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Résumé

La superficie des marais intertidaux de 1’estuaire maritime du Saint-Laurent diminue depuis
de nombreuses années. Cette diminution est en partie attribuable aux aménagements
anthropiques, qui entrainent une compression cotiere appelée « coastal squeeze ». Ce
phénomene est documenté pour 1’estuaire moyen et maritime du fleuve Saint-Laurent, mais
peu d’études portent sur la portion de I’estuaire d’eau douce. Cette étude vise a documenter
ce processus dans le secteur des battures de Saint-Augustin-de-Desmaures, territoire
protégé par la Fondation québécoise pour la protection du patrimoine naturel (FQPPN), la
ou des aménagements anthropiques sont présents a divers endroits sur le territoire. La
démarche méthodologique est basée sur une analyse spatiotemporelle (portant sur
I’évolution des superficies des plages et marais, entre 1965 et 2013) sur photographies
aériennes et satellitaires, de trois secteurs différents (2 secteurs anthropises, 1 secteur
naturel). Les résultats de I’analyse multidates montrent qu’entre 1965 et 2013, la superficie
des plages diminue (variant de 1 609 m? & 8 124 m?) dans les secteurs anthropisés alors que
pour la méme période de temps, elle augmente de 2691 m? dans les secteurs non
aménagés. La superficie du marais, pour les trois secteurs, demeure relativement stable
(augmentation de 6,5% et diminution de 3% et 7,95%) au cours de cette méme période,
venant infirmer 1’hypothése du « costal squeeze » dans ce secteur. Ces résultats suggerent
que les plages agissent comme une zone tampon entre les aménagements et le marais,
diminuant les impacts directs des aménagements sur le marais. Ce phénomeéne favorise le
maintien des marais a court et moyen termes, car ils peuvent toujours migrer vers la cote et
prendre la superficie de la plage avant d’étre ultimement compressés par les aménagements

anthropiques. Avec les changements climatiques attendus dans le courant du X1° siecle,

Mots clés: marais intertidal, battures de Saint-Augustin-de-Desmaures, aménagements,

enrochement, murets, évolution spatio-temporelle.
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Introduction

Plusieurs études rapportent que les marais intertidaux du bas et du moyen estuaire du Saint-
Laurent sont en diminution de superficie sur le territoire québécois (Dionne, 1986; Dionne,
2000; Bernatchez, 2003; Bernatchez et Dubois, 2008). L’estuaire du Saint-Laurent, servant
comme une zone de transition entre 1’eau douce provenant des Grands Lacs et de ses autres
affluents et de I’eau salée provenant de 1’océan Atlantique, permet a ces marais d’étre
parmi les écosystemes intertidaux les plus productifs en termes de matiéres organiques
produites (Hatvany, 2008). En plus de la production de biomasse, les marais ont d’autres
fonctions écologiques, notamment celle de filtre pour 1’eau, de réservoir de biodiversité (ils
procurent des habitats pour certaines especes floristiques aujourd’hui menacées) et comme
régulateur de microclimats (Dionne, 2000). Au cours des derniéres décennies, les activités
anthropiques ont causé une diminution progressive des superficies des marais par le biais
de divers aménagements en bordure de ceux-ci, tels que 1I’enrochement, la construction de
murets, la destruction des bandes riveraines, le remblaiement a des fins de construction, etc.
(Bernatchez, 2003). Les changements climatiques et la hausse du niveau moyen des mers
anticipée peuvent exacerber ce phénomene. Ces types de pratiques peuvent avoir des
répercussions négatives sur le milieu c6tier car ils empéchent le mouvement naturel des

systemes littoraux en réponse aux variations du niveau marin.

Depuis le début de la révolution industrielle, de 50% a 80% des marais intertidaux présents
sur le territoire québécois ont été transformés de maniéere drastique par le biais
d’endiguement par des pelles mécaniques, de I’augmentation exponentielle de I’utilisation
de I’automobile, et, conséquemment, de la construction de routes et autoroutes, de méme
que de I'urbanisation intensive des basses-terres du Saint-Laurent (Hatvany, 2008). De
plus, les marais intertidaux de 1’estuaire moyen du fleuve Saint-Laurent, de méme qu’une
partie de ceux de ’estuaire maritime, sont en érosion depuis plus de 20 ans (Troude et
Sérodes, 1985; Dionne, 1986; Hardy et al., 1998; Dionne et Bouchard, 2000). Le taux
d’érosion moyen, pour la plupart des marais de cette région, avoisine ou dépasse 100 cm/an

(Dionne, 1986). Dans le secteur d’intérét, celui de I’estuaire d’eau douce, les taux de reculs
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ont passé de 129 cm/an en 1984-1986 a 168 cm/an en 1996-1998 (Dionne et Bouchard,
2000).

Plus récemment, une étude portant sur 1’évolution des hauts marais de 1’estuaire d’eau
douce et réalisée au marais de Saint-Augustin-de-Desmaures, dans le parc du Haut-Fond
(Bhiry et al., 2013; Gervais, 2014) a montré une avancée de I’ordre de 1 = 0,5 cm pour
2011, et un recul de 2 = 0,5 cm pour 2012. Les recherches effectuees par Hatvany (2014)
ameénent cependant a d’autres conclusions. Les recherches réalisées dans la baie de
Kamouraska montrent que celle-ci est remarquablement stable depuis 250 ans. Les
principaux changements environnementaux ont été de la réappropriation de territoire par les
marais (Hatvany, 2014). Les mémes résultats ont été mesurés par Drolet (2013) pour le
marais intertidal de L’Isle-aux-Coudres. Des études réalisées a 1’Anse aux Canards par
Cayer (2013) et Sauvageau (2014) soulevent un questionnement par rapport aux taux

d’érosion soulevés par Allard (1981), et réitérer par Bernatchez et Dubois (2004).

La ville de Saint-Augustin-de-Desmaures, sur la rive nord du fleuve Saint-Laurent, posséde
un marais intertidal contenu dans les battures de Saint-Augustin-de-Desmaures. Cet
écosysteme naturel est un site d’intérét pour la conservation (FQPPN, 2015). Il abrite plus
de 200 espéces de plantes, dont 13 sont en situation précaire au Québec ou au Canada
(FQPPN, 2015) et 4 espéces menacées : la gentiane de Victorin, la cicutaire de Victorin, la
vergerette de Provancher et 1’ériocaulon de Parker. La majorité de ces plantes sont
vulnérables aux perturbations de leur habitat. Le marais est aussi une aire d’halte migratoire
pour la bernache du Canada et la grande oie des neiges (FQPPN, 2015). C’est pourquoi la
Fondation québécoise pour la protection du patrimoine naturel (FQPPN) a mis sur pied un

plan d’action visant la protection des habitats cotiers de cette région.

Plusieurs types de terrain avoisinent ce marais : des habitations, des terres agricoles et des
zones forestieres, principalement. Depuis quelques décennies, plusieurs aménagements
anthropiques ont été construits aux abords de celui-ci afin de minimiser les pertes de
terrains des riverains, en particulier des enrochements et des murets. Cette artificialisation
du littoral augmente la réflexion des vagues et abaisse le niveau des plages par 1’érosion,

pouvant ultimement faire disparaitre le marais (Quintin, 2010). L’apparition
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d’aménagements anthropiques diminue 1’apport sédimentaire de certaines plages qui se font
principalement avec matériaux provenant de 1’érosion des falaises a I’arriére de celles-Ci.
Ce phénomene a été documenté sur les deux cotes du Saint-Laurent, de méme que dans la
baie des Chaleurs (Lessard et Dubois, 1984; Bernatchez, 1998, 2003; Leblanc et
Bernatchez, 1999). Cependant, peu d’études ont été effectuées sur cette problématique dans
la portion de I’estuaire fluvial, endroit ou se situent les battures de Saint-Augustin-de-

Desmaures.

Par souci de préservation de la biodiversité dont elle est gestionnaire, la FQPPN se
questionne sur I’impact des changements climatiques annoncé¢ par le GIEC mais aussi sur
les impacts potentiels causés par les aménagements anthropiques présents en rive. Alors
que ces impacts sur les marais de 1’estuaire d’eau douce sont peu documentés, ce qui rend
difficile I’élaboration de mesures, cet essai fait suite a une demande de la FQPPN de
documenter I’'impact des aménagements anthropiques sur la qualité de 1’habitat du marais
de Saint-Augustin-de-Desmaures via 1’évolution de la superficie du marais par photo-

interprétation.



Chapitre 1 : Région et site d’étude

1.1 Localisation de la zone d’étude

La zone d’étude est localisée sur le littoral de Saint-Augustin-de-Desmaures (Figure 1). 1l
s’agit de la Réserve naturelle des Battures-de-Saint-Augustin-de-Desmaures, un site voué a
la conservation d’une superficie d’un peu moins de 400 hectares. Cette zone est a environ
20 kilometres a I’ouest de la ville de Québec. Elle s’étend entre la pointe Jean-Gros a ’est
et Neuville a I’ouest, sur une longueur d’un peu plus de 10 kilométres, sur la rive nord du
fleuve Saint-Laurent. Elle couvre presque la totalité du littoral de Saint-Augustin-de-
Desmaures. Les terres avoisinant le marais intertidal se composent principalement de

terrains boisés, de terres agricoles ainsi que des habitations.

Suite a la création du quartier industriel Francois-Leclerc en 1969, la ville de Saint-
Augustin-de-Desmaures est passée de 3 000 habitants en 1971 a prés de 18 000 en 2011
(Ville de Saint-Augustin, 2015). Cette densification a eu pour effet d’augmenter la pression
en milieu riverain et, conséquemment, le nombre d’aménagements anthropiques le long des

rives dans ce secteur.
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Figure 1 : Localisation de la zone d’étude : Réserve naturelle des Battures de Saint-Augustin-
de-Desmaures

1.2 Le fleuve et ses divisions hydrographiques

La région d’étude est située sur les rives du fleuve Saint-Laurent, dans la province de
Québec. Le systéme hydrographique du fleuve St-Laurent est le 3° en importance en
Amérique du Nord avec une superficie d’un peu plus de 1,6 million de km?, en plus de
posséder plus de 25% des réserves mondiales en eau douce (ECCC, 2014). Le fleuve Saint-
Laurent est divisé en trois parties principales : le troncon fluvial, le trongon estuarien et le
golfe (Error! Reference source not found.). Le trongon estuarien se divise en 3 sections,
soit I’estuaire fluvial, I’estuaire moyen et I’estuaire maritime. Ils sont divisés par différents
facteurs environnementaux, le plus important étant le degré de la salinité de I’eau.
L’estuaire fluvial débute a la sortie du lac Saint-Pierre, dans la région de Trois-Riviéres et

se termine a la pointe de I’fle d’Orléans. L’estuaire moyen commence a I’est de 1’estuaire
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fluvial et va jusqu’a Tadoussac. L’estuaire maritime se prolonge jusqu’a la hauteur de

Pointe-des-Monts sur la rive nord et Saint-Anne-des-Monts sur la rive sud du fleuve.

