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DONNÉES PRÉLIMINAIRES SUR LA CHARGE 
SÉDIMENTAIRE DU COUVERT DE GLACE 
DANS LA BAIE DE MONTMAGNY, QUÉBEC 

Jean-Claude DIONNE, Département de géographie, université Laval, Sainte-Foy, Québec G1K 7P4. 

RÉSUMÉ Des mesures faites au printemps 1981 pour connaî
tre le volume et le poids des sédiments fins contenus dans le 
couvert de glace de la baie de Montmagny, côte sud du moyen 
estuaire du Saint-Laurent, révèlent le rôle important des glaces 
comme agent de transport des sédiments fins. La superficie 
du couvert de glace étant de 20 km 2 et l'épaisseur moyenne 
des sédiments fins dans la glace de 10 cm, la charge totale 
serait de 4 millions de tonnes. On estime qu'environ 10 à 15% 
de cette charge est restituée directement à la zone intertidale 
durant le déglacement. Des 85 à 90% qui reste, près de la 
moitié serait restituée à la zone de turbidité du moyen estuaire 
alors que  l'autre  moitié serait effectivement exportée par les 
glaces vers l'estuaire maritime. 

ABSTRACT Preliminary data on sediment content of the ice 
cover at Montmagny, Québec. During the 1981 breakup, 
field observations were made at the Montmagny tidal flat, on 
the south shore of the middle St. Lawrence Estuary, to deter
mine the content in fine sediments of the ice cover. With 
an area of 20 km2 and a mean thickness of sediments in the 
ice cover of 10 cm, the total load would be 4 million tons. Due 
to melting processes, it is estimated that approximately 10 to 
15% of that load returns to the Montmagny muddy tidal flat. 
Of the remaining 85 to 90%, about half returns to the turbidity 
zone of the middle estuary while the remaining volume is 
drifted by ice floes toward the lower St. Lawrence Estuary. 

INTRODUCTION 

Le littoral de la rive sud du Saint-Laurent, en face de 
Montmagny, forme un ample rentrant délimité à l'ouest 
par la pointe Saint-Thomas et à  l'est  par le cap Saint-
Ignace (fig. 1). La corde de  l'arc  mesure environ 13 km 
de longueur. À marée basse, la largeur moyenne de 
l'estran est de 1,5 km, mais elle atteint 4 km au centre 
du banc de Saint-Thomas et davantage (6 km) en face 
de l'embouchure de la rivière. La superficie de la zone 
intertidale couvre environ 20 kilomètres carrés. 

Durant plusieurs mois par année, une couverture de 
glace de 50 à 100 cm d'épaisseur recouvre entièrement 
ou partiellement cette zone littorale. L'englacement 
débute généralement en décembre et est en grande 
partie complété durant la première moitié de janvier. Le 
déglacement s'effectue habituellement en  avril.  Toute
fois, suivant les années et les conditions climatiques et 
hydrologiques, des détachements marginaux de la  cou
verture de glace surviennent à quelques occasions au 
cours de  l'hiver  (DIONNE, 1970, 1973). L'amplitude des 
marées moyennes est de 4 à 5 m, celle des vives eaux 
d'environ 6 m. 

Lazone intertidale (slikke)estessentiellementvaseuse 
en surface; des sables fins et des limons stratifiés 
d'épaisseur variable reposent généralement sur un 
substrat argileux (argile de la mer de Goldthwait). 
Divers phénomènes glaciels ont été observés et décrits 
(DIONNE, 1968, 1969a, 1969b, 1971a, 1971b, 1972,1974a, 

1974b). Les atterrissages de sédiments fins sont  fré
quents et relativement substantiels au cours de  l'inter
glaciel, particulièrement en août; mais la majorité des 
apports sont remis en suspension lors des tempêtes, de 
sorte que le bilan sédimentaire annuel se révèle faible, 
voire même nul ou négatif certaines années. Divers  indi
ces permettent de penser qu'à long terme, il y a préva
lence de l'érosion sur la sédimentation (DIONNE, 1979). 
Toutefois, une étude sommaire faite au droit de la bat
ture du cap Tourmente conclut qu'il y aurait une 
accumulation moyenne de 10 mm/an, à cet endroit 
(SÉRODES, 1978). 

