canonique de correspon

dance entre une matrice devégétat~on plus réduite' (29 espèces par 

31 relevés) et une matrice de variables abiotiques (5 variables par 

31 relevés) et d'établir l'importance des différents gradients du 

milieu dans la distribution des groupements et des espèces. Le 

logiciel CANO CO (Ter Braak, 1988) a servi à cette analyse. 

Afin de préciser davantage la relation entre la distribution des 

groupements et des espèces avec le gradient altitudinal, des ta-

1 

li 

l 
" , 



i 

1 
.' ... 

: \ 

• j,', . 

. ,: .. 

" '. 

,'. 

'. " 

, '. 

.':' ~ •.• ' !' .. ' ~ : 

. .; 

1 

17 

~leaux de contingence ont·permis d' effect,uer ~n ~est de comparaison 

de .la distribution des fréquences. L~s résultats de cette analyse 

ont servi à établir les figures illustrant cette relation. 

Enfiri, la superposition graphique des valeurs altitudinales des 

cinq transects révélant une différence sensible de la topographie 

du schorre entre le transect témoin (C) et les autres transects, un 

test d~'comparaison a é~alement été fait. Les accidents topogra

phiqueé telles la présence de mares três grandes (transect a) ou 

"d'aménagements tels l'étang (transect b) ont été éliminés, puis la 
" 

distribution des valeurs des courbes lissées (smoothed) ont été 

comparées. 

3. DISCUSSION 

3.1 Les grQupementsvégé~aux du marais salé de l'Isle-Verte 

Il existe d'excellen~es descriptions de la végétation des marais 

salé de l'estuaire -et plus particuliêrement, de celui de l'Isle

Verte.(Blouin et Grandtner, 1971; Gauthier, 1978; Garneau, 1984; 

Brind'Amour, 1988). L'analyse +éalisée sur les données recueillies 

ne fait que confirm~r l'existence de groupements déjà connus dans 

des secteurs bien précis du marais salé. La figure 3 illustre. les 

résultats de la classification des relevés en 12 groupements et le 

tableau 1 identifie les principales espêces qui les composent ainsi 
" 

que les groupements co'mparables déc'ri ts par les auteurs ci tés plus' 

hauts . 

.i' 
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FIGURE 3. Classification des relevés par TWINSPAN (Hill t 1979). Les 
accolades à gauche indiquent les groupes réunis pour décrire 
les groupements végétaux. 
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ABLEAU 1.: Les groupements végétaux du marais salé de l'Isle-Verte et de l'estuaire maritime du Saint-Laurent 

PRESENTE ETUDE GARNEAU (1984) GAUTHIER ET GOUOREAU BLOUIN ET GRANDTNER (1971) BRINO'AMOUR (1984, 1988) 

IsI.-Verte Caoouna/lal.-Ven. (1979) laI.-Ven. (Comté de Riviè ..... du-Loup) (Kamoutalka) 

1- Fuouaap. Gr. il Alguea (Fu oua ap.) Gr. Îl Spartin. alternifkn et 

Sparti .. al\'8m1flora Fuouaap. 

2. ZotterA merl .. Gr. il Zo.tèr. marine 

Sparti .. al\'8miflora 

,: ~ 1 

3. Sparti .. al\'8m1ftora Gr. il Spartine aJtemlflora Gr. il Spartinaaltemlftota Gr. il Spartin. aJtemlflora Gr. il Spartlna aJtemifiora 

4. . SpartiIW al\'8m1ftora Gr. il Spartine altemlflora Gr. à Spertlna aJtemlflora, . Gr. il Spartine altèmlflora et Gr. il Spertlna altemiflora 

Salioomia IlUropM a.-gr. il Salioome d'Europe a.-gr. il Salioomia .uropea Salioome d'Europe a. -gr .. il Salioornia europea 

Gr. il Salioome d'Europe 

6. SpartiIW aitemlftora Gr. il Salioome d'Europe et Gr. il Salioomia eu."pea et Gr. il Salioome d'Europe, Gr .. à Spartlna altemiflora 

Saiioomia IlUropM Spergulai ... du Canada . Spergularia marina var. il Spergulai ... du ear.cIa a.-g,. il Salioomia .uropea. 

SperguIaria oanadenaia Spergulairia oanadIInai. 

6. SpItti .. 1IIWn1ftora Gr. il Spartina altemlflonl Gr. il Plantain jonoolde Gr. il Spartlna altemlflora 

Salioomia europM a.-gr. il Salloom. d'EurOpe, a.-gr. il Salioomia europea, 

SpIIrguiaria _denai. var. il Plantain maritime Spergulairia oanadanai. et 
Plantago maritlma Plantago junoolde. 

Umonium nuhli 

7. Sparti .. patent Gr. il Spe.rtlne étalée Gr. il Spartina pamnl Gr. il Spartin. étalée Gr. il Sparti" patent 
Salioomiaeuropea . Gr. il Plantain maritime et •. :..gr. il Spartina alternlflora 

") 

Atrlp\eIC hutata GIaux maritime 
Glaux marltlma 

Sperti .. altemlflora 
Plantago marltima 
Umonlum nuhil 

8. Sparti .. petant Gr. à Spartina patena 
AtrlplllX hutata I.-gr. il Hordeum jubatum 
Hordaum Jubatum 
llmonlùm nuhli 

,<"- ", 9. Spertina .... n. Gr. il Spartine~, 

. ,:; 
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3.2 La relation avec les variables du milieu 

L'un des principaux objectifs en écol~gie végétale est de compren

dre les processus qui génêrent un patron dans la distribution des 

communautés naturelles. Les résultats de l'analyse canonique de 

,correspondance révèlent que la distribution des 31 relevés pour 

laquelle elle a été conduite n'est expliquée que partiellement (19% 

de la variation) par les variables du milieu utilisées (Figure 4). 

Cette valeur est relativement faible mais d'un ordre comparable aux 

observations réalisées dans d'autres milieux riverains si seulement 

les variables abiotiques sont prises en considération (Jean et Bou-

chard, 1993). 'Par ailleurs, une valeur explicative plus élevée , . 

aurait pu être obtenue si l'échantillonnage avait été plus grand, 

certaines autres variables abiotiques mesurées (telles le pourcen

tage et l'épaisseur de l'horizon organique) et l'influenceantro

pique considérée (proximi té des terres agricoles, proximité des 

canaux ... ) . 

