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2.3 CARACTERISTIQUES DES SEDIMENTS . 

Pendant les travaux de dragage réalisés à l'automne 1982, des 

échantillons du matériel à draguer ont été prélevés à diffé-

rents endroits de la zone à excaver. Cinq échantillons ont 

été prélevés en surface avant le dragage tandis que quatre 

échantillons supplémentaires ont été prélevés durant les 

travaux de dragage. -

2.3.l Granulométrie 

Tous les échantillons possédaient une granulométrie assez 

semblable. A partir de l'analyse granulométrique de l'en

semble des échantillons, une courbe moyenne de distribution 

du diamètre moyen des sédiments a été calculée et est montrée 

à la figure 2.2. Le matériel d'excavation se compose de sé

diments fins, dont 80% des particules ont un diamètre infé

rieur à ,07 mm, soit des silts et argiles. Le 2U~ des grains 

restants ont un diamètre compris entre ,07 et l mm, soit des 

sables fins. Le diamètre moyen d 50 est de ,025 mm, la densi

té est de 2,63 et des traces de matière organique ont été dé

celées dans le matériel. L'observation visuelle des échan

tillons prélevés démontre un faible pourcentage de cohésion 

d'ensemble du matériel et ·une texture vaseuse. 

2.3.2 Vitesse de sédimentation 

Les sédiments libérés en milieu aqu~ux ont tendance à de de

poser sous l'effet de la gravité. Toutefois la vitesse de 

chute des particules est étroitement liée à plusieurs fac-
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1. PROBLEMATIQUE 

Les abords du quai de Rivière-du-Loup font l'objet d'un dra

gage annuel depuis 1965 et les déblais sont déversés à un si

te particulier de dépôt dans le fleuve Saint-Laurent. Au fil 

des années, la bathymétrie du site de dépôt ne semble pas 

s'être modifiée significativement et ceci laisse entrevoir la 

possibilité que le matériel de dragage soit entrainé sous 

l'action des courants. 

Dans le cadre de la présente étude, le mandat accordé par les 

Travaux Publics Canada au Groupe-conseil Roche Associés ltée 

consiste à analyser le comportement de la masse sédimentaire 

déposée annuellement au site de dépôt. Il a pour but de dé

terminer dans un premier temps, si effectivement le matériel 

de dragage demeure au site de dépôt et deuxièmement d'esti

mer, s'il y a lieu, la propagation des sédiments. 
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2. 

2. MISE EN SITUATION 

2.1 TERRITOIRE A L'ETUDE 

Le port de Rivière-du-Loup est situé sur la rive sud du fleu

ve Saint-Laurent à quelques 220 kilomètres à l'aval de Qué

bec. A cet endroit, le fleuve Saint-Laurent possède une lar

geur d'environ 20 kilomètres répartie sur deux sections 

d'écoulement par l' !le aux Lièvres. Cette région de l'es-

tuaire du fleuve Saint-Laurent se caractérise par la présence 

de nombreux îles et marécages en sa partie sud. La figure 

2.1 délimite la zone d'étude; celle-ci s'étend, de l'aval à 

l'amont, de 1' île Verte eux !les Pèlerins et, de l'est à 

l'ouest, de la rive est à l'ile aux Lièvres. Cette zone re

présente une superficie approximative de 350 km 2 et couvre 

une distance totale (amont et aval) de 30 kilomètres de part 

et d'autre de l'aire de dépôt des matériaux de dragage. 

Les matériaux de dragage du port de Rivière-du-Loup sont dé

versés au fleuve à l'intérieur des limites d'un terrain de 

déblai situé à quelque 3 kilomètres de la rive. Le site de 

dépôt se situe sur un plateau où la profondeur d'eau est 

inférieure à 10 m. 