Les observations faites à Montmagny et ailleurs dans 
le moyen estuaire indiquent des concentrations relative
ment importantes de sédiments fins dans la couverture 
de glace. Comme les glaces fondent rarement sur place, 
mais partent plutôt à la dérive avec leur charge détri
tique, on constate facilement le rôle fondamental de cet 
agent dans l'évacuation d'un volume substantiel de 
matériel fin. 

Jusqu'à récemment les estimations faites relati
vement à la charge sédimentaire contenue dans la glace 
ont été principalement d'ordre qualitatif : plusieurs  mil
liers de tonnes d'après des estimations faites à partir 
de glaçons échoués sur l'estran, à marée basse (DION
NE, 1970). 

Il convient aussi de signaler que durant  l'hiver,  l'eau 
turbide du moyen estuaire gèle/n situ donnant ainsi des 
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FIGURE 1. Carte de localisation, noms de lieux et zone de turbidité du 
moyen estuaire du Saint-Laurent. 

Location map, place names, and zone of turbidity in the middle 
St. Lawrence Estuary. 

milliers de radeaux chargés de sédiments fins (fig. 2-4) 
qui pour la plupart dérivent et s'échappent vers 
l'estuaire maritime avec leur charge détritique. 

OBSERVATIONS DE TERRAIN 

Les conditions exceptionnelles qui ont prévalu à la 
fin de  l'hiver  1981 ont permis de préciser la quantité 
de matériel contenue dans la couverture de glace du 
rivage de Montmagny. En effet, plusieurs dizaines de 
glaçons basculés ou poussés sur la couverture de glace 
de même que des fenêtres ouvertes, ici et là, dans la 
couverture glacielle, au début du déglacement (fin mars 
1981), ont permis de calculer d'une façon approximative 
le volume et le poids des sédiments fins contenus dans 
la glace. 

En 1981, l'épaisseur moyenne de la nappe de glace 
sur le rivage de Montmagny était de 60-70 cm. Les 
glaçons examinés contenaient en moyenne 10 cm 
d'épaisseur de sédiments interstratifiés avec la glace 
(fig. 5-9). Les nombreuses mesures faites laissent croire 
que cette charge  n'était  pas uniquement concentrée en 
quelques points particuliers, mais qu'elle était com
mune à l'ensemble de la couverture de glace.  Con
naissant la superficie du rivage et de la couverture de 

glace qui le recouvra, on peut facilement calculer le 
poids des sédiments fins contenus dans la glace. 

Bien que le calcul soit une opération simple et élé
mentaire, il paraît utile de faire ici ce calcul compte 
tenu des implications. Pour connaître le poids de la 
charge sédimentaire, la formule est simple: volume x 
densité. Une densité de 2 a été estimée représentative 
des sédiments fins impliqués (sable fin, vase et limon). 

1 m égalant 100 cm, 1 m 2  va égaler 10 000 cm 2 

10 000 cm 2 x 10 (épaisseur des sédiments) = 
100 000 cm 3 

100 000 cm 3  x 2 (densité des sédiments) = 200 000 g 
ou 200 kg ou 0,2 t /m 2 . 

La superficie du rivage étant de 20 km 2  ou 20 6 m 2, et la 
teneur en sédiment de 0,2 tonne au mètre carré, on 
aura: 20 6 m 2  x 0,2 t = 4 millions de tonnes. 

INTERPRÉTATION 

La teneur en matériel fin de la couverture de glace du 
rivage de Montmagny présente un intérêt considérable 
du fait que la majeure partie des glaçons ne fond pas 
sur place mais est plutôt évacuée vers le large lors du 
déglacement. Il y a donc transport efficace vers le large 
des sédiments piégés par la glace, en hiver. 

