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1. INTRODUCTION

Dans un contexte mondi al 0% | 6industrie du touris

la nature, le concept de géotourisme suscite un intérét grandissant. Ce concept, relativement
jeune, a officiellement débuté suite a une étude commanditée par National Geographic Traveler
et réalisée par Travel Industrie Association of America (National Geographic, 2010). Le
document r ®al«i2680®Geptéurisme Studyt. lee concept de géotourisme se définit
comme suit : « Un tourisme qui soutient et rehausse le caractére géographique d'un lieu, soit
son environnement, sa culture, son esthétisme, son patrimoine ainsi que le bien-étre de ses
résidents » (National Geographic, 2010). Ces sites sont appelés : géomorphositesl.

Monsieur Jonathan B. Tourtellot, rédacteur en chef du National Geographic Traveler, est
des acteurs principaux dans le domaine du géotourisme mondial. | | est aussi I
del a Charte en g ®o turoanseiiderde principds qus sbra maintenadt @doptés
par diverses destinations dans le monde, dont le Honduras, la Norvége, la Roumanie, les lles
Cook, le Guatemala, les Etats américains de I'Arizona et du Rhode Island, I'Etat mexicain de
Sonora ainsi que la ville de Montréal (Tourisme Québec, 2009).

Le pr®sent projet est n® de | 0int®r°t des autorit

touristique mondial. En effet, le territoire de la MRC des lles-de-la-Madeleine regorge de sites se
démarquant au point de vue géomorphologique. Que ce soit par sa localisation au milieu du

golfe du Saint-Laur ent ou par sa g®ol ogi ede-la-Madgeiné ést le e ,

résultat de nombreux processus géologiques et géomorphologiques originaux. Le relief de

0 a

| 6 ar cshd egsetl m®t amor phos® ~ de mul tiples reprises

aujourddhui . Toutefoi s, m° me de nos jour s,
et al., 2008).

La présente étude consistait ~ r®al i ser | @éonmorpleositésa sur le terdi@rs de
| 6ar chi p e-tle-la-MadsleineC layarg un caractére géologique ou géomorphologique
exceptionnel, de les analyser et de les caractériser. Ceci, dans le but éventuel de créer un circuit

géotouristiquer acont ant | 6 hi st paysage atdheersded @tesdédmainsi on du

Afin de cibler ces sites et de définir une méthodologie inspirée des travaux de Pralong J-P.
(2005) et de Reynard E. (2006), le contexte paléographique des lles-de-la-Madeleine a di étre
reconstitué. Suite a cette reconstitution, cing types de processus responsables des multiples
métamorphoses du territoire sont ressortis : structural, glaciaire, périglaciaire, littoral et
karstiqgue. Subségquemment a cette étape, la sélection des géomorphosites devait faire ressortir

chacun de <ces processus. De pl us ,devaitééeen emanmb | e

équitablement sur le territoire de la MRC.

e

! Géomorphosites «Les géomorposites sont des formes du relief ayant acquis une valeur scientifique, culturelle

et historique, esthétique et/ou sociéconomique, en raison de leur perception ou de leur exploitation par

f Q1 2 ¥(P&hizza, 2001, cité dans Reynard E. et Paniz2004.

ter
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Suite a cette étape, la méthodologie élaborée aper mi s dbéattri buer une
géomorphosites. Ces valeurs quantitatives seront présentées dans la section Résultats alors
gue | 6®valuation compderetrcaeivedlaBnexg ®Bomor phosites

2. CONTEXTE PALEOGEOGRAPHIQUE DES ILES-DE-LA-MADELEINE

2.1 Histoire géologique et contexte morphostructural

La formation des Tles-de-la-Madeleine débute au Paléozoique tardif, soit de 360 millions

ddbann®es " 285 millions ddbann®es (Briseboi s,

|l bahi pel madel i not ®t ai t Ssitu® au niveau de
soit le Laurentia et le Gondwana (Fig. 1).

I ya 310 Ma

(Fin CarboniférW./ .

)
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Figure 1. Position des continents au moment de la formation des Iles-de-la-Madeleine.
Source : Bourque (2004)

cot e

I 6 ®Qq

I y a 30@mnéed, |l esomat @d6i aux qui composendelal 6assi

Madeleine, la roche-mére, commencent a se former. A cette époque, ce nous appelons
aujourdohui l e plateau madel eiafiée auncerire dui lassim |
carbonifére des maritimes (Brisebois, 1981), qui agissait comme réservoir a sédiments. Cette
immense vallée correspond a un des grands bassins de sédimentation de la période

or s C

carbonif re. 1 sbagit déune ®norc@anbaditd apeuqupe:

lapet u s , | a q u edud geelqeed aentainesade kilometres entre le Nouveau-Brunswick et
Terre-Neu v e . Sel on Duboi s (1991) , dans cette
s 6 a p p aente fatthaine himalayenne actuelle, la mer et les rivieres déposaient du sable, du
gravieretdel dar gi | e. Quel ques nwoldea nssu,b daxcd d wiu®, wdue”
coté est y déversaient de la lave, et la végétation clairsemée permettait au vent de former de
grands systemes dunaires sur les cordons littoraux sableux. Enfin, le climat tropical y activait

bai e

| Dm C ¢



| 6®vaporation de -clibeaancdeentmeari .t @Gdlnlsd l es sels di
ancienne baie (Courtoisie SOQU E M, 1988), de sorte que de grands
le sel et le gypse se sont formés (Dubois, 1991).

Au cours des millions dodéann®es qui suivirent, un
d®pl acer |l 6archi pel " s a position actuell e. Au
tectoniques furent exercées sur cette immense cuvette. Elle aurait ainsi subi d 6i mpor t ant e s
phases de subsidences (Brisebois, 1981). En effet, cette baie originalement peu profonde aurait

®t ® partiell ement combl ®e par une ® p €adudowsie u r doe
SOQUEM, 1988) . De pl us, | 6 aande hccumeldtion sé&dlimentailfetdw ® s ur
bassin Carbonifére des maritimes pour une épaisseur sédimentaire totale de prés de 9000

meétres (Courtoisie SOQUEM, 1988).

Les différentes séquences sédimentaires se sont déposées horizontalement, mais actuellement
on les retrouve avec des pendages trés variés pouvant atteindre 75° (Dubois, 1991). Ce

boul ever sement , effectu® il y a 2 ° 5 millions d:¢
est plus plastique et plus Iéger que les autres roches et pousse ces derniéres vers le haut
(Duboi s, 1991) . Cbdest |l a superposition de s®di me

densité qui entraine une augmentation de la plasticité des évaporites. Ces propriétés
spécifigues des matériaux donnent naissance au processus de diapirisme de la formation sous-
jacente (Bourque, 2004). Selon Dubois (1991), les roches sont donc fissurées, basculées et,
dans les fissures, du gypse, une évaporite, est injecté. De plus, a certains endroits, les roches
sbeffondrent par Is&l miesece®®eolddi mpordant es d®pr e

lles-de-la-Madeleine

Mine de sel |
Seleine '

B

métres

2000

£
L4

— YT T

- s000

V2 Evaporites du - 6000
7 Gr. de WINDSOR
—3000
; : 4 "l \ — 10 000
/ ' ,.' Dévonien
i !
I J 1
o 50 100 km
Figure 2. Coupe géologique des lles-de-la-Madeleine.

Source : Bourque (2004)



Au point de vue g®ol ogique, | 6 a Goupe de &Vindser,sdéla c on st i
formation de Havre-aux-Maisons, de la formation de Cap-au-Diable et de la formation de Cap-
aux-Meules (Brisebois, 1981) (Fig. 2). Ceux-ci sont présentés chronologiquement de la plus
agée a la plus jeune. Il est important de mentionner que les formations les plus vieilles sont
généralement recouvertes des formations plus jeunes. En premier lieu, le Groupe de Windsor

date du carbonif re inf®rieur, soit déenviron 320
s e trouve un d®p?tlt : ski§ Gotaspes, ranhydrites, argiites e ngypses

(Briseboi s, 1981) . Cette formation est ~  6ori gir
des noyaux rocheux de | 6ar c hfopnation dé Bavre-asug-Maisons , 1981
qui date du Carbonifére supérieur,envi r on 300 mil |l i ons dbéann®es, ell e
gr s, de silts, de calcaires, de fossiles, de dol
roches volcaniques et ddéal b©tres (Brisebois, 1981
cette lithologie. La formation de Cap au Diable du Carbonifere supérieur, soit environ

286mi | I i ons ddébann®es, guant " el | e, correspond au
basaltes, les roches pyroclastiques et les calcaires cristallins (Brisebois, 1981). Les collines qui

domi nent | es arthpds @t swan dtei tl ®®es de ces roches d
dernier 1ieu, l a formation rocheusdomationgelCaps | eune
aux-Meules datant du Permien, soit environ 250 mi | | i, @lle sepodeten distcckdarse

sur le Groupe de Windsor. Elle est constituée de deux membres, soientle Me mbr e de | 6 £t an (
Nord etle Membr e de | 0£t @esmembresssontda@més de gres rouge et de grés

gris-vert (Brisebois, 1 981) . Ces gr s sont en fait du sable dbé
possi ble dbébobserver de grandes stratifications en

Depuis | eur mi se en place, l es diver fwlgé. faor mat i ¢
tectonique causée par le diapirisme des évaporites du Groupe de Windsor a compléetement

bouleversé la disposition initiale des couches géologiques. La poussée des diapirs explique le

fait que la formation de Cap au Diable a percée la formation de Cap-aux-Meules. A certains

endroits, les strates de cette formation sont retroussées vers le haut (Paquet, 1988). Les

basaltes de cette formation sont les principaux matériaux qui forment les collines (Sanschagrin,

1964) . L6®r osi on f | uontimsslererelief tes toeches pl@std@es mpar érasion o0 n

di ff®  entielle depuis des milliers dbéann®es (Dub
constante évolution depuis sa formation.

2.2 Histoire géomorphologique et contexte morphodynamique

La période Quaternaire q U i s 6®c h 4,6 miioned 6de&@Nn®es jusquod” nNos |
p®ri ode de grands changements pour | 6archeéespel . D6
de | 6Am®ri que du Nord au cours cette p®rionde g®ol

ont été répertoriées. La plus récente, la glaciation wisconsinienne, a atteint son apogée il y a

18 000 ans alors que la plus ancienne répertoriée date dé@nviron 75 000 ans. Ces périodes
froides sont caract ®ri s®es par mpagray add®emp adretsar
phases doé®rosion et de transport de mat ®ri el des
périodes froides alternent avec des périodes plus chaudes. De plus, en période glaciaire, les
territoires en mar gueis @desfioidsiertléraes dsi b sdagi s al or s
p®riglaciaire. L6®vol uti on Ila présegnce \de pegéisoleas tfrontc ondi t |

4



glaciaire. Sous ces conditions, de mul tiples ®
madelinien se sontd ®v el opp ®s . Déapr s Giles et King (2001)
derniére glaciation sur le territoire sont une dépression de la crodte terrestre et des provisions
sédimentaires colossales. En effet, le poids de ces calottes glaciaires ou inlandsis sur le

continent ®t ait tell ement i mportant gue <ce derni
glaciaire et de la fonte de celui-c i , de grandes quantit®s dobéeau stoc
rel ®gu®es ° | a mer. Par chipehau@igété submergéelarde mufiigles t i e de
repr i Beeds la Grbs@e-lle, quicuminea85 m tres doéaltitude, aur ait
submer g®e (Duboi s, 1 9 el jombreusSds evariations dun Bivieau qaria

caractérisent les périodes gl aci ai res et interglaciaires. Au coc

niveau marin peut osciller de fagon importante. La période quaternaire peut étre subdivisée en

deux époques, soit le pléistocéne dominé par les processus glaciaires et périglaciaires de

model ® du p ahaoaspes deel® 000 abis jusquaauj our déhui , 0% ce sont

marins et cotiers qui dominent les transformations que subitl e r el i ef . Cbéest dbéaill
époque que les grandes mers postglaciaires envahissent le territoire québécois. Chose certaine,

le niveau marin a fluctué énormément autour du niveau marin actuel, étant tantdét beaucoup plus

élevé, mais aussi trés inférieur. Selon une publication de Courtoisie SOQUEM (1988), une forét

de bouleaux a été découverte a17m tres sous | e sable du taoxmbol o r
Loups & Grosse-lle lors du forage du puits numéro 2 de Mines Seleine. Cette forét a été datée

au radiocarbone a 8 790 ans avant nos jours (BP). Par conséquent, le niveau de la mer de

| 6 ®p o quded a@t amitni mum 17 m tr es ipoufeRsuite gemonterade 8 ni v e au
790 BP a nos jours. Cette transgression marine aurait donc recouvert complétement cette forét

dans |l aquelle des troncs de 50 " 60 cm ded80), ®t ® dG@
l a formation des cor dons hdlocénhet ber dévewppehenn defces® s dat
®l ®ment s g®omorphol ogiques serait i ® - une trar

important volume de sédiments glaciaires et fluvio-glaciaires sur la plate-forme madelinienne
(Owens et McCann, 1980). Certaines formes géomorphologiques retrouvées sur le territoire

madel i not sont cependant i ss-a-@isr ed ul pamaiessaime nitn v
marin ou |l a r®gression maoume@dhCibepds pioclulrgquaé 1 &t
niveau marin actuel des environnements terrestres qui ont été mis en place durant des phases

de niveau marin plus bas et qui sont aujourddéhui
récentes.

Les paysages hérités du modelé glaciaire et périglaciaire ainsi que du modelé littoral et marin

sont encore observables aujourddhui sur | 6archipe
possi bl e débobserver sur ce t err it ode-tadadetemnd. due
L6®vol ution de dépeasdanealgssfactguessenvieosnementaux qui ont sévi aux
Tles-de-la-Madeleine et qui ne cessent de transformer le territoire. Les différentes études du

Laboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones coétiere s  dJQARI confirment

| 6i mpact des facteurs envir onne (rdesibgarsx208ulkes | 6envi
tombolos ainsi que les fléches littorales sont des exemples de systemes cotiersde | dar chi pel
constante évolution (Bernatchez et al., 2008).



3. METHODOLOGIE

3.1 Identification des géomorphosites

Les géomorphosites sont identifiés selon leur appartenance aux divers types de processus

responsabl es de | 6 ®v ol :ustructora, glaciaire,tpériglaciaite,oliitarabet s oi en
karstique. Au cour s de | a revue de Il i tt@Gontexteur e r G
paléogéographique des Tles-de-la-Madeleine, | 6ensembl es en éilences pareles mi
différents auteurs comme des témoins des divers types de processus ont été retenues. Lors de

l a campagne de terrain, de nombreux autres sites
recherche. De plus, | 6i mportance de |l a r®partitd.i

territoire, ainsi que leur représentativité au sein des diverses familles de processus faisaient
aussi partie des critéres de sélections des différents géomorphosites.

