' ZIP Sud-de-1'Estuaire
157 DC3 88, rue Saint-Germain ouest bur. 106

Programme de dragage d’entretien ) .
par la Société des traversiers du Québec lél;;l‘orglg Qc
Riviére-du-Loup 6211-02-029 5 z

 Saint-Laurent
Vision 2000

SYNTHESE DES CONNAISSANCES

SUR LES ASPECTS PHYSIQUES ET CHIMIQUES
DE L’EAU ET DES SEDIMENTS DE L’ESTUAIRE
MOYEN DU SAINT-LAURENT

Rapport technique

| - Zones
d’intervention
prioritaire

Canadi o Québé oz



SYNTHESE DES CONNAISSANCES

SUR LES ASPECTS PHYSIQUES ET CHIMIQUES
DE L’EAU ET DES SEDIMENTS DE L’ESTUAIRE
MOYEN DU SAINT-LAURENT

Rapport technique



Synthése des connaissances sur les aspects
physiques et chimiques de I'eau et des sédiments
de I'estuaire moyen du Saint-Laurent

Rapport technique
Zones d’intervention prioritaire 15, 16 et 17

Marc Gagnon, Pierre Bergeron, Judith Leblanc, Robert Siron
Groupe de travail sur les zones d'intervention prioritaire

Institut Maurice-Lamontagne
Gestion de I'habitat et des sciences de I'environnement
Péches et Océans Canada - Région Laurentienne Mars 1998



AVIS AUX LECTEURS

Les rapports sur les Zones d’intervention prioritaire (ZIP) sont produits dans le cadre
du Plan d’action Saint-Laurent Vision 2000 par le Centre Saint-Laurent, d’Environnement
Canada, conjointement avec 1’Institut Maurice-Lamontagne, de Péches et Océans Canada, Santé
Canada, le Ministére de la Santé et des Services sociaux du Québec et ses partenaires, ainsi que

le Ministére de I’Environnement et de la Faune du Québec.

On devra citer la publication comme suit :

Gagnon, M., P. Bergeron, J. Leblanc et R. Siron (1998). Synthése des connaissances sur les aspects physiques et
chimiques de I’eau et des sédiments de I’estuaire moyen du Saint-Laurent. Péches et Océans Canada — Région
Laurentienne, Division de la gestion de I’habitat et des sciences de I’environnement, Institut Maurice-Lamontagne et
Environnement Canada — Région du Québec, Conservation de I’environnement, Centre Saint-Laurent. Rapport
technique. Zones d’intervention prioritaire 15, 16 et 17.

Publi€ avec I’autorisation du ministre de I’Environnement du Canada
© Ministére des Approvisionnements et Services Canada 1998
N° de catalogue : EN40-216/37-1998F
ISBN : 0-662-82771-6



Equipe de réalisation

Recherche et rédaction (version préliminaire)
Edition et rédaction (version finale)

Coordination

Analyse cartographique et illustrations

Marc Gagnon (Biorex)
Pierre Bergeron (Biorex)

Judith Leblanc
Robert Siron (Consultants Rives)

Judith Leblanc

Patrick Dupont
Marcel Houle



Collaborateurs

Ministére de ’Environnement et de la Faune du Québec

Direction régionale de Québec

Direction régionale Chaudiére — Appalaches

Direction régionale du Bas-Saint-Laurent

Direction des écosystémes aquatiques

Ministere des Affaires municipales du Québec

Direction de 1’assainissement urbain

Réjean Fréchette
Vital Gauvin
Jacques Labbé
Guy Le Rouzes
Michel Rousseau

Marc Bellavance
Guy Boucher
Jean-Marc Lachance
Clément Lapierre
Denis Laplante

Guy Trencia

Charles-Aimé Bachand
Christian Coté
Robin Harrison

Sylvie Cloutier
Michel Groleau
Serge Hébert
Yves Lefebvre
Lucie Wilson

Jean-Pierre Beaumont
Gilles Cloutier

André Gagnon
Michel Laurin

Alain Roseberry



Ministére des Péches et des Océans

Direction régionale des Sciences

Environnement Canada

Direction de la protection de I’environnement

Robert Dorais
Patrick Dupont
Michel Gilbert
Pierre Larouche
Michel Lebeuf
Daniel Le Sauteur
Claude Rouleau
Gilles H. Tremblay