Trongon fluvial
~ | Estuaire fluvial

~ | Estuaire moyen 1

B Estuaire maritime 27
B Goife

Figure 2 : Localisation des différentes parties du fleuve Saint-Laurent

.

Le marais de Saint-Augustin-de-Desmaures est situé dans le trongon estuarien du fleuve
Saint-Laurent, dans la portion d’eau douce. A cet endroit, les marées sont semi-diurnes et
caractérisées par de fortes amplitudes, pouvant atteindre de 5,5 metres lors des grandes
marées. Le courant dans cette zone peut atteindre jusqu’a 3 nceuds en période du jusant et
2,7 nceuds en période de flot (Gervais, 2014). Le niveau d’eau moyen est de 2,4 metres
(Bhiry et al., 2013). La largeur du fleuve varie de 870 metres, a la hauteur du pont de
Québec, jusqu’a 15 kilométres, a I’extrémité Est de 1’ile d’Orléans (EC, 2013). Au niveau
des battures de Saint-Augustin-de-Desmaures, la largueur du fleuve est de 2,04 km, et celle
de la portion navigable est de 1,3 km (Gervais, 2014). La profondeur du chenal varie de 13
a 40 m (Gervais, 2014). Les berges de 1’estuaire sont fortement anthropisées, découlant des

modifications apportées par les quais de Portneuf et Québec (Gervais, 2014).



1.3 Contexte climatique régional et biogéographie

Les battures de Saint-Augustin-de-Desmaures se situent dans la zone continentale humide,
qui est caractérisée par des hivers froids ainsi que des étés chauds, de méme qu’une saison
de croissance longue (entre 180 et 209 jours par année). Selon la classification climatique
du Québec de Litynsky, ce secteur est localisé dans la classe 14 (Annexe A). La
température moyenne annuelle est de 4,5 °C, avec des moyennes de précipitations de
1 065,73 mm/an (Gerardin et Mckenney, 2001). Les vents dominants, durant 1’été,
proviennent de 1’ouest et du sud-ouest, suivant le courant du fleuve. L’hiver, les vents

proviennent de 3 axes différents : de 1I’ouest, du sud-ouest et du nord-est.

La région d’étude est située dans la zone tempérée nordique, qui est dominée par des
peuplements feuillus et mixtes (coniferes et feuillus). Plus précisément, le site se trouve
dans la sous-zone de la forét décidue, dans le domaine de 1’érabliére a tilleul (Annexe B).
L’espéce arboricole la plus abondante dans cette zone est 1’érable a sucre (Acer sacarum).
D’autres espéces sont caractéristiques de cette zone, par exemple le tilleul d’Amérique
(Tilia americana), le fréne d’ Amérique (Fraxinus americana), I’ostryer de Virginie (Ostrya

virginiana) et le noyer cendré (Juglans cinera)

1.4 Etat des connaissances

1.4.1 Rive et littoral

La rive, le littoral ainsi que les plaines inondables sont nécessaires a la survie des nombreux
acteurs écologiques et biologiques des cours d’eau et des plans d’eau (LegisQuébec, 2016).
Afin d’assurer la pérennité de ceux-ci, la province de Québec a mis en place la Politique de
la protection des rives, du littoral et des plaines inondables’ en date du 22 décembre 1987, &

’article 2.1 de la Loi sur la qualité de I’environnement.

! La politique de la protection des rives, du littoral et des plaines inondables compléte se retrouve sur ce site :
http://legisquebec.gouv.qc.ca/fr/ShowDoc/cr/Q-2,%20r.%2035/
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Quatre composantes majeures sont définies dans cette politique, soit la rive, le littoral, la
ligne des hautes eaux et la plaine inondable. La rive correspond a « une bande de terre qui
borde les lacs et cours d’eau et qui s’étend vers 1’intérieur des terres a partir de la ligne des
hautes eaux » (LegisQuébec, 2016). Le littoral se définit comme « cette partie des lacs et
cours d’eau qui s’étend a partir de la ligne des hautes eaux vers le centre du plan d’eau »
(LegisQuébec, 2016). La ligne des hautes eaux sert a délimiter la rive du littoral; cette ligne
se situe a I’endroit ou 1’on passe d’une prédominance de plantes aquatiques a une
prédominance de plantes terrestres (LegisQuébec, 2016). La méthode botanique experte est
généralement employée dans la délimitation de la ligne des hautes eaux par des botanistes.
La derniere composante, la plaine inondable, est 1’espace qui est occupé par un cours d’eau
ou un lac lors des périodes de crues.

Cette loi a comme objectif d’assurer une protection adéquate aux rives, au littoral et aux
plaines inondables, ainsi que de prévenir la dégradation de ceux-ci en conservant leurs
caractéres naturels et de conserver leurs qualités et leurs diversités biologiques sur le long
terme. Les marais intertidaux, dont celui des battures de Saint-Augustin-de-Desmaures,
sont assujettis a cette politique. La FQPPN s’efforce de mettre en place des moyens afin de

conserver la biodiversité en place de ces battures.

1.4.2 Marais intertidaux
Un marais intertidal est habituellement composé d’un pré ou d’un marécage arbustif ou
arboré, d’un schorre ainsi que d’une slikke (Figure 3). Il est colonisé par de la végétation

pouvant survive a la fréquence et la durée des inondations, selon les marées (Quintin, 2010)

L e ——

Figure 3 : Marais intertidal. 1: cuvette. 2 : schorre. 3 : microfalaise. 4 : slikke. 5 : chenal de
maree. 6 : haute slikke
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La zone de pré ou de marécage arbustif ou arboré se retrouve dans la zone la plus haute du
marais, vers la terre ferme. Cette zone n’est affectée que par les marées lors des grandes
tempétes et des fortes inondations. La pente de cette zone varie d’un marais a un autre, mais
demeure tres faible dans son ensemble (Gervais, 2014). Les plantes colonisant cette zone
sont plus xérophiles (vivant dans des endroits pauvres en eau) que celles retrouvées sur le
schorre supérieur. Au niveau de la zone de I’estuaire fluviale, environ 140 especes
végétales sont répertoriées, dont deux sont endémique a I’estuaire d’eau douce a saumatre
et aujourd’hui désignées menacées : la cicutaire de Victorin (Cicuta maculata var.
victorinii) et la gentiane de Victorin (Gentianopsis virgata subsp. victorinii). Cette zone se
différencie du schorre supérieur par un changement de la densification et du type de

végétation que I’on y retrouve.

Le schorre est situé au bas de la zone de pré ou de marécage arbustif ou arboré, sur 1’estran.
Il est inondé deux fois par mois, lors des hautes marées de vives-eaux, permettant ainsi
I’installation d’une végétation qui peut étre ouverte ou continue (Gervais, 2014). L’espeéce
qui domine les marais intertidaux est le scirpe aigu (Schoenoplectus pungens). D’autres
especes, par exemple la zizanie naine (Zizania aquatica var. brevis) et 1’épilobe a graines
nues (Epilobium ciliatum var. ecomosum), sont visibles sur le schorre. La pente de ce
secteur est plus forte que celle du pré ou du marécage arbustif ou arboré, généralement de
I’ordre de 1%, (Gervais, 2014). Cette zone est généralement parsemée de cuvettes et
parcourue de chenaux de drainage résultant des marées (Gervais, 2014). Le marais du
secteur a I’étude est caractéris€ par un schorre divis€¢ en deux parties, le schorre supérieur
(haut marais) et le schorre inférieur (bas marais). La limite supérieure du schorre supérieur
consiste a la pleine mer supérieure de grande marée (Quintin et al. 2006). La limite
supérieure du schorre inférieur correspond a la pleine mer supérieure de marée moyenne
(Quintin et al, 2006)

Finalement, la slikke est la zone intertidale qui est inondée lors de chaque marée. Elle est
comprise entre la basse mer inférieure de grande marée et a la basse mer inférieure de
marée moyenne. Ce secteur contient peu (généralement des especes aquatiques, comme la

zannichjellie palustre (Zannichellia palustris)) ou pas de végétation due aux immersions
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constantes. Il est cependant possible de voir des radeaux de végétations, mais ceux-ci
proviennent généralement de 1’érosion du schorre, et ne viendront pas coloniser la slikke
(Gervais, 2014). Un réseau dense de chenaux de drainage, découlant des courants de flots et

de jusants évoluant dans cette zone quotidiennement, est caractéristique de cette zone.

Une particularité du territoire des battures de Saint-Augustin-de-Desmaures est la présence
d’une plage a la limite supérieure du marais, entre le haut marais et la limite du littoral. Elle
est visible tout le long du marais, que la cote soit demeurée naturelle ou pas, signifiant qu’il

y a déja eu accumulation de sédiments le long de cette cote.

Deux facteurs sont liés directement a I’évolution des marais : la disponibilité des sédiments
dans le systeme et aux conditions hydrodynamiques (Pethick, 1984). Ces sédiments
proviennent de trois sources : marine, cotiere et fluviale (Quintin, 2010). Les sédiments
marins proviennent de la plate-forme marine; ceux cotiers des cbtes en érosions; les
sédiments fluviaux proviennent des sédiments des terres et qui sont transportés par les
riviéres (Quintin, 2010).

Pour avoir un portrait juste lors d’une étude sur 1’évolution du marais, deux composantes
doivent étre considérées : la composante verticale et la composante horizontale (Adam,
1990; Van Proosdij et al., 2006). La composante verticale se définit par I’accumulation de
matiere organique et minérale a la surface du marais (Quintin, 2010); la composante
verticale se définit par I’augmentation, le maintien ou la diminution de la surface latérale du
marais (Quintin, 2010). Ces deux composantes s’adaptent avec la hauteur du niveau marin
(Chmura et al., 2001). L’accumulation verticale de sédiments est limitée par les apports
sédimentaires ainsi que la productivité des plantes (Quintin, 2010). Le dép6t sédimentaire
s’effectue principalement lors du passage des marées. En plus des apports en maticre
organique des racines et des rhizomes sur les marais, 1’état d’équilibre de [’accrétion
verticale est possible par la redistribution de ceux-ci sur le marais par les chenaux et les
glaces (Quintin, 2010).Afin de subsister lors de la hausse du niveau marin, 1’accrétion
verticale se doit d’étre au minimum a la méme vitesse que la hausse du niveau marin.
Advenant le cas ou il est impossible pour le marais d’obtenir ce taux d’accrétion, un

ajustement latéral du marais est nécessaire afin de subsister (Quintin, 2010). Si possible, le
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marais va migrer vers ’intérieur des terres. Advenant le cas de contraintes physiques
naturelles ou anthropiques, le marais va étre contraint de régresser graduellement jusqu’a sa

disparition complete (Quintin, 2010).