3.2 Fiche signalétique

L6ensembl e retdneissa tisei de gémmorphosite, a été caractérisé au moyen de fiches
signalétiques. Ce cadr e d metnda taractéeisercacun des géomorphosites au point
de vue scientifique, écologique, esthétique, culturelle et accessibilité. Cette méthodologie

per met déobtenir une cote ( %). I est alors poss
guantitative. Dans le cas de la présente étude, la valeur scientifique était primordiale dans le
choix des g®omorphosites, cOepodi ptoxu r dpidd pondéne £ s e mb

par un coefficient de 0,5.

3.2.1 Données générales

Code doéidentificati on

« Ce numéro sert notamment a localiser le site sur une carte de synthése. Un code en trois
parties est proposé: code littéral pour la région (en majuscules), code littéral pour le processus
(en minuscule), code numérique pour le site. Les trois codes comportent trois caracteres. »
(Reynard, 2006)

Exemple :
HAMSstr001 (Colline, site numéro 001, situé dans le village de Havre-aux-Maisons)

AUBIit002 (Tombolo, site numéro 002, situé dans le village de Havre-Aubert)

STR : formes structurales
FLU : fluviatile

KAR : karstique

GLA : glaciaire

PER : périglaciaire



NIV : nival

GRA : gravitaire

EOL : éolien

LIT : forme littorale
LAC : forme lacustre
VOL : forme volcanique

ANT : forme anthropique (relief dbéorigine anthrop

Remarque : « Les formes mixtes (ex. fluvio-glaciaires, glacio-karstiques, fluvio-karstiques, etc.)

seront classées selon le processus dominant (ex. : fluvio-glaciaire : GLAT car cbéest | a pr @
d un glacier qui est déterminante; glacio-karstique ou fluvio-karstique : KAR i c ar cdbest I
présenceddune roche sol ubl e »{Reynarcke2006) d ®t er mi nant e) .

Nom

«l | sbagi't déun nom de forme ou doune dexscripti
marmite glaciaire, alignement de dolines, marge proglaciaire, etc.) » (Reynard, 2006).

Toponyme

Co6 e st -diteu sé troeva le géomorphosite. Indiquez le lieu-dit le plus précisément possible
et | 6abr®viation de |l a |l ocalit®.

Coordonnées

Degrés décimaux. Pour les géomorphosites linéaires et surfaciques, on prend le centre.
Exemple :

N 47,279796°, O 61,693486°

Altitude maximale et minimale

Notée en métres.

Type
PCT : ponctuel (ex. doline)
LIN : lin®aire (ex. cours dobéeau)

AER : surfacique (ex. Vallon)



Taille

-G®omorphosites ponctuel s: pas doéindi ctailteifj@n ou p
(exemple: bloc erratique)

- Géomorphosites linéaires : longueur [m]

- Géomorphosites surfaciques : surface [m?]

Propriété

Indiquez la propriété du terrain sur lequel se situe le géomorphosite selon le code de
classification de la tenure des terres de la MR C . De pl us, il est i mportant
des lots sur lequel ou lesquels les géomorphosites sont présent.

Exemple MRC Tles-de-la-Madeleine :

Gouvernement du Canada : GOUVCan

Gouvernement du Québec : GOUVQc

Territoires protégés : TERProt (Ex. : Société de conservation des iles)
Terrains municipaux : TERMun

Terrains privés : TERPrive

Carte (N%)

Identifier le numéro de la carte de localisation du géomorphosite. Cette carte est présentée a la
section3.26.Ces num®r os sont des outils dablead&nti ficati o
Photos (N°%)

Tout es |l es photographies sont r®pertori ®es ° | 6 ¢
chacun des sites, sont des outTableaud6i denti fi cati o

Schéma (N° (optionnel)

Identifier le numéro du schéma utilisé pour expliquer divers processus actifs ou passeés. Ce point

est optionnel, car il ne sbapplique gudoccasio
compr ®hension et | a g e.&Ck bu c@s ndneerod, @rapresad chacwn desu s it
sites, sont des outils doflablkcaurdlt i fi cation r ®pertor.i:



Tableau 1. Exemple de fiche terrain synthétisant le point 1 « Données générales »

Code doidenti Nom Toponyme
Coordonnées Altitude minimale Altitude maximale
Type Taille Propriété
Carte (N°) Photo (N° Schéma (N%)

3.2.2 Description et morphogenése

Description

« Dans cette rubrique, on décrit le site. La description comporte autant des observations
recueillies Ipbarnvlietnauwtiegver sdue | e terrain et par | da
aériennes) que des informations bibliographiques (ex. : référence de travaux sur ce site). La

description doit donner un apercu des qualités du site. » (Reynard, 2006)

Morphoqénése2

«Cette rubriqgue met | 6accent sur | es processus re
relief en question. Un accent particulier sera mis sur les informations temporelles (moment de la
formation et ®tapes doé®vol ut i»Reynard, 2a06)vi t ® actuel |

« Dans un deuxieme temps, on décrit les éventuelles transformations anthropiques du site,
ayant un effet sur l a morphogen se (ex. stabilis
riviere, etc.). » (Reynard, 2006)

2Lt SAG AYLRNIFYG | dzQdzy u voBti«Coniexte Yaléogadraphiquedu teditdice &vBc £ 2 I A |j d:
laquelle débutef Y F f 884 Sd /S LIRAYG RS tQFyrieas LISNY¥SG RQAT t dza
RS f QS @fivneAi 2y Rdz



3.2.3 Valeur scientifique

Afin do®valuer | 6i mportance de <cette valeur pour
présente méthodologie se base sur quatre critéres. Chacun de ceux-ci est chiffré dans la section

Résultatsdu t abl eau d é&isonbévajuésale 0adepuaxr i ntervalles dodéun
: 0,00, 0,25, 0,75 et 1,00 (Pralong, 2005). Chacune de ces valeurs quantitatives correspond a

une valeur qualitative. Ces valeurs sont déterminées en fonction du critére a évaluer (ex. :

critere « Rareté » : Unique = 1) . Pour chacune des ®valuations, i
pond®r ati on, en fonction des objectifs de | 0®tud
critéres est noté dans la case « Cote » du tableau synthése (Tableau 1.). Ceci permet le calcul

de la « Valeur scientifique » totale.

Les crit res di6®valuations sont

Intéqgrite

«Ce crit re concerne | 06®tat de conservation du sit
a des facteurs naturels (Ex.: érosion), soit a des facteurs humains. (Ex. : constructions) »

(Reynard, 2006)

Tableau 2. Tableaud ®t ai | | ant | 6 ®v alntégritéi»on du crit re

Criteres / 0 0.25 0.50 0.75 1.0 | Cote

Résultats

Intégrité Détruit Pratlc!uement I?etrun Fa|blement, Intact

détruit partiellement | endommagé

Représentativité
«Ce crit re concerne | 6exemplarit® du site. 1 es
| 6®t ude. Sel on ce crit re, |l es g®omorphosites r
g®omor phol ogie de | a r ®g vrioles pdngigtxupdeessus| dctés o oi v e n't

passés, de la région. » (Reynard, 2006)

Tableau 3. Tableau détaillant| 6 ®v a | duatitér@«iReprésentativité »
Critéeres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
. . . . L o Tres
Représentativité Nil Faible Modéré Elevé o
élevé
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Rareté

«Ce cri

t re

repr ®sent ®es

®v al

ue

au

d a n s» (Regnard, @96) o n

contrai

re

a raret® de
Sont particulierement mises en évidence par ce critéere, les formes exceptionnelles et peu

do®t ude.

Tableau 4. Tabl eau d®valatibd da oriterel «Ra@&reté »
Critéres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Rareté Plus de Entre Entre Entre Unique
7 5et7 Jet4 let2 q
Valeur paléogéoqgraphique
«Est ®valu®e par ce cripgoure

de la Terre (ex. : stade de référence glaciaire). » (Reynard, 2006)

|l 60b

I1'ad i rmgpooa nt erndotelimatieto 1 6doeb j |

Tableau 5. Tabl eau d®taill ant red«d@euapalacgdéograpmiquber cr i t =
Critéeres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Valeur . L Z N Al A
— . - Faible Modéré Elevé Tres élevé
paléogéographique
Valeur pédagogique
«Est ®valu®e par ce crit re | 06i mportance de | 60obj
particulierement lisibles dans le paysage, ainsi que les sites qui permettent une observation de
processus actifs obtiendront une note élevée. La présence, par exemple, de panneaux
didactiqgues nbest pas un ®| ®ment dbé®valuation (I 6
pas que le site est peu didactique). » (Reynard, 2006)
Tableau 6. Tableau d®taill ant | &@&@euapédrgogiguem. du crit re ¢
Critéres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Valeur pédagogique - Faible Modéré Elevé Tres élevé
Valeur scientifique
«Dans cette rubri que, on synt h®ti se par o Nne phr
(Reynard, 2006) Pour établir la «Coteé ( moyenne), on divise e 1 ®st

criteres « Intégrité », « Représentativité », « Rareté », « Valeur paléogéographique » et « valeur
pédagogique » par cing. La moyenne sera donc comprise entre 0 et 1.

11



Criteres/Résultats

Détruit

Pratiquement
détruit

Détruit
partiellement

Faiblement
endommagé

Représentativité

IIIII

Faible

Modéré

Rareté

PPPPPP

EEEEE

EEEEE

EEEEE

Unigue




« Influence écologique » : Faible = 0.25). Le résultat quantitatif obtenu a chacun des critéres est
noté dans la case « Cote » des différents tableaux synthéses propres a chacune des « Valeurs
additionnelles » analysées. Les divers résultats obtenus sont, & leur tour, synthétisés afin de
comparer les sites entre eux.

Pour chacune des ®val uati ons, i est possi bl e d
objectifs de | 6®thandle caé frésent, mousqe pordl&drdng pas les valeurs
additionnelles, puisque la valeur scientifique agit comme valeur centrale dans la sélection des
sites. Les valeurs additionnelles sont des paramétres secondaires qui fournissent de
|l 6i nformati on sle séleationt des” site® dane une eoptique de valorisation
géotouristique. Dans le cadre de cette étude, les valeurs additionnelles sélectionnées sont :
« Valeur écologique », « Valeur esthétique » et « Valeur culturelle ». La somme de ces valeurs
additionnelles sera multipliée par un coefficient réducteur (0,5) de facon a faire ressortir la valeur
scientifique des géomorphosites inventoriés. Le coefficient réducteur est uniqguement calculé a
des fins d@nalyse, soit dans un tableau synthéseincluant | 6 ensembl e des valeurs

La « Valeur économiqueeé sugg®r ®e par Poasaté oonsipérde 2idng cetle étndé a

en raison du manque de donn®es ®conomiqgues sur | ¢
principal de | 6® ude vise ° dresser un portrait
faisant abstraction des considérations économiques. Ce volet sera exploré plus en détail dans

une phase successive du présent mandat. Toutefois, le critere « Accessibilité » a été ajouté afin

de répondre aux objectifs de la présente étude.

Valeur écologigue

Influence écologique :

«Cecrit re per met do®valuer | 6i mportance du g®or
®cosyst me particulier, la pr®sence dbébune faune
pr®sence dobéune diversit® ®cologique partteratmeul i r en

existante. » (Reynard E., 2006)

Tableau 9. Tabl eau d®t ai |l | anriterd«dn®ueacke écalbgiquen» du ¢
Criteres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
,Influehce Nulle Faible Modéré Elevé Trés élevé
écologique

Propriété des sites :

On considére que si le site est protégé pour des raisons écologiques (Ex.: marais, zone
alluviale, espéce particuliere, etc.), il a une valeur plus élevée que les terrains privés. Pour ce
gui est dbébune terre publique, elle obtient I a val

13
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Critéres/Résultats
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t h®ti se par ®ne phr
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sentier p®destre. Chacun doéeux dierkettétresitu®sneoing er un
d'un kilometre du site.>

Tableau 13 Tabl eau d®t ai ibddaoritéerel «@&m dd vueart

Critéres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote

Point de vue Nil 1 20u3 450u6 Plus de 6

Niveau de contraste dans le paysage :

Selon Reynard (2006),«l a | i tt ®r ature sur | 6esth®tique des pa
réalisées sur le concept de « beauté » paysagere, montre que les paysages contrastés
(différences de couleurs), a fort développement vertical (Ex. : montagnes) et avec une présence

T

Sommaire :

Lédensembl e destsyntiétisée danses | a f i che-dess6u® vCadi peamie on cC i
dé®val uer pr @aeurssthaigqgued. | a ¢

I QF dzlil SdzNJ LISdzi | dzaaA OK2AAANI RQAYGISNLINBGSNI OS5 ONXGSNB
L234A0tS RQF@2ANI RSLJzia S 3IS2Y2NLIK2aA0GSD
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Critéres/Résultats

Criteres/Résultats

IIIIIIIIII
historique

cun Faiblement

Moyennement Trés
i€ lié déoune ¢

Criteres/Résultats

IIIIIIIIII
religieuse et
symbolique

inent | Faiblement

pertinent

eeeeeeeeeeeeeee

pertinent

pertinent pertinent




Importance iconographique :

1 sdbagit
Cette ®val
géomorphosite.

do®val uer

e

degr ® de

repr®sentation du

uation sobéeff ect di@uve nepedd®des rfrdsentartt el e nom

Exemples : Peintures, sculptures, photographies

Tableau19. Tabl eau d®t aill ant €d«dn®ortahce @dnogoaphique» cr i t r
Critéres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
. Importange Jamais lab 6a20 21a50 Plus de 50
iconographique
Valeur culturelle :
«Dans cette rubrique, on synth®tise par une

la moyenne, on ne calculera pas la moyenne des critéres, mais on considérera la valeur du
critere le plus élevé. » (Reynard, 2006)

Tableau 20. Tableau présentant le résultat de la cote obtenue a « Valeur culturelle »

Criteres/Résultats

Valeur culturelle

Sommaire ;

Léensembl e

do®val uer

0 0.25

0.50

dest ssyntloétisé d ane s |

p r @ateur suburedent

17

| a

0.75

1.0 Cote

f i ¢ h e-dess6u® vCadi peantef

phras:



Tableau2l. Tabl eau d®t ail |l ant Vdetr®ultarelieat i on de | a ¢

Criteres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
. . |
Importance . Faiblement | Moyennemen t Tres N
S Aucun lien o . L doé
historique lié lié lié
coutume
Im_pgrtance . Faiblement | Moyennemen t T Extrémemen t
religieuse et Impertinent . . . .
. pertinent pertinent pertinent pertinent
symbolique
Importance N
__‘mportan 6420 21450 | Plus de 50
iconographique

Accessibilité

Ce critére est un supplément a la méthodologie proposée par Reynard (2006) et Pralong (2005).
Accessibilité générale :

Le niveau dbéaccessibilit® du g®omorpho‘s‘de1cedui-est ®v

ci par rapport une infrastructure routiere ou un sentier pédestre. De plus, le type de route
influence la cote allouée

Tableau22. Tabl eau d®t ai | | an ttered«AGessibilitagénéme »du cr i
Criteres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Plus de Moins de
Accessibilité Pas _de 1km de 1 km de Par une Par une
L sentier . . route route
genera e aménagé sentier | sen tier non pavée | asphaltée
9 pédestre pédest P P

Accessibilité par un sentier pédestre :
Ce critére tient compte des sentiers pédestres déja existants pour accéder au géomorphosite.