Néammoins, les valeurs du tableau 2 montrent que sur le premier axe 

de cette ordination (eigenvalue=0,6ti), il existe une excellente 

corrélation espêces-environnement (r=0,91) et qu'elle s'exprime par 
'. , 

une corrélation négative ave~ l'altitude (r=~0~63)~ Aucune autre 

variable n'est fortement corrélée à cet axe. 

Malgré une valeur explicative moins grande, (eigenvalue=0,34), le 

second axe montre aussi une bonne corrélation espêcès-environnement 

(r=0,82) liée à la texture du substrat. Elle se traduit par une 

corrélation positive avec le % de sable (r=0,12), et conséquemment, 

PUisque ces variables sont interdépendantes (Tableau 3), par des 

corré~lations négatives avec les % de limon et d'argile (respecti

vement r=~0,72 et r=-0.57). Quand à la salinité, elle possède, tou

jours sur le second axe une corrélation néga'tive modérée intéres

Sante à souligner (r=-0,55). 

i 
" 
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Figure 4. Ordination. des 31 relevés 
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Altitude 
% de sable 
% de limon 
% d'argile 
Salinité 

TABLEAU 2. Eigenvalues, coefficients de corrélation espèces-environnement 
et coefficients de corrélation des variables abiotiques avec les premier et 
deuxième axès·de l'ordination (CCA) 

. AXE 1 AXE 2 

Eigenvalue 0.66 0.34 . 

Espèces-environnement 0.91 ·0.82 

Variables abiotiques 
Altitude -0.63 -0.26 

% de sable 0.28. 0.72 

% de limon -0.22 0.72 

0lc:i d'argile -0.29 -0.57 

Sàlinité 0.33 -0.55 

TABLEAU 3. Matrice de corrélation entre les variables abiotiq~es 

Altitude % de sable % de,limon % d'argile Salinité 

1.00 

-0.t?4 1.00 

0.34 -0.89 1.00 

0.11 -0.90 0.60 1.00 

0.33 . -0.26 0.30 0.16 1.00 

., . 
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L'altitude étant la variable abiotique la plus fortement corrélée 

avec le premier axe de l'ordination, cette variable demeure ce~ 

pendant la plus significative dans l'explication des variationè 

observées dàns cette série de données. Ceci corrobore l'existence 

maintes fois démontrée dans les milieux riverains d'un~ étroite 

relation entre la distribution des groupements végétaux et des 

espèces et le gradient altitudinal. 

3.3 Le gradient altitudinal 

Dan~ ~e marais salé de l'Isle-Verte, l'analyse "des distributions 

des es~èces et des groupements à l'aide de tableaux de contingence 

s'est avérée comme attendu significative au seuil de probabilité p 

) 0,0000 (Annexes 2 et 3). 

De ces résultats ont été ti~ées, les figures 5 et 6 qui illustrent 

la distribution des principales plantes et groupements .du .marais 

salé de l'Isle-Verte en fohction du gradient ~ltitudinal. Puisque 

la plupart des plantes possèden~ une grande a~plitude sur ce gra

dien~, les altitudes oh la probabilité de rencontrer les espèces ou 

les groupements .st la plus grande (fréquence observée plus grande 

que la fréquence théorique sur les tableaux de contingence) sont 

hachurées. 

La positioh des zones dénudées est également illustrée sur ces fi

gures permet tant ainsi d' ident~ fier" le type de couvert végétal 

qu'elles rem~lacent dans la partie supérieure du marais salé et les 

espèces "les plus susceptibles d'être utilisées pour leur restaura

tion. 
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FIGURE 6. Distribution des groupements 
dans le' marais s'alé de l'Isle-Verte 
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FIGURE 5. Distribution des espèces 
dans le marais salé, de l'Isle~Verte 
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3.3 La topographie du littoral' 

La comparaison des courbes topographiques obtenues grâce aux 

données d'altitude recueillies le long des transects révèle tout 

d'abord que le transect C, réalisé comme témoin dans un secteur où 

l~s zones, dénudées ~ont inexistantes, est significativement diffé

rent des autres transects (p = 0.001) (Figures 7 et 8, tableau 4). 

Il présente en effet une topographie qui caractérise la description 

qu~ font la majorité des auteurs de la partie supérieure du marais 

salé ou du schorre c'est-A-dire une surfate relativ~ment plate au

dessus de la limite des, pleines mers moyennes (Thomas et al, 1986; 

Redfield, 1972; Neiting et Warren, 1980). Garneau (1984) précise 

qu~~ l'Isle-Verte, cette surface résulte de l'accumulation de rési

dus organiques constitués par un treillis denses de tiges, de ra

cines et de rhizomes entremêlés d'un matériel limoneux déposé par 

les marées, (% de matière organique de 14 A 20%). Toujours selon cet 

auteur, la spartineétalée colonise parfois des milieux vr~iment 

tourbeux c'est-A-dire avec une accumulation de plus de 60 cm de 

matéiiel organique fibriq~e. La dominance d~ spartine étalée 

favoriserait ce processus, les~ousses des années antérieures se 

décomposant très lentement aidées par la forte acidité du milieu 

(pH de 3,9 A 4,2). Cette accumulation participe à l'exhaussement du 

marais .. 

Les transectsA, B, D et E où les zones dénudées ont été observ~es, 

ont en commun un courbe topographique montrant une pente assez ré~ 

gulière au niveau du schorre. Imperceptible sur le terrain, ceci se 

révèle être un.indicateur de différences importantes dans les fac

teurs environnementaux conditionnant les deux milieux et qui s'ex

prime premièrement par l'absence d'accumulation de matière organi

que. 

La littérattire rapporte des exemple~d'endiguement et de drainage 

de marais salés où l'oxydation des sols organiques et l'assèchement 

des sols argileux ont provoqué un affaissement de la surface du 
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FIGURE 7. Topographie des transects 
au-delà de la pleine mer moyenne (PMM) 
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FIGURE 8. Courbes lissées des transects· 
au-delà de la pleine mer moyenne (PMM) , 

Altitude(m) 
6 - .. ---.----- -- -_._----'----------, 

5.5 

5 

4.5 
. . .. .. .. '. 

4 

3.5 

3 '--_--.l.-__ .. .1-.[ __ --L-.-__ '----_----L---,-_ -'---_---1. __ ---1-_--"-_-'--_--1 

-100 -50 0 50 100' 150 200 250 300 350 400 

courbe A 

~ courbe 0 

Distance (m) 

-+- courbe B 

-*- courbe E 

N.B. Altitudes synchronisées au niveau 
de la PMM • 4,08 m. 