La couverture de glace des divers estrans du moyen 
estuaire piégeant ainsi des quantités importantes de 
sédiments fins durant la saison froide, il devrait nor
malement en résulter une réduction des valeurs de la 
turbidité maximale dans ce secteur au cours de cette 
période. Le phénomène serait relativement banal si les 
sédiments piégés temporairement dans la glace étaient 
entièrement restitués au moyen estuaire lors du dégla
cement. Dans ce cas, il y aurait un simple cycle 
d'augmentation et de diminution de la turbidité maximale 
suivant les saisons. Toutefois, compte tenu des condi
tions hydrodynamiques qui prévalent dans le moyen 
estuaire, une partie des glaçons réussit à sortir de ce 
secteur et va délester plus loin la charge détritique  con
tenue dans la glace, de sorte qu'il y a une perte consi
dérable, perte qui paraît quasi impossible en été, en 
raison des conditions hydrodynamiques à l'origine du 
«bouchon vaseux» qui se balade entre l'extrémité est 
de l'île  d'Orléans et les environs de La Malbaie (FORRES
TER, 1972; d'ANGLEJAN ef al., 1973; SOUCY ef al., 
1976 ;  SILVERBERG et SUNDBY, 1979). La turbidité de la 
zone du «bouchon vaseux» du moyen estuaire du Saint-
Laurent (fig. 1) varie de l'amont à l'aval, de la rive nord à 
la rive sud et aussi de la surface au fond (d'ANGLEJAN, 
1981a). En général, elle est toujours plus élevée près du 
fond. D'après les travaux de SILVERBERG et SUNDBY 
(1979), elle varie de 10 à 450 mg/L pour l'ensemble 
de la zone de turbidité du moyen estuaire. Dans le sec
teur de turbidité maximale (entre  l'île  d'Orléans et  l'île 
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FIGURES 2 et 3. Glaçon échoué à marée basse, dans la zone inter
tidale de Montmagny, au début de  l'hiver;  glaçon composé de galets 
arrondis provenant du gel d'une eau turbide (04-12-71). 
An ice floe stranded at low tide in the tidal flat at Montmagny, in early 
winter. The floe is made of rounded ice pebbles resulting from the 
freezing in situ of turbide water (12-04-71). 

FIGURE 4. Pied de glace de tempête, à Montmagny, formé de blocs 
et galets composés d'un mélange de neige et de glace provenant 
d'une eau très turbide. (15-04-73). 

A storm icefoot, at Montmagny, made of boulders and pebbles 
composed of a mixture of snow and ice with a high content of 
suspended fine sediments (04-15-73). 

FIGURE 5. Vue générale de la surface du couvert de glace en hiver, 
à Montmagny, montrant une couche de vase de 10 à 15 cm d'épais
seur; au  loin,  pustules de pied de glace (22-02-81). 
A general view of the ice cover in winter, at Montmagny, showing a 
layer of mud 10 to 15 cm thick; note the two icefoot conical pressure 
ridges in the background (02-22-81). 

aux Oies), elle serait de 100 à 450 mg/L près du fond 
et de 40 à 300 mg/L en surface. Elle diminue cependant 
vers l'aval  (secteur en amont de Baie-Saint-Paul), où elle 
n'est plus que de 15 à 50 mg/L en surface et de 10 à 
20 mg/L dans le secteur oriental de la zone de turbidité. 

D'après SILVERBERG et SUNDBY (1979, p. 949), la 
turbidité élevée dans la section amont du moyen estuaire 
est maintenue par une circulation complexe due aux gra
dients de densité combinée à une resuspension des 
sédiments du fond près de la tête de l'estuaire; phéno
mène qui peut être amplifié par les ondes internes qui 
brisent dans cette zone. 