‘ISa Ofl aasSa RQdostatices? yRIS f ¥ SadNgS aR&E  f | nRidndSNénsichy RS £ ¢
Rdz GSNNRAG2ANB t fQSidzRSo®
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Tableau23. Tabl eau d®taill ant | AGessibilitédaiua sentieupédestie  r e ¢

Criteres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Accessibilité par un Pas de Sentier a | Sentier a plus | Sentiera | Sentier
sentier pédestre sentier plus de de 500 m moins de déja
1km 500 m existant

Densité des géomorphosites :

La densité de géomorphosites sur un territoire est évaluée en fonction du nombre de
géomorphosites inventoriés dans un certain rayon (km)5.

Tableau 24. Tabl eau d®talatibd da ariterel «@@&ngité »

Criteres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote

Densité (nombre
de géomorphosites 0 1 20u3 4a6 7 et plus
' proxi mi

Niveau de risque naturel lié a une exploitation géotouristique :

Ce crit re permet dobéidentifier |l es sites dont | 6e
moins de risque pour les touristes. De plus, ce critére précise certains sites dont il sera plus ou
moins facile de les mettre en valeur.

Tableau 25. Tableau d®t ai | | ant | 6 ®v al WNaveaiu de risgue naturel lié & ene ¢
exploitation géotouristique»

Critéres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote

Niveau de risque
naturel lié a une
exploitation
géotouristique

Extréme Elevé Moyen Faible Aucun

Slatailedurayorestf  A344SS t fF RAZONBGAZY RS € QFdziSdzNJ Sy F2y Ol
objSOGATAE &LISOA KAWFAIENIRENI (0% 1 ARED dzoii. 4dzNJ £ QSyaSYot § Rdz
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Accessibilité :

Critéres/Résultats

| e destsynthiétise danes | a f i che-desgs6u®VvCadi peantei on c i

Criteres/Résultats

Pas de Plus de Moinsde | Parune
sentier | l1kmde | 1kmdb
aménagé sentier sentier non pavée | asphaltée
pédestre | pé

générale

ili run Pas de Sentier & Sentier a Sentier & Sentier
sentier pédestre sentier plus de plus de moins de |  déja
existant

géomorphosites a




T

T

lllllllllllll

Elle constitue la synthése de la valeur scientifique et des valeurs additionnelles sélectionnées.

150 = somme totale maximale des valeurs scientifiques et additionnelles

100 = conversion en pourcentage.



Tableau29. Tabl eau d®t aill ant Vdetr@wmalerati on de | a ¢

Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale Valeur globale
totale (1) totale (pondérée) (2) [(1+2)/150*100] (%)

Valeur éducative

Ce point permet de synthétiser les éléments du géomorphosite qui sont intéressants a retenir
dans | e but de cr ®er un ®ventuel circuit g®ot o
p®dagogi que dbéun point de vue qualitatif.

Atteintes

« Dans cette rubrique sont reportées les différentes atteintes, humaines ou naturelles, a la

gualit® du site. 1 peut sdagir de doronmagesr ucti o
occasionnés par les visiteurs, etc. On reporte ici autant les atteintes réelles que les atteintes
potentielles.é ( Reynar d, 2006) On introduit ®gal ement | e

site en rapport a une circulation accrue dans le secteur.

Mesures de gestion

«l ci , | 6aut eur de | 68®val uat pestion. Pllescconcemenbaptanslar des
protection ; soit sous forme technique (Ex.:constructi on de barri res poul
site) ou institutionnelle (Ex. : arrété de protection), que la valorisation (mise en valeur didactique,
organisationdevisi t es, mi se en r ®seauw((Reynard, 2006 aut res sites,
Référence

«l | sbagi t de r ®f ®rences ° des travaux scientifi
limitera aux références importantes. Dans cette rubrique, on inclut également des références

ayant per mi s dé®valuer IEg.s r @fa@reaurrcse addun poerREEI

(Reynard, 2006)

3.2.6 Documents annexés aux fiches signalétiques

Carte de localisation

Il dentifier et situer | es g ®o maidepdu dogidiet ArcGIS.sEm r une
fonction des types de géomorphosite, ces derniers seront identifiés sous forme de points, de

tratsoude polygones. Cette carte est un outil essen
gudoccupent |l es difcs@rehtestg®omoophesi tCeste repre

a différentes échelles (MRC, localité, canton, secteur). Chacune des cartes réalisées est
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répertorice” | 6 &4 urdwem®r o . Ces num®ros sont des outils doéi
Tableau 1.

Schéma

Le schémapermet™ | dop®r ateur doéillustrer certaines carac
ou dobéun diTogursannes. sch®mas s ontdumdfre Cds mumérgss | 68
propres 7 chacun des sites, répatoriéstdand e Jableautl.iCeks doéi d
point est optionnel, car il ne sbéappliqgue qubdo
compr ®hension et |l a qualit® de | danalyse du site.

Carte synthése

1 sbagit de r®aliser une ou ededse sc agr&oerso rpLthiosprnt @se
du territoire 7 | 6®t ude. Ces cartes sont accomp
di ff ®rents ® ®ments gqgque | 6auteur aura voulu mett
|l 6orientation donn®e " | 6analyse.

Exemple: g®omor phosites, cours dbdédeau, routes, p®dol o
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4, RESULTATS ET DISCUSSION

4.1 Geéomorphosites évalués

Note : Les fiches signalétiques complétes sontpr®s e nt ® erexel. | 0 a

4.1.1 BASper001 (Vallon a fond plat)

Le site BASper001 est un géomorphosite qui permet de comprendre le processus de formation

de ces curieux vallons que | 06on peut apercevoir
(1988), les vallons a fond plat se sont développés sous un climat périglaciaire et ils ne sont plus

fonctionnels sous les conditions climatiques actuelles. Le développement de ces éléments
géomorphologiques particuliers est lié a une évolution sous climat froid caractérisé par

| 6exi stence du perg®li sol ohR®pewgéisol limite Sidfikration®Dans c e
en profondeur, de sort quiggu®d dulye ae rd asvuarmnft aqge. dloe agir
trés poreuse. Sous le climat actuel, les eaux de surface (pluie, fonte des neiges) ont plutot
tendance 1 esmipfof omnedeur . Dbautre part, l a pr ®ser
faible profondeur | imite I 6incision verticale des
plutét tendance a éroder latéralement et a élargir son chenal (Paquet, 1988). Ce site est trés

i nt®r essant , pui squdéd”™ partir de | a plage, | 6obser
sbest inci s® dans | e gr s-aux-MeulgseAu fbed dé eeluifioilreshat i on
possi ble dbébobserver de gététransgoités depuis becolinesemdmbne qui o
par | e cours dbéeau qui y coulait jadis.

Tableau 30.

Valeur globale du géomorphosite BASper001

Site
Nom)

Valeur scientifique

1)

Valeur additionnelle
totale (pondérée)

&)

Valeur globale (%)
[(1+2)/1.5*100]

BASper001

0.80

0.28

72
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Figure 3. Site BASper001 : Vallon a fond plat végétalisé a Bassin

4.1.2 BASper002 (Rias)

Le géomorphosite BASper002e st un compl ®ment ~ | 6analyse de | a
premiere phase de formation de cette entité géomorphologique est présentée au site
BASper001. En fait, une ria est une vallée fluviale envahie par la mer. Dans le cas de la ria de la
Pointe-a-Mar i chi t e, il sbagit dobébun vallon ° fond pl at
suite a la derniére déglaciation. Durant les phases périglaciaires, lors des périodes glaciaires, le
niveau marin ®tait beaucoup plaufend fdah se sapudonc| 6 act u

d®vel opp®es par rapport “ un niveau marin bien er
fonte des glaciers, le niveau marin mondial a remonté de plusieurs dizaines de métres, ennoyant
le cours inférieur des vallées qui sont ain s i devenues des rias. Ce si

importante évolution du paysage assez inusité dans le contexte québécaois.

Tableau 31.  Valeur globale du géomorphosite BASper002

Site Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale (%)
(Nom) (2) totale (pondérée) [(1+2)/1.5*100]
2
BASper002 0.85 0.36 81
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Figure 4. Site BASper002 : Base de vallons a fonds plats inondées par la mer (rias) a la
Pointe-a-Marichite.

4.1.3 FATkar003 (Diapir de gypse)

La lithol ogi e lldsede-la-Maaeleind éspcarhctérisée par la présence de gypse

(Brisebois, 1981). Cette composante du sous-s 0 | est responsabl e, l or sq
surface, de nombreuses dépressions karstiques nommeées dolines. Ce phénoméne est présenté

au géomorphosite FATkar004. Alors que les dolines sont des dépressions topographiques, le

site que nous pr®sentons ici est | 6oppos® topogr
correspondant ° un diapir de gypse dobébenvirestn 50 m
surprenant de retrouver une telle formation de gypse en saillie alors que partout ailleurs, le

gypse est dissout et forme les points les plus bas du paysage.
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Tableau 32.

Valeur globale du géomorphosite FATkar003

Site Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale (%)
(1) totale (pondérée) [(1+2)/1.5*100]
2
FATkar003 1.0 0.26 84

Figure 5.

Site FATkar003 : Diapir de gypse a Fatima

4.1.4 FATkar004 (Série de dolines)

Les dolines comme celles présentées ici sont tres répandues dans les secteurs ou affleure la
formation de Havre-aux-Maisons. Un des éléments marquants du géomorphosite FATkar004 est
| 6al i gnement de do-ékstiheosd-odanss. | @Gax e fneentder srdres 6 0or d o
croissant de grandeur depuis la route 199. Ces dépressions sont généralement associées a la
dissolution du gypse. Toutefois, selon Paquet (1988), le gypse ne constitue que seulement 5 %
des affleurements de surface de la formation de Havre-aux-Maisons. Toujours selon cet auteur,
le gypse forme généralement un réseau de veines et de couches. Malgré sa faible proportion
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dans |l e sol, sa dissolution entra’ ne un effondre
1988). Le matériel dissous est alors évacué par le réseau de circulation des eaux souterraines.

Ce processus est |l 6oppos® de <cel ui responsabl e
FATkar003.
Tableau 33.  Valeur globale du géomorphosite FATkar004
Site Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale (%)
(2) totale (pondérée) [(1+2)/1.5*100]
@
FATkar004 0.75 0.24 66

Figure 6. Site FATkar004 : Série de dolines,v u e dsédulg@omorphosite.

4.1.5 ETAIit005 (Forét fossile)

Les foréts fossiles sont des entités géomorphologiques qui méritent une grande attention. Selon

les travaux de Juneau (en préparation), 18 for°ts fossiles ont ®t ® r
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Toutefois, le site ETAIitO0O5 e st sans contredit l e plus impressio
inventorié un maximum de 245 souches lors de ses campagnes de terrain. Le nombre de

souches visibles sur la plage varie fortement en fonction des conditions météorologiques et
hydrodynamiques, puisque celles-ci influencent le bilan sédimentaire de la plage. Ce site

t ®moi gne doéun niveau marin i nf ®r i eucrcisédéleldopet uel
uniquement en milieu exclusivement terrestre. Afin de situer cette forét dans le temps, des

datations au radiocarbone ont été effectuées. Cette forétser ai t ©g®e dbéau moins 60

Tableau 34.  Valeur globale du géomorphosite ETAIit005

Site Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale (%)
(Nom) () totale (pondérée) [(1+2)/1.5*100]
@
ETAIit005 0.70 0.29 66

Crédit photo:
M-N Juneau (2010)

Figure 7. Site ETAIit005 : Forét fossile de Gros-Cap, juin 2007.
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4.1.6 HAMSstr006 (Faille et coupe type)

Le site HAMstrO06 e s t connu comme un des plus bedaelax sit e:
Madel ei ne. En plus dé°tre magnifique au point de
le caractere géologique unique de cet endroit. En effet, selon Sanschagrin (1964), ce site est

| 6uni que endroit o% il est pos s ifomaton dd tHlave-@uxc ev oi r
Maisons. Le site du Moine-Qui-Prie est réputé pour son phare situé sur la pointe de gres rouge

qgui sbavance vers | e | ar ge. foimatiorf de Cdplawx-Meulesetla ce gr
formation de Havre-aux-Maisons est trés nette (Sabina, 2003). Au point de vue culturel, ce site

est trés important, alorsq mdp oi nt de vue de | 6est h®tMadelimets. i | est

Tableau 35.  Valeur globale du géomorphosite HAMstrO06
Site Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale (%)
(Nom) () totale (pondérée) [(1+2)/1.5*100]
(2
HAMstr006 1.0 0.43 95.3

Figure 8.

Site HAMstr006 : V u e

v e r des fhldises de Havre-aux-Maisons
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4.1.7 HAMIit007 (Les Sillons)

Le g®omorphosite HAMIit007 est wun site tr s part.i
Il ttmoigne de variations du niveau marin relatif pendant la période holocene. Ce systéme de

dunes parall |l es est | e t ®mo irétrogchdaiiop dassoud eoistextd e pr o g
de fluctuations du niveau marin relatif. Dans | 6e
de dunes reliqgues comme c el waux-Mdisoss. BB effet] cette Séries u r | 67
de dunes paraklope®estess HU®vIarge |l ors ddédune ou
du niveau marin suite a la derniére glaciation (progradation). La construction de la Dune du Nord

combin®e * | dapport s®di meanfavaisérieedéveloppgeménfde cettd i f de
structure (Giles et King, 2001). De plus, la succession édaphique de crétes de sable sec et de

sillons humides de ce site font en sorte qubil ab

milieux sableux et des tourbieres. Selon Grandtner (1967), cit® d ans D étAln{2006), se
site devrait étre déclaré réserve naturelle.