.,-*- courbe C 

/ 

1 
\ ' , 



, '. 

\ , 
1 
!' '1 TABLEAU 4. Test de comparaison des courbes lissées 

Ho"" aucune différence au seuil p 0:: 0.001 

.,1 
, " 

-', Courbes A B C o E 
,. 
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" ' 
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" 
C· 

1~1~;:~~~1 re je té 
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E 0.040 '. 

i,',. 
[, 

,'1 

"',j"1 
l' 

, 1 i I~ 1 , " : . 

. ' 



i' 
': 

1 1 
, , , 
:- '. 

1 

,:1 

"1. 

1 1 

1<, 

. , , 
l " 

, ! 
1 

I. i 
. '1 

, \";' 

.. ' 

;': '. 

30 

marais (Josselyn, 1982; Chabreck, 1988). Ceci tend à corroborer les 

obsetvatiorls de. Argus (1S90) à savoir qu'il aurait eu minéralisa

tion de la matière organique sui te à l'abaissement de la nappe 

phréatique; Garneau (1984) précise d'ailleurs que le % de matière 

organique dans ces zones dénudées n'est pl us que de 5 à 6%. Le 

phénom~nen'est pas local mais présent sur la presque totalité du 

marais supérieur de l'Isle-Ve~te juxtant les terres agricoles. Bien 

que le dispositif d'échantillonnage réalisé pour cette étude n'est 

pas été.conçu pour démontrer ce phénomène, c~s observations et cel

les tirées d'autres études et consultations, permettent de forte

ment .soupçonner une relation de cause à effet et d'attribuer au 

drainage des: ,terre.s agricoles avoisinantes le drainage excessif du 

marais. 

Pour sotitenir cette hypothèse, Bélair (1990; comm. pers.) précise 

que le drainage du marais supérieur semble peu affecté au contact 

des canaux qui le traversent latéralement parce que le drainage 

naturel s'établit naturellement au niveau .de l'hydrolittoral dans 

le sens' de· la pente. Aussi peut-on croire que c'est davantage, 

. l'ensemble· des interventions réal isées pour drainer les terres 

agricoles ou limitant le ruissellemeQt des terres hautes vers le 

li ttoral qui aff.ectent./le bilanhydriquè et l'apport d'eau douce au 

niveau dumarai s supérieur .. 

3.4 La restauration des zones dénudées 

3~4.1 Le couvert végétal 

Dans les milieux riverains ou côtiers, la zonation très marquée de 

la. végétation est le plus fréqueml1)ent' associée à l'élévation ou 

l'altitude puisqu'elle détermine le régime d'inondation qui condi-

tionne 

rance. 

dale, 

la présence des espèces selon leurs divers degrés de tolé

Zedler (1984) précise d'~illeurs que dans la zone interti

l'élévation peut servir d'indiéateur non seulement pour les 
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conditions d'humidité mais aussi de salinité et d'autres caracté

ristiques du substratl qui influencent la croissance des plantes 

halophiles. Aussi, l' une des premières étapes que recommande cet 

auteur dans la planification de projets de restauration ou d'amé

nagement de marais salé est de déterminer l'altitude o~ les diver

~es .espèces de plantes c~oissent de façon préférentielle. Il faut 

cependant être prudent dans l'utilisation dé cet argument. 

Bien'que dans le, cadre de la présente étude, les données pour dé

morltrer l'importance des c9nditions du milieu dans ,la distribution 

des plantes ne soient pas exhaustives, elles indiquent que si l'al

titude demeure le meilleur indicateur de la préférence d'un groupe

ment bU .d'une espèce pour un habitat donné, elle ne peut ~tie la 

seule,considérée. Ceci est surtout vrai ·à la limite supérieure du 

marais. Chapman (1960) comme Garneau (1984) précise aussi que d' au

tres facteurs que ceux directement dépendant des marées peuvent 

contr&ler la ~onation et la croissance des espèces de plus en plus 

nombreuses à ces al'ti tudes. Interviennent en particulier les carac

téristiques physiquès du substrat comme la stru6ture et la taille 

des particules; l'aération et le tau;x d' humidi té du sol.' on: néglige 

égalemént l'importance de l' interaption spatio-tempo'relle entre les 

espèces comme élément déterminant dans la structure dés communautés 

végétales colonisant des milieux comparables (Bertness et Ellison, 

1988 j 'Herben et al." 1993) 

Néammoins, l'analyse des ffgures 5 et 6 permet ~'identifier les pà

trons de distribution distincts de certaines espèces ou groupes 

d'espèces sur le gradient aititudinal. Comme attendu, on constate 

la préser:lcedes trois' zones de végétation qui carà.ctérisent les 

marais salés de l'estuaire: l'herbaçaie salée, le marais à spartine 

étalée et le marais à spartine alterniflore. Aussi comme l'avait 

observé Garneau (1984), les zones dénudées se trouvent à des alti

tudes o~ no~malem~nt s~observe un ~ouvert végétal dense et diver

si fiée qui 'se composent principalement des groupements que dominent 

la spartine étalée 'avec la hiérochloé odorante, la fétuque rouge, 
, 
, ' 
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le glauxmaritime, l'arroche hastée et le plantain maritime. Aux 

altitudes les plus élevées, elles empiètent parfois sur l'herbaçaie 

salée représentée 'par l,es groupements 

carex écailleux. 

à spartine pectinée et à 

Bien que le groupement à spartine alterniflore est dominant en deça 

du, ni veau la l imi te de la pIe ine moyenne, il s.' observe augs i à ces 

alti~udes grâce aux conditions d'humidité plus grandes qui se main

tiennent à la périphérie des mares. C'est,également le cas de la 

salicorne d'Europe et de la spergulaire du Ca·nada, plantes annuel

les qui.. colonisent les mares asséchées et .la périphérie des zones 

dénudées montrant ainsi non seulement une tolérance élevée à l'hy

persalinité mais à des conditions très variables d'humidité allant 

de ,stations submergées ,presque quotidiennement à des stations dés

séchés pendant de~longues périodes .. 

La distribution de la ruppie maritime, une, plante aquatique halo

phile, est étroitement liée à toute la portion du marais salé o~ se 

trouve les mares. Dans une étude sur l'éqologiede la ruppie mari

time, Argus (1990) précise qu'elle ne se développe que dans les 

mares o~ la profondeur d'eau minimale est d~ 15 à 20 cm et qu'elle 

tolère, des taux de ,salinité forts variables (0 à 6%). 