2.2 VOLUME DE DRAGAGE 

Les abords du quai de Rivière-du-Loup font l'objet d'un dra-

gage annuel depuis 1965. Les informations sur les volumes à 

draguer ne sont connues que depuis 1977 et ces volumes va

rient de 35 000 à 50 000 m3 annuellement. 
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6. 

teurs dont les plus importants sont le diamètre des grains et 

les cond1t1ons hydrauliques du milieu. Pour des grains 

singuliers de sable fin, de silt et d'argile, les vitesses de 

chute en eau calme sont montrées au tableau 2 .1. Dans un 

écoulement turbulent, la vitesse moyenne de sédimentation est 

approximativement la même que pour un fluide au repos. 

TA~LEAU 2.1: VITESSES DE SEDIMENTATION DES SEDIMENTS 

NATURE DES GRAINS 

Sable f1n 

S1lt et argile 

DIAMETRE MOYEN 

mm 

0,2 

0,01 

VITESSE DE CHUTE 

cm/s 

2 

O,UU5 

Ces vitesses de sédimentation ont été déterminées par la 101 

de Stokes, en utilisant une température de l'eau de lU°C. On 

do1t noter que ces vitesses peuvent varier en fonction de 

conditions particulières. Pour les sables fins, la vitesse 

de chute diminue lorsque la concentration des solides en sus

pension augmente. Par contre, on remarque que pour les silts 

et argiles, la vitesse de chute peut augmenter significative

ment sous l'effet de la floculation. La floculation se pro

duit lorsque les fines particules se forment en agrégats de 

dimensions très supérieures à celles des éléments qu1 la 

composent. Dans ces conditions, les vitesses de chute des 

vases floculées deviennent de l'ordre de ,05 cm/s. 
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3. ETUDE DES COURANTS 

La circulation des eaux dans l'estuaire du fleuve Saint

Laurent est fortement influencée par les courants de marée, 

les apports d'eau douce et les courants de densité reliés aux 

différentiels de températures et de salinités des masses 

d'eau. Dans la zone d'étude, les variations d'intensité et 

de direction des courants sont principalement influencées par 

les courants de marée. A Rivière-du-Loup, la marée joue un 

rôle prépondérant dans la variation des niveaux d'eau du 

fleuve de même que dans le développement des courants. 

3.1 CARACTERISTIQUES DE LA MAREE 

Selon les tables de marée du Canada, l'amplitude de la marée 

moyenne à Rivière-du-Loup est de 3,6 m. L'onde de marée, qui 

se propage dans ! 'estuaire maritime en direction de Québec 

selon deux cycles complets par Jour, varie en intensité selon 

les phases de la lune. Le tableau 3.1 résume les caractéris

tiques des niveaux marégraphiques atteints à Rivière-du-Loup. 

TABLEAU 3.1: CARACTERISTIQUES DES NIVEAUX MAREGRAPHIQUES A 
RIVIERE-DU-LOUP 

PHASE DE MAREE 

Marée haute extrême 

Marée haute de vives-eaux 

Marée haute moyenne 

Marée basse moyenne 

Marée basse de vives-eaux 

Marée basse extrême 

Niveau moyen de l'eau 

NIVEAUX MAREGHAPHIQUES 
m 

b,3 

5,9 

4,9 

1,3 

0,3 

-U,2 
3,0 
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A la hauteur du territoire à l'étude, il s'écoule un inter

valle de 6 heures entre l'occurrence des hautes mers et des 

basses mers. A ces fluctuations de niveaux d'eau s'associent 

des changements dans la direction et l'intensité des cou

rants. A marée montante, l'écoulement progresse vers l'amont 

tandis qu'à marée descendante l'écoulement est dirigé vers 

l'aval. Toutefois, les renversements de courants ne se pro-

duisent pas simultanément aux changements de phase de la m~

rée. Il existe un déphasage entre l'occurrence de la maree 

et le développement des courants accompagnant cette marée. 