1.4.3 Portrait de la problématique de 1’érosion

Les causes naturelles de 1’érosion des berges de 1’estuaire d’ecau douce sont multiples :
I’effet des vagues et des tempétes, des marées ainsi que du couvert de glace, le cycle de gel-
dégel de méme que la hausse du niveau marin (Bhiry et al., 2013; Quintin, 2010, Cotes-a-
cotes, 2010). Les vagues se produisent par 1’action des vents qui proviennent généralement
de I’ouest, et s’alignent parallelement avec 1’axe du fleuve Saint-Laurent (Drapeau, 1992).
Les vagues de tempétes, provenant principalement de 1’est, possédent généralement plus
d’énergie que celles de I’ouest. Le fetch, c’est-a-dire la distance sur laquelle une vague peut
voyager tout en s’amplifiant, est de 1’ordre de 10 km dans les deux directions (Genivar,
2009). Ces vagues sont d’autant plus importantes, car seules celles avec le plus d’énergie,
c’est-a-dire les plus grosses, ont la possibilité de remettre les sédiments en mouvement. Les
marées, plus précisément les courants de flots et de jusants, remettent aussi des sédiments
en suspension. Comme la zone d’influence est plus large, une plus grande superficie de
sédiments peut possiblement étre transportée, mais de fagon moins intense que par 1’action
des vagues (Drapeau, 1992). La troisieme cause importante d’érosion des berges est I’effet
des glaces. Lors de sa formation, au cours du mois de décembre et persistant jusqu’en avril
(Drapeau, 1992), la glace intégre des sédiments a sa structure. Au printemps, lorsque les
glaces se détachent de 1’estran et se mettent en circulation, la fonte de celles-ci remet les
sédiments en suspension a D’extérieur de leur lieu d’origine (Gervais, 2014). Le
déplacement des glaces pendant I’hiver arrache des parties du schorre du marais, tracant
ainsi des entailles dans I’estran. Ces entailles diminuent la cohésion de la surface du marais,
contribuant a la dégradation du milieu (Gervais, 2014). Les cycles de gel-dégel jouent aussi
un role important dans 1’érosion des berges. En hiver, les falaises, exposées au sud,
dégelent presque tous les jours ensoleillés qui ont une température ambiante supérieure a -
23 °C, pour ensuite regeler lors de la nuit (Bernatchez, 2003). Ces cycles continus peuvent
entrainer deux types de réponses : 1’éclatement des dépots argileux et silteux en gélifracts

pour ensuite s’effondrer, ou une liquéfaction et une solifluxion des matériaux, ce qui a pour
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cause de venir créer des coulées boueuses (Bernatchez, 2003). Dans le secteur de
Manicouagan, des relevees ont indiqué que 65% du recul annuel des falaises de sédiments
ont été causé par le cycle de gel-dégel (Bernatchez et Dubois, 2004). La hausse du niveau
marin relatif est I’un des facteurs les plus importants pour I’évolution des marais sur le long
terme (Allen, 1990; Orson et al., 1998). Une augmentation ou une diminution de la
fréquence et de la durée des inondations a des incidences sur la structure végétale en place
des marais (Roman et al., 1997; Simas et al, 2001), sur le systeme de drainage (Ward et al,
1998) ainsi que le bilan sedimentaire (Stevenson et al., 1986, Craft et al., 1994,
Temmerman et al., 2004). La résilience des marais a une hausse du niveau marin passe par
la quantité¢ de sédiments disponible favorisant 1’accrétion verticale (Orson et al., 1985).
Dubois et Lessard (1986) ont segmenté les données marégraphiques sur la cote nord, ce qui
leur a permis de mettre en évidence que les fortes périodes d’érosions concordaient
généralement avec les périodes de haut niveau d’eau. Avec la hausse du niveau marin
relatif attendu pour le prochain siécle, 1’érosion des cotes devrait s’accélérer (Bernatchez et

Dubois, 2004).

Des interventions humaines influencent aussi 1’évolution des marais. L’implantation de
murets et d’enrochement le long du littoral pourrait chambouler le cycle naturel des marais
en créant des barrieres infranchissables pour ceux-ci. Un premier phénoméne étant causé
par la présence d’aménagements, celui-ci bien documenté, est celui de I’effet de bout. Ce
dernier se définit comme étant un phénomene « se créant lorsque les vagues frappent un
mur ou un enrochement et que I’énergie est réorientée aux extrémités de 1’ouvrage, pouvant
ainsi accélérer 1’érosion des rives voisines » (Sécurité Publique Gouvernement du Québec,
2012), vient souvent de pair avec I’implantions de barriére physique le long des cétes. Un
deuxiéme phénomeéne, celui du « coastal squeeze », ou de la compression cotiere, lorsque
traduit littéralement en frangais, se définit comme étant « une compression des habitats
cotiers par le biais d’une hausse du niveau marin et d’autres facteurs, par exemple
I’augmentation des tempétes « poussoires », et d’une barriére physique infranchissable »

(Pontee, 2013) (Figure 4).
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Figure 4 : llustration de la compression cotiere, adaptée de Pontee, 2013

La construction d’obstacles a la circulation des sédiments littoraux (ouvrages transversaux)
et fluviatiles (barrages) est un autre facteur qui cause ou accéleére le phénomene d’érosion
des cotes (Dubois, 1979, 1980, 1999; Dubois et al., 1981; Hart et Long, 1990). L’érection
de nombreux barrages au courant du XX siécle a entrainé une rétention des sédiments en
amont des barrages, créant un déficit sedimentaire en aval (Bernatchez et Dubois, 2004). La
régulation artificielle des eaux apporte la méme problématique que I’érection de barrage par

rapport au bilan sédimentaire (Bernatchez et Dubois, 2004). Le piétinement de la végétation
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engendre aussi des impacts négatifs sur 1’évolution des marais. La couverture végétale
augmente la cohésion du sol. En la détruisant, les milieux littoraux sont alors sujets a de

1’érosion éolienne, accentuant le phénomene d’érosion (Bernatchez et Dubois, 2004).
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Chapitre 2 : Méthodologie

La realisation de cet essai est basée sur une analyse spatio-temporelle de photographies
aériennes et satellitaires. Les photographies sélectionnées ont été utilisées pour
cartographier 1’évolution temporelle du marais et des plages de Saint-Augustin-de-
Desmaures dans 3 secteurs. Pour y arriver, un inventaire des photographies aériennes
disponible sur I’ensemble du secteur a été effectué. Trois sites ont ensuite été identifiés,
puis le marais et les plages de ceux-ci ont été analysés de maniere surfacique et linéaire, et

rapportée dans une base de données a des fins comparatifs.

2.1 Inventaire des photographies aériennes

L’évolution temporelle des secteurs a I’étude a été analysée a I’aide de photographies
aériennes historiques. Pour ce faire, un inventaire des photographies aériennes disponibles
couvrant la zone des battures de Saint-Augustin-de-Desmaures a été récupéré sur le site
internet de Géophoto+ de la bibliothéque de 1’Université Laval (Annexe C). Par la suite, un
tri a été effectué pour ne conserver que les photographies prises a marée basse. Les
photographies aériennes conservées couvrent une période de 1965 a 2002 et sont présentées
au
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Tableau 1. Une image satellitaire de chacune des trois zones d’intérét a été récupérée sur
Google Earth et date de 2013. Pour le secteur de la rue Moisan, aucune photographie
aérienne adéquate n’était disponible entre 1986 et 2013. De méme, seules les photographies
aériennes de 1973 et 2002 pour le secteur de I’Université Laval, de 1965 pour le secteur
Moisan et 1973 pour le secteur Est de la riviere Charland, jumelé aux photographies
satellitaires de 2013, étaient valides pour analyser les surfaces du marais.
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Tableau 1 : Photographies aériennes utilisées a des fins d’analyses des différents secteurs,
battures de Saint-Augustin-de-Desmaures

Secteur de la rue Moisan (zone

anthropisée)

Secteur Est de la riviere Charland

(zone anthropisée)

Secteur de I’Université Laval

(zone témoin)

Année Numéro de la Année | Numéro de la photographie | Année Numéro de la
photographie aérienne aérienne photographie aérienne

1965 Q65355-142 1965 1979 Q79133-5 1979 1965 | Q65355-142 1965

1973 Q73106-53 1973 1987 CuUQ87-8 1987 1973 | Q73106-53 1973

1979 Q79132-75 1979 2002 Q02711-7 2002 2002 | Q02707-29 2002

1986 | CUQ86-01-49 1986 2013 Prise de Google Earth 2013 | Prise de Google Earth

2013 | Prise de Google Earth

2.2 ldentification des sites

Les secteurs a cartographier ou zones d’intérét ont d’abord été sélectionnés en fonction de

la qualité des images disponibles.

La présence de murets et enrochements dans chaque secteur a 1’étude a été validée a I’aide

du logiciel Google Earth. Au total, trois zones ont été choisies, dont le secteur de la rue

Moisan et le secteur Est de la riviere Charland. La troisiéme zone est un secteur non

aménage dont les terrains appartiennent a 1’Université Laval, qui servira aussi de zone

témoin pour ce projet (Figure 5).




7 3 L .| Secteur de la rue Moisan
N S :~_§-vv -
Secteur de I'Université Laval

Légende
D Zone d'étude : anthropisée
:] Zone d'étude - naturelle (zone témoin)

|:| Limite de la réserve naturelle des battures de Saint-Augustin-de-Desmaures|
Fond de carte : World Imagery, 2015

Source : Esri, 2013

Auteur : Yan Badeau-Trépanier

Figure 5 : Zones a I'étude, batture de Saint-Augustin-de-Desmaures

2.2.1 Secteur Moisan

La premiere zone, celle du secteur de la rue Moisan, a été sélectionnée en lien avec la
présence de plusieurs murets de protection le long du littoral, principalement a 1’ouest du
secteur (Figure 6). En 1965, environ 370 métres de murets sont déja érigés. De 1965 a 1973,
d’autres murets (pour un peu plus de 230 métres) ont été installés, couvrant pres de 75% du
secteur d’étude. Des enrochements sont aussi visibles sur 175 metres, centralisés sur un

secteur en particulier.
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Enrochement présents en 1879
Murets présents en 1973
Enrochements présents en 196!