Bien qu,' il fut relativement facile d'identifier les espèces qui aux 

mêmes, altitudes devraient coloniser le marais salé, deux obstacles 

se dressent devant la végétalisation des zones déQudées. Premiè

iemeftt, les lechniquesd'ensemenriement et de transplantation ne 

sont pas 'éprouvées à nos latitudes (Gratton, 1990). Les essais et 

sui~is réalisés par le groupe ARGUS au cours des deux dernières 

années combler~nt en partie cette lacune. 

Deuxièmement, il faut rechercher des solutions pour contrer les 

processus. qui entraînent des condi tions à l'origine des zones 

dénudées et responsable de leur maintien, sinon tout effort de 

restauration des zones dénudées s'avèra vain. 
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3.4.2 Les conditions du milieu 

Les observations de Gauthier et Goudreau (1983) de même que celle 

d~ Gar~eau (1984) et Argus (19901 d~morttrent bien la nature haute

ment dynamique' du marais sal~ à sa limite sup~rieure. Près du ni

veau des pl~ines mers moyennes de vives eaux, Chapman (1960) sou

tIent que le vent, les vagues de même que l'accumulation de d~bris 

peuvent aussi agir sur la structure des communaut~s v~g~tales. Evi

demment toute modification du patron hyd~ique aura le même effet, 

comme l'obs~rvent Ranwell (1972) et Chabreck (1988) dans les marais 

sal~s drain~s pour le contrôle des moustiques ou endiguer pour l'a

griculture. 

Le~ informations recueillies jusqu'à maintenant, bien que parcel

laires, pérmettent ~galement de cibler le drainage agricolé comme 

un facteur responsable de la cr~ation de ces vastes zones d~nud~es~ 

En effet la canalisation enalt~rant les conditions hydrologiques, 

1 imi terai t, cons id~rablement 'le rui ssellement', di ffus de l'eau douce 

(fresh water El ushing de Ranwell, 1972 ) des terres hautes jusqu'au 

marais.: Ceci aurait d'abord pour cons~quences d'abaisser le niveau 

de la nappe phr~atique et d'entr~iner la min~ralisation de la ma

tière organique rendant ~e substrat plus vuln~rable 'à la dessica

tion et à la compaction. De plus, cet apport d'eau'douce ne contri

bue plus·à diluer l'eaU sal~e qui par la pression hydrostatique, 

atteint la zone de saturation en eau. Il se produit alors, durant 

les p~riodessèches ou de plus faibles mar~es, une ~vaporati~n gra

duell~ de l'eau et la pr~cipitation des sels dans les couches su

perficielles du sol. Le milieu devient impropre à la croissance des 

plantes, même des plus halophiles. La spartine ~tal~e serait parti

culièrement vuln~rable au maintien de conditions hypersalines (Pe

zeshki et al., 1987). Zedler (1984) reconnait que des mesures vi

sant à r~duire la salinit~ du sols hypersalins sontpa'rfois n~ces

saires pour'garantir l'implantation de la v~g~tation lors de pro

jets de restauration. 
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Le rétablissement de conditions d'humidité et de salinité plus fa

v6rables l l'implantatiori .d'un couvert végétal implique cepend~nt 

une meilleure compréhension de la dynamique hydrique de partie su

périeure du marais salé ~t des terres avaisinantes. Une telle en

trepriée de restauration pourrait cepehdant s'avérer peu rentable 

surIe plan socio-économique co~pte tenu des bénifices qu'en re

tirerait la,faune .. 

3.,4.3 Restauration ou. mise en v~leur 

Il est possible de considérer comme alternative l la restauration, 

la mis~ en valeur de ces zones dénudées par des aménagements visant 

à créer des habi.tats fauniques différents de ceux d'origine mais 

tout aussi attrayants pour,la faune. Ciest le cas des ouvrages réa

lisés par ARGUS et qui consistent en la création d'un étang et d'un 

barrage le long d'un des canaux de drainage perpendiculaire au ma

rais donnant ainsi des superficies en eau considérées intéressantes 

pour l'élevage des couvées de canards noirs, pour la sauvagine en 

migration et les oiseaux de rivage. 

A la périphérie de l'étang, diverses modalités de végétalisation 

ont été envisagées et entreprises. Les résultits de suivis sont 

rapportés dans Argus, 1994. 

Il serait intéressant d'ajouter ici les résumés et conclusions de 

ces expériences. 
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CONCLUSION 

Les marais salés sont des milieux fort complexes. Si dans l'estuai

re du Saint-Laurent et plus particulièrement dans le sedteur de 

Cacouna-Isle-Verte, on connai~ bien les caractéristiques écologi

ques de cet écosystème (Garneau, 1984), ,il en va tout autrement sur 

les ~ffets c~mulées des activités de l'homme~ur l'évolution et le 

maintien de certains processus écologiques qui en assurent la pé

rènnité. Il n'en deme~re pas moins que les efforts consentis à la 

restauration ou à .la mise en v·aleur des hab,i tats dégradées, tout en 

tentant de corriger ou de'mitiguer .les impacts, incitent à la re

cherche d'une meilleure compréhension et d'une gestion plus adéqua

te de ces'milieux. 
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CODE DES ESPECES UTILISES POUR 
',' ,." TWINSPAN ET CANOCO 

NO CODE NOM SCIENTIFIOUE NO CODE NOM SC/ENTIF/OUE 

,1 , AGRE Agropyron repenll -26 JUBA Juncuil baU/cull 
2 HOJU Hordeum /ubatum 27 SPPE Spartlna pectlnata 
3 , SPPA Spartlna patenll 28 SCSP Scutellarla ap. 
4 FERU Featuca rubra 29 POSP Poa ap. 
6 SOAR 'Sonchua arvenilla 30 CAPA Carex pIOeaé.a 
6 PUPA ,Pue/nell/a ·paup.rcula 31 SOSE Solldalio a.mp.rvlr.na 

. ' 