D'ANGLEJAN ef al., (1973, p. 1395) évaluent à moins 
d'un million de tonnes par année les sédiments en sus
pension qui réussissent à s'échapper de la zone du 
«bouchon vaseux» ou de turbidité maximale. Le dé
placement de sédiments sur le fond ou près de ce der
nier ainsi que celui lié aux glaces flottantes sont évoqués 
comme des mécanismes beaucoup plus efficaces 
d'évacuation vers  l'aval  que la charge en suspension 
proprement dite (d'ANGLEJAN ef al., 1974, p. 13; d'AN
GLEJAN et BRISEBOIS, 1978, p. 963). 

Dans l'état  actuel des connaissances, le bilan  sédi
mentaire du moyen estuaire du Saint-Laurent pose un 
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FIGURES 6 à 9. Glaçons provenant du couvert de glace du rivage de 
Montmagny et montrant des couches de vase interstratifiées totalisant 
une dizaine de centimètres d'épaisseur (08-03-81). 

Ice floes from the Montmagny tidal flat ice cover showing thinly 
inter stratified mud layers about 10 cm in thickness (03-08-81). 

problème. D'après les estimés concernant la charge 
introduite (input) et la charge exportée (output), il 
devrait exister dans ce secteur une sédimentation fine 
relativement importante. En effet, selon certaines sour
ces, la charge introduite à Québec serait de  l'ordre 
de 5 millions de tonnes par année (FRENETTE et  LARI-
NIER, 1973, p. 114: CENTREAU, 1975, p. 22) et possible
ment de 20 à 25 millions (CREMER, 1979, p. 32) ou 
davantage selon des mesures récentes (LONG, 1981, 
comm. pers.). Par ailleurs, d'ANGLEJAN ef al., 1973, 
p. 1395) évaluent à environ un million de tonnes les 
sédiments en suspension évacués annuellement vers 
l'estuaire maritime. 

D'après ces données préliminaires, le bilan sédimen
taire dans le moyen estuaire devrait être fortement  posi
tif: 4 millions de tonnes selon les premières données, 
une vingtaine de millions de tonnes selon les données 
de CRAMER (1979), et possiblement davantage selon les 
données inédites de LONG  (1981,  comm. pers.). Un 

bilan sédimentaire positif aussi important devrait nor
malement se traduire soit par un engraissement mar
qué des rivages, soit par une accumulation substan
tielle dans les dépressions ou les chenaux, soit par les 
deux. Or, il semble que ce soit le contraire qui prévaut. 
D'une part, BRISEBOIS (1975) et d'ANGLEJAN et BRISE
BOIS (1978) ont montré avec clarté que la sédimen
tation fine était extrêmement faible dans le fond du 
moyen estuaire et restreinte à de petites aires de 
sédimentation, l'érosion prévalant dans la plupart des 
chenaux et des bassins. Ces mêmes conditions semblent 
se retrouver dans le haut estuaire, notamment dans le 
secteur de Bécancour-Gentilly (LONG, 1981, comm. 
pers.). D'autre  part, des observations faites depuis de 
nombreuses années nous ont conduit à conclure que, 
dans l'ensemble, les rivages du Saint-Laurent, loin de 
s'accroître ou de s'engraisser, reculaient ou maigris
saient (DIONNE, 1979). Des travaux récents sur la rive 
sud (d'ANGLEJAN ef al., 1981 ; MORIN, 1981 ; DIONNE, 



OBSERVATIONS SUR LA CHARGE SÉDIMENTAIRE 281 

1981b, 1981c; DRAPEAU et MORIN, 1981) confirment 
que les apports récents sont extrêmement faibles et 
surtout, que la faible quantité de sédiments qu'on y 
trouve est en transit. 

Le problème est donc posé.  D'une  part, il y aurait 
des apports largement supérieurs à la charge «suppo
sée» exportée vers l'estuaire maritime; d'autre part, il y 
aurait une très faible sédimentation annuelle dans les 
chenaux et les bassins du moyen estuaire ainsi que sur 
les rivages, y compris ceux de La Pocatière  (d'AN
GLEJAN ef al., 1981 ; d'ANGLEJAN, 1981b). 