3.2 CAMPAGNE DE MESURE 

La connaissance des caractéristiques de l'écoulement des eaux 

du Saint-Laurent est limitée. A l'intérieur de la zone 

d'étude, quelques publications fournissent des données sur 

les courants. L'utilisation des résultats de ces études 

transposée au site de dépôt des sédiments de dragage est dif

ficile compte tenu de l'irrégularité de l'environnement phy

sique. Une courte campagne de mesures répartie sur 2 jour

nées a donc été réalisée au site de dépôt afin d'estimer les 

profils de vitesses des courants et leurs trajectoires. La 

figure 3.1 représente les périodes de mesures réalisées les 3 

et 4 novembre 1982 en fonction du cycle de la marée enregis

tré à Rivière-du-Loup. Par rapport aux caractéristiques de 

la marée à Rivière-du-Loup, les conditions marégraphiques 

rencontrées pendant la période de mesures correspondent à des 

valeurs supérieures à la marée moyenne. Les conditions mé

téorologiques peu favorables de la deuxième journée de mesu

res ont limité la durée des enregistrements. 
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Des mesures locales de la vitesse des courants ont été effec

tuées pendant des cycles de marées montante et descendante. 

L'objet de ces mesures était d'estimer l'intensité de l'écou

lement près du fond de l'aire de dépôt ainsi que sur toute la 

hauteur d'eau. Pour ce faire, des profils de vitesses ont 

été réalisés à p~~tir d'un point fixe, au-dessus de l'aire de 

dragage, avec l'aide d'un moulinet de type "DT T" monté sur 

treuil. 

Parallèlement à ces mesures, des dériveurs en croix placés à 

différentes profondeurs ont été libérés et suivis afin d'ob

server la répartition spatiale des trajectoires des lignes de 

courants passant par l'aire de dépôt. Les dériveurs ont été 

suivis à l'aide d'une embarcation munie d'un appareil de po

sitionnement de type "MINI-RANGER". En localisant les déri

ves régulièrement, la vitesse de déplacement des dérives ont 

été calculées. Placés à des profondeurs de 3 m et 8 m, le 

déplacement des dériveurs a permis de déterminer les trajec

toires des courants de surface et d'estimer le comportement 

de toute la colonne d'eau. 

3.3 RESULTATS DES MESURES 

3.3.l Profil de vitesse 

La figure 3.2 représente la distribution des vitesses d'écou

lement dans le temps à différentes profondeurs pendant le 

flux. Des profils de vitesse ont été mesurés à toutes les 3U 

minutes au site de dépôt. Pendant la phase de marée montan

te, l'écoulement de surface était en tout temps supérieur à 
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l'écoulement des couches sous-jacentes. La vitesse maximale 

de surface est de 1,1 m/s alors qu'à lm du fond, la vitesse 

maximale est de 0,6 m/s. A 16:3ü h, 30 minutes après la ma-

rée haute, le dernier profil de vitesse enregistré montre le 

renversement des courants se produisant à l'étale. Sur cette 

même figure sont indiquées les directions de l'écoulement à 

chacun des profils mesurés. Il semble qu'à l'étale de marèe 

haute, le renversement des courants se produit après une gi

ration de l'écoulement vers le large. 

la figure 3.3 représente les profils de vitesse enregistres 

pendant une phase du reflux. Les mauvaises conditions mé

téorologiques ont limité l'acquisition de données sur une 

plus longue période. Les vitesses maxima mesurées à la sur-

face et en profondeur (l m du fondj sont respectivement de 

1,2 m/s et U,65 m/s. 

les résultats ponctuelles relatifs à ces mesures ne représen

tent qu'une partie du cycle de la circulation des eaux à cet 

endroit. les variations quotidiennes d'amplitude de l'onde 

de marée en plus des variations saisonnières des apports flu

viaux entrainent des modifications à l'intensité et à la d1-

rection des courants. Néanmoins des mesures de vitesses ef-

fectuées en 1976 (D'Anglejan et Ingram; au centre du chenal 

-sud à la hauteur de Gros Cacouna ont démontré que sur une pé

riode d'enregistrement continue de 26 heures, l'1ntens1té des 

courants de surface pendant le reflux avait atteint 1,5 m/s, 

et que pendant le flux 

gistrée à lm du fond. 

une vitesse de U,7 m/s avait été enre

De plus, les résultats d'une campagne 

en 191:U (D'Anglejan et IngramJ à une de mesures réalisée 
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station située à environ 3 km à l'aval du quai de Gros Cacou

na ont montré qu'à une profondeur de 15 m ( à un mètre du 

fond), la vitesse d'écoulement variait entre ,1 et ,7 m/s et 

qu'à la surface, l'intensité des courants était comprise en

tre ,25 et 1,5 m/s. L'analyse de ces données permet de cons

tater que les mesures effectuées fournissent des résultats 

cohérents et réalistes. 