Michel Chevalier
Elie Fédida
André Germain
Gilles Legault



Vi

Remerciements

La préparation de ce document n’aurait pas été possible sans la précieuse
collaboration de nombreux intervenants. Nous tenons particuliérement a remercier tous les
partenaires qui nous ont transmis les documents pertinents a ce travail ainsi que leurs judicieux
commentaires sur les versions préliminaires du rapport. Leurs noms apparaissent sur la liste des
collaborateurs.

En plus des personnes mentionnées dans la liste des collaborateurs, nous tenons a
souligner le support et la qualité des services rendus par 1’équipe du Centre de documentation du

Centre Saint-Laurent 8 Montréal de méme que par le personnel de la bibliotheque a Québec.



Perspective de gestion

Le Programme Zones d’intervention prioritaire (ZIP) releve le défi de la concertation
entre les gouvernements fédéral et provincial et de l'implication des intervenants et des
communautés riveraines, en vue de mettre en ceuvre des mesures de réhabilitation du Saint-
Laurent. Ce programme comporte trois grandes étapes, soit 1’élaboration d’un bilan régional sur
I’état du Saint-Laurent, la consultation auprés de tous les partenaires riverains, avec
I’identification de priorités d’intervention et 1’élaboration d’un plan d’action de réhabilitation
écologique.

Le bilan régional est établi a partir d’'une synthése des quatre rapports techniques
portant sur les aspects biologiques, physico-chimiques, socio-économiques et santé¢ du secteur
étudié. Ces rapports sont préparés par 1’Institut Maurice-Lamontagne (Péches et Océans Canada)
et le Centre Saint-Laurent (Environnement Canada) et en collaboration avec les partenaires
fédéraux et provinciaux du Plan d’action Saint-Laurent Vision 2000, dont le programme ZIP est
un des volets.

La cueillette et ’analyse des données existantes a 1’échelle locale est une premiére
pour le Saint-Laurent. Les rapports techniques vont plus loin encore, en proposant une synthese
des connaissances sur 1’état actuel d’un secteur a partir de criteres de qualité connus.

Le défi consiste donc a poser un jugement scientifique fondé sur I’information
disponible. Les embfiches sont nombreuses : les données ont été recueillies a d’autres fins, la
couverture spatiale ou temporelle n’est pas idéale, les méthodes d’analyses chimiques ne sont pas
uniformes, etc.

L’équipe ZIP demeure convaincue qu’il est possible de poser, sans plus attendre, un
regard éclairé et prudent sur chaque secteur. Cette premiére €valuation constitue un point de

départ et un document de base rédigé a I’intention des partenaires riverains de chaque territoire.
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Management Perspective

The Priority Intervention Zones program (known as the ZIP program) is a joint
initiative of the federal-provincial governments that aims to involve stakeholders and coastal
communities in implementing rehabilitation measures for the St. Lawrence River. The program
includes three phases : the development of a regional assessment report on the state of the St.
Lawrence River, the consultation of coastal stakeholders at all levels and identification of
intervention priorities, and the development of an ecological rehabilitation action plan.

The regional report is based on a synthesis derived from four technical reports
focusing on the biological, physico-chemical, socio-economic and health aspects of the study
area. These reports are prepared by the Maurice Lamontagne Institute (Fisheries and Oceans
Canada) and the St. Lawrence Centre (Environment Canada) and in cooperation with the federal
and provincial partners of the St. Lawrence Vision 2000 Action Plan, of which the ZIP program
is a component.