7 SAEU ,Sa/lcorn/a .urop.a 32 ACMI Achll .. mlliefollum 
8 SPCA Sp.rgularlacanadenalll 33 JUGE juncua' gerardlt.' 
9 LINA' Llmonlum naahll 34 ENSP , En t.romorpha ap. 
10 ATHA Atrlpl.x haatata, 36 LASP Lamlnarla ap. 
11 RACY Ranunculuacymba/arla 36 ASSP Aat,er IIp. 
12 GLMA G/aux marltlma 37 CHHI Chlogitn.a hlapldula " 
13 RUMA Ruppla ,marit/ma 38 SPSP Sphagnum ap. . , 
14 PLMA Plantago marltlma 39 RUSP Rumex ap. 
16 SPAL, Spart/na alt.rnlflora ; .40 HYV/ Hyperlcumvlrg/n/cum 
16 FUSP' Fucuj IIp. 41 MYGA Myr/ca gal. 
17 ZOMA Zoa t.ra mar/na 42 ALRU A/nua rugoll .. 
18 PHPR Ph/.um pratena. ' '43 'COSE, , Convolvulua, a.plum 
19 VI CR Vlcc/a cracca 44 ' HiOb HI.rochlea odorata 
20 TRPR Trlfollum praten •• , 45 SCMA - Sclrpu. marltlmua 
21 CHLE Chryaanthemum leucanth". 46 CAMA Car.x mack.nz/., 
22 SACA Sangulaorba canadena/a 47 EPGL Eplloblum glandulollum 
23 SPLA Splrea lat/folla 48 POAN' Pot.ntlila an.erlna 
24 SMST Smllaclna atellata 49 LlSC Ligullflcum .coth/cum 
25 CACA Ca/amagro.tl. canad.ns/s 50 TRMA Ttlglochln marltlma 



CODES DES RELEVES UTILISES POUR TWlNSPAN 

NO CODE NO CODE ' NO CODE NO CODE NO CODE NO CODE NO CODE 
1 A1 51 AS1 101 81 151 851 201 B101 251 C32 301 C82 ' 
2 A2 52 A52 102 B2 152 852 202 8102 252 C33 302 C83 ' 
3 A3 53 A53 103 83 153 BS3 / 203 8103 253 C34 303 C84 
4 A4 54 A54 104 B4 154 854 204 B104 2S4 C35 304 cas 
5 AS 55 A55 105 B5 155 B55 205 8105 255 C36 305 C86 
6 M 56, A56 106 86 156 856 206 B106 256 C':17 306 CtJ7 
7 A7 67 A57 107 87 157 857 ~ B107 257 C38 307 ces 
e M 58 A58 108 eS 158 858 208 8108' 258 C39 308 ceg 

9 M, 69 A59 109 89 ' 169 B59 209 8109 259 C40 309 CGO 
10 A10 60 A60 110 810 160 860 210 8110 260 C41 310 a1, ' 
11 A11 61 M' 111 811 161 861 211 8111 261 C42' 311 C92 
12 A12 62 A62 112 812 162 B62 212 8112 262 C43 312 aI3 
13 A13 63 A63 113 813 163 863 213 8113 263 C44 313 C94 

14 A14 64 A64 114 814 164 864 21,4 8114 . 264 C45 314 C95 
15 A15 ' 65, A65 115 815 165 B65 215 8115 265 C4G 315 C96 
16 A16 66 A66 116 B16 166 866 216 8116 266 C47 316 C97 
17 A17 67 Mil 117 B17 167 867 217 8117 267 C48 317 C98 

18 A18 ' 68 A68 118 B18 168 B68 218 ,8118 268 C49 318 C99 
19 A19 69 MId 119 ' B19 169 B69 219 8119 269 CSO 319 C100 
20 A20 70 A70 120 820 170 870 220 C1 270 CS1 320 Ct01 
21 A21 71 A71 121 821 171 871 221 C2 271 C52 321 Ct02 
22 A22 72 A72 122 822 172 872 222 C3 272 C53 322 C103 

'd; ,23 A23 73 A73 123 823 173 873 223 C4 273 C54 323 C104 
24 A24 74 A74 124 824 ,174 874 224 CS 274 CS'!! 324 C105 
25 A25 75 A75 125 825 175 875 225 C6 275 CSS 325 C106 
26 A26 76 A76 '126 826 176 876 226 C7 276 CS7 326 C107 
27 A27 77 A77 127 827 177 877 227 ce 277 C58 327 C108' 
28 A28 ,78 A78 128 B28 178 878 228 a 278 C59 328 C109 
29 NJSJ 79 A79 129 829 179 879 229 C10 279 C60 
30 A30 80 p.gj 130 830 180 B80 ' 230 C11 2BO C61 
31 A31 81 ,M1 131 B31 181 881 231 C12 281 ' C62 

32 A32 82 AB2 132 832 182 882' 232 C13 2B2 C63 

33 A33 83 A83 133 B33 183 B83 233 C14 283 C64 

34 A34 84' A84 134 B34 184 884 234 C15 284 C65 
,35 A35 85 NJ5 135 835 185 B85 235 C16 2es cè6 '. ' 36 A3S 86 A86 136 ' B36 186 B86 236 C17 286 C67 

37 A37 87 M7 137 837 187 B87 237 C18 287 ' C68 

38~ A38 88 A88 138 838 188 B88 238, CUI 288 , C6I9 
39 A39 89 A89 139 B39 189 889 239 C20 289 C70 
40 A40 90 A90 140 840 190 890 240 C21 290 C7l 
41 M1 in M1 141 841 191 891 241 C22 291 C72 
42 A42 92, A92 142 842 192 B92 242 C23 292 C73 
43 A43 93 A93, 143 B43 193 893 243 C24 293 C74 

44 A44 94 A94 144 844 194 B94 ' 244 C25 294 C75 

45 A4S 95 A95 145 BE 195 895 245 C26 295 C76 

46 A46 96 ~ 146 B46 196 B96 246 '. C27 296 en 
1 

, 1 

1fT M7 97 A97 147 BIf1 197 897 247 C28 297 C78 

48 A48 98 A98 148 B48 198 898 248 C29 298 eN 

49 A49 99 A99 149 849 199 899 249 C30 299 ceo 
50 A50 100 A100 150 850 200 8100 " 250 C31 300 cet 
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'fABLEAU DECONTINGÈNCE POUR LA DISTRIBUTION EN ALTITUDE DES ESPECES (fréquence relative) 

2 5 2 2 12 

4.5 7.1 8.0 2.4 13.9 15.6 

2 8 

6.3 12.4 

4 7 1i 19 

1Ù 3.2 26.9 21.0 

!50 22 18 2S 40 4\5 13 78 88 39 54 2S 209 163 99146 115 

3 

101.0 

2 62 

40 

61 

74 

73 319 31 699 

434 

315 

111 

13 . 