Tableau 36.  Valeur globale du géomorphosite HAMIit007

Site Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale (%)
(Nom) () totale (pondérée) [(1+2)/1.5*100]
(2
HAMIit007 0.90 0.31 80.7

Figure 9. Site HAMIit007 : Les Sillons vue du chemin des Montants, ile du Havre-aux-
Maisons.
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4.1.8 PALgla008 (Dépdt fluvio-glaciaire)

Le site PALglaO0O8 s 6av re °tre un des plus impressionnant ¢
sbagit ddébun d®prt fluvioglaciaire perch® decans | a
l e premier ® ®ment qui attire | 6attention est s a

apercevoir 24 m tres plus dwo.csL &DiI®te ndle vir@&p sretmibtl
bas de pl ag e -egtranskneffeatuant bne snalyse pétrologique6 de ceux-ci, il est
possible doéaffirmer quodoils ne correspondent pas

B. , 2010) . LodpPplexamdtestle pas connu, mai s plusieu
des blocs (qui ne sont pas altérés) et le contexte stratigraphique régional suggerent une mise en

place durant la derniére période glaciaire (Wisconsinien) (Vigneault B., en préparation). Le dép6t

de blocs pr®sent dans Il-gl dal ai-dsdre gasslésdlac® anrétégi ne f |
transport®s par de | 6eau so6®coul ant déun gl aci er.
dans la falaise démontre une trés forte compétence de | 6 ®c oul ement , ce qui i
glacier était situé a proximité.

Tableau 37.  Valeur globale du géomorphosite PALgla008

Site Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale (%)
(1) totale (pondérée) [(1+2)/1.5*100]
(2)
PALgla008 1.0 0.39 92.7

® Analyse pétrologiqueldentification, description et interprétation de la genése des roches
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Figure 10. Site PALgla008 : Profil vertical de la falaise de Pointe-aux-Loups
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4.1.9 GILIit009 (Dépbt sableux, podzol et tombolino)

Les paysagesdunor d de | 6 aastenhavee eelx delapottionsud. En fait, | 6ab
roc he dloanigqug danseette portion du territoire explique cette différence (Sanschagrin,

1964; Brisebois, 1 98 1) . En circul ant sur |l a route 199, dan s
de remarquer un i mportant d®p?!t500reetresgardlldemend une e x
a la mer. Ce dép6t de sable contraste avec les éléments du paysage environnant, il est délimité

de part et ddautre par l e substratum rocheux <co
géomorphosite est trés peu étudié malgré touteslesr ®ponses qubil serait en n
sujet des fluctuations du niveau marin et des différentes périodes glaciaires. Selon Dredge et al.,

(1992), ce dépbt est constitué de sable littoral et il se serait mis en place lors d 6 €pisode de

niveau marinpl us ®l ev® que | 6actuel . Toutefois, il est

exactement il sbest mis en place.

De plus, ce site comporte trois éléments géomorphologiques forts intéressants. En premier lieu,

un tombolino doenvi dte@aunedpbtite te racheass. Em deuxienee lidu,al est

possible dbébapercevoir une ¢ ouc h da fathise. Cetteucbuehe,r bl an ¢
gue | 6on retrouve partout sur | 6archipel, corresp
gquidémont re quobune i mposante for°t de conif re ®tait
territoire. Le géomorphosite GILIitO09 est le meilleur endroit pour observer cette couche.

Final ement , en mar chant au sommet de praxwesstisal ai s e,
do®ol i sation. Lors de |l a campagne de terrain, i

transporté dans la forét au sommet de la falaise par le vent. La base des arbres est donc
ensablée. Ce processus peut entrainer la mort de ces derniers a moyen terme.

Tableau 38.  Valeur globale du géomorphosite GILIit009

Site Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale (%)
(Nom) (2) totale [(1+2)/1.5*100]
)
GILIit009 1.0 0.25 83.33
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Figure 11. Site GILIit009 : Vue générale de lafalaiseetde!l 6 hor i z oQld Hatrya n c
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4.2 Tableaux syntheses des cotes

Tableau 39. Tableau synthése de la « Valeur scientifique » pour chacun des sites
Valeur scientifique
Code Intégrité | Représentativité | Rareté Vfalleur pa_leo- , Valeu_r Total
géographique pédagogique
BASper001 0.75 1.0 0.25 1.0 1.0 0.80
BASper002 0.75 1.0 0.50 1.0 1.0 0.85
FATkar003 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
FATkar004 0.75 1.0 0 1.0 1.0 0.75
ETAIit005 0.5 1.0 0 1.0 1.0 0.70
HAMSstr006 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
HAMIit007 0.75 1.0 0.75 1.0 1.0 0.90
PALgla008 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
GILIit009 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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Tableau 40.

Tableau synthése de la « Valeur additionnelle » pour chacun des sites

Valeur additionnelle

Code Ecologique | Esthétique Culturelle Accessibilité Toral
(pondérée)

BASper001 0.75 0.50 0 1.0 0.28
BASper002 0.50 0.38 0.50 1.0 0.36
FATkar003 0 0.88 0.25 0.94 0.26
FATkar004 0.25 0.63 0 1.0 0.24
ETAIit005 0.38 0.75 0.17 1.0 0.29
HAMSstr006 0.25 0.63 0.83 1.0 0.43
HAMIit007 0.75 0.75 0.17 0.81 0.31
PALgla008 0 0.75 0 0.81 0.39
GILIit009 0.25 0.63 0.08 1.0 0.25
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Tableau 41.

Tableau synthése final

Valeur scientifique

Valeur additionnelle

Valeur globale

Code (pondérée)

(%) ) (%)

BASper001 0.80 0.28 72

BASper002 0.85 0.36 81

FATkar003 1.0 0.26 84

FATkar004 0.75 0.24 66

ETAIit005 0.70 0.29 66
HAMSstr006 1.0 0.43 95.3
HAMIit007 0.90 0.31 80.7
PALgla008 1.0 0.39 92.7
GILIit009 1.0 0.25 83.33
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4.3 Cartographie synthese

N.B. La répartition sur le territoire des géomorphosites précédemment mentionnés est illustrée
dans une image satellite SPOT. (Source : Google Earth 2010)

PALg1a008P¢,
o/

//‘9“'I,H'AM|noo7

A

FATKar004

-‘i? 9 HAMstrO06

FATkar002 Q

%

ETAIItO05

4

Q 9 BAS per002
BAS perO01 i e o v

—

Figure 12 Répartition des géomorphosites sur le territoire illustrée dans une image satellite
SPOT. (Source : Modifié de Google Earth, 2010)
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4.4 Discussion

A la lumiére de ces résultats, la méthodologie développée nous permet de constater que les
géomorphosites obtenant la « Valeur globale » la plus élevée sont situé sur les iles de Havre-
aux-Maisons, Pointe-aux-Loups et Grosse-lle. Ces constatations vont dans le sens que la

portion nord de | 6ar chi pel est t r Sud dilf & edr seennh bleadsed elsa ¢p
scientifiques » se situent entre 0,70 et 1,00, alors que | 6 h ®t ®r o g ®n ®i alRursent r e
additionnelles » fait varier la « Valeur globale » de chacun des sites. Puisque la méthodologie

demande de pondérer les « Valeurs additionnelles » de 0,5, les « Valeurs globales » obtenues

sbav rent repr®sentatives de |l a particularit® de
crit res doaprnté&éélvamésquel l es il s o

S. STRATEGIES DE VALORISATION DES GEOMORPHOSITES ET DE LA
GEODIVERSITE

5.1 Géotourisme

Le géotourisme est un concept relativement jeune notamment en Amérique du Nord. Selon la

National Geographic Society, le géotourisme favorise une gestion intégrée du développement
touristique. 1 me t de | davant |l es caract res ex
acteurs locaux de facon a maximiser les retombées positives sur la région concernée. Les trois

piliers du développement durable (société, écologie, économie) sont pris en compte tout en

renforcant le caractere exceptionnel des composantes du paysage.

De plus, le géotourisme vise a faire découvrir, a éduquer et a informer la population locale et les
visiteurs sur les composantes exceptionnelles du patrimoine régional. Cette facon de faire

per met aux populations |l ocales de d®velopper une
bonifie | 6exp®r iLepatiodpatidnedss astdurs lodawex garastit également, dans

une certaine mesure, la préservation ainsi que la protection du territoire et de ses attraits tout en
conservant | 6esprit dbéauthenticit® de | a r®gi on.

5.2  Stratégies de valorisation du patrimoine géologique et géomorphologique
dans le monde

5.2.1 Réseau de géoparcsdel 6 UNESCO

En Europe et en Chine, de nombreux sites doéi nt ®r
développés sous le theme de « Géoparc ». Cette entité géographique a pour mission de

promouvoir et de protéger un patrimoine géologique exceptionnel du point de vue scientifique,

éducatif et esthétique. Il est également un outil de développement territorial.

Etantdot ® doéune structure de Igee spri ®@ne @baparahd@acreit ¢ c oh ®r
l es possibilit®s doéempl césidenh nerstralégesde gpéeetogpenmemte s q u i
économique durable permet des retombées économiques réelles et durables. Ceci
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g®n ®r al ement gr ©ce au d®vel oppement doGEopart» uri s me
le patrimoine et les connaissances géologiques sont partagés avec le grand public. Il représente

une facon de gérer et de rentabiliser le patrimoine local, avec une méthode de travail approuvée

par I'UNESCO. Il ne s'agit pas d'une nouvelle forme juridiqgue de protection de I'environnement

naturel. Ce type de statut ne se veut pas limitant au point de vue de ['utilisation du territoire au-

dela de la Iégislation en vigueur dans chaque pays.

Pour adhérer au programme de « Géoparc»d e | & UNE S C Qerritoicels@ & nu ¢ a syligre
les consignes suivantes :

1) Préserver le patrimoine géologique.

2) Développer des programmes d'éducation et de sensibilisation destinés au grand public,
mettant I'accent sur les sciences de la Terre et ses relations avec I'environnement.

3) Contribuer au développement durable, social, économique et culturel du territoire.

4) Participer activement a la coopération multiculturelle pour maintenir la diversité du patrimoine
géologique, écologique et culturel.

5) Encourager la correcte investigation dans la région.

6) Contribuer au développement du Réseau des « Géoparcs ».
5.2.2 Guides de randonnées autoguidées (France)

La valorisation du paysage et du milieu naturel ne passe pas nécessairement par la création ou

I a d®finition ddébune aire p Chantin® g(A&seociatioh. @aur gea ni s me
développement du tourisme et des loisirs de randonnée), en | i en avec | e secr ®t
Tourisme francais, proposent des collections de guides de randonnées pédestres autoguidées

avec interprétations géomorphologiques et patrimoniales des paysages (Chamina, 2009). Il

existe plusieurs thématiques pour ces guides qui proposent une vaste gamme de circuits

(pédestre un ou plusieurs jours, acheval,avélo,et c. ). Ces randonaoB@as ne sOi
n®cessair emdretur aicpiiégéd. ®ette stratégie nécessite des investissements

de bases pour la création d6 u guide de randonnée, mais limite les investissements liés a
dé®vent uel | es. Parailfeursa cetterstratégieude gatorisation induit un impact positif

moindres ur | & ®c 0 n o nonmgpte terd gle lafailkdelinglication des populations locales.

5.2.3 Stratégies de mise en valeur du patrimoine géologique et géomorphologique au

Canada

Gros-Morne (Terre-Neuve)

Le Parc National de Gros-Morne mise en partie sur la géodiversité dans le but de valoriser les

paysages situés au sein des limites de celui-ci. Des documents dbébune grande
technique ont été produits par les autorités du parc. Ceux-ci sont disponibles a faible colt pour

les visiteurs désirant approfondir leurs connaissances. Ces documents sont suffisamment

vulgarisés afin de permettre au grand public de bien saisir la genese du paysage.
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Ces documents sont offerts sous forme de circuits géologiques et géomorphologiques
autoguidés. Cette formule favorise la flexibilité temporelle des visiteurs. De plus, ce type de
documentation apporte un supplément aux paysages du parc. En effet, proposer aux visiteurs

des explications sur | 6®v ol ut i onsionddes ppoaegssisa g e f a
responsable de la géomorphologie actuelle. La compréhension de ces processus par les
visiteurs dynamise |l a visite. Le visiteurmasoest p

se livre plutét & une découverte dynamique respectueuse du rythme de chacun et des intéréts
personnels.

Jardin des glaciers (Baie-Comeau)

Le Jardindes gl aci ers est un exemple r®cent de d®vel opr
bases du d®vel oppement dur abl e s ontganismet Regr ®e s
développement de celui-ci e s t principal ement i ssu de | 6i mportan
du territoire. Plusieurs activités (pl e i n air, mul t i m®di a)(écolegie, c hamp
archéologie, anthropologie, etc.) se sont développés afin d dptimiser | 6 activitérdasite.

Le site est orienté sur trois axes de développement principales, soient : zone spectacle, zone
nature et zone adrénaline. Ces trois zones permettent de rejoindre un maximum de clientele et

ainsi sbadapt ® ° | a sanemsadéployés pourece projet \peaset des
développement touristique régional sont trés important. La stratégie du Jardin des glaciers est
débaccompagner | es visiteurs tout au |l ong de |l a vi
Les exemples cités précédemment laissent entendre qué i | est n®cesdeacthoie dobéef f
guant au type développement et de valorisation de la géodiversité quidoit®° t r e mi s de | 6davz:
5.3 Recommandations pour la MRC des lles-de-la-Madeleine

€ |l a |l umi r e degéomdphosites nat aMR@ jdewsi t d (patentieltde s gr a
valorisation géotouristique. Notre équipe de recherche propose de poursuivre le développement

ddéun circuit g®ot e présensttavaitjperenet delribler cimg principaux thémes

a mettre en valeur danslecadr e déun ®ventuel circuit g®otouri s
processus responsables de | 6 ®\e hos foury ih estdtaujoupsay s a g e
possible de les observer sous forme de site témoins (voir section 4.0). Ces types de processus

sont : structural, glaciaire, périglaciaire, littoral et karstique.

L6 ® v e ncircuitegéotouristique devrait s 6 ® treesnudr | 6ensemble du territoi
déavoir un nombre important d er sg @hacueerdgshiles gvoit e s = r
section 4.0 et annexe 2). Le point de départ sur chacune d6 e | dewats 6 ef f ect uer ~° par
point de vue donnamrtles seruquestiord Puisque mabplugart dee fles de

| 6archi pel sont ®aeace®rdidos @ op & a n lesasurgomnpaatuces r oc h e u

circuits secondaires devraient débuter au sommet de ces collines. Ces points de vue
permettraient de visualiser la répartition des géomorphosites sur chacune des iles en question.
De plus, il serait intéress a n t doéi nstal | erau sommep des oolliress CeluiecD
pourrait décrire de facon globale les points marquant du paysage et ainsi diriger les visiteurs
vers des géomorphosites présentant des thématiques qui suscitent leurs intéréts.
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Les visiteurs auraient trois choix :

1. Parcourir un circuit g®otouristique traitant

sur | 6archi pel en entier

2. Parcourir un circuit secondaire pr®sentant (e
une seule ile.
3. Parcourirl 6archi pel en s®|l ectionnant un circuit pr
auchoixr ®partis sur | e nombre dé |l e d®sir®e par |

De plus, il serait aussi possible de créer un circuit géotouristique permettant de suivre les

différentes étapes d e | 6®vol uti on du paysage. Toutefois, i
certaines recherches wuniversitaires afin dodaugme:!
permettrait de reconstituer | 6 ®v Dbd cetfaitola circit paysa

géotouristique serait alors un véritable voyage dans le temps.