Murets présents en 1965

Fond de carte : World Imagery, 2015

| Source : Esni, 2013

I Auteur : Yan Badeau-Trépanier

Figure 6 : Aménagements anthropiques sur le secteur de la rue Moisan, batture de Saint-
Augustin-de-Desmaures

2.2.2 Secteur Est de la riviere Charland

La rive du second secteur, celui a I’Est de la riviére Charland, comprend plusieurs
enrochements (Figure 7). Quelques murets sont aussi visibles sur la zone. Entre 1979 et
2013, des aménagements supplémentaires (murets et enrochements) ont été faits le long du
littoral, les enrochements couvrant 190 métres de longueur, tandis que les murets couvrent
288 metres de longueur. Le couvert forestier de cette zone empéche cependant d’évoquer a
guel moment précis les aménagements ont été implantés dans le secteur, la validation ayant

été possible uniquement avec I’aide du logiciel Google Earth.
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Fond de carte : World Imagery, 2015
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Figure 7 : Aménagements anthropiques sur le secteur Est de la riviere Charland, batture de
Saint-Augustin-de-Desmaures

2.2.3 Secteur de I’Université Laval
Finalement, le secteur de 1’Universit¢é Laval, qui ne posséde aucun aménagement
anthropique, a été sélectionné afin de comparer 1’évolution des rives aménagées a celles de

ce secteur maintenu a 1’état naturel au fil des années.

2.3 Analyses cartographiques

L’ensemble des photographies aériennes sélectionnées ont été analysées a 1’aide d’ArcGIS,
une suite de logiciel d’informations géographiques (SIG), de la compagnie américaine
Environmental Systems Research Institute, Inc. (ESRI), principalement a 1’aide de
ArcMap, version 10.2.2.
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Le fond de carte utilisé lors des manipulations cartographiques est celui produit par ESRI,
se nommant « World Imagery », et est mis a jour a tous les mois. C’est un amalgame de
photographies aériennes ainsi que de photos satellitaires, allant d’une résolution de 1 :
591657528 a 1: 1 128. Le systétme de coordonnées est le « Web Mercator Auxiliary
Sphere WKID 102100)% Les photographies aériennes et les images satellitaires de 2013
prises de Google Earth ont été numérisées et ensuite géoreférencées a ce fond de carte. Des
points de contréles ont été sélectionnés afin d’obtenir une bonne précision; les marges
d’erreur sont de 7,8 m pour le secteur de 1’Université Laval, 11,2 m pour le secteur de la
rue Moisan ainsi que 10 m pour le secteur Est de la riviere Charland.

Les éléments suivants ont été cartographiés : les zones a 1’étude, la limite du littoral, la
superficie des plages, la superficie du haut marais et du bas marais, les murets et les
enrochements et les transects d’analyse pour les trois zones a 1’étude.

Deux types d’approches ont été utilisées afin de mesurer les surfaces de la plage et du
marais, soit 1’approche surfacique et du transect perpendiculaire. L approche surfacique est
la méthode la plus utilisée lors de reconstitution historique pour les marais, car elle permet
d’identifier les gains et les pertes de surfaces d’un marais (Moran 2003). Pour la méthode
par transect perpendiculaire, celle-ci est considérée comme classique pour calculer le
déplacement de marais (Moran, 2003).

2.3.1 Analyse des parameétres

2.3.1.1 Nature des aménagements

Les aménagements anthropiques identifiés sont les murets et les enrochements présents. Ils
ont été localisés dans les secteurs a 1’étude, soit les secteurs de la rue Moisan et de la riviere
Charland. Les enrochements et murets ont été identifiés sur chaque carte par des traits de
couleurs variables selon I’année de la photographie. Des couleurs différentes ont été
utilisées pour différencier les enrochements des murets présents sur les photographies

aériennes les plus anciennes et ceux qui ont été construits ultérieurement.

Z Le reste des métadonnées sont disponibles sur internet & I’adresse suivante :
http://www.arcgis.com/home/item.htmI?id=10df2279f9684e4a9f6a7f08febac2a9



http://www.arcgis.com/home/item.html?id=10df2279f9684e4a9f6a7f08febac2a9
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2.3.1.2 La limite du littoral et superficie de la plage
La limite du littoral a ensuite été tracée sur I’ensemble des photographies aériennes. La

limite du littoral se définit comme étant la localisation sur le terrain de la ligne séparatrice
de la terre et de la mer (Sécurité Publique Québec, 2011). Advenant le cas de la présence
d’une microfalaise (ayant une hauteur inférieure a 5 metres), cette limite est placée a ’un
de ces deux endroits : & la ligne de rupture de la pente ou a la ligne des hautes mers maxime
ou la limite des tempétes visibles par les débris de bois mort, algues, sables, etc. (Sécurité
Publique Québec, 2011) (Figure 8). Sans la microfalaise, la limite du littoral correspond soit
a la ligne des hautes eaux, soit a la ligne des hautes mers maxime ou la limite des tempétes

visibles par les débris de bois mort, algues, sables, etc.
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Figure 8 : lllustration de la limite du littoral de cOte selon la présence ou I’absence de
microfalaise

Au niveau cartographique, pour les secteurs demeurés naturels (sans amenagements
anthropiques), la limite du littoral a été identifiée a la limite supérieure (vers les terres) de
la plage. En présence d’un aménagement anthropique le long de la rive, la limite du littoral

a été dessinée au bas de ’aménagement, au point de contact avec la plage. Puis, une
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deuxiéme ligne a été tracée au bas de la plage pour toutes les photographies aériennes de
chaque secteur. Ces lignes ont permis de tracer des polygones représentant la superficie
totale de la plage pour chaque secteur. Leur superficie a été calculée avec I’outil

« calculateur de champs ».

Afin de documenter I’évolution spatio-temporelle de la superficie de la plage, des traits
perpendiculaires a la ligne de la limite du littoral ont été tracés sur chaque photo aérienne.
Pour le secteur de la rue Moisan, un total de 28 lignes ont été tracé, 22 chacun pour la zone
de la riviere Charland Est et celle de 1’Université Laval. Pour les secteurs de la rue Moisan
et de la riviere Charland Est, des traits perpendiculaires rapprochés ont été tracés de part et
d’autre des aménagements anthropiques dans le but d’analyser 1’effet de bout. Les traits
perpendiculaires ont ensuite été mesurés a partir de la limite du littoral jusqu’a la limite
inférieure de la plage sur I’ensemble des photographies aériennes et satellitaires (Google
Earth) disponible pour chacun des secteurs puis rapportée dans une base de données Excel a
des fins d’analyses. Ensuite, un taux moyen de I’avancé ou du recul de la largeur des plages
a été calculé pour toute la période d’étude, soit pour 1965, 1973, 2002 et 2013 dans le
secteur de 1’Université Laval, pour 1965, 1973, 1979, 1986 et 2013 dans le secteur de la rue
Moisan et pour 1979, 1987, 2002 et 2013 dans le secteur Est de la riviere Charland.

2.3.1.3 La superficie des marais
Le haut et le bas marais ont ensuite été cartographiés de maniere surfacique pour les trois

secteurs a 1’étude. Les analyses portent sur différente années, soit les années 1973, 2002 et
2013 pour le secteur de 1’Université Laval, 1965 et 2013 pour le secteur de la rue Moisan,
et de 1979 et 2013 pour le secteur Est de la riviere Charland. Sur les photographies
aériennes sélectionnées, le haut marais et le bas marais ont été identifiés et cartographiés
afin de délimiter chaque secteur. Le haut marais a été délimité sur les photographies
aériennes par les zones avec des teintes de gris plus foncé représentant la végétation, tandis
que le bas marais a été délimité par les zones de teintes plus pales. Cependant, sur les
photographies aériennes disponibles pour le secteur Est de la riviéere Charland, il a été
impossible de différencier le haut marais du bas marais. Par conséquent, le haut et le bas
marais ont été analysés conjointement. Leur superficie a été calculée avec 1’outil

« calculateur de champs » dans ArcGIS. Afin de documenter 1’évolution spatio-temporelle
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de la superficie du marais, des traits perpendiculaires a la ligne de la limite du littoral ont
été tracés sur chaque photo aérienne. Trois traits par secteur ont été tracés sur les zones
d’intéréts afin de couvrir la superficie du marais. Suite a ces manipulations cartographiques,
la longueur des traits, qui correspond a la distance entre la limite du littoral et la limite
inférieure du bas marais et du haut marais, a été mesurée pour les trois secteurs a 1’étude, et
les résultats ont été rapportés dans une base de données Excel. Ensuite, un taux moyen de
I’avancée ou du recul par rapport a la largeur du haut et du bas marais a €té calculé pour
toute la période d’étude, soit pour 1973, 2002 et 2013 dans le secteur de I’Université Laval,
pour 1965 et 2013 dans le secteur de la rue Moisan ainsi que pour 1979 et 2013 pour le
secteur Est de la riviere Charland.
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Chapitre 3 : Résultats

Dans cette section, les résultats sont presentés sous forme de cartes et d’analyses
graphiques. Dans un premier temps, les analyses effectuées dans la zone témoin, celle de
I’Université Laval, sont présentées, puis suivent celles du secteur de la rue Moisan et du
secteur Est de la riviére Charland. Les évolutions spatio-temporelles des superficies des
plages et des marais sont présentées pour chaque secteur d’étude, effectuées via d’analyses

surfaciques et par transects.

3.1 Secteur de I’Université Laval

Le secteur de I’Université Laval, la zone témoin, a été analysé a partir de 3 jeux de
photographies aériennes, datant de 1965, 1973 et 2002, ainsi qu’une photographie
satellitaire datant de 2013, prise avec 1’aide du logiciel Google Earth.