3.3.2 Lignes de courants 

Les figures 3.4 et 3.5 illustrent les trajectoires des déri

veurs représentant l'écoulement à différentes profondeurs 

pendant les phases de marées montante et descendante. Pen

dant le flux, des dériveurs placés à 3,5 et 10 m se sont 

propagés jusqu'à 12,5 kilomètres à l'amont du site de dépôt. 

La vitesse maximale de propagation de la dérive de surface 

était de 1,1 m/s, alors que la vitesse maximale de la dérive 

placée à 10 m de profondeur était de 0,65 m/s. Ces valeurs 

correspondent aux données recueillies à l'aide d'un moulinet 

au site de dépôt. Pendant le reflux, des dérives libérées à 

des profondeurs de 3 et 10 m se sont dirigées vers l'aval en 

direction de l'ile Verte. Au flux comme au reflux, les dé

rives placées à différentes profondeurs sont demeurées dans 

le même axe d'orientation et sont propagées parallèlement à 

la rive. A marée descendante, la vitesse maximale de surface 

était de 1,1 m/s alors qu'à 8 m la vitesse maximale était de 

0,9 m/s. 

Les relevés des figures 3.4 et 

séquence de la dynamique des 

au-dessus de la zone de dépôt. 

3.5 ne représentent qu'une 

masses d'eau se propageant 

le mouvement alternatif de 
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17. 

va-et-vient induit par la marée est continue et varie en 

intensité selon l'amplitude de l'onde de marée, les courants 

de flux et de reflux varient proportionnellement en 

intensité. 

Pour des marées de fortes amplitudes, les courants de flux et 

de reflux sont d'intensités semblables. Ainsi le transport 

net d'une particule libérée pendant ces conditions serait 

nul. Toutefois à marée moyenne et oe mortes-eaux, les cou-

rants de reflux sont plus importants, le courant moyen résul

tant se dirige donc vers l'aval après quelques cycles de ma

rées. Pendant les périodes d'étale de marée, le renversement 

des masses d'eau induit normalement un déplacement transver-

sal. Ingram, D'Anglejan (1982) ont noté que le courant moyen 

net observé sur des périodes de 9 et 23 jours à la hauteur de 

Cacouna était dirigé vers la rive est. 
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4.0 Transport des sédiments 
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4. TRANSPORT DES SEDIMENTS 

L'analyse des conditions d'érosion, de transport et de propa

gation des sédiments déposés dans l'aire de dépOt repose sur 

une bonne connaissance de certains paramètres. Dans le cadre 

d'une étude de première approximation comme celle-ci, deux 

paramètres sont essentiels; la vitesse et la direction de 

l'écoulement et la nature des sédiments. A partir des don

nées disponibles sur ces deux articl~s, l'analyse du compor

tement des sédiments de dragage peut être réalisée. 

4.1 COMPORTEMENT DES SEDIMENTS DE DRAGAGE 

Les sédiments libérés au-dessus du site de rejet s'acheminent 

vers le fond tout en libérant une certaine quantité de la 

masse du matériel en chute. Une fraction d'environ 10 à 2ü% 

de la masse totale est immédiatement remise en suspension 

lors de la descente du matériel. L'érosion en chute d'un 

matériel fin est étroitement liée ~ son état de cohésion et 

de consolidation. L'analyse des sédiments prélevés aux 

abords du quai de Rivière-du-Loup a montré une nature plutôt 

vaseuse des sédiments lors de leur prélèvement. Ainsi lors 

du dépôt de ce matériel ~ l'aire de dépôt, la nature et 

l'état du matériel favorise une mise en suspension et une 

propagation immédiate d'une partie des sédiments. La masse 

déposée quant à elle devient vulnérable aux forces d'érosion 

à cause de son état liquide et peu consolidé. 
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Qu' arrive-t-il à la masse totale de sédiments qui se dépo