Si les données existantes sur la rentrée (input) et la 
sortie (output) des sédiments fins sont valables, il existe 
une inconnue au niveau des agents d'évacuation. Per
sonne, jusqu'à maintenant, n'ayant étudié ou calculé la 
charge en sédiments fins évacuée par les glaces flot
tantes, la solution au problème du bilan sédimentaire 
du moyen estuaire pourrait être dans ces dernières. 

Dans l'état  actuel des connaissances, la charge  sédi
mentaire de la couverture de glace à Montmagny  ren
seigne donc utilement. Il y a là une voie intéressante 
à explorer. Les 4 millions de tonnes de sédiments fins 
calculés pour le rivage de Montmagny sont peut-être 
exagérés. Il se peut que 1981 ait été une année supé
rieure à la moyenne. Reste à déterminer maintenant 
qu'elle est la proportion des glaçons provenant de la 
couverture de glace d'un estran comme celui de Mont
magny qui réussit effectivement à franchir la «porte» de 
la zone de turbidité du moyen estuaire. Les observations 
générales faites jusqu'à maintenant indiquent qu'environ 
10 à 15% des glaçons fondent sur place délestant ainsi 
leur charge dans la zone intertidale, soit environ 0,5 
million de tonnes. Le reste est entraîné vers le large. 
Une certaine quantité de glaçons fond effectivement 
dans les eaux du moyen estuaire et y restitue la vase 
emprisonnée dans la glace au cours de  l'hiver.  Bien 
que cette proportion ne soit pas connue avec préci
sion, on estime qu'elle pourrait atteindre près de la  moi
tié. Si, en définitive, environ 45% de la glace recouvrant 
le rivage de Montmagny est évacuée en dehors de la 
zone de turdibidé du moyen estuaire, on peut affirmer 
que la baie de Montmagny fournit chaque année à l'es
tuaire maritime entre 1,5 et 2 millions de tonnes de  sédi
ments fins. S'il en va de même pour les autres grands 
estrans vaseux du moyen estuaire notamment ceux du 
cap Tourmente, de  l'île  d'Orléans, de  l'île  aux Oies, de 
L'Islet et de La Pocatière, la sortie de sédiments fins 
par les glaces glottantes représenterait possiblement 
entre 10 et 15 millions de tonnes par année. Si cette 
estimation se révèle juste, ceci implique des apports 
annuels plus importants que ceux reconnus par FRE-
NETTE et LARINIER (1973); toutefois, on se rapproche 
des 20-25 millions de tonnes mentionnées par CREMER 
(1979). 

CONCLUSION 

Les données relatives à la sédimentation dans le 
moyen estuaire du Saint-Laurent demeurent fragmentai
res et sont parfois contradictoires au niveau du bilan 
sédimentaire. Si l'action des glaces sur les rivages a 
été passablement étudiée sous certains aspects (DION
NE), le rôle des glaces comme agent de transport 
des sédiments fins n'a pas encore été établi avec pré
cision. Aucune mesure sur la teneur des sédiments en 
suspension n'a été faite en hiver, de sorte qu'on ignore 
si les concentrations obtenues en été sont représen
tatives de la période hivernale. A première vue, il devrait 
y avoir une diminution significative de la turbidité maxi
male en hiver, compte tenu du volume de sédiments fins 
piégés sous et par la couverture de glace des rivages du 
moyen estuaire. 

Le Saint-Laurent offre un champ d'étude exception
nel qui devrait retenir l'attention des spécialistes. 
Les implications sont importantes puisqu'il s'agit en 
somme de déterminer le sens de l'évolution des 
rivages du Saint-Laurent, à savoir s'ils s'engraissent ou 
progressent ou si, au contraire, ils maigrissent ou 
reculent. 
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