3.1.1 Evolution de la plage

L’analyse de la zone témoin montre que la superficie de ce secteur non anthropisé
augmente dans le temps (Figure 9 etFigure 10). En 1965, la superficie de la plage dans la
zone témoin était de 17 166 m% tandis qu’en 2013, elle était de 19857 m? une
augmentation de I’ordre de 2 691 m? en 48 ans. L’augmentation la plus importante est
survenue entre 1965 et 1973 : de 17 166 m* & 21 834 m?, une augmentation de I’ordre de
27,19%. Toutefois, entre 1973 et 2002, la superficie a diminué de 21 834 m? & 20 063 m?
(une diminution de 8,1%), de méme qu’entre 2002 et 2013, passant de 20 063 m? & 19 857

m?2.
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Figure 9: Superficie de la plage du secteur de I'Université Laval, battures de Saint-Augustin-

de-Desmaures



-
el
¥
= =2
///
4
I/
2 ~
Fond de carte : World Imagery, 2015
Source : Gouvernement du Québec, 1965
Auteur : Yan Badeau-Trépanier
Fond de carte : World Imagery, 2015
Source : Google Earth, 2013
Auteur : Yan Badeau-Trépanier n

et
=4

Superficie - 17 166 m?

105 210 420 Métre:

uperficie - 19 857 m?

105 210
1

420 Métre:
L L |

I I I

27

“)\' .

1965
Plage
Zone d'étude - naturelle (zone témoin

013
| Plage
Zone d'étude - naturelle (zone témoin

Figure 10 : Evolution de la superficie de la plage du secteur de I'Université Laval (zone
témoin), battures de Saint-Augustin-de-Desmaures, entre 1965 (en haut) et 2013 (en bas)
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L’évolution de la limite inféricure de la plage a été mesurée a 22 endroits afin de
documenter et d’identifier les secteurs ou il y a avancée ou recul de celle-ci (Figure 11 et
Figure 12) (Tableau 2). A 1’extrémité est de la zone a ’étude, on note 1’absence de la plage
sur la photographie satellitaire de Google Earth, datant de 2013; cependant, une validation
terrain serait requise afin de s’assurer de cette information. Toutes les années confondues,
la distance du bas de la place par rapport a la limite du littoral varie entre 0 m (min.) et
40,35 (max). En 1965, la largueur de la plage varie entre 0 m (min.) et 33,65 m (max.), et
de 9,25 m (min.) et 37,77 m (max.) pour 1973. En 8 ans, les taux d’accumulation ou de
diminution ont varié entre -0,28 m/an a 2,5 m/an, avec une moyenne globale
d’augmentation de 0,82 m/an. En 2002, la largueur de la plage était entre 2,13 m (min.) et
37,58 m (max.), tandis qu’en 2013, celle-ci variait entre 0 m (min.) & 40,35 m (max.). En 11
ans, les taux d’accumulation ou de diminution de la largeur de la plage ont varié entre -
18,36 m/an et 8,01 m/an, pour une moyenne globale d’augmentation de 0,36 m/an. Entre
1965 et 2013, la longueur des profils mesurés entre le haut et le bas de la plage varie de 0 m
(min.) a 33,65 meétres (max.) en 1965, et de 0 (min.) a 40,35 métres (max.), en 2013, avec
une marge d’erreur de 7,8 m. De 1965 a 2013, la largueur moyenne de la plage a varié de -
0,08 m/an a 0,30 m/an, pour une moyenne globale d’augmentation de 0,11 m/an sur 48 ans.
Les accrétions les plus importantes ont été mesurées entre les transects 8 a 12, ainsi que sur
les transects 14, 15 et 17, avec des augmentations de 6,95 m au transect 17 a un maximum
de 14,7 m pour le transect 10.
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Figure 11 : Position des transects pour calculer la largueur de la plage dans le secteur de
I'Université Laval, battures de Saint-Augustin-de-Desmaures
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Tableau 2 : Evolution de la largueur de la plage, entre 1965 et 2013, secteur de I'Université

Laval, d’ouest en est (métre).

Numéro du

transect 1965 1973 2002 2013
1 33,65 37,77 37,58 34
2 27,14 26,8 31,88 32,83
3 28,25 34,48 35,7 40,35
4 23,19 24,4| 29,51 30,2
5 17,81 37,24 22,3 16,19
6 15,85 36,6 21,79 11,54
7 21,77 31,41 19,89 18,87
8 10,88 9,91 16,85 23,91
9 2,32 5,54 9,21 10,24
10 0,74 18,32 13,69 15,46
11 0 14,92 2,13 10,14
12 14,76 22,32 21,61 24,56
13 18,53 19,84 19,92 20,69
14 13,78 31,9 14,89 24,62
15 9,43 14,29 14,57 17,52
16 21,16 18,87 23,14 25,04
17 10,25 12,92 14,67 17,2
18 10,76 9,25 15,27 21,11
19 17,62 16,39 18,36 0
20 14,28 20,59 5,46 1,12
21 6,58 N.D. N.D. N.D.
22 N.D. N.D. N.D N.D.




31

25

20

15

10

m 1965-1973

W 1965-2002

Distance (métre)

1 23 456 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 22 1965-2013
-5 I

-15

-20

Numéro du trait d'analyse

Figure 12: Variations temporelles de la largeur de la plage pour le secteur témoin, secteur de
I’Université Laval, entre 1965 et 1973, 1965 et 2002, 1965 et 2013, battures de Saint-Augustin-
de-Desmaures

3.1.2. Evolution du marais

La superficie du marais présent sur la zone témoin a été évaluée pour les années 1973, 2002
et 2013 (40 ans). Les résultats montrent que la superficie totale du marais n’a pratiquement
pas changé au cours de la période de 1973 & 2013, passant de 337 026 m? en 1973 & 326
728 m? en 2013, une diminution de 10 298 m? (3%) sur ’espace de 40 ans. Les résultats
montrent que la superficie du haut marais augmente graduellement entre 1973 (151 408 m?)
et 2013 (190 832 m?) de 21%, tandis que celle du bas marais diminue au cours de la méme
période (Figure 13 et Figure 14). Pour la méme période, la superficie du bas marais est
passée de 190 832 m? en 1973 & 135 896 m? pour 2013; une diminution de 27%. En 2002,
la superficie des deux zones s’approche I'une de I’autre, soit 158 674 m® dans le haut

marais et 167 687 m? dans le bas marais.
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Figure 13 : Comparaison des superficies du haut et du bas marais du secteur de I'Université
Laval, années 1973, 2002 et 2013, battures de Saint-Augustin-de-Desmaures
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Figure 14 : Evolution de la superficie du haut et du bas marais du secteur de I'Université
Laval (zone témoin), battures de Saint-Augustin-de-Desmaures, entre 1973 et 2013
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L’évolution temporelle de la largueur du bas marais a été mesurée a 3 endroits a 1’aide de
transects tracés perpendiculairement a la limite du littoral (Figure 15) (
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Tableau 3). Le taux moyen de I’évolution de la largeur du bas marais pour 1I’ensemble des
transects est de -0,50 m/an. Au niveau du transect 1, celui le plus a I’ouest, on obtient un
gain de 8,89 m entre 1973 et 2013 (0,22 m/an en moyenne) alors que pour transect 2 et 3,
on observe plutét une évolution de 1’ordre de -6,2 m et de -62,8 m, respectivement, au

cours de cette periode, soit un recul de 0,15 m/an et 1,57 m/an, respectivement.
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o 4 RS2 B

Source : Esri, 2013

Auteur : Yan Badeau-Trépanier

Figure 15 : Position des transects pour calculer la largueur du marais dans le secteur de
I'Université Laval, battures de Saint-Augustin-de-Desmaures
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Tableau 3 : Evolution de la largueur du schorre supérieur et du schorre inférieur entre 1973
et 2013, secteur de I'Université Laval, d'ouest en est (métre)

1973 2002 2013
Numeéro | Schorre | Schorre | Total Schorre | Schorre | Total | Schorre | Schorre | Total
du sup. inf. sup. inf. sup. inf.
transect
1 162 174 336 166 169 335 176 147 323
2 172 86 258 163 98 261 196 93 289
3 104 137 241 106 130 236 215 89 304

3.2 Secteur de la rue Moisan

L’analyse spatio-temporelle du secteur de la rue Moisan a été effectuée sur des
photographies aériennes datant de 1965, 1973, 1979 et 1986, de méme qu’une photographie
satellitaire datant de 2013, provenant de Google Earth.

3.2.1 Evolution de la plage

La superficie de la plage présente dans ce secteur a été analysée sur ’ensemble des
photographies aériennes disponibles, c’est-a-dire 1965, 1973, 1979 et 1986, ainsi que sur la
photographie satellitaire de 2013. De fagon générale, on note que la superficie de la plage a
diminué de 1965 a 1979, puis augmente jusqu’en 2013, mais constitue une perte globale de
superficie par rapport a 1965 (Figure 16 et Figure 17). En effet, en 1965, la superficie de la
plage était de 17 305 m? comparativement & 9 181 m? en 2013, ce qui représente une
diminution de 46,95% de la superficie totale de la plage. C’est entre 1973 et 1979 que
s’effectue la plus grande perte de superficie de la plage, passant de 14 988 m? & 6 379 m?,
une perte de 57% de superficie, soit en moyenne 1 435 m?/an.




25000
20000
15000

10000

Superficie (m?)

5000

17305

14988
8063 9181
6379 I
1965 1973 1979 1986 2013

Année

Figure 16 : Evolution de la superficie de la plage du secteur de la rue Moisan, batture de

Saint-Augustin-de-Desmaures
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Figure 17: Evolution de la superficie de la plage du secteur de la rue Moisan, entre 1965 et
2013, battures de Saint-Augustin-de-Desmaures
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Dans le but d’analyser I’évolution de la largeur de la plage, 24 transects ont été positionnés
perpendiculairement par rapport a la cote (Figure 18 etFigure 19) (Tableau 4). Sur ces 24
transects, 8 d’entre eux ont été placés aux extrémités est et ouest (les transects 9 a 13 a
I’ouest, les transects 17 a 19 a I’est) des murets présents en 1965 dans le but d’évaluer s’il y
a ou non un effet de bout. Toutes les années confondues, la distance par rapport a la limite
du littoral de 1965 va de -21,0 (min.) m & 62,1 m (max.), avec une marge d’erreur de 11,2
m. En 1965, la largeur de la plage varie entre 0 m et 58,3 m de la limite du littoral alors
qu’au niveau des 8 transects situés extrémités des aménagements, la largueur varie entre 0
m (min.) et 16,6 m (max.). En 2013, la largueur de la plage se situe entre -21,0 m a 17,5 m
par rapport a la limite du littoral; pour les 8 transects aux extrémités des aménagements, ces
limites se retrouvent entre 7,06 m (min.) et 17,5 m (max.). En moyenne, la différence de la

largueur de la plage est de -0,19 m/an pour I’ensemble de la plage.