sent? Oemeure-t-elle à l'intérieur des limites de l'aire de 

dépOt ou est-elle influencée par les forces de transport en

gendrées par les courants? Les vases fraichement déposées 

ont une cohésion initiale faible et se comportent comme une 

masse fluide tr~s dense. Lorsqu'ils se retrouvent au fond, 

les sédiments sont immédiatement soumis à l'action des cou

rants. L'érosion des sédiments de fond dépend principalement 

de la vitesse de l'écoulement de fond et de la nature du ma

tériel. La majorité des équations et des applications de la 

littérature actuelle reliées au transport séaimentologique 

s'appliquent à des matériaux granulaires de type sablonneux. 

La difficulté dans l'estimation des critères d'érosion des 

sédiments cohésifs de type silteux repose sur la connaissance 

de la rigidité initiale du dépOt. A l'intérieur de l'aire de 

dépôt, les sédiments sont à l'état liquide et ,peu rigides. 

La vitesse critique de frottement nécessaire pour remettre en 

suspension ce type de matériel est de l'ordre del cm/s (Mi

gniot, 1977). La vitesse de frottement appliquée sur le fond 

peut être trouvée directement à partir de mesures effectuées 

au-dessus des fonds à l'intérieur d'une tranche d'eau "Y" si

tuée à moins de 0,16 H du fond (H étant la profondeur tota

le) . 

U/U* = 5,75 log 800 YU* 

U = vitesse mesurée à une distance Y du fond 

U* = vitesse de frottement responsable du dé

but d'entrainement 
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Pour des vitesses d'écoulement mesurées à marées montante et 

descendante à lm du fond, de l'ordre de ü,6 m/s, la vitesse 

de frottement correspondante est de 2 cm/s. 

A cette vitesse, les forces d'arrachement entrainent une éro

sion du matériel et la remise en suspension des particules 

fines. Sous l'action des forces turbulentes de l'écoulement, 

amplifiée par la croissance des vitesses vers la surface, les 

sédiments se disperseront sur l'ensemble de la colonne d'eau 

et seront entrainés par les courants. Une fois les sédiments 

arrachés du fond et mis en mouvement, les vitesses requises 

pour les garder en suspension et les entrainer sont plus fai

bles. Les matériaux en suspension ne se redéposent que lors

que les vitesses d'ecoulement deviennent plus faibles et per

mettent la sédimentation. Ceci se produit généralement près 

des rives, dans des anses abritées ou dans des fosses calmes. 

Aux étales de marée, la diminution progressive de l'écoule

ment peut favoriser une sédimentation de particules. 

La détermination de la destination des sédiments érodés et 

remis en suspension au site de dépôt est très complexe. La 

fraction des sédiments déposés au fond qui est remise en sus-

pension varie comme une fonction de la vitesse. L'érosion 

complète des sédiments se produit 

continuelle des courants de fond. 

sous l'action répétée et 

Comme il a été discuté 

préalablement, le détachement des sédiments au fond ae l'aire 

de dépôt est possible pendant le flux et le reflux. Ainsi, 

la destination initiale d'une particule est fonction de la 

phase de marée pendant laquelle elle est mise en suspension. 

Tel que montré à la section 3.3.2, la propagation des sédi

ments va se faire parallèlement à la rive en direction des 

iles Pèlerins au sud et vers l'ile Verte au nord. 
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Les sédiments fins en suspension dans l'eau se comportent de 

façon semblable à une substance soluble. Lors de leur propa-

gation, les sédiments 

ment selon un angle 

en suspension se dispersent latérale

d' ouverture de l'ordre de 7° (Roche, 
1982). La zone influencée par la propagation des solides en 

suspension devient alors plus importante. 