En dernier I|ieu, | 6instauration doéun t el circuit
naturelles aux iles-de-la-Madeleine. Aus s i , i serait i nt ®rligsds a nt do
réaliser un circuit de plongée sous-marine dans lequel les adeptes de ce sport pourraient

contempler des formations géologiques submergées par les diverses hausses du niveau marin.
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6. CONCLUSION

En conclusion, cette étude permet de constater | 6 i mpr essi onnante richesse

patrimoine géomorphologique et géologique des Tles-de-la-Madeleine. Cet r av ai | sbav re
phase 1de ce qui pourrait devenir une tr s grande
paysages de | &macés panlepdévieloppement domiciliaire et la villégiature, la prise

de conscience sur | 06d® miden ghysipueces primaerdiale.i cGe speroj et s

avéré étre un inventaire sommaire du potentiel de développement géotouristique des lles-de-la-
Madeleine. De nombreux projets aux thématiques différentes croisent parfois le regard des

ambitions de la communauté. Par | 6 e x%® @gnada ,travalea présentement a
| 6 ®t abl i s s eaimemarine ded eomservation, alors que les compagnies pétrolieres
entameront bientét des travaux sur | dar chi pel et -au. | bd@kahbdlei sselmei

tourisme durable tel que proposé dans cette étude permettra a la communauté locale de
sdbappropri er demurddsectomhbéaes@domomiquestde celui-ci, alors que certains
t ypes d o6 esxppposenttdastsoluions non-renouvelables dont la communauté ne tire
souvent que trés peu de bénéfices.

Une éventuelle phase Il dece pr oj et permettrait déapprofondir
présentés en Annexe 2, alors que certaines des valeurs additionnelles pourraient étre
davantage développées (ex.: Valeur écologique et Valeur culturelle). De plus, la réserve

®col ogique de | 6Cle Brion est ur ®t @ e mOmiréux e qu b i
partenaires du mil i eu et gest i on Hea-dlerlacMadelein@,0r gani s
municipalité des lles-de-la-Madeleine, Parcs Canada) se sont montrés trés intéressés par ce

projet et ont manifest® | e d®sir dbéune ®ventuell e
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ANNEXE 1 : FICHES SIGNALETIQUES EXHAUSTIVES

1.1 Fiche signhalétique BASper001

Tableau 1. Données générales
Codedb6i dent i fi Nom Toponyme
BASper001 Vallon a fond plat Vallon ° fond p
Cabane
Coordonnées Altitude minimale Altitude maximale
N 47,218739 0 métre Non-disponible
0 61,945087
Type Taille Propriété
AER Environ 650 m x 45 m = Privé
29250 m?
Carte (N°) Photo (N°%) Schéma (N° (Optionnel)
Carte #1 Figure 1 Aucun
Figure 2

Le site BASper001 est un géomorphosite qui permet de comprendre le processus de formation

de ces curieux vallons que | donl pAuthiapelrce®el on
(1988), les vallons a fond plat se sont développés sous un climat périglaciaire et ils ne sont plus

fonctionnels sous les conditions climatiques actuelles. Le développement de ces éléments
géomorphologiques particuliers est lié a une évolution sous climat froid caractérisé par

| 6exi stence du perg®li sol (POquet, 1988) . Dans <ce
en profondeur, de sorte qubil y a davantage dbeal
trées poreuse. Sous le climat actuel, les eaux de surface (pluie, fonte des neiges) ont plut6t
tendance © soé6infiltrer en profondeur. D6bautre par
faible profondeur | imite | 6incisioheveotuisatéedes
plutdt tendance a éroder latéralement et a élargir son chenal (Paquet, 1988). Ce site est trés

int®r essant, pui squé”™ partir de | a pl age, | 6obser
sbest i nci s® dans | dionge Cap-aux-MeulgseAu fbed dé¢ eelui-tioilresh a
possible déobserver des cailloux de basalte qui 0
par | e cours dobéeau qui y coulait jadis.
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Figure 1. Vallon a fond plat végétalisé (Bassin)

50



Figure 2. Ancienne nappe alluviale au fond doéune vall ®e
par un ruisseau.

Description et morphogénese

Description
Le vallon a fond plat BASper00le st wun site que | 6on peut d®couvri:
tour du village de Bassin, | 6observateur attentif

le glacis, reliant les collines a la mer.

Morphogénése

Point 1 : Processus

Selon Paquet (1988), les vallons a fond plat se sont développés sous un climat périglaciaire et
ils ne sont plus fonctionnels sous les conditions climatiques actuelles. Le développement de ces
éléments géomorphologiques particuliers est lié & une évolution sous climat froid caractérisé par
| 6exi stence du perg®li sol (POquet, 1988). Dans ce
des cours dbeau. De ce fait, |l e cours dbéeau aur e
élargir son chenal (Paquet, 1988). Laprésence de ces nombreux ravins d
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certaine ®poque |l a quantit® dbéeau qui rui ssel

gue pr®sentement. Ce ph®nom ne sdexplique de

1) les collines centrales hébergeaient de nombreuses congeres et névés qui fondaient

deux

l ent ement sous | 6®t ® arctique, l i b®r ant un €
plat.
2) l e gr s ®tant i mper m®abilis® par l e perg®liso

hydrographique qui était alors beaucoup plus ramifié que sous le climat actuel.

La composition pétrographique des nappes alluviales, dominée par les cailloux basaltiques,
démontre que la principale source des écoulements était localisée dans les collines centrales.
La présence de ces cailloux de basalte est une autre conséquence du climat périglaciaire. Ces
débris étaient produits en abondance par la gélifraction (bri des roches par le gel) & méme les
affleurements rocheux des collines basaltiques puis transportés vers les vallées par divers
processus de versants tels la solifluxion et le ruissellement nival, deux des principaux processus
de versants des environnements périglaciaires. La rareté des cailloux de grés dans les nappes

alluviales p®riglaci ai rée ds étmiént ragidenent uéeluitspea sabldse u r

durant le transport.

Ajoutons en terminant que la présence du pergélisol a pu étre attestée grace a la découverte de
nombreuses fentes de gel fossiles sur les lles de Cap-aux-Meules et de Havre-Aubert. Ce
théme pourrait étre exploité dans le cadre de la thématique sur les vallées a fond plat.

Point 2 : Transformations anthropiques

Ce site est anthropisé dans deux secteurs. En premier lieu, le chemin du Bassin traverse le
vallon dans la partie centrale. Unponceaup er met | 6 ®coul ement sous
collines. En aval de celle-ci, juste avant la mer, deux petits chalets sont construits dans le vallon.
Ceux-ci sont positionnés a proximité du petit ruisseau qui incise le fond du vallon. Aucune autre
transformation anthropigue nbest r®pertori ®e.
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Valeur scientifique

Tableau 2.

Tabl eau

d®t a

Synthése: Ce

pl at s. L6int®grit® de ce site est quel que peu
nivellement du terrain pour la construction de deux petits chalets. Cependant, le dégagement de

|l a base du vallon permet db6bobserver | es

tr s repr®sentatif de | a dynamique de | 6®volutio

nbest pas

uni que-Aubbrede " Bassidre, HawClee -a®eMasansza| e e
sont caractérisées par la présence de ces vallons

site est | 0exempl e

incisés dan

i d®al guant ”

s les glacis.

Il obtient la note de 1.0 au point de vue paléogéographique, puisque ce processus

| 6®v ol uti on

du

r le d®p?tt
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| 6expli

d®plts a

marqué
p ay seapgésente he valgu® pédegagigue arésiélevé. La
caractéristique la plus remarquable est que la falaise littorale située en aval du systeme permet
al | uvi,;a&dtte cpupe permet deccangtatex qué e
Ot est essentiellement composé de roches basaltiques provenant des collines situées en



Valeurs additi

Valeur écologig

nnnnnnnn

ue

Critéres/




Synthése : Les points de vue sur ce site sont situés en bordure de la route, de la on peut
apercevoir la portion inférieure et supérieure du vallon. Les autres points de vue sont a partir de
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|l a plage et |l e Il ong dbéune rout e adonchplae ! ® paral | 1
Valeur culturelle
Tableau 5. Tabl eau d®taill ant VdleGr®uwitarelieat i on de | a ¢
Criteres/ 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Résultats
. . € 1l dor
Im_port_ance Aucun lien Falblg,ment Moyen_rlement Trgs dounel o
historique lié lié lié
coutume
Im_pf)rtance . Faiblement | Moyennement Tres Extrémement
religieuse et Impertinent . . . . 0
. pertinent pertinent pertinent pertinent
symbolique
Importance
icono- Jamais la5b 6a20 21a50 Plus de 50 0
graphique
%
Valeur % / / 0
culturelle
Synthése: Aucune valeur culturelle néda ®t ® not ®e

pour

e



ccessibilité

Critéres/Résultats

Plus de Moins de
nnnnnnnnn

111111111
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

eeeeeeeeeeeeeeeee

aaaaaaa
eeeeeeeee

Sentier a Sentier a Sentier a Sentier

. ) . lus de lus de moins de
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
tttttttt

géomorphosites a

Niveau de risque
naturel lié a une

risque naturel lié a une exploitation géotouristique.



Valeur additionnelle totale

Tableau 7. Tabl eau d®t ai |l | an Vdler@ddaibnnellé totale» de | a
Critéres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Valeur écologique 0.75
Valeur esthétique 0.50

Valeur culturelle 0
Accessibilité 1.0
Total 0.56
Total pondéré
(x 0.5) 0.28
Synthese

Valeur globale

Tableau 8. Valeur globale du géomorphosite BASper001
Site Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale (%)
(Nom) (2) totale (pondérée) [(1+2)/1.5*100]
(2)
BASper001 0.80 0.28 72

Valeur éducative

Le site BASper001 est remarquable par la présence de tous les éléments caractérisant une
f or me

h®rit® de vallon fond plat. Ce site per me:
mi se en place du vallon et son ®vol uti dduvalomsqud”
fond pl at, qguodi l est possible dbéappr ®ci er depl
processus responsables de la mise en place de cette forme dans le paysage. En effet, le dépot
chenalisé de cailloux de basalte dans le gresrouge permetd 6i | | ustrer un aspect
dynamique, soit le réle des collines centrales comme source de débris durant la phase
p®riglaciaire. Léincision du ruisseau dans | e che
survenu dans la dynamique thermique du s o | . En effet, cette coupe pe

p®ri ode
gr s

p®riglaciaire, | 6eau
jusqud” | dbatteinte de

s6®coul ait sur un pe
son niveau de base.
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Atteintes

Les principal es att eosiontc@iare et la roteequi sougde €e sgecen tleuxl 6 ®
parties.

Mesure de gestion

Léanthropisation de ce site per met de | dexploite
accessible pour des fins doéoi nter pr ®t a touroume al or
observation globale du processus. La route offre
alors que | 6®rosion c¢c!'ti re permet dodédobserver | e
1 serait int®ressangr ®itbéaRttiacbn issurunc ec i gictua te td 6d dne fef
le géomorphosite BASper002 g u i permet dbéobserver des vallons

de base sous le niveau de la mer (Rias).

Références

FRENCH H. (2007). « The Periglacial Environnement 1 Third edition é , Universit® dooOtt
Wiley and Sons Editor, 458 p.

PAQUET, G. (1988). «L 6 ®v o | ela plate-h o d me g r ® desdu Gap-aud-Kleulesiiles-de-
la-Madeleine) », Département de géographie, Université de Montréal, p. 223.
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Carte de localisation

0 250 500 Métres Lég ende
- e——

BASper001
Sources :

Ministere des Ressources naturelles et de la Faune du Québec 2001

Date : 10 octobre 2010

Projection : NAD 83 MTM 4 Carte réalisée par Marc-Olivier Massé

Carte 1. Carte de localisation du géomorphosite BASper001
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1.2 Fiche signhalétique BASper002

Tableau 9. Données générales
Code dobéidenti Nom Toponyme
BASper002 Rias Rias de la Pointe-a-Marichite
Coordonnées Altitude minimale Altitude maximale
N 47,230457 0 métre Non-disponible
0 61,907125
Type Taille Propriété
AER Environ 1.7 km x 0.7 km = Non-disponible
1.19 km?
Carte (N%) Photo (N°) Schéma (N°) (Optionnel)
Carte # 2 Figure 4 Aucun
Le géomorphosite BASper002e st un compl ®ment ~ | 6analyse de | a
premiere phase de formation de cette entité géomorphologique est présentée au site
BASper001. En fait, une ria est une vallée fluviale envahie par la mer. Dans le cas de la ria de la
Pointe-a-Mar i chi t e, il sbagit doéun vallon fond pl at
suite a la derniére déglaciation. Durant les phases périglaciaires, lors des périodes glaciaires, le
niveau marin était beaucoup plus bas que | 6act uel Les vall ®es ~ f
d®vel opp®es par rapport un niveau marin bien er

fonte des glaciers, le niveau marin mondial a remonté de plusieurs dizaines de métres, ennoyant
le cours inférieu r des vall ®es qui sont ai nsi devenues d
importante évolution du paysage assez inusité dans le contexte québécaois.
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Figure 4. Photographie présentant la base des vallons & fonds plats inondées par la mer
(rias) au géomorphosite BASper002.

Description et morphogénése

Description

Le géomorphosite des rias de la Pointe-a-Marichite est un témoin important de la fluctuation du
niveau marin aux lles-de-la-Madeleine. Le site est constitué de deux vallons a fond plat
d 6 e nv i rilomnmetrelde [dngueur dont le niveau de base est présentement sous le niveau de
la mer. Le site est perturbé par les chemins du Bassin et de la Montagne qui le traversentd 6 e s t

en ouest et du nord au sud. Tout ef oi s, ces infrastructures peu
intéressants a utiliser dans la valorisation du site. La route principale descend dans un des
vall ons avant de remonter de | 6autre c!t®.
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Morphogéneése

Point 1 : Processus

Le processus responsable de la formation de ce géomorphosite est présenté au site
BASper001. Le réseau de vallons a fond plat a été créé en premier lieu. Le niveau de base de

ces vallons ®tait plus bas que | éactuel, pui sgue
marins ont atteint des niveaux bien inférieurs™ | 6act uel . Par |l a suite | 6®l
parall | ement °~ |l a fonte des gl aciers, a permis |

vallons. Puisque les vallons se développent en milieu périglaciaire, ces vallons se seraient

formés avant la plage du Bassin. En effet, selon Owens et McCann (1980), le développement

des cordons dunifis@s,ait Il o®Wol'od anédhausse du ni vealt
important volume de sédiments glaciaires et fluvio-glaciaires sur la plate-forme madelinienne.