TABLEAU DE CONTINGENCE POUR LA DISTRIBUTION EN ALTITUDE OES ESPECES (fréquence absolue) 

:.. 
, .', 

9 

, ,"~-

4.0 52.6 

1 2 1 1 2 . 17 183 

2.2 2.4 2.9 1.0 5.1 38.6 

1 31 

, 
2.8 6.2 

85 

3.0 

'.' 

8 6 11 12 15 5 26 33 14 24 10 91 72 44 59 413 57 32 129 12 197 

'. 
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TABLEAU DE CONTING.ENCE POUR LA DISTRIBUTION DES GROUPEMENTS (triquenoe absolue) 

8 9 313 4 10 35 30 29 '11 10 30 92 16 300 

li 
1 
j 
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TABLEAU DE CONTINGENCE, POUR LA DISTRIBUTION DES GROUPEMENTS (fréq .... ~" relative) 

30 

SPPA SPPA 

8 
10.1 

3 
3.9 

. 3 

2.9 

28 10 42 ,13 29 91 81 83 '31 35 

52 

102. 

137 

102 

100 

100 

100 

74 

60 
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FIGURE 5. Distribution des·. espèces· 
dans le marais salé de l'Isle-Verte 
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-FIGURE 6. Distribution des groupe-ments 
dans le matais salé de l'isie-Vertè ' 

,zones 
,dénudées 

Spartina pectinata 

Calamagrostis canada ' 

Carex paleacea 

Hierochlea odorata 

'Glauxmaritima-
i " 

Festuca rubra 

Atriplex hastata 

_ Limonium nashii 

, Salicor nia euro pea 

Spergularia canaden. 

Ruppia maritima 

Spartina alterniflo. 

Fucus Spa 

5 4 3 2 

'Altitude en mètres 



"" ...... , ...... ... ,L ........ <./ 

R.N.F. de la baie de L'lsle'Verte' 

, 
.' 

.' 
1 
r 
1 
1 • 1 • 1 • • • • • , . 

1 
1 

• 1 . 

lie "Ronde 
<00 

\ 
1 

• 1 · • • ,-raversier 
\ • • 

! 
i 
\ . .. , ... ~ ......•.... , . 

, . 
• 

/ -t' 
\. ..l'< ... ~ ..... 

Fleuve 

. .•..•. , ... ,.. ..... ..~ .. , ....... . 
. ' ...... ~ ........ . 

'. 
" , 
\ , 

Saint· Laurent 

i\ 

···''''t.\;;;~i~·ï~t;;:/>", ' 
~/<'" 

". 



, .. 

,.' 

" : ", . \. 

/ 

FIGURE 6. Distribution. des groupements 
dans le marais salé de l'Isle~Vertè 
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FIGURE 5. Distribution des espèces 
dans le maràis'salé dè l'Isle~Verte 
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CODES DES RELEVES UTILISES 
POUR TWINSPAN' 

l, " NO CODE NO CODE NO CODE NO CODE NO CODE NO CODE NO CODE 

k ~k 
51 A51. 101 8 k 151 8 201 8 251 C 301 C 
52 A52 102 152 8 202 8 252 C 302 C 3 A3 53 A53 103 

8
3 153 8 203 8 253 C 303 C 8 4 A4 54. ~ 54 104 8: 154 8 204 8 2.54 C 304 C A . 5 A 5 55 55 155 8 205 8 255 C 305 C 56 ~56 1058 6 6 A6 106 87 

156 8 206 B 256 C 306 C 7 A7 57 A57 107
88 

15.7 
8 207 8 257 C 307 C 8 A8 58 A58 158 258 308 

9 A9 59 ~59 108 89 159 8 208 8 
259 C 309 C 

10 ~ 10 60 A60 109 8 10 160 8 209 8 
260 C 310 C 110 210 11 A 11 61 A 61 1118 11 161 8 211 8 2.61 C 311 C 

12 A 12 62 A 62 112 8 12 162 8 212 8 262 C 312 C 
13 A 13 63 ~ 63 113 8 13 163 8 213 8 263 C 313 C 
14 A 14 64 A64 114 8 14 164 8 214 B 264 C 314 C 
15 ~ 15 65 'A 65 115 8 15 165 8 215 8 265 C 315 C 
16 A 16 66 A66 116 8 16 166 8 216 8 266 C 316 C 
17 A 17 67 ~67 117 8

17 167 8 217 8 267 C 317 C 18 A 18 68 A68 118 18 168 8 218 8 
268 C 318 C 19 ~ 19 69 A69 119 8 19 169 8 219 8 269 C 319 C 20 A 20 . 70 A 70 120 820 170 

8 220 C 270 C 320 C 21 A.21 71 A 71 121 8 21 171 
8 221 C 271 

C 321 C 22 A 22 72 A 72 122 822 172 272 322 
23 ~ 23 73 ~ 73 123 823 173 8 222 C 

273 C 323 C 
223 C C C 

.. " j .~ 24 A 24 74 A 74 124 824 174 8 224C 274 324 
25 A.25 75 A 75 125825 175 8 225 275 C 325 C A .. __ 

w_JI!!L ..4._" .~._--._---~ -
: .. 

:' \ , 1 
, .' 

"', t 

r ' 
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CODES DES RELEVES UTILISES 
POUR TWINSPAN 

NO CODE NO CODE' NO CODE NO CODE NO CODE NO CODE 

j 51 
1a1 151 . !la 1 5!1 1a!l 15!1 !la!l S 5S 1aS 15S !las 4 54 1a4 154 !la4 .5 55 . 1a5 155 !la 5 tI 5t1 1atl 15t1 !latl 1 51 1al . 151 . !laI, B 5B 1aB 15B !laB g 5g 1ag ,15g !lag 1a tla . 
11a '1t1a !l1a 11 tl1 111 1t11 !l11 1!1 tI!I 11!1 1t1!1 . !l1!1 1S tlS 11S 1t1S !IlS 14 tl4 . 114' 1t14 !l14 15 tl5 115 1t15 !l15 1t1 titi 11t1 1t1t1 !l1t1 11 tll 111 1t11 !l11 . 1B tlB 11B 1t1B !l1B 19 tlg 11g 1t1g !l1g !la la 1!1a 11a !I!Ia !l1 Il 1!11 111 !I!I1 !I!I 1!1 1!1!1 11!1 !I!I!I !lS lS 1!1S 11S !I!IS !l4 '4 1!14 114 !I!I4 !l5 15 1!15 115 !I!l5 !ltI lt1 1!1t1 11t1 !I!I5 !II Il 1!11 111 !I!ItI !lB ' lB 1!1B 11B !I!Il Rg Ig 1!1g 11g !I!IB sa Ba 1sa 1Ba !I!Ig S1 B1 1S1 1B 1 