Pour les 8 transects servant a déterminer la présence ou non de 1’effet de bout, les valeurs
vont de -6,6 m (min.) a 8,2 m (max.), avec une faible moyenne d’accumulation (0,001
m/an) (Figure 20). Pour les 16 autres transects de ce secteur, la moyenne est de -0,27 m/an.
C’est en 1979 que les valeurs minimum ont été enregistrées : la largeur de la plage varie de
1,6 m (min.) & 22 m (max.) dans sa partie la plus large. Par rapport a 1965, la largueur de la
plage est en moyenne -8,6 métres plus rapproché de la limite du littoral. En 2013, il faut
cependant prendre en considération deux valeurs importantes, soit -79,53 m (avec un taux
de -1,65 m/an) et -47,93 m (taux de -1 m/an) par rapport a celle de 1965, a I’est du secteur,
a I’endroit ol une avancé prononcé de la cote vers le littoral est visible. A 1’exception de
ces valeurs, les taux de recul sont plus forts dans la partie ouest du secteur entre 1965 et
2013.
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Figure 18 : Position des transects pour calculer la Iarguu de la plage dans le secteur de la
rue Moisan, battures de Saint-Augustin-de-Desmaures




Tableau 4 : Evolution la largueur de la plage entre 1965 et 2013, secteur de la rue Moisan,

d’ouest en est (métres). Les chiffres soulignés signifient que le transect a été tracé a
I’emplacement d’un muret et les chiffres en gras a ’emplacement d’un enrochement.

Numéro du transect | 1965 1973 1979 1986 2013
1 12,42 14,79 11,79 7,50 1,08
2 16,11 14,98 4,95 7,76 5,45
3 16,52 15,35 4,4 5,14 4,92
4 17,79 14,67 4,42 5,14 6,88
5 17,23 5,60 3,31 4,08 5,52
6 14,49 4,91 1,38 4,44 6,46
7 16,27 5,38 1,70 6,02 9,27
8 11,88 7,00 1,66 12,17 8,37
9 14,10 10,93 4,25 8,55 7,49
10 2,99 5,29 3,96 8,11 8,01
11 15,38 20,52 8,53 10,96 17,54
12 13,15 18,35 5,80 5,43 15,50
13 16,64 17,96 6,10 8,61 13,09
14 13,50 13,71 7,39 9,63 8,6
15 6,04 13,78 7,29 8,26 4,39
16 0 0 3,43 5,46 5,93
17 0 0 2,67 -0,2 8,20
18 12,14 8,60 5,18 7,22 10,39
19 12,36 6,72 3,71 6,37 7,05
20 9,47 10,60 3,22 7,62 9,57
21 43,12 30,94 17,75 7,21 -4,81
22 58,34 62,07 22,22 18,45 -21,23
23 5,55 15,33 1,58 7,42 3,70
24 13,83 20,39 14,75 10,50 4,45

41
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Figure 19 : Variation temporelle de la largueur de la plage, entre 1965 et 1973, 1965 et 1979,
1965 et 1986, 1965 et 2013, secteur de la rue Moisan, battures de Saint-Augustin-de-
Desmaures
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Figure 20 : Evolution de la largueur de la plage pour les 8 transects calculés pour I'effet de
bout, secteur de la rue Moisan, entre 1965 et 2013, batture de Saint-Augustin-de-Desmaures
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3.2.2 Evolution du marais

L’analyse cartographique spatio-temporelle du marais du secteur de la rue Moisan a été
faite sur la photographie aérienne de 1965, ainsi que la photographie satellitaire de 2013, de
maniére surfacique. Cette analyse n’a été faite que sur ces deux années étant donnée
I’impossibilité d’identifier avec précision le haut et le bas marais sur les autres
photographies. Au cours de cette période, la superficie totale du marais est passée de
310 472 m? & 285 811 m?, une diminution globale de 7,95%. Les résultats montrent qu’il y
a une perte de superficie, tant au niveau du haut marais que du bas marais, entre ces deux
années (Figure 21 etFigure 22). Le haut marais passe d’une superficie de 215 526 m® en
1965, & de 203 829 m? en 2013 ce qui équivaut & une diminution de 5,5%. Le méme
phénoméne est observé sur le bas marais, qui passe d’une superficie de 94 946 m?en 1965 a
81 982 m? en 2013 (une diminution de 11,1%).
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Figure 21 : Evolution de la superficie du haut et du bas marais du secteur de la rue Moisan,
années 1965 et 2013, battures de Saint-Augustin-de-Desmaures
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Figure 22 : Evolution de la superficie du haut et du bas marais du secteur de la rue Moisan,
battures de Saint-Augustin-de-Desmaures, entre 1973 et 2013
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Dans le but d’analyser 1’évolution la largueur du bas marais pour ce secteur, 3 transects
perpendiculaires a la cOte ont été tracés (Figure 23) (Tableau 5). Le taux moyen pour les 3
transects est une augmentation de 0,57 m/an sur 48 ans. Pour le transect 1, celui le plus a
1I’ouest, un recul de 0,88 m est observé pour la période allant de 1965 a 2013, ce qui donne
une moyenne de -0,02 m/an. Pour le transect 2, on observe plut6t une avancée de 43,3 m
avec une moyenne d’avancé de 0,90 m/an, tandis que pour le transect 3, I’avancée se chiffre

a 40,4 m, pour une moyenne de 0,84 m/an.

Fond de carte : World Imagery, 2015
Source : Esri, 2013

Auteur | Yan Badeau-Trépanier

Figure 23 : Position des transects pour calculer la largueur du marais dans le secteur de la rue
Moisan, battures de Saint-Augustin-de-Desmaures
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Tableau 5 : Evolution de la largueur du schorre supérieur et du schorre inférieur entre 1973
et 2013, secteur de I'Université Laval, d'ouest en est (métre)

1965 2013
Numéro du transect |Schorre sup. Schorre inf. |Total Schorre sup. Schorre inf. Total
1 234 151 385 144 242 386
2 252 117 369 272 53 325
3 294 43 337 271 25 296

3.3 Secteur de la riviere Charland-Est

Le secteur Est de la riviere Charland a été analysé a 1’aide de 3 jeux de photographies
aériennes datant de 1979, 1987 et 2002, ainsi que d’une photographie satellitaire datant de
2013.

3.3.1 Evolution de la plage

L’évolution de la superficie de la plage dans le secteur de la riviere Charland-Est a été
analysée sur les photographies aériennes allant de 1979 a 2002, ainsi que sur une
photographie satellitaire, datant de 2013 (Figure 24 etFigure 25). Les résultats montrent que
la superficie de la plage passe de 7 772 m?en 1979 & & 6 162 m” en 2013, ce qui représente
une diminution de superficie de 1 609 m? (20,7% en 34 ans). La perte de plage semble
s’amorcer en 1987, moment ol la superficie de la plage est & son maximum & 11 278 m?, et
se poursuivre jusqu’en 2013, avec une superficie de 6 162 m? (une diminution 45,2% de la

superficie de la plage).
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Figure 24 : Evolution de la superficie de la plage du secteur Est de la riviéere Charland,
battures de Saint-Augustin-de-Desmaures
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Fond de carte : World Imagery. 2015
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Figure 25 : Evolution de la superficie de la plage du secteur Est de la riviere Charland,
battures de Saint-Augustin-de-Desmaures, entre 1979 (en haut) et 2013 (en bas)
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L’évolution de la largeur de la plage a été calculée sur 22 transects pour I’ensemble des
photographies aériennes disponibles et de la photographie satellitaire (Figure 26 etFigure 27)
(Tableau 6). Sur ces 22 transects, 5 d’entre eux ont été placés de part et d’autre des murets
présents en 1979 (transect 5 et 6 a 1’ouest, transect 10, 11 et 12 a I’est) afin de mesurer
I’effet de bout. Toutes années confondues, la largueur de plage a varié de -9 m (min.) a
31,7 m (max.). En 1979, la largueur de la plage varie entre 1,3 m (min.) et 31,7 m (max.) de
la limite du littoral, tandis qu’au niveau des 5 transects aux extrémités des aménagements,
cette limite varie entre 8,1 m (min.) & 21,1 m (max). C’est en 1987 que la plage posséde la
plus grande superficie, avec la largueur de la plage qui varie entre 6,1 m (min.) et 31,3 m
(max.), une moyenne d’accrétion de 5,6 m/an sur 8 ans. En 2002, la superficie de la plage
est la moins élevée des années analysées. La largueur de la plage varie entre -13,5 m (min.)
et 29,6 m (min.), avec un moyenne de — 4,2 m/an sur 23 ans. En 2013, la largueur de la
plage varie entre -4,2 m (min.) et 26,3 m (max.) par rapport a la limite du littoral, alors que
pour les 5 transects au bout des aménagements, ces limites se retrouvent entre 4,9 m (min.)
et 23,7 m (max.). En moyenne, la différence entre la limite inférieure de la plage et de la

limite du littoral est de -0,07 m/an pour 34 ans.

Pour les 5 transects servant a déterminer 1I’importance de 1’effet de bout, I’évolution du bas
de la plage varie de -14,21 m a 6,07 m par rapport aux valeurs de 1979, pour une moyenne
de -0,11 m/an, pour 34 ans (Figure 28). Pour les 17 autres transects, les valeurs vont de -
18,72 m & 4,5 m, pour une moyenne de -0,06 m/an. De maniere genérale, les taux d’avancé
de la plage se retrouvent principalement dans la partie ouest de la plage, tandis que le reste

de celle-ci est en recul.
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Figure 26 : Position des transects pour calculer la largueur de la plage dans le secteur Est de
la riviere Charland, battures de Saint-Augustin-de-Desmaures



Tableau 6 : Evolution de la largueur de la plage, entre 1979 et 2013, secteur Est de la riviére
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Charland, d’ouest en est (métres). Les chiffres soulignés signifient que le transect a été tracé a

I’emplacement d’un muret et les chiffres en gras a ’emplacement d’un enrochement.