Point 2 : Transformations anthropiques

On note une intersection routiére (chemin du Bassin et chemin de la Montagne) au centre du

g®omorphosite. Léune des deux heatermisantenriaalers se | es
gue | bautre tron-on routier se situe sur l a port
Toutefoi s, la portion o0o% |l a base du vallon ° f on

altérée. Un terrain privé occupé par une roulotte de camping est situé sur une pointe ou il est
possi ble doébobserver une ria de chaque c!t®.

Valeur scientifique

62



Valeur écologique

Criteres/Résultats

: S i
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Synthese : Les points de vue considérés ici, entre 4 et 6, sont les divers points a partir desquels

nous sommes enmesure d 6obser ver l e g®omorphosite. Les <cont
toutefois inexistants. Il sbédagit dbébun | ittoral
Valeur culturelle
Tableau1l3. Tabl eau d®t ail |l ant Vdetr®ultarelieat i on de | a ¢
Criteres/ 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Résultats
Importance Faiblement | Moyennement Tres e loor
_p . Aucun lien ., y . . déune|l 075
historique lié lié lié
coutume
Impprtance . Faiblement | Moyennement Tres Extrémement
religieuse et Impertinent . . . . 0.50
. pertinent pertinent pertinent pertinent
symbolique
Importance
icono- Jamais la5b 6a20 21a50 Plus de 50 0.25
graphique
=
Valeur % .
culturelle / / / '
Synthéese: L6 ®val uation de ce crit re est faite en cons

r ®s i

gens y

sbadonner

secteur

dent s.

Loée

de

a une

nvahi

ssement
qui prend une grande place dans le quotidien des résidents de ce secteur. Par exemple, des
pratiguent I

a

chasse

i mportance
iconographique du site, elle est faible.
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Valeur additionnelle totale

Tableau15. Tabl eau d®t ai |l | an«Vdear@ddédibnnellé totale» de | a
Critéres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Valeur écologique 1.0
Valeur esthétique 0.38
Valeur culturelle 0.50
Accessibilité 1.0
Total 0.72

Total pondéré
(x 0.5) 0.36

Synthese

Valeur globale

Tableau 16.  Valeur globale du géomorphosite BASper002
Site Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale (%)
(Nom) Q) totale (pondérée) [(1+2)/1.5*100]
(2)
BASper002 0.85 0.36 81

Valeur éducative

La valeur éducative de ce site est treés élevée. Compte tenu de la configuration du site, il est
possible déborganiser une multitude dbéactivit®s. F
rias par la baie, dans le secteur de La Riviére, ~ | 6ai de doéembarcations di vel
terrestre, il est intéressant de remonter a la source des vallons a fond plat en amont des rias en

utilisant les routes et sentiers existants. De plus, plusieurs pointsdevues ont di sponi bl es
installer des panneaux doéinformati on su.BasSire Lag®0 mor f
dynami que actuell e de ce bassin, | 6ouverture d
périglaciaires responsables de la formation des vallons a fond plat pourraient étre présentés

dans une interprétation globale de ce site. Cette information, combinée aux travaux de Vigneault
(2010) dans ce secteur, pourrait contribuer au
de vue géotouristique.

d@
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Atteintes

Quelques chalets se sont construits dans ce secteur. Les routes ont Iégérement dégradé le site,

mai s ils sbébav rent toutefois des ®| ®@mdlestpossiplesssenti e
de constater que sur une propriété privée située sur la pointe séparant les deux vallons a fond

pl at, il y a eu du d®boi sement @ef campingd 6Bans a m®n a g
| 6ensembl e, aucune autre pertur baBASpemd02ne sembl e a

Mesures de gestion

Afin de conserver | 6int®grit® de <ce site, |l es @
informés du potentiel de développement géotouristique de celui-ci. Tel que mentionné
pr ®c ®d e mment | 6i mpl antati on de panneaux expliqu

responsables de la formation de ce géomorphosite serait trés intéressante. De plus, certains

circuits pourraient étre développésafi n dodéexpl orer ce site en canot, l
p®destres afin de d®couvrir | 6®t endue du wvallon
organisées.

Références

OWENS E.H., McCANN S.B. (1980). « The coastal geomorphology of the Magdalen Islands,
Québec; in coastline of Canada », Commission géologique du Canada, Papier 80-10, p. 51-72.

VIGNEAULT B. « Cadre lithostratigraphique quaternaire du nord des lles-de-la-Madeleine »,
Mémoire de maitrise en cours de rédaction. Module de géographie, Université du Québec a
Rimouski.

TOURISME ILES-DE-LA-MADELEINE (2008). « Carte routiére i Tles de la Madeleine ».
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Carte de localisation

0 1000 2000 Metres Leg ende
- e——

BASper002
Sources :

Ministére des Ressources naturelles et de la Faune du Québec 2001

Date : 10 octobre 2010

Projection : NAD 83 MTM 4 Carte réalisée par Marc-Olivier Massé

Carte 2. Carte de localisation du géomorphosite BASper002
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1.3 Fiche signalétigue FATkar003

Tableau 17. Données générales

Code dobéidenti Nom Toponyme
FATkar003 Diapir de gypse Cap de platre de Fatima
Coordonnées Altitude minimale Altitude maximale
N 47,389405 Non-disponible Non-disponible
0O 61,935933
Type Taille Propriété
PCT Environ 2000 m? Lot N°3 133 194
(Diamétre de 50 métres) Lot N° 3 133 196
Carte (N%) Photo (N°) Schéma (N°) (Optionnel)
Carte # 3 Figure 5 Aucun
La lithologie dedela-Kaaeleind éspcarhctérisée par @ Iprésence de gypse
(Brisebois, 1981). Cette composante du sous-s o | g®ol ogi que est respons

affleure en surface, de hombreuses dépressions karstiqgues nommées dolines. Ce phénomeéne
est présenté au géomorphosite FATkar004. Alors que les dolines sont des dépressions
topographiques, l e site que nous pr®sentons
soit une colline correspondant métres dendiamdtra Belon
Paquet (1988), il est surprenant de retrouver une telle formation de gypse en saillie alors que
partout ailleurs, le gypse est dissout et forme les points les plus bas du paysage.
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Figure 5. Diapir de gypse FATkar003

Description et morphogénése

Description

Le gypse des lles-de-la-Madeleine est connu depuis trés longtemps. Selon Thiphane (1970), un

rapport de 1881’ mentionne gue les propriétaires des navires qui commercaient avec les iles ont

parfois pris des chargements de gypse au retour. Le géomorphosite FATkar003 e s t | 6un des
affleurements de gypse |l es plus i mpressionnants
circulant sur une route graveleuse, ce diapir de gypse, situé a environ 25 metres de la route,

contraste fortement avec le paysage environnant. Ce site fait environ 10 métres de hauteur et a

un diam tre dobéenviron 50 m tres. Il est perfor®
di ssolution déune profondeur ddéenviron 7 &est8 m tr

"Richardson, J.8y M0 = &MEBYWRIESRQdzy § SE LI 2iNddélaNayeleifics PB808, Rdpfiodz8e R S &
progrés 18881, partie G, Ottawa
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surprenant de retrouver une telle formation de gypse en saillie, puisque partout ailleurs le gypse
est dissout et forme les points les plus bas du paysageS.

Morphogéneése

Point 1 : Processus

Léaffl eurement du gypse en surface &est i ® - | a

pr®sent® dans | e chapitre sur | 06®volution du terr
les couches inférieures du sous-sol. La plasticité et la densité de ce type de roche combinées a

|l a tectonique de | 6archipel a entrain® une remont
en | 6occurrence | e gypse. I est toutefois part

|l 6alt ®r ati on. Selbae ®Ppset d¢Loe&RB) pl us ou moins
chimique une fois en saillie, car les eaux de pluie sont évacuées plus rapidement.

Point 2 : Transformations anthropiques

Ce site nbébest pas anthropi s®. Le diapir de gypse

Valeur scientifique

8 Voir FicheFATkar004
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Synthése : Ce géomorphosite est trés impressionnant. Il obtient la cote maximale a chacun des
it 1 est possible dbébobserver des affl eure

uni que en raison de Isaformeendiabie de | 6affl eur eme

it r
Valeurs addi [l
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Valeur additionnelle totale

Tableau 23 Tabl eau d®taill ant Vdetr@&dddibnnelle totalea» de | a ¢
Criteres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Valeur écologique 0
Valeur esthétique 0.88
Valeur culturelle 0.25
Accessibilité 0.94
Total 0.52
Total pondéré
x 0.5) 0.26
Synthese
Valeur globale
Tableau 24.  Valeur globale du géomorphosite FATkar003
Site Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale (%)
(2) totale (pondérée) [(1+2)/1.5*100]
(2)
FATkar003 1.0 0.26 84
Valeur éducative
Ce site " une grande valeur ®ducative, puisqudil
couche qui était originalement plusieurs centaines de metres sous la surface. Ce diapir de gypse
esttr s accessible et per met facil ement déef fect L
thématiques pétrologique et tectonique.
Atteintes
Le géomorphosite est soumis a des processus de météorisation. Ceux-c i néont toutefoli

i mpact i mp o rgtitéde teluisciu(Paguet) 1988 ®
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Mesures de gestion

Afin dbéoptimiser | a valorisation de ce site, i S
site afin do6®viter des chutes dans |l es puits de d
processus passés et actuels en lien avec ce géomorphosite pourrait y étre aménagé. Il est

important que les sentiers qui sont déja développés autour du diapir soient utilisés. De plus,

| 6ensembl e de <ce secteur pourrait chesserem formess en v
karstiques (Paquet, 1988). Le géomorphosite FATkar004 présente ce processus. Il serait aussi
possible dbéajout er uRATkar008, p uc emambn®da eeluitca il se teouvée

un autre affleurement de gypse de moindre importance.

Références

PAQUET G. (1988). «x L6 ®v ol ut i o-h odenel gr @®Headu 6ap aud Meulesi(iles-de-
la-Madeleine) », Département de géographie, Université de Montréal, p. 223.

Tiphane M. (1970). « Le gypse des lles-de-la-Madeleine », Direction générale des mines -
Ministére des Richesses naturelles, Gouvernement du Québec, p.27.
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Carte de localisation

I
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0 15 300 Métres Lége nde
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FATkar003
Sources :

Ministére des Ressources naturelles et de la Faune du Québec 2001

Date : 10 octobre 2010

Projection : NAD 83 MTM 4 Carte réalisée par Marc-Olivier Massé

Carte 3. Carte de localisation du géomorphosite FATkar003
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1.4 Fiche signalétique FATkar004

Tableau 25. Données générales

Coded6i dent i fi Nom Toponyme
FATkar004 Série de dolines Dolines de la Cuesta
Coordonnées Altitude minimale Altitude maximale
N 47,395663° Non-disponible Non-disponible

W 61,849594°

Type Taille Propriété

PCT 4 DA m? Lot N° 3 967 545
Carte (N%) Photo (N°) Schéma (N°) (Optionnel)
Carte #4 Figure 6 Aucun

Les dolines comme celles présentées ici sont trés répandues dans les secteurs ol affleure la
formation de Havre-aux-Maisons. Un des éléments marquants du géomorphosite FATkar004 est
| 6al i gnement de doéstihneosdodants. | Gasxe feuthes sb6éordon
croissant de grandeur depuis la route 199. Ces dépressions sont généralement associées a la
dissolution du gypse. Toutefois, selon Paquet (1988), le gypse ne constitue que seulement 5 %
des affleurements de surface de la formation de Havre-aux-Maisons. Toujours selon cet auteur,
le gypse forme généralement un réseau de veines et de couches. Malgré sa faible proportion

dans le sol, sa dissolution entraine un effondreme nt des mat ®riaux qui Il 6e
1988). Le matériel dissous est alors évacué par le réseau de circulation des eaux souterraines.

Ce processus est |l 6oppos® de <cel ui responsabl e
FATkar003.
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Figure 6. Sérieded ol i nes, “stdugémarghoditd e

Description et morphogénese

Description

Le géomorphosite FATkar004 est observable depuis la route 199. Cette série de dolines se
démarque par son alignement. Ces structures sont positionnées en ordre croissant de grandeur
depuis la route.

Morphogéneése

Point 1 : Processus

Ces dépressions sont généralement associées a la dissolution des carbonates qui composent
plusieurs roches calcareuses,dont | e gypse. La r®action chimique
gaz carbonique (CO,) provenant des précipitations et les carbonates entraine la dissolution des
composantes du gypse. Toutefois, selon Paquet (1988), le gypse ne constitue que seulement 5
% des affleurements de surface de la formation de Havre-aux-Maisons. Toujours selon cet
auteur, le gypse forme généralement un réseau de veines et de couches. Malgré sa faible
proportion dans le sol, sa dissolution entraine un effondrement des matériaux encaissants
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(Paquet, 1988). Le matériel dissous est alors évacué par le réseau de circulation des eaux
souterraines. La dissolution du gypse était probablement tres lente sous climat périglaciaire en

raison de la présence du pergélisol qui entravait les infiltrations. Elle ne serait devenue

i mportante quob6avec | ae posigabiarel fLd dispeeitron du @érgéliea i g
favoris® | e d®vel oppement déun r®seau hydrograph
dépressions se sont formées sous un climat semblable au climat actuel durant une des phases
interglaciaires de la période quaternaire. L6®vol ution de paursut endoeme es si on
nos jours.

Point 2 : Transformations anthropiques

La construction de la route 199 a légérement endommagé la plus petite des trois dolines. De
plus, un vieux chemin de pierre est toujours praticable entre les dolines et la mer. Ce chemin
contribue i miter | 6envahi ssement de | a
| 6ant hropi s at iepasledémosphosite, maidla dorstruction du nouveau pont de
Havre-aux-Maisons pourrait représenter une menace a son intégrité. Ces travaux devraient
possiblement débuter en 2011.

derni —

Valeur scientifique
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y e:Ceg phosite faiblement endommagé p struction de la route 19
gue par le p hemin séparant les dolines de | e est trés représentatif d

ol ut du erritoir | éleyE®. s poihtede wu

p®dagogi q : c endroit e tr int®

q I O grit d®n@rerlmeetde IdIbeas rder
, malgré la qualité de , plusieurs a p nt des doli ont visible
Il 6ar i pel

Val additi lles

Synthése : Ce site est situé sur le lot privé N° 7545 mbl e de

Criteres/




contraste, la cote de 0.50 lui a été accordée. Lecont r ast e retenu nobdest pas cC¢
de couleur, mais bien celui de la diversité topographique.