The process of gathering and analysing data at a local scale has never before been
undertaken for the St. Lawrence. The technical reports go even further, proposing an assessment
report on the current state of a given area based on known quality criteria.

The challenge, then, consists of providing a scientific statement based on the
available information. The pitfalls are numerous : the data were collected for other purposes, the
spatial or temporal cover is less than ideal, the chemical analysis methods are not standardised,
€lc.

The ZIP team remains nonetheless convinced that an enlightened and thoughtful
overview of each sector can be put forward without further delay. This first assessment, written
for the benefit of the coastal stakeholders of each sector, thereby constitutes a starting point and a

base document.



Résumeé

Le présent rapport résume les connaissances actuelles des aspects physiques et
chimiques de I’eau et de sédiments du secteur d’étude de I’estuaire moyen du Saint-Laurent,
comprenant les ZIP 15, 16 et 17.

L’estuaire moyen du Saint-Laurent se situe entre la pointe est de I’lle d’Orléans et
I’embouchure du Saguenay. D’une longueur d’environ 150 km, ce plan d’eau présente une
Jargeur moyenne de 22 km et couvre une superficie de 3 470 km®. La topographie sous-marine
est irréguliere et présente des plateaux peu profonds et des chenaux. Les apports en eau douce
proviennent principalement de 1’estuaire fluvial, situé en amont, et de 1’estuaire maritime et du
fjord du Saguenay, situés en aval. Cette partie du systéme du Saint-Laurent est trés dynamique;
on a estimé que le temps de résidence de 1’eau douce y est de 10 a 20 jours. Malgré le temps de
résidence court, une caractéristique physique importante de l’estuaire moyen constitue la
présence d'une zone de rétention des sédiments dans sa partie amont; on l'appelle zone de
turbidité maximale et la concentration de la matiére en suspension peut atteindre 400 mg-1™".

Dans le secteur d’étude, les principales sources de contamination locales sont les
effluents municipaux et industriels. En 1998, preés de 58 p. 100 de la population riveraine voyait
ses eaux domestiques traitées par un systeme d’épuration. Cependant, dans la partie aval du
secteur d’étude, le rejet des eaux usées municipales a entrainé la fermeture des six sites
coquilliers présents sur le territoire. On retrouve aussi quatre eritreprises industrielles ciblées par
la plan d’action SLV 2000 : deux sont situées sur la rive sud et deux sur la rive nord. Depuis le
début du plan d’action, les mesures d’assainissement mises en place par ces entreprises ont
permis une réduction des rejets toxiques dans le milieu. Les lieux contaminés riverains, le
transport maritime, les activités portuaires, les apports des autres cours d’eau et les apports
atmosphériques sont d’autres sources de contamination de 1’estuaire moyen du Saint-Laurent.

Les parties amont du chenal du Nord et du chenal du Sud, de petites baies abritées et
les zones marécageuses sont des sites de dépots saisonniers des contaminants. Il n’y a pas de
sites de dépots permanents de sédiments comme 1’on retrouve dans I’estuaire maritime avec le

chenal Laurentien. Les processus de déposition — suspension entrainent une remise en suspension



autant des contaminants que des sédiments. C’est dans les zones portuaires que 1’on note des
concentrations élevées en contaminants. La caractérisation des sédiments de dragage a permis
d’identifier une contamination plus importante en BPC au quai de Notre-Dame-du-Portage et en
mercure aux quais de Riviére-du-Loup et de Grosse-ile. Aucun déversement important
d’hydrocarbures n’a eu lieu dans I’estuaire moyen. Cependant, les effets de [’accident du

Czantoria a Saint-Romuald, en amont du secteur d’étude, ont été ressentis jusqu’a Montmagny.
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Abstract

This report summarizes what is currently known about the physical and chemical
aspects of the water and sediments in the Upper St. Lawrence Estuary, in the study area which
comprises ZIPs 15, 16 and 17.