Numéro du transect 1979 1987 2002 2013
1 1,30 15 -9,04 5,80
2 4,09 13,31 -4,72 5,90
3 1,07 10,65 -13,45 0,56
4 2,23 16,94 11,57 -4,24
5 8,08 22,18 6,8 4,87
6 9,78 21,05 6,66 7,40
7 8,80 19,1 4,46 5,8

8 2,52 7,81 1,68 2,47
9 18,7 20,21 4,64 0

10 21,18 30,03 11,28 6,97
11 17,62 25,19 11,73 23,69
12 17,87 25,75 15,44 13,06
13 14,86 18,65 12,89 13,15
14 31,73 31,34 29,63 26,26
15 18,63 18,96 16,25 17,56
16 9,3 14,77 13,97 11,21
17 4,74 9,80 4,12 5,09
18 7,37 8,41 0,17 6,47
19 4,87 10,28 2,82 4,20
20 8,06 6,09 2,81 5,39
21 13,13 13,23 7,76 11,31
22 18,72 20,34 13,9 18,59
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Figure 27 : Variation de la largueur de la plage, secteur de la rue Charland Est, entre 1979 et
1987, 1979 et 2002, 1979 et 2013, battures de Saint-Augustin-de-Desmaures

Distance (métre)

10

Transects

Figure 28 : Evolution de la limite inférieure de la plage pour les 5 transects calculés pour
I'effet de bout, secteur Est de la riviere Charland, entre 1965 et 2013, batture de Saint-
Augustin-de-Desmaures
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3.3.2. Evolution du marais

L’évolution de la superficie du marais du secteur Est de la riviere Charland a été mesurée
pour les années 1979 et 2013, étant donnée 1’impossibilité d’identifier avec précision le
haut et le bas marais sur les autres photographies. Une particularité est notable pour ce
secteur, car la qualité de la photographie aérienne utilisée pour 1’année 1979 ne permettait
pas d’identifier précisément le haut et le bas marais. Conséquemment, le haut et le bas
marais pour I’année 2013 ont été analysés conjointement aux fins de comparaison avec le
marais de 1979. Les résultats montrent une augmentation de superficie du marais entre
1979 et 2013 (Figure 29 etFigure 30). En 1979, la superficie du marais était de 89 772 m?,

comparativement & 96 107 m? en 2013, soit une augmentation de 1’ordre de 6,5%.
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Figure 29 : Evolution de superficie totale du marais du secteur Est de la riviére Charland,
pour les années 1973 et 2013, battures de Saint-Augustin-de-Desmaures
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Figure 30 : Evolution de la superficie du marais dans le secteur Est de la riviére Charland,
entre 1973 (en haut) et 2013 (en bas), battures de Saint-Augustin-de-Desmaures
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L’évolution de la largeur du marais, pour 1979, et du bas marais, pour 2013, a été mesurée
a 3 endroits (Figure 31) (Tableau 7). Au niveau du transect 1, celui a I’ouest, et du transect 3,
a I’est, les analyses montrent un recul de I’ordre de 20 m (0,59 m/an) et de 5 m (0,14 m/an)
sont visible entre 1979 et 2013. Pour le transect 2, un gain de I’ordre de 7,08 m par rapport

a la limite du littoral a été calculé, pour une moyenne de 0,20 m/an, sur I’espace de 34 ans.

Fond de carte : World Imagery, 2015

Source : Esri, 2013

Auteur : Yan Badeau-Trépanier

Figure 31 : Position des transects pour calculer la largueur du marais dans le secteur Est de la
riviere Charland, battures de Saint-Augustin-de-Desmaures

Tableau 7 : Evolution de la largueur du schorre supérieur et du schorre inférieur entre 1973
et 2013, secteur la riviére Charland Est, d'ouest en est (metre)

1979 2013
Numéro du transect | Schorre Schorre
1 112,67 132,72
2 184,15 177,07
3 122,33 127,12
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Chapitre 4 : Discussion

4.1 Evolution de la superficie des plages

La superficie des plages dans les 3 secteurs a évolué différemment. Tout d’abord, la plage
de la zone témoin a connu une progression de I’ordre de 15,7% de sa superficie, entre 1965
et 2013. Il faut cependant noter que depuis 1973, la superficie de la plage de I’Université
Laval (étant de 21 834,17 m?) est en diminution : une perte de 1 976,78 m?, soit 9,05%. Les
pertes de superficies sont mesurées principalement dans la partie Est de ce secteur, endroit
ou la plage était initialement presente, mais qui semble avoir disparu au fil des années.
Cependant, une validation de terrain serait requise afin de confirmer 1’absence de la plage
dans le secteur, qui pourrait étre possiblement di a I’ombrage de 1’image satellitaire qui
empéche de voir convenablement I’entiéreté de ce secteur. La configuration sud-ouest —
nord-est du secteur est plus prononcée gue le reste de la zone d’étude. On peut supposer
que les processus d’érosion et de transport ont été plus actifs dans cette partie de la plage
due a cette configuration. Ce méme constat est fait par Bhiry et al. (2013) au marais du parc
du Haut-fond.

Pour la méme période de temps (1965 et 2013), la superficie de la plage des deux autres
secteurs, celui de la rue Moisan ainsi que celle du secteur Est de la riviere Charland, a
diminué de 46,95% et de 20,7%, respectivement. En comparant ces résultats avec ceux de
la zone témoin, on peut supposer que les aménagements anthropiques exercent un effet
négatif sur la plage. Aucun effet de bout des aménagements anthropiques n’est observe
dans le secteur de la rue Moisan, mais ce phénoméne peut étre explicable par I’implantation
d’aménagements supplémentaires entre 1965 et 1973 qui sont venus combler presque
I’entiereté des rives du littoral étant anciennement naturelles, réduisant les possibilités de
I’effet de bout. De 1979 a 2013, la plage du secteur de la rue Moisan a connu un gain de
superficie de 1’ordre de 43,92%.

Par contre, I’effet de bout est notable pour la plage du secteur Est de la riviére Charland ou
1’érosion se fait plus rapidement aux extrémités des aménagements anthropiques que sur le
reste de la zone (-0,11m/an en moyenne sur 34 ans de recul de la plage contre -0,06m/an

sur 34 ans pour le reste de la zone). Il faut cependant noter qu’une carriére de sable est
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localisée a proximité du secteur Est de la riviére Charland. Lors des périodes de fortes
pluies et de tempétes, les sédiments de la carriere de sable sont transportés et, possiblement,
peuvent étre redistribué sur les rives du littoral. Il est possible que cet apport additionnel de
sédiments vienne diminuer I’érosion de ce secteur. Au niveau des transects 20 a 22 de ce
secteur, qui sont voisin de la carriére de sable, il est possible de remarquer que les données
sont sensiblement identiques pour 1979 et 2013 (tableau 6).

Avec D’intensification des changements climatiques prévus pour le prochain siccle,
notamment 1’augmentation de 1’intensité et de la fréquence des tempétes (IPCC, 2007), les
plages se retrouvent en situation précaire. Au rythme actuel de diminution des superficies
calculées pour les secteurs de la rue Moisan ainsi que le secteur Est de la riviere Charland
(-0,19 m/an et -0,07 m/an, respectivement), on peut supposer que d’ici 100 ans, la plage du
secteur de la rue Moisan soit completement disparue, tandis que celle du secteur Est de la

riviere Charland montre une diminution de superficie de 1’ordre d’environ 60%.

4.2 Evolution de la superficie des marais
Les résultats n’ont pas démontré de différences significatives dans 1’évolution de la
superficie des marais entre la zone témoin (le secteur de I’Université Laval), le secteur de la

rue Moisan et celui de la riviére Charland Est.

Le marais du secteur de I’Université Laval, notre zone témoin, comporte une légére baisse
de superficie totale (337 026 m? contre 326 728 km?), qui peut étre explicable par la marge
d’erreur cartographique (de 1’ordre de 7,8 m), suggérant une stabilité de la superficie totale
du marais. Toutefois, entre 1973 et 2013, le haut marais gagne en superficie tandis que le
bas marais est en diminution. Cette transition suggeére une diminution de 1’érosion sur ce
secteur. L’implantation d’espéces végétales sur le haut marais vient stabiliser les sédiments,

faisant diminuer la superficie du bas marais.

Pour le secteur de la rue Moisan, caractérisé par la présence de murets, les résultats
montrent une diminution de la superficie totale du marais. Toutefois, cette diminution n’est
que de 7,95% (perte de 24 611 m?). Lors du calcul relatif aux 3 transects tracés par rapport

a largueur du marais, 2 des 3 résultats notaient une diminution de la largueur de celui-ci.
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Cette différence peut étre expliquée par la marge d’erreur cartographique du jeu de données

qui est de ’ordre de 11,2 m.

Pour le secteur Est de la riviere Charland, a dominance d’enrochements le long de la c6te,
on note un gain de superficie globale (haut et bas marais) de 6,25% entre 1979 et 2013.
Cette différence peut étre explicable par la marge d’erreur cartographique de 1’ordre de 10
m. De plus, il est impossible pour ce secteur de déterminer si le haut marais et le bas
marais sont en augmentation ou en diminution de superficie due a la limitation relative aux
photographies aériennes et satellitaires. Cependant, il est possible que 1’augmentation de la
superficie totale du marais soit attribuable a la revégétalisation des marelles présentes sur
ce secteur. D’autres facteurs externes, notamment le positionnement de ce territoire limitant
I’effet des vagues sur certaines parties, peuvent avoir influencé positivement 1’évolution de

la superficie de ce marais.

4.3 Constats genéraux

Les résultats des analyses de la superficie du marais de la réserve naturelle des battures de
Saint-Augustin-de-Desmaures concordent avec ceux de I’étude faite par Bhiry et al. (2013)
pour le marais du parc du Haut-Fond et le marais de Beaumont. La diminution du haut
marais y est faible pour les deux marais étudiés par Bhiry et al. (2013), voire méme qu’il y
a « progradation » de ces derniers a quelques endroits. Les résultats de la présente étude
tendent vers la stabilité¢ de la superficie du marais pour les 3 secteurs a I’étude. La
diminution des superficies du marais pour les secteurs de 1’Université Laval et de la rue
Moisan (3% entre et 7,98%, respectivement) et 1’augmentation de la superficie du marais
du secteur Est de la riviere Charland (6,25%) pouvant étre expliquées par les marges

d’erreur cartographiques de chaque secteur respectif.

Pour ce qui est de I’ensemble de 1’estuaire du Saint-Laurent, un bon nombre d’études
démontre une érosion omniprésente au niveau du schorre supérieur des marais. Par
exemple, Dionne (1986) a calculé des taux de reculs de 1,5 m/an a 3,5 m/an en 20 ans au
niveau du schorre supérieur le long du littoral de la ville de Montmagny. Une étude réalisée
par Bernatchez et Dubois (2004) fait le bilan des études réalisées pour les cotes du Quebec
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maritime laurentien. Les données indiquent que le recul du littoral dans les formations

meubles y est trés important, allant de 0,5 a 2 m/an.