Valeur culturelle
Tableau29. Tabl eau d®t aill ant Vdletr®uitarelleat i on de | a ¢

Importance .
P . Faiblement Moyennement Trés Extrémement

religieuse et | Impertinent ) . . .
9 . P pertinent pertinent pertinent pertinent
symbolique

. Importance 6420 Plus de 50 0
icono-graphique

%
Valeur culturelle

Synthése: G®n ®r al ement, ce site est connu comme un en
la collin A ne attention particuliere tant au poi td religieux, iconographique ou

historique emble avoir été accordee a ce site.
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Valeur additionnelle totale

Tableau3l. Tabl eau d®t ai | | an «kVdear@&ddaibnnelleé totalea» de | a
Criteres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Valeur écologique 0.25
Valeur esthétique 0.63
Valeur culturelle 0
Accessibilité 1.0
Total 0.47
Total pondéré
(x 0.5) 0.24
Synthese
Valeur globale
Tableau 32.  Valeur globale du géomorphosite FATkar004
Site Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale (%)
(2) totale (pondérée) [(1+2)/1.5*100]
2)
FATkar004 0.75 0.24 66
Valeur éducative
Ce site a un fort potenti el ®ducatif. La facili.i
responsables de son d®vel oppement dans | e paysac

| 6i nterpr®tation g®otouristique.

Atteintes

La construction du pont de Havre-aux-Maisons, qui débutera possiblement en 2011, pourrait

menacer | d6int®grit® de |l a premi re doline. Ce d®v
sur l e g®omorphosite sont | 6®r osi on ~ |l a base di
surcote qui pourraite nt r a” ner l 6i nondation et | 6envahi ssemen
doline.
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Mesures de gestion

La mise en valeur de ce site devrait étre réalisée aprés la construction du nouveau pont de

Havre-aux-Maisons, |l est clair, toutefois, que ce site est extrémement pertinent dans
| 6explication des processus karstiques sur | e ter
Référence

PAQUET G. (1988). « L6 ®v ol ut i o-fordne Iga @ léadts@p-aleMellds (lles-de-
la-Madeleine) », Département de géographie, Université de Montréal, p. 223.
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Carte de localisation
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FATkar004
Sources :

Ministére des Ressources naturelles et de la Faune du Québec 2001

Date : 10 octobre 2010

Projection : NAD 83 MTM 4 Carte réalisée par Marc-Olivier Massé

Carte 4. Carte de localisation du géomorphosite FATkar004
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1.5 Fiche signalétique ETAIit005

Tableau 33. Données générales

Code dobéidenti Nom Toponyme
ETAIit005 Forét fossile Forét fossile du Gros-Cap
Coordonnées Altitude minimale Altitude maximale
N 47,353705 Sous le niveau de la mer Environ 2 metres
0 61,879069
Type Taille Propriété
AER Environ 100 m x40 m = Plage
4000 m?2 -Lot N° 4 062 472
-Lot N° 3393 335
Carte (N%) Photo (N°) Schéma (N°) (Optionnel)
Carte # 5 Figure 7 Aucun
Figure 8

Les foréts fossiles sont des entités géomorphologiques qui méritent une grande attention. Selon

les travaux de Juneau (en préparation), 18 foréts fossiles ont été répertoriées sur| 6 ar chi pel
Toutefois, l e site ETAIlit005est sans contredit [ ¢
inventorié 245 souches en position de vie lors de sa campagne de terrain en 2007. Le nombre

de souches visibles sur la plage varie fortement en fonction des conditions météorologiques et
hydrodynamiques, puisque celles-ci influencent le bilan sédimentaire de la plage de maniere a
d®couvrir ou ° recouvrir | es souches. Ce site t®m
effet, une forét comme celle-ci se développe uniquement en milieu exclusivement terrestre. Afin

de situer cette forét dans le temps, des datations au carbone 14 ont été effectuées. Cette forét

serait ©g®e dbéau moins 600 ans.
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Crédit photo :
M.-N. Juneau (2010)

Figure 7. Photographie du géomorphosite ETAIit005, en juin 2007
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Figure 8. Photographie du géomorphosite ETAIit005 en juillet 2010

Description et morphogénése

Description

Le géomorphosite ETAIitO05 est une forét fossile. Selon les travaux de Juneau (en préparation),
cetteforetdat er ai t d o6 a u Ceamsieiest acceSshle a mamirsdes deux extrémités de la

plage de Gros-Cap. Ce site est intéressant, car le fait de retrouver des arbres en position de vie

dans une zone allant du haut de plage au bas-estran indique que le niveau marin a autrefois été
beaucoup plus bas que | 6actuel afin dmtdedadarémet tr e
D 6 a p duneau (en préparation), 6 ar chi pel compte 18 f pdorftlesitef ossi |
traité ici serait le plus intéressant de sa catégorie, d 6 u n e, pap l@ grand nombre de souches
inventoriées et, d 6 a ut r, @u fai gue tertaines souches se trouvent sur le bas estran. Les

éléments observés peuvent varier au fil du temps en fonction de leur recouvrement par les

sédiments marins. En effet, lors de notre campagne de terrain, nous avons dénombré 40

souches, alors que Juneau (en préparation) en a recensé 245 lors de sa campagne de terrain.

Ce site permet ° | 6observateur de visualiser un a
oY% | e niveau marin ®tait i nf ®r i e usous Ta merdea plisu e | et
déoam®l i orer sa compr ®hension et sa perception de |
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Morphogéneése

Point 1 : Processus

Les foréts ennoyées par| a

gen se

de ces

mer
sites

Point 2 : Transformations anthropiques

Aucune

transformati on
enrochements

Valeur scientifique

sont

sont
consi ste

en un

anthropique

observabl es

de

d e s élévatidni da mivieaa imaris reldtif ban e

envahi ssement
niveau marin engendre une transgression marine qui se traduit souvent par un recul du trait de
cote. Ainsi, les sédiments littoraux et la marée ont graduellement envahi la forét au fil du temps.
De nos jours, la dynamique sédimentaire de cette plage serait responsable de la fluctuation du
n o mb robserdations de souches fossiles localisées dans la zone de battement de marée.

nbéest

not ®e

di

park Selert nosddautr e
observations, la plage sur laguelle se trouve ETAIit005 est influencée par la présence de ces
infrastructures voisines.
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somme toute pas trés élevée. Toutefois, ce site demeure tout de méme impressionnant. Le

Valeur écologique

Criteres/Résultats

ansataste | £ % Dierenes % Coueus |



ef fet, | bobservateur atéenu dundontréste avearia salblel dondade lac o mp t e

pl age, une distribution al®atoire de points noirs
pas ° n®gl iger, puisq ue plusieurs compagnies do:¢
sillonnent la mer non loin du site. En deu e lie site est accessible de la plage. Les accés

sont situ®s au de e X t ®mit®s de | a plage. Léob
sur | a plage, i d®pe damment de sa provenance sur
estprati quement inaccessible. I'l sdéagit doéun milieu h

Valeur culturelle

Tableau37. Tabl eau d®taill ant Vdletr®uitarelleat i on de | a ¢
Critéeres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
I
Im . Faibl M Tre
'port.ance Aucun lien | F& b 'e,ment oyen.n'ement @s 46 0.50
historique lié lié lié
coutume
Impprtance . Faiblement | Moyennemen t T Extrémemen t
religieuse et Impertinent 0
. pertinent pertinent pertinent pertinent
symbolique
Importance icono-
poriance 1cono- | - 5, mais 6420 21450 | Plusde50 | O
graphique
Valeur culturelle

Synthése: Au poi v ul tur el il i sat.i du b
(en préparation) appo e qu6®tant donn® Ie diam tre des
semblentparfo s avoir ®t® coup®es de fa-on anthropig

selon laquelle certains de ces arbres auraient possiblement été coupés par les hommes.
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Valeur additionnelle totale

Tableau39. Tabl eau d®t ai |l | an«Vdear@ddédibnnellé totale» de | a
Critéres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Valeur écologique 0.38
Valeur esthétique 0.75

Valeur culturelle 0.17
Accessibilité 1.0
Total 0.58
Total pondéré
(x 0.5) 0.29
Synthese

Valeur globale

Tableau 40.  Valeur globale du géomorphosite ETAIit005
Site Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale (%)
(Nom) Q) totale (pondérée) [(1+2)/1.5*100]
2)
ETAIit005 0.70 0.29 66

Valeur éducative

La valeur éducative de ce site est trés élevée. Le fait que les valeurs additionnelles ne soient

pas tr s ®l ev®es peut per mettre de mettre I 6en
responsables de | a mise en place de cmorpgogenor phos
littorale pourrait étre trés pertinent sur ce site. Un atelier présentant la relation entre les
enrochements et un abaissement possible du profil de la plage serait intéressant a mettre en

val eur . Léeffet doébun bi lrade répaRitioh wsibie duiagéamerphositeg at i f s
est un aspect aussi trés intéressant a souligner au point de vue éducatif.

Atteintes
En I ien avec |l a pr®sence dbéenrochements de part |
gue la pente de la plage en face du mot el voisin du site est €

| 6enrochement constr ui tcinsepeutétle @noréadans laeasattérisationd e c e |
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de la dynamique sédimentaire du site ETAIit005. La pr®sence de | denrocher
plus des enrochements de plus petites envergures dans le secteur, pourrait potentiellement

i nduire un bil an s®di ment aire n®gatif ) | a pl acg
nombreuses souches pour un certain temps avant que les vagues envahissent le site en
cons®quence doéun abaissement trop i mportant de | a

soit un jour détruit par la dynamique littorale.

Mesures de gestion

Afin de mettre ce site en valeur, i s esouaehest pert.i
sur | a plage. Un panneau déinformati mené' poud®uat (
actuel de cette forét. Dans un désir de préservation du site, une attention particuliere pourrait

étre accordée aux enrochements voisins de ETAIit005, afi n d6®vi t er une destruc
site.

Références

JUNEAU M.-N. « Impacts de la hausse récente du niveau marin sur la morphologie des systémes
cétiers aux Tles-de-la-Madeleine ». Mémoire de maitrise en cours de rédaction. Module de
géographie, Université du Québec a Rimouski.

PAQUET G. (1988). « L6 ®v ol ut i o-h odenel gr @ Headu Bap aust Meulesi(iles-de-
la-Madeleine) », Département de géographie, Université de Montréal, p. 223.
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Carte de localisation
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Projection : NAD 83 MTM 4 Carte réalisée par Marc-Olivier Massé

Carte 5. Carte de localisation du géomorphosite ETAIit005
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1.6 Fiche signalétigue HAMstr006

Tableau 41. Données générales

Code dobéidenti Nom Toponyme
HAMstr006 Faille et coupe type Le Moine-Qui-Prie
(Echouerie de Pointe-Basse)

Coordonnées Altitude minimale Altitude maximale
N 47,394562° 0 metres Non-disponible
0 61,776022°

Type Taille Propriété
PCT Pl age 0®Bm3 0 Plage : Public
Fal ai s@O0n” 48 Falaise : Public
Tot al 00Gm°7 8 Sommet des falaises : Lots
Privés
Carte (N°) Photo (N°%) Schéma (N° (Optionnel)
Carte # 6 Figure 9 & Figure 15 Aucun

Le site HAMstrO06 e s t connu comme un des plus bedalax sit e:
Madel ei ne. En plus dé°tre magnifique au point de
le caractere géologique unique de cet endroit. En effet, selon Sanschagrin (1964), ce site est

| 6uni que endroit oY il est possible dbébapercevoirr
formation de Havre-aux-Maisons. Le site du Moine-Qui-Prie est réputé pour son phare situé sur

|l a pointe de gr s rouge qui ® Oeagresrougeede la dormsitiol e | ar g
de Cap-aux-Meules et la formation de Havre-aux-Maisons est trés nette (Sabina, 2003). Au

point de vue culturel, ce site est tr s important
une fierté pour les Madelinots.
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Figure 9. Vue v estdusitedHAMstro06
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Figure 10. Pl age de | 6 £c ho-Basseiaepied de [&Xaldise t e
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Figure 11. Intrusions de gypse dans la formation de Havre-aux-Maisons
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Figure 12. Af fl eurement de gyps ediffete®timlei n de
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Figure 13. T®moin de | 6®rosion diff®rentiel
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Figure 14. T®moin de | 6®rosion diff®rentiel
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Figure 15. Bl ocs de gypse sur |l a pl aBassede | 6 £choueri

Description et morphogénese

Description
En circulant sur le chemin Pointe-Basse en direction de | a butte RoON
du phare de | 0fcBosusea iestde” Poowmpger | e souffle. L ¢

basaltes combinées aux falaises argileuses livre un impressionnant jeu de contrastes. La plage

est Ilégerement recouverte de sédiments argileux provenant des falaises, alors que la mer refléte

g®n®r al ement | es teintes de | 6argil e foemmatiosdes pensi ¢
Havre-aux-Maisons sont encaissées entre les grés rouges de la formation de Cap-aux-Meules

et les basaltes de la formation de Cap au Diable. Les processus doé®rosion
partie du paysage.

Du co6té ouest, il y a | es gr estlesfalaigee de basaltds onarguentla linite | 6
de la formation de Havre-aux-Maisonsc o mpos ®e dbéargil i tes, de gr s,
fossiles, de dolomies et de gypses.

En circul ant sur la plage, | 6 0b s Bes-dedatMadeleine@onst at
completement perturbé la disposition initiale des strates (Brisebois, 1981). Il est possible

104



déobserver des alternances de divers mat®riaux t
envergure des falaises de roches volcaniques combinées a la pureté du grés rouge ou repose

un phare rend ce paysage unique.

Morphogénése

Point 1 : Processus

Ce g®omorphosite est | e fruit de | 6®rosion ctti r
s®quence des formations rocheuses du sommet de | a
certaine épogque, le versant pouvait certainement se présenter a la mer avec une pente
beaucoup plus douce que | 6dactuel. Dans cette situ
|l a s®quence compl te des formations rocheuses tel
La mise en place de ces dépdts remonte a la formation des lles-de-la-Madeleine, tel que
pr®sent ® pr ®c®demment dans | 6histoire de | 6®vol ut
| 6archi pel serai-t responsabl e duie des dépdist quiroet anar c
donné naissance a la formation de Havre-aux-Maisons (Brisebois, 1981).