The Upper Estuary extends from the eastern tip of Ile d’Orléans to the mouth of the
Saguenay River, a distance of about 150 km. It has an average width of 22 km and covers an area
of 3 470 km?. The bottom topography is uneven and features both shallow areas, or shelves, and
deep channels. In the upstream part of the study area, there is an influx of fresh water, mainly
from the St. Lawrence River, whereas in the downstream sector, salt water flows in from the
Lower Estuary and the Saguenay Fjord. This part of the St. Lawrence system is highly dynamic.
The freshwater residence time has been estimated at only 10 to 20 days. Despite this short
residence time, one important physical characteristic of the Upper Estuary relates to the existence
of a sediment retention area in the upstream sector, called the maximum turbidity zone. In this
zone, the concentration of suspended particulates can reach as high as 400 mg-1"".

In the study area, the main local contamination sources consist of municipal and
industrial effluents. In 1998, nearly 58% of the riverside population lived in communities served
by a household wastewater treatment system. However, in the downstream part of the study area,
discharges of municipal effluents were responsible for the closure of six shellfish harvesting sites
in the region. As well, the area has four industrial plants which have been targeted under the
action plan SLV 2000, two on the south shore and two on the north shore of the Upper Estuary.
The clean-up measures implemented by these plants since the action plan got under way have led
to a reduction in environmental releases of toxic substances. Other sources of contamination in
the study area comprise contaminated shoreline sites, marine transportation, port activities,
inputs from other rivers and streams and atmospheric deposition.

The upstream sectors of the North Channel and the South Channel, small sheltered
bays and swampy areas represent seasonal deposition sites. There are no permanent zones of
sediment deposition, unlike in the Lower Estuary, where the Laurentian Channel serves as a sink

for sediments. Deposition and resuspension processes cause both sediments and contaminants to
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become resuspended. Port zones have been found to have high concentrations of contaminants.
Dredge spoil characterization studies have shown that the Notre Dame du Portage wharf had the
highest PCB levels and the Riviére du Loup and Grosse ile wharves, the highest mercury
concentrations. No major oil spills have occurred in the Upper Estuary. However, the effects of
the Czantoria spill that occurred at St. Romuald were felt as far upstream in the study area as

Montmagny.
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cHAPITRE 1 Introduction

Saint-Laurent Vision 2000 est un plan d'action pour la sauvegarde et la protection du
Saint-Laurent et de son environnement qui vise a redonner l'usage du Saint-Laurent aux citoyens
et aux citoyennes dans une perspective de développement durable. Il est le résultat d'un exercice
de concertation et d'harmonisation entre plusieurs ministéres fédéraux et provinciaux. Tout en
poursuivant le travail accompli de 1988 a 1993 par le Plan d'action Saint-Laurent, SLV 2000 a
¢galement une durée de cinq ans (1993-1998) et met 'accent sur la prévention de la pollution et
la conservation de I'écosysttme du Saint-Laurent. Ce plan d'action compte sur la coopération
active de partenaires du secteur prive, des universités, des groupes environnementaux, des centres
de recherche et d'organismes du milieu pour atteindre ses objectifs. Aux volets protection et
restauration de l'environnement mis de 'avant dans le PASL, SLV 2000 en ajoute de nouveaux
comme la biodiversité, l'agriculture, I'implication communautaire, l'aide a la prise de décision et
la santé.

Le territoire visé par Saint-Laurent Vision 2000 englobe le secteur du fleuve, entre
Cornwall et 1'1le d'Orléans, les estuaires moyen et maritime du Saint-Laurent, la partie québécoise
du golfe du Saint-Laurent, la baie des Chaleurs et certains tributaires tels que les rivieres
L'Assomption, Boyer, Chaudiére, Richelieu, Saguenay, Saint-Maurice et Yamaska. De plus, a
cause de sa vaste étendue et de sa grande hétérogénéité, le Saint-Laurent a été divisé en 23 Zones
d'intervention prioritaire (ZIP) regroupées en secteurs d'étude (Figure 1). Ces zones ont été
délimitées en fonction des régions biogéographiques (Ghanimé er al, 1990), du régime
hydrologique (Frenette et al., 1989), de l'importance des ressources biologiques (Langlois et
Lapierre, 1989), des caractéristiques socio-économiques et des possibilités éventuelles de