!lsa S!I B!I 1S!I 1B!I 
!lS1 SS BS 1SS 1BS 
!lS!I S4 B4 1S4 1B4 
!lSS S5 B5 1S5 1B5 

Stl BtI 1StI 1B' !lS4 
!lS5 SI BI 1S1 1Bl 
!lStI SB BB 1SB 1BB 

Sg Bg 1Sg 1Bg !lSl 
4a 

" 
14a 19a !lSB 

41 141 191 !lSg 
4!1 g!l 14!1 19!1 !l4a 
4S gS 14S 19S !l41 
44 g4 144 194 !l4!1 
45 g5 145 195 !l4S 
4t1 gtl 14t1 19t1 . !l44 
41 gl 141 191 !l45 
4B gB 14B 19B !l4t1 
4g gg 14g 199 !l41 
5a 1aa 15a !laa .' H' 

,1 

1 



TABLEAUQE CONTINGENCE POL!R LA DISTRIBUTION EN ALTITUDE DES ESPECES (fréquence absolue) 

SPPE SACA CACA SOSE CAPA SOAR JUBA HIOD FERU POAN HOJU TRMA SPPA ATHA GLM~ LINA SPCA PLMA PUPA SAEU RUMI SPAL FUSP 

1 9 3 3 3 2 1 9120 

25.3 

2 26 

. , 4.0 52.6 

" 2 2 17 183 

2.2 2.4 2Jil 1.0 5.1 38.6 

, 31 175 

2.8 6.2 
. , 

3 5 8S 

, ; 

3.0 6.6 

20 

, " : .- , , 

", 

42 

,. 

14 

15 8 611 12 15 5 26 33 14 24 10 91 72 44 59 46 57 32 129 12 197 15 933 



TABLEAU DE CONTINGENCE POUR LA DISTRIBUTION EN ALTITUDE DES ESPECES (fréquence relative) 

SPPE SACA CACA SOSE CAPA SOARJUBA HIOO FERU POAN HOJUTRMA SPPA ATHA GLM,6LINA SPCA PLMAPUPA SAEU RUMjiSPAL FUSP 

7 3 31 10 10 ,10 7 3 31 3 414 

5.2 101.0 

2 52 

2 5 2 2 12 40 434 

4.5 7.1 8.0 2.4 13.111 15.6 -. ; 

2 8 61 343 
", 

6.3 12.4 

4 7 11 1111 74 315 

11.3 3.2 26.9 21.0 

111 

107 

100 

117 

13 

Î 

c, 50 22 '18 '25 40 45 13 78 8839 54 25 2011 163 99 146, 115 135 73 319 31 59IiI 64 2452 
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· TABLEAU DE. CONTINGENCE POUR LA DISTRIBUTION DES GROUPEMENTS (fréquence absolue) 

SPPA SPF'A. SPPA SPPA PLMA SPAL.SPAL 

CAPA CACA SPPE HIOD FERU DENU GLM~ ATHA LINA RUM.l SPCA SAEU SPAL FUSP 

1.5 

8 9 3 13 

2 ~ 

3.2 

2 
3.0 

3 1nhf 
1.8 .1.6:~~ 

4 

1.5. 

1.2 

49 

41 

5 

18 

2 41 

34 

5 



,; 
TABLEAU DE CONTINGENCE POUR LA DISTRIBUTION DES GROUPEMENTS (fréq_~oe relative) 

SPPA SPPA SPPA SPPA PLMA SPAL SPAL 
SPPE HIOD FERU DENU GLMPATHA LINA RUW SPCA SAEU SPAL FUSP 

52 

102. 

137 

102 

8 100 

10.1 

) 

100 

3 5 100 
3.9 

3 74 

2.9 

67 

30 28 '10 42 13. 29 91 81 83' 31 35 85 399 105 893 
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1 

,/ 

, . 

, ',' " 

NO CODE 
A1 

2A2 
3 A3, 

4 A4 
5 AS 

6 M> 
7 A7 

8M 
9 A9 

10 A10 

11 A11 
12 ' A12 

13 A13 

14 A14 
15 A15' 

16 A16 

17 A17 

18 A18 
19 A19 

20 A20 
21 A21 ' 

22 A22 
23 A23 
24 A24 

25 Aas 

26 A26 
27 A27 
28 A28 
29 A29 
30·A3Q' 

31 A31, 

32 A32 
33 A33 

34 A34 

35 A35 
36 A36 

'37 A37 
38 A38 

39 À39 

40 A40, 
41 A41 

42 A42 
43 A43 

44 A44 
45 AAS 

46 A46 
47 A47 

<48 A<48 
49 A49 
50 Asa 

CODES DES RELEVES UTILISES POUR TWINSPAN 

NO CODE 
51 AS1 
52 A52,' 