Dans les 3 secteurs a 1’étude, la plage a été mesurée sur ’ensemble des jeux de
photographies disponibles, de méme que sur les photographies satellitaires. Pour les
secteurs possédant des aménagements, la superficie des plages a diminué considérablement
(46,95% pour le secteur de la rue Moisan et 20,7% pour le secteur Est de la riviére
Charland), contrairement a celle de la zone témoin ou la superficie de la plage a augmenté
de 15,7% entre 1965 et 2013. Malgré ces résultats, la superficie du marais est relativement
stable pour 1’ensemble des secteurs, ce qui laisse suggérer que la plage pourrait jouer un
role de zone tampon entre le marais et les aménagements, diminuant du coup I’impact du
« coastal squeeze » sur le marais. 1l est possible pour le marais de migrer vers les terres en
utilisant la superficie des plages, avant d’étre ultimement compressé par les aménagements
anthropiques et le littoral. La diminution de la superficie des plages des zones aménageées
jumelées a la stabilit¢ de la superficie totale du marais semble pencher pour cette
hypothese. Advenant la disparition compléte des plages dans le prochain siecle par le biais
des changements climatiques attendus, il pourrait étre possible de voir le « coastal

squeeze » avoir des impacts négatifs sur le marais.

D’autres facteurs externes peuvent jouer un role sur le maintien des marais. Par exemple,
’action des vagues, du batillage, du couvert de glace ainsi que des tempétes sont a prendre
en considération dans le cycle évolutif des marais littoraux. L’augmentation de la fréquence
et de l’intensité des tempétes est un facteur externe naturel qui peut venir influencer
positivement ou négativement un marais. L’ouragan Iréne, qui est pass¢ en 2011 au
Québec, a laissé d’importantes conséquences sur le paysage québécois (Gervais, 2014). La
hausse du niveau marin est un autre facteur externe pouvant venir modifier le cycle naturel
du marais. Depuis le début du siecle, le niveau marin a augmenté de 1 mm/an, et depuis
1993, de 3 mm/an (IPCC, 2007). L’analyse du marais de la réserve naturelle des battures de
Saint-Augustin-de-Desmaures est d’autant plus complexe par I’absence de données et de
photographies aériennes entre 1987 et 2002, et méme de 1987 et 2013 pour le secteur de la

rue Moisan.
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Afin d’avoir une meilleure précision dans les données, de méme que pour valider les
résultats, des suivis annuels ainsi qu’a long terme devraient étre effectués. Les
photographies aériennes donnent une bonne idée de I'impact des aménagements
anthropiques sur le marais, mais beaucoup d’informations sont manquantes par I’absence
de photographies aériennes, de la clarté de celles-ci, du moment de la prise de vue, etc.
Pour les 2 secteurs anthropisés, les photographies aériennes ne permettent pas d’effectuer
des analyses temporelles datant d’avant 1965. Or, certains aménagements étaient déja
présents sur le territoire lors de la prise de ces photos, ce qui empéche d’avoir un portrait

plus réaliste de la situation avant et aprés de ces secteurs.

A la vue des résultats de 1’analyse spatio-temporelle effectuée sur les 3 secteurs a 1’étude, il
est possible de répondre en partie a 1’objectif principal de 1’essai qui est de déterminer les
impacts des aménagements anthropiques sur le marais. La diminution de la superficie des
plages des secteurs aménagés comparativement a la zone témoin semble indiquer que les
aménagements ont un impact sur les plages présentes dans le marais. Toutefois, a la vue des
superficies relativement stables du marais dans les 3 secteurs d’études, les aménagements
ne semblent pas avoir d’impacts importants sur la superficie du marais, laissant présager

gue ceux-ci ne jouent qu’un role mineur, voire nul, sur le marais.

Conclusion

Cet essai avait comme objectif principal de déterminer les impacts des aménagements
anthropiques sur le marais intertidal présent sur les battures de Saint-Augustin-de-
Desmaures. Les patrons d’évolutions des superficies du marais dans les différents secteurs
ne semblent pas étre affectés par la présence ou I’absence d’aménagements anthropiques.
En effet, la zone témoin, le secteur de 1’Université Laval, ainsi que le secteur de la rue
Moisan ont tous deux connu des faibles diminutions par rapport a la superficie initiale de
leur marais de 1’ordre de 10 298 m? et 24 661 m?, respectivement. Pour le secteur Est de la
riviere Charland, on note un gain de superficie du marais pendant la période analysee
(augmentation de 6 335 m?). La superficie des plages des secteurs aménagés a diminug,
contrairement au secteur naturel qui montre une hausse de superficie, ce qui serait 1’un des

seuls impacts de la présence de ces aménagements. Les projections climatiques du GIEC
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indiquent une hausse du niveau marin d’entre 0,45 m et 0,82 m, de méme que
I’augmentation de la fréquence et de I’intensité des tempétes d’ici la fin du XXI° siécle
(IPCC, 2007). Dans ce contexte, la présence des aménagements anthropiques (murets et
enrochements) pourrait alors exacerber 1’effet de compression (coastal squeeze) sur le

marais de ce secteur et conséquemment favoriser leur recul.

Des études de terrain dans le secteur des battures de Saint-Augustin-de-Desmaures visant a
micux documenter 1’effet des aménagements anthropiques sur 1’évolution de ce milieu sont
recommandées. Une des premiéres étapes consisterait a positionner et cartographier
I’emplacement exact des aménagements a 1’aide d’un DGPS et a effectuer un suivi de
1I’évolution des différentes composantes du marais (plages, haut marais et bas marais), dans
les mémes secteurs étudiés. Ceci permettrait a la FQPPN de pouvoir intervenir au besoin
dans des secteurs problématiques et d’obtenir un suivi adéquat et ainsi assurer la

préservation des marais littoraux sur le long terme.
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Annexe A : Classification climatique

Classes selon Litynski Température (C) -

1. PISAITC

4: PM/TC P polaire {-94 &-6,0)
B 3. PM/IC SpF : subpolaire froide (-94 4-60)
B 2. SpFMaC Sp  subpolaire (-1,54-1,9)
B 5 SpFMIC 1 SpD : subpolaire douce (1,944 5)
B 6.7 SpF/SHIC M modérée (45 46.8)
B 5.8 SpF/SHM
B 10: Sp/H/IC Précipitation {mm)
B 12 Sp/HM

13 1%‘,),SDISH/M SA  semi-aride (250 4 469)

: M -modérée (470 & 799)

11: SpD/SHIL

i NISHL 4 SH - subhumide (800 & 1359)

H :humide (>1360)
Saison de croissance (jours)

TC trés courte (90 & 119)
C . courte (120 a 149)
M - moyenne (150 & 179)
L :longue (180 a 209)

1:10000000

Figure 32 : Classification climatique du Québec selon Litynsky
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Annexe B : Les zones de végétations et les domaines
bioclimatiques

Zone arctique
Sous-zone du bas-arctique
B Toundra arctique herbacée
B Toundra arctique arbustive

Zone boréale
Sous-zone de la toundra forestiere

[ Toundra forestiere

Sous-zone de la Taiga

P Pessiere alichens

Sous-zone de la forét boréale continue

B Pessiere a mousses

B sapiniére a bouleau blanc
Zone tempérée nordique

Sous-zone de la forét mélangée

Sapiniére a bouleau jaune

Sous-zone de la forét décidue

. Erabliére & bouleau jaune

B Erablire laurentienne

B Eraviiere a caryer cordiforme

Figure 33 : Les zones de végétation et les domaines bioclimatiques du Québec
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Annexe C : Inventaire des photographies aériennes
récupérées sur le site de GéoPhoto+

Rouleau Photo | Année | Echelle

Q02707 29 2002 1:15000
Q02711 3 2002 1:15000
Q02711 4 2002 1:15000
Q02711 5 2002 1:15000
Q02711 6 2002 1:15000
Q02711 7 2002 1:15000

HMQ98101 | 31 1998 1:15000
HMQ98101 | 32 1998 1:15000
HMQ98100 | 166 1998 1:15000
HMQ98100 | 167 1998 1:15000
HMQ93104 | 261 1993 1:15000
HMQ93104 | 110 1993 1:15000
HMQ93104 | 111 1993 1:15000
HMQ93104 | 261 1993 1:15000
HMQ93104 | 262 1993 1:15000
CuQ92-01 14 1992 1:15000

CcuQ87 6 1987 1:20000
cuQ87 7 1987 1:20000
CcuQ87 8 1987 1:20000

CuUQ86-01 |49 1986 1:5000
CuUQ86-01 |50 1986 1:5000
CuUQ86-01 |51 1986 1:5000
CuUQ86-01 | 52 1986 1:5000
CuUQ86-01 |53 1986 1:5000
CuUQ86-01 | 54 1986 1:5000

Q79131 28 1979 1:5000
Q79131 29 1979 1:5000
Q79131 31 1979 1:5000
Q79131 32 1979 1:5000

Q79131 33 1979 1:5000




Q79131 34 1979 1:5000
Q79131 35 1979 1:5000
Q79131 111 1979 1:5000
Q79131 112 1979 1:5000
Q79131 113 1979 1:5000
Q79131 114 1979 1:5000
Q79131 115 1979 1:5000
Q79131 135 1979 1:5000
Q79131 136 1979 1:5000
Q79131 137 1979 1:5000
Q79131 138 1979 1:5000
Q79131 139 1979 1:5000
Q79131 140 1979 1:5000
Q79131 141 1979 1:5000
Q79131 142 1979 1:5000
Q79131 143 1979 1:5000
Q79131 144 1979 1:5000
Q79131 145 1979 1:5000
Q79132 75 1979 1:5000
Q79133 1 1979 1:5000
Q79133 5 1979 1:5000
Q79133 6 1979 1:5000
Q77330 82 1977 1:10000
Q77330 142 1977 1:10000
Q77340 1 1977 1:10000
Q77340 2 1977 1:10000
Q77861 142 1977 1:10000
Q73105 4 1973 1:15000
Q73105 56 1973 1:15000
Q73105 63 1973 1:15000
Q73106 4 1973 1:15000
Q73106 53 1973 1:15000
Q69306 107 1969 1:15840
Q69306 108 1969 1:15840
Q69306 109 1969 1:15840
Q69306 110 1969 1:15840
Q69306 111 1969 1:15840
Q65355 142 1965 1:15840
Q65355 143 1965 1:15840
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