restauration (Roy, 1989).
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Figure 1. Secteurs d'étude du Programme des zones d'intervention prioritaire (ZIP)
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Le présent rapport traite des caractéristiques physiques et chimiques de l'eau et des
sédiments de 1’estuaire moyen du Saint-Laurent, qui correspond aux ZIP 15-16-17. des sources
de contamination et de la qualité de I’eau et des sédiments de ce plan d’eau. On y présente une
description générale du milieu physique, les diverses sources de contamination (municipales,
industrielles, atmosphériques, en provenance des eaux continentales et océaniques), ainsi qu une
estimation des apports a partir des données disponibles. De fagon plus spécifique, les sources et
niveaux de contamination du territoire d’étude seront décrits.

L’accent a surtout €été mis sur l'identification de problémes environnementaux qui
découlent de la présence de substances toxiques dans l’estuaire moyen du Saint-Laurent. Les
conclusions du présent rapport devront étre comparées aux résultats des rapports communautés
biologiques (Mousseau et al., 1998) et socio-économie (Bibeault et al., 1998) pour obtenir une

image complete et réaliste du territoire d’étude.






cHapiTRE2  Le milieu physique

Le secteur d'étude regroupe les Zones d'intervention prioritaire 15, 16 et 17 et ses
limites correspondent & celles de l'estuaire* moyen du Saint-Laurent. La limite amont est
constituée par la ligne réunissant la limite ouest de la municipalité de Saint-Joachim, la pointe est
de I'ile d'Orléans et la limite ouest de la municipalité de Montmagny. La limite aval du secteur
d’étude correspond a la ligne réunissant la pointe Noire, a 'embouchure du Saguenay, l'lle Rouge
et la limite est de la municipalité de Cacouna (Figure 2).

L'estuaire moyen constitue un écosystéme ouvert trés différent de I'estuaire fluvial et
de l'estuaire maritime. Il s’en distingue par ses dimensions, sa bathymétrie, son hydrodynamique

et ses caractéristiques physico-chimiques et sédimentologiques.

2.1 Physiographie

L'estuaire moyen a une longueur d'environ 150 km, une largeur moyenne de 22 km et
couvre une superficie de 3 470 km® (d'Anglejan, 1990). Sa profondeur moyenne est d'environ
20 m (Lucotte, 1989). Cependant, la topographie sous-marine du secteur est tres irréguliére, avec
de larges plates-formes peu profondes (< 10 m) séparées par un réseau complexe de chenaux
(Figure 2). Le chenal du Nord est le plus large et le plus profond; il est constitué d'une série de
fosses dont la profondeur augmente de I'amont vers l'aval et atteint un maximum de 183 m a la
hauteur de Port-au-Saumon. Le dernier bassin du chenal du Nord est séparé du chenal Laurentien
par un seuil situ€ a moins de 50 m de la surface, au niveau de 1'ile Rouge.

Dans le chenal du Sud, moins large et moins profond, on retrouve des goulots
d'étranglement au niveau de la Traverse de Saint-Roch et de Notre-Dame-du-Portage. Ce chenal
communique avec le chenal du Nord au large de Kamouraska et de Cacouna. Un troisiéme
chenal, la Traverse du Milieu, est situé, comme son nom l’indique, au centre de la partie amont
du secteur et elle possede une morphologie similaire a celle du chenal du Sud. La Traverse du

Milieu fusionne avec le chenal du Sud au large de Montmagny et avec le chenal du Nord en aval
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de I'ile aux Coudres. Enfin, la Traverse du Nord, un chenal de navigation dragué, relie le chenal
du Sud au chenal du Nord au niveau de la pointe est de 1'ile d'Orléans.