63 A53 

54 A54 
55 N!Q 

56 A56 

57 /tST, 

58 A58 

69 A59 

NO CODE 
101 B1 

102 B2 
103, B3 

104 B4 
,105 ' B5 

1'16 B6 
107 B7 

108 es 
109 B9 

60 A60 110 B10 

61 As1 111 B11 

62 A62 112 B12 

63 A63 113 B13 

64 A64 114 B14 

65 M>5 115 B15 
66 A66 116 816 

67 A67 117 B17 

68' Asa , 118 818 
69 M>9 ,119 B19 

70 A70 120 B20 

71 'A71 121, B21 
72 A72 ' '122 ' B22 

73 ,A73 123 B23 

74 A74 124 B24 
75 A75 ' 125 B25 

76 A76 ' 126 B26 

77 A77 127 B27 
78 A78 ,128 B28 
79 A79 129 B29 
,80 MO 130 B30 
81 ' M1 
82 A82 

83 A83 
"84 A84 

85 Aas 
86 Aas 

87 M7 
88 A88 

89 A89 

90 A90 

91 AS1 

92 A92 
93 A93 
94 A94 

95 A95 

96 A96 

97 A97 
98 A98 

99 A99 

100 A100 

131 831 

132 B32 
133 B33 

134 B34 
135, B35 

136 B36 
137937 

138 B38 
139 B39 
140 ' 940 

,141 941 
142 B42 

143 943 

144 B44 
145 B45 
146 B46 

147 B47 
148 B48 
149 B49 
150, B50 

NO CODE 
151 B51 
152 B52 
163' B$3 

154 954 
155 B55 

156 956 

157 B57 

158 B58 

169 B59 

160 B60 

161 861 

162 B62 

163 B63 
164' B64 

165 B65 
166 B66 

167 B67 

168 B68 
169 B69 

170 870 

171 B71 

172 972 

173 973 

174 B74 

175 B75 

176 876 

177 877 

178 878 

179 879 
180' B80 

181 B81 
182 B82 

183 B83 

184 884 
185, B85 

186 886 
187 B87 

188 B88 

189 B89 

190 BOO 

191 B91 
192 B92 

193 993 
194 B94 
195 'B95 
196" B96 

197 B97 

198 B98 

199 B99 
200 B100 

NO CODE 
201 B101 
202 B102 

203 B103 
204 B104 

205 B105 
206 B106 

207 B107 

208 B108 
209 9109 
210 B110 

211 B111 

212 9112 
213 B113 

214 B114, 

215 B115 
216 8116 

217 B117 

218 B118 
219 B119 

220 C1 

221 C2 

222 C3 

223 C4 

224 CS 
225 CS 
226 C7 

227 CS 

228 C9 

229 C10 

230 C11 

231 C12 

232 C13 

233 C14 

234 C15 

235 C16 
236 C17 

237 C18 

238 C19 
239 C20 

240 C21 

241 C22 
242 C23 
243' C24 

244 cas 
245 C26 
246 C27 

247 C28 

248 C29 
249 C30 
250 C31 

NO CODe 
251 C32 

252 C33 
253 C34 

254 C35 
255 css 
256 C37 
257 C38 

258 C39 

259 C40 

260 C41 
261 C42 

262 C43 

263 C44 
,264 C45 

265 C46 

266 C47 

267 C48 

268 C49 

269 C50 

270 CS1 

271 C52 

272 C53 

273 C54 
274 C55 

275 C56 
276 C57 

277 C58 

278 C59 

279 cao 
280 CS1 
281 ' C62 

282 C63 
283 C64, 

284 css 
285 C66 

286 C67 

287 C68 
288 C69 

289 C70 
290 C71 
291 C72 

292 C73 
293 C74 

. 294 C75, 

295 C76 

2fiI6 C77 
297 C78 
298 C79 
299 caO 
300 CS1 

NO CODE 
331 C82 
302 C83, 

313 C84 
304 ces 
305 C86 

306 C87 
307 ces 
308 ceg 
3)9 Oll 
310 ' an 
311 C92 
312 C83 

313 C94 
314 C95 
315 C96 

316 C97 
317' C98 
318 C99 
319 C100 

320 C101 

321 Cl02 

322 C103 

323 Cl04 

324 Cl05 

325 C106 
326 C107 
327 ,Cl08 
328 C109 

,j 
i 

','.'1' 

" 

" 

Iii 
:1 
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{ .:. 

;, 
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, 1 



LÉGENDE 

Amen. C.HI. == 19.8 ha 
" 

SP3 li:: 11.2 ha 
Fr 23.5 ha SP3-6 1.9 ha 
Cu 386.8 ha ' SP3-C60 10.8 ha 
A11-IM1 4.1, ha SP3-J3 " 4.3 ha 

,A11-FU, 1.6 ha SP3-L 7.4 ha 
A11-L 1.1 ha SP3-MG1 0.6 ha 

, ) A11-CC1 .5 ha ' SP3-MT 7.6 ha 
"j AG3 .5 ha SP5-SA3 0.6 ha 

AG3-AT1 == 2.9 ha TOTAL = 597.3 ha 
'AL1-C2 .6 ha 
AL3-MG1 .9 ha C-9 1.8 ha ,j ':: 
AG3-VC 3.1 ha 

1 C01-A11 1.1 ha 1- o ha 
C01-SA6 .3 ha 2- 1213 76.8 ha 
C60-J3 == .7 ha 3- 55 3.5 ha 
'CC1-L == 3.5 ha 4- 51 == 3.8 ha 
:C2-L 10.1 ha 5- 235 == 14.9 ha ,. 
CC1-PH .7 ha 6- 7569 479.0 ha 
CC1-A 11 2.5 ha 7- 296 18.7 ha 
F2-SA6 2.1 ha 8- 59 3.8 ha 
IM1~L 1.0 ha 9- 132 .. 8.3 ha 
L-SP3 2.8 ha 10- 95 ' = 6.0 ha 
L-IM1 3.3 ha 11- 32 1.9 ha 
L-CC1 8.8 ha 12- 967 = 61.2 ha 

\ ! 

L-C2 7;9 ha 1160 73.4 ha 13-
'L-SA4. = 2;8 ha 14- 959 60.7 ha 

" - ,L-FL1 2.9 ha 15- == 
" 

. ~ ! LO 2.8 ha , 16- 24 1.5 ha 
, " 

MG1-IM1 1.8 ha 17- 610 38.6 ha .~ 

MG1-T3 1.6 ha 18- 299 18.9 ha 
MG1-L 1.9 ha 19- 519 32.8 ha 

-, 

" 
PC 0.4 ha '20- 345 21.8 ha 
PH6-AG3 == 2.7 ha 21- 22 1.4 ha 

" "\C) 

PHL-POAs 2.3 ha 22- 32 2.0 ha "' , == 
, ··t ,:,. PH-AM = 0.7 ha 23- 233 14.7 ha 

PH "" 2.1 ha 24- 332 21.0 ha 
PH-CC1 1.8 ha TOTAL = 966.5 ha 
PH-IM1 0.3 ha + TOTAL 597.3 ha 
PH-L == 1.5 ha TOTAL = 1563.8 ha ' 
SA3-SA4 == 16.1 ha = marais 834.1 ha 
SA4 1.0 ha GRAND TOTAL = 2397.9 ha 
SA4-CC1 == 0.5 ha 
SA4-SA5 1.8 ha 
SA4-SA6 1.6 ha 
SA4-SP3 1.0 ha 
'SA6 3.4 ha 
SA6-C01 == 0.5 ha 
SA6-F2 == 5.4 ha 
SA6-IM1 1.1 ha 
SA6-L 1.7 ha 
SA6 .. PP2 1.3 ha 
SA6-SP3 1.7 ha 
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