Il est difficile de délimiter les zones précises de déposi

tion des sédiments provenant de l'aire de dépôt et surtout 

d'associer à des zones des volumes précis. Toute fois, à la 

lumière des résultats de cette étude et de données provenant 

d'une étude sur le port de Gros Cacouna (Ingram ~ ~., 

1982), certaines conclusions préliminaires peuvent être émi

ses. Les sédiments entrainés par l'écoulement au site de aé

pôt se propagent vers l'amont et l'aval, selon les phases de 

la marée, parallèlement à la rive. Des mesures de courants 

prélevés sur de longues périodes montrent que la résultante 

nette du courant consistait en un faible déplacement vers la 

rive. Ainsi une partie des sédiments sera entrainée vers la 

rive, tandis qu'une fraction des solides en suspension qui se 

sera rapprochée du chenal principal sera entrainée et disper

sée au large. Les sédiments confinés près de la rive se pro

pageront de part et d'autre du site de dépôt et sédimenteront 

dans des endroits propices. 

Des relevés sédimentologiques effectués dans le cadre d'une 

étude sur le port de Gros Cacouna (Ingram~~., 1982) dé

montrent que, vis-à-vis l'entrée du port et à l'aval jusqu'à 

l'ile Verte, une couche de fond d'environ 40 cm et moins de 

sédiments fins (silt, argile et sables fins) recouvre un 
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substrat argileux très rigide. Ces données suggèrent la 

présence d'une zone favorable à la sédimentation. Dans le 

passage entre le Rocher Percé et la rive à l'amont du port, 

des relevés n'ont montré aucune trace de sédiments fins. 

Finalement, il semble probable qu'une fraction des sédiments 

rejetés au site de dépôt retournent dans la région immédiate 

du port et de la baie de la Rivière-du-Loup. 
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5. CONCLUSION 

A la lumière de l'information disponinble et des relevés ef

fectués, il semble que les sédiments provenant du dragage du 

port de Rivière-du-Loup qui sont déversés au site de dépôt ne 

demeurent pas h l'intérieur des limites de cette zone. Pen-

dant les périodes de fortes marées, les données prélevées sur 

le terrain ont démontré que certaines conditions d'écoulement 

observées 

les fines 

favorisaient une remise en suspension des particu

qui composent la plus grande partie des dépôts. 

Toutefois, il n'est pas évident que les conditions d'écoule

ment soient continuellement favorables h l'érosion des séai

ments de fond. La aynamique de la circulation des eaux au 

site de dépôt, comme partout ailleurs dans la région est com

plexe et étroitement liée h la propagation de l'onde ae ma

rée. Pendant certaines périodes du flux et du reflux, les 

champs de vitesses développés h la surface de la couche des 

déblais permettent le transport d'une fraction de la masse 

totale. L'érosion du site de dépôt varie comme une fonction 

de la vitesse de l'écoulement; le processus de dégradation 

des fonds n'est pas un phénomène ponctuel, mais est lié h 

l'action répétée des courants de va-et-vient induit par la 

marée et surtout h la variabilité des courants reliée aux 

phases extrêmes de marée. La dispersion du matériel de dra

gage s'effectue h court terme pour la partie qui est remise 

en suspension lors du déversement et h moyen terme pour la 

partie qui se dépose au fond. 
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24. 

La détermination de la destination finale des séaiments éro

dés et remis en suspension est difficile. L'analyse des cou

rants, de l'environnement côtier et d'études sédimentologi

ques de la région permet d'évaluer le comportement des maté

riaux. Trois zones dans le territoire à l'étude semblent 

propices à la sédimentation; le plateau peu profond localisé 

entre l'ile Verte et l'entrée du port de Cacouna, la batture 

des iles Pèlerins et la région imw.édiate de l'embouchure de 

la Rivière-du-Loup et du port. Une fraction appréciable des 

sédiments s'achemine toutefois vers le chenal sud du fleuve 

Saint-Laurent et se propage au large. 
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