Les plates-formes peu profondes (<10 m) occupent la zone centrale de la partie
amont de 'estuaire et 'ensemble de la rive sud; elles atteignent leur largeur maximale au large de
La Pocatiere.

La longueur totale des rives de I’estuaire moyen est d'environ 546 km, réparties en
183 km sur la rive nord, 189 km sur la rive sud et 174 km de rives insulaires (Goudreau et
Gauthier, 1981). La rive sud est découpée dans des roches sédimentaires ordoviciennes de la
zone appalachienne (pélites*, gres, quartzites et conglomérats) et se caractérise par des falaises
d’argile, de schistes et de grés. Elle est formée d'une série de crétes* et de dépressions* allongées
selon I'axe NE-SO. Les iles situées le long de la rive sud et les pointes rocheuses du littoral
correspondent aux crétes alors que les rentrants se sont développés au droit des dépressions.
Dans son ensemble, cette rive est relativement basse et de larges estrans* bordés de terrasses
plates y sont observés sur presque toute sa longueur (Dionne, 1971).

La rive nord, au contraire, constituée en majeure partie (du cap Tourmente a la pointe
Noire) par des roches cristallines précambriennes du Bouclier canadien, est trés escarpée et
accidentée. Les estrans, quand ils existent, sont étroits sauf quelques zones telles qu’a Baie-
Saint-Paul, a La Malbaie et a la pointe aux Alouettes (Dionne, 1971). On compte plus de
cinquante iles et ilots dans I’estuaire moyen, dont certains sont regroupés en archipels* comme
Iarchipel de I’Isle-aux-Grues (19 iles et ilots), les iles de Kamouraska (6) et Les Pélerins (5). Les
iles les plus importantes sont 1'lle aux Grues et I'fle aux Oies, deux iles jumelles reliées par une

batture, 1'fle aux Coudres et 1'lle aux Liévres.
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Figure 2 Limites du secteur d’étude, toponymie et bathymétrie de I’estuaire moyen du Saint-Laurent.
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2.2 Hydrologie et hydrodynamique

En plus de la bathymétrie décrite a la section précédente, les principaux facteurs qui
régissent 'hydrodynamique de l'estuaire moyen sont les apports d'eau douce, les marées, les
conditions atmosphériques et la force de Coriolis*. Plusieurs recueils d’articles sur
l'océanographie de I'estuaire du Saint-Laurent ont été publiés parmi lesquels on peut citer les
ouvrages collectifs édités par El-Sabh er al. (1979) et El-Sabh et Silverberg (1990) ainsi que la
synthése de Koutitonsky et Gratton (1994).

2.21 Apports d'eau douce

L'estuaire moyen regoit des eaux douces de trois sources principales : 1) le fleuve
Saint-Laurent; 2) les rivieres qui débouchent directement dans l'estuaire moyen; 3) les
précipitations locales. On estime que 90 p. 100 du débit du fleuve entrent dans I'estuaire moyen
par le chenal des Grands-Voiliers, alors que le reste passe par le chenal de Ifle d'Orléans
(Centreau, 1975) (Figure 2).

Le débit annuel moyen du fleuve Saint-Laurent a la hauteur de la ville de Québec est
d'environ 11 000 m>s” (Frenette er al., 1989; Barbeau et al., 1993), ce qui le classe au
14 rang des grands fleuves du monde (d’Anglejan et Smith, 1973). L étiage* se produit en fin
d’été et en février, avec un débit mensuel moyen d’un peu plus de 10000 m*:s™ (moyenne
calculée sur la période 1949-1976) tandis que la crue printaniére a lieu en avril, avec un débit
mensuel moyen atteignant presque 17 000 m>-s™ (Koutitonsky, 1979). La crue automnale est
moins prononcée (autour de 11000m’s”') et se produit généralement en novembre
(Koutitonsky, 1979; d'Anglejan, 1981; Bugden et al., 1982). Il faut noter que de 1940 a 1990, le
débit annuel moyen du fleuve a varié entre 10 100 m*s™ (1963) et 15 200 m*-s™ (1974). Une
période de débits inférieurs a la moyenne de 1955 a 1966 a été suivie par une période de débits
supérieurs a la moyenne de 1972 a 1987 (Hamelin et Associés, 1991). Ces variations annuelles
sont attribuables a la variabilité naturelle des précipitations sur I'ensemble du bassin versant* du
Saint-Laurent.

Les principales rivieres qui débouchent directement dans 1’estuaire moyen du Saint-

Laurent sont, sur la rive sud, les riviéres du Sud (débit annuel moyen d'environ 49 m*s™), du
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Loup (18 m*'s™) et Ouelle (16 m>+s™}) et, sur la rive nord, la riviére Malbaie (34 m>s™). La crue
dans les riviéres de la rive nord se produit généralement en mai, alors que sur la rive sud, elle a
lieu plutdt en avril (Ministére de I’Environnement du Québec (MENVIQ) — maintenant connu
sous le nom de Ministére de I’Environnement et de la Faune —, 1989). L'ensemble des affluents
de I'estuaire moyen et les précipitations directes représentent moins de 5 p. 100 des apports d eau

douce dans cette portion du Saint-Laurent.

2.2.2 Marées
Dans le systeme étudié, I'onde de marée provient du golfe du Saint-Laurent ou elle

résulte des deux principales composantes harmoniques* d’origine lunaire de la marée : I’onde de
marée semi-diurne* (notée M) et I’onde diurne* (notée K;), (Farquharson, 1970). Toutefois, la
composante M, domine largement toutes les autres composantes de la marée. Les marées dans
l'estuaire moyen sont du type semi-diurne (deux oscillations quotidiennes du niveau d’eau) et
leur amplitude suit une variation bihebdomadaire (cycle de mortes-eaux* et de vives-eaux*).
Mais en raison de la diminution a la fois de la profondeur et de la largeur de l'estuaire moyen, la
marée est retardée, déformée et amplifiée lors de sa progression vers I’amont (Godin, 1979). Par
exemple, le marnage* moyen passe de 3 m a Pointe-au-Pére (estuaire maritime) a 4,6 m a Saint-
Francgois, sur la pointe est de 1’ile d’Orléans. L’amplitude de la marée diminue ensuite en amont
de I’fle d’Orléans, alors qu’elle est de 4,1 m en moyenne a Québec. Durant les grandes marées, le
marnage atteint des valeurs maximales d'environ 5,5 m a Gros-Cacouna, 6,3 m a Saint-Jean-Port-
Joli, 6,6 m a Saint-Francois et 5,8 m & Québec (Ministere des Péches et des Océans (MPO,
1997b). La municipalité¢ de Saint-Francgois (ile d’Orléans) est, avec celle de Saint-Joseph-de-la-
Rive en face de I’ile aux Coudres (Figure 3), I’endroit du Saint-Laurent ou I’on observe les plus
fortes ﬁlarées. De plus, la marée progresse plus librement dans le chenal du Nord que dans le
chenal du Sud et par conséquent les marées hautes et basses sur la rive nord se produisent
environ une heure plus t6t que sur la rive sud (d'Anglejan, 1981).

Les courants engendrés par la marée sont trés intenses dans 1'ensemble du secteur; ils
dépassent généralement 1 m*s™ 4 toutes les profondeurs et atteignent des valeurs maximales en

surface, dans les goulots d'étranglement des chenaux comme la Traverse du Nord (4 ms” lors
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s A = -1 . A
des marées moyennes), le passage de I'lle aux Coudres (2,5 m*s™) et les environs de 1'lle Rouge

(autour de 2 m-s'l).

2.2.3 Conditions atmosphériques

Quelques données sur les températures et les précipitations relevées dans 1’estuaire
moyen sont rassemblées au tableau 1. On constate que les conditions climatiques sont
relativement homogénes dans tout le sect