La g®omorphol ogie particuli re est aussi l e r®sul
matériaux qui composent le géomorphosite. Les différents types de roches qui forment ce site

néont pas tous | a m°me r®sistance aux diff®rents
ravinement, les cyclesgel-d ®gel ainsi que | 6haloclastie sont | e:
ce site. De ce fait, le paysage se caractérise par une hétérogénéité des éléments qui le

composent.

Point 2 : Transformations anthropiques

Deux constructions sont érigées au sommet des falaises qui surplombent le géomorphosite. Un
stationnement a aussi été aménagé, car le chemin des Echoueries est entretenu, afin de
permettre aux Vv®hicules de <circuler au sommet d

géomorphosite HAMstrO06. Pour protéger cette voie de circulation, la municipalité a construit un

enrochement qui stabilise un versantdela r out e dans | e but decipgai miter

le sapement basal des vagues.
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Valeur additionnelle totale

Tableau47. Tabl eau d®t ai |l |l ankVdear@ddaibnnelletotale» de | a
Criteres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Valeur écologique 0.25
Valeur esthétique 0.63

Valeur culturelle 0.83
Accessibilité 1.0
Total 0.86
Total pondéré 043
(x0.5)
Synthése

Valeur globale

Tableau 48.  Valeur globale du géomorphosite HAMstr006

Site Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale (%)
(Nom) Q) totale (pondérée) [(1+2)/1.5%100]
2)
HAMSstr006 1.0 0.43 95.3
Valeur éducative
Au point de vue éducatif, le géomorphosite HAMstrO06 e s t un | ieu pertinent p

notions de base de géomorphologie, tant structurale que littorale. Plusieurs activités peuvent

étre organisées en lien avec les différentes formations rocheuses qui se trouvent sur ce site. Un

circuit mettant en valeur la diversité des roches qui forment la falaise le long de la plage pourrait

étre créé. Au sein de celui-ci, plusieurs escales pourraient étre planifiees aux endroits
pertinents, tels qudéun affl eur ement de gypse ou de basalte
processus de météorisation.
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Atteintes

Les principales atteintes ° ce site sont l es ©pr
cotiere, le ravinement, les cycles gel-dégel ainsi que | 6 h al 8 sdn@ lest priecipales
perturbations naturelles qui alt rent <ceousstte. Un
du site. Cette construction récente pourrait bouleverser le patron de réflexion des vagues dans
lafalaiselorsdes temp°tes. Cet aspect serait 7 ®valuer de

Mesures de gestion

Léensemble des infrastr wsttuffisastaf pn®déeneameur uone 8
géotouristique. 1l serait toutefois intéressant de développer un circuit sur le site. Par exemple,
| 6ensembl e des f orpoartitéwencartoggahie! Ceg perqnetiait aux visiteurs
de visualiser la disposition des éléments du paysage. De plus, des visites guidées pourraient

°tre organi s®es. Dans dirait autdgudé serait drir cenceghté iexpl@iter, un
Les di ff®rent s points déint ®r °t s du site pourra
|l 6observateur ndbaur ait simpl ement quod” entrer | e

diverses informations livrées par le matériel auditif qui lui serait fourni.

Références

BRriseBoOIS D. (1981). « Lithostratigraphie des strates Permo-Car boni f res, de | 6ar cl
de-la-Madeleine ¢é Mi n i <nergie et das Resdodrces du Québec, DPV-796, 48 p.

Commission de toponymie du Québec (2010). « Fiche descriptive i L 6 £ ¢ h o»y [&n ligre],
[www.toponymie.gouv.qc.ca/ct/ToposWeb/fiche.aspx?no_seq=94884] (Consulté le
3 septembre 2010)

Commission de toponymie du Québec (2010). « Fiche descriptive i Moine-Qui-Prie», [En ligne],
[www.toponymie.gouv.gc.ca/ct/ToposWeb/fiche.aspx?no_seq=268130] (Consulté le
3 septembre 2010)

P. SABINA A. (2003). « Roche et minéraux du collectionneur i Tles-de-la-Madeleine (Québec), ile
de Terre-Neuve et Labrador, Rapport divers 58 », Commission géologique du Canada, 299 p.

SANSCHAGRIN R. (1964). « Les Tles-de-la-Madeleine; Rapport géologique 106 », Ministére des
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°'haloclastie est un processus d'altératiorsflrmations rocheuses lié a I'hydratation et a la dessiccation. Les sels
présentes dans les interstices de ces formations adsorbent I'eau (ou I'humidité), causant ainsi une dilatation des
fiiadzNBad 5Fya t£Sa LISNA2RSE RS asOKSNBaaS:z QS| dz LISdzi
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Carte de localisation
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Ministere des Ressources naturelles et de la Faune du Québec 2001

Date : 10 octobre 2010

Projection : NAD 83 MTM 4 Carte réalisée par Marc-Olivier Massé

Carte 6. Carte de localisation du géomorphosite HAMstr006
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1.7 Fiche signalétigue HAMIit007

Tableau 49. Données générales
Code dobéidenti Nom Toponyme
HAMIit007 Sillons Les Sillons
Coordonnées Altitude minimale Altitude maximale
N 47,461242 0 métre 7,5 métres
W 61,752704 (Giles et King, 2001)
Type Taille Propriété
AER 10.6 km? Gouvernement du Québec
(Giles et King, 2001)
Carte (N9 Photo (N°%) Schéma (N° (Optionnel)
Carte # 7 Figure 16 Aucun
Le géomorphosite HAMIitOO7e st un site tr s particulier

dans

Il témoigne de variations du niveau marin relatif pendant la période holocéne. Ce systeme de
e st prbgeadatio® et de rétrogchda@op dagsoud estextd e

dunes parall | es

de fluctuations du

de dunes reliques comme
Eneffe, cette s®rie de dunes

es sobest

c e | aux-Mdisors (G8ds et Kiogn 2001y ur |
parall |

d®v el

périodes de hausse du niveau marin suite a la derniere glaciation (progradation). La construction
| 6 appopoque & favdrisénlent ai r e
développement de cette structure (Giles et King, 2001). De plus, la succession édaphique de

de la Dune du Nor

cr°tes de sabl

d

e

combi n®e

sec et de

S i

| ons humi des

de ¢

plantes caractéristiques des milieux sableux et des tourbieres. Selon Grandtner (1967), cité

dans
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Figure 16. Les Sillons vue du chemin des Montants, ile du Havre-aux-Maisons

Description et morphogéneése

Description
Le géomorphosite HAMIit007, communément appelé Les Sillons, est sans contredit un élément
spectaculaire du paysage des lles-de-la-Ma del ei ne. Afin doéappr ®cier son

n®cessaire dobéobserver cette entit® g®omonwygephol ogi
optimaux sur ce site d@biesetKimgu2pod)rsé situent @ sameetiled, 6 k m
Buttes Pel ®es. Lééappr®ciation du g®omorphosite pe
route 199 emprunte un des sillons de cette formation.

Selon Giles et King (2001), ce géomorphosite constitue la plus grande formation de dunes
paralléles reliques des Maritimes canadiennes. La topographie de ce géomorphosite se décrit
comme une alternance de crétes et de creux (Lamoureux et Grandtner, 1976; cité dans
Rocheleau, 1998). Toujours selon Giles et King (2001), ond®nombr e un maxi mum daoé
70 crétes dans la portion la plus large de cette formation géomorphologique particuliere. Il est
possible dbéobser ver :ldsedunes ntolyilgs eetsles dilmes dixes: bes dunes
mobiles correspondent & une ou plusieurs dunes bordiéeres. Celles-ci sont colonisées par une
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VR®g®t ati on herbac®e ®parse ~ domimmaehilareviijdaammo p hi |
Cependant, il peut y avoir absence de végétation sur la premiere série de dunes soumises a

| 6®ol i sation et " | 6at t.aCeudunesisoE ditgsaagtives, spuisquain t e mp ° t
apport constant de sable transporté par le vent favorise la migration ou le déplacement de la

dune. Leur engraisseme n t est d¥% au captage du sable et
populations d'ammophile (Owens et McCann 1980, Rocheleau, 1998). Quant aux dunes fixées

(appelées aussi landes dunaires), situées a l'arriere des dunes actives, elles sont les plus

anciennes. Elles sont recouvertes d'une végétation arbustive prédominante ou d'une végétation

forestiére qui stabilise le sable (Lamoureux et Grandtner 1976; cité dans Rocheleau, 1998). Le

niveau de base de certains sillons a atteint la nappe phréatique, ce qui a permis la formation de
milieux humides. Certains dbébentre eux peuvent °t
Jolicoeur, 2001).

Morphogénese

Point 1 : Processus

Le d®vel oppement des c orholocéns, sdrait tietadarhavuase duchiveau f | ® s |
marin et © la pr®sence doéun i mpor t armlaciaveslrlame de
plate-forme madelinienne. Ces deux phénomeénes conjugués auraient entrainé une progradation

de la ligne de rivage (Owens et McCann, 1980; O6 Ca r r oitoéur, 2001). $edoh Giles et King

(2001), deux effets de la calotte laur ent i di enne se sont fait sentir

i mportante d®pression de | d6®corce terrestre et d
ensuite été acheminée vers les cbtes. Cet apport a contribué au développement des formes
littorales que nous connaissonsauj our dé hui ( L or kcité danseGiles &t &ihga2001)1 9 7 3 ;

Sel on Gil es et Keprogressig @wtrhi)de cole doaras@onda une progradation

dans un contexte de hausse du niveau marin relat
élévation eustatique du niveau marin est combinée a un apport suffisant de sédiments. Les

Sillons se sont formés grace a un important apport de sédiments provenant du glacier et

transportés vers la cote par les courants marins. Ces sédiments apportés a la cote ont contribué

a construire de maniére cyclique des dunes bordiéres paralléles a la ligne de rivage, amenant

ainsi le trait de cdte a migrer progressivement vers le large. Les crétes de dunes les plus

espacees sont généralement les moins élevées. lIs indiquent une augmentation de la vitesse
débavanc®e progressive de |l a ligne de rivage vers

La présence des sillons a aussi des conséquences écologiques. Lorsque le fond des sillons
atteint le niveau marin ou la nappe phréatique, il y a création de milieux humides caractérisés
par un cortége de plantes spécifiques.

Point 2 : Transformations anthropiques

Le niveau dodéant hr opi sHAMItOOhe sdtu ®I@®ovn reprhos ait ®on de
déi mportantes infrastructweirpertsrbegt @excluseamers la@artiora | e s . C
S i t u ®sde’larduté 199 ainsi que la route elle-méme.
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Laroute1 99 emprunte | 6un des sd HalreauwsMaipoosuau pontedii oi ndr e
D®t r o éstde cete rduté se trouve le Centre de gestion des matiéres résiduelles (CGMR) de
la MRC des lles-de-la-Madeleine. De plus, tout prés du CGMR, se trouve une sabliére. Toujours

est de la route 199, Hydro-Québec a érigé en 1977 la premiére éolienne & axe vertical au
Québec sur une portion de ce site appelée La Cormorandiére (Radio-Canada, 2008). Celle-ci
est toujours visible aujourddhui, mai s vertica,slt pl us
reste des bl ocs de b®ton qui servaient jadis 7
désaffecté trés peu visible de la route 1 9 9 . Do6i ci -QRébek Prévoithegigdrrcing ou Six
éoliennes sur ce site (Radio-Canada, 2008).

Dansuneportionél oi gn®e du site, 7~ | 06extr®mit® dbébune rout
bordi re, s e trouve un stationnement ai nsi guobu
Cormorandiere. Quant au c6té ouestde laroute 1 99, i | ndbest prati glece ment [
portion du territoire est utilisée par les chasseurs de sauvagines en bordure de la lagune du
Havre-aux-Ma i s ons . En derni er -deilaedvadeleire &@st Stuéoep périphéried e s Cl e
du g®omorphosite " | 6®tudepoPbunel ponseaphas hetesi
du site HAMIit007. Toutefois, le gouvernement du Québec a procédé a une analyse technique

dans | e but déun ®ventuel pr ol (Goouvgreemenh du Qdébec,l a pi s
2009).

Valeur scientifique
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Synthése : Le site HAMIitO07 obtient la cote de 90 % au niveau de la valeur scientifique. Au

point de vue de | 6int®grito®, l a portion anthropis
situé entre la route 199 et la dune bordiére. Comptetenudel 6 i mport ante superfici
caractére exceptionnel de celui-c i , i est possible doéaffirmer quc
Quant au critere « Rareté é | 6archi pel compte un autre syst me
doéi mportance Hlavre-Aulder tt 6sure Ida DunendesktoEsut e€Cel si
i mportant et i néest prati qguement pas menti o

paléogéographiques et la valeur pédagogique du site se justifient par la littérature et a la lumiére
de la description et de la morphogénése du site.

Le site HAMIitOO7 obtient la cote de 90 % au niveau de la valeur scientifique. Au point de vue de

l 6i nt ®grit ®, l a portion anthropis®e du site est
route 199 et l a dune bordi re. Compte tenu de | 0i mpor
exceptionnel de celui-c i i est possible dbéaffirmer qguodi l e
crittre « Raretéee, | 6archipel compte un auted e quest droe mpe r d
pr s de | 6Aulkerdtu Harvrlea Duohendest 6Estut e€Cel si pas al
ndest prati quement pas mentionn® dans la |itt®rat

pédagogique du site se justifient par la littérature et a la lumiére de la description et de la
morphogénese du site.

Valeurs additionnelles

Valeur écologique

Tableau51. Tabl eau d®t aill ant Vdlear@whgiqguat i on de | a ¢
Criteres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Influence Nil Faible Modéré Elevé Tres 1.0
écologique élevé

Terre

0.50
protégée

Synthese : Le géomorphosite HAMIitO07 est un lieu extrémement important au point de vue
®col ogique. |11l est doaiCotemade Conpd lesiiehde-m-Madélgineo bser v
sont l e seul endroit au Qu®bec 0% nous pouvons |
fragile qui occupe seulement 1,4 % du territoire madelinot (Couillard et al., 1996, cité dans
Rochel eau, 1998) . De pl us, de nombr eux Oi seau.
g®omor phol ogique qubéest | e compl exeleslSlondsrnes par al
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Accessibilité

Tableau54. Tabl eau d®t ail | ant Vdlear@ucadsibiaté» on de | a ¢
Criteres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Plus de Moins de

Accessibilit Pas d 1kmde | 1kmdouf © Par
sentier | ier | sen tier route route 1.0
général le 4 4 i & halt
aaaaa 9 pédestre pédestr P asp
Accessibilité par un Pas de Sent Sentier a S .t Serlu‘er
sentier pédestre sentier plus de plus de moins de déja 0.5
P 1 km 500 m 500 m existant

Densité (nombre de
géomorphosites a 0 1 20u3 4a6 Plus de 6 1.0
proximité (5km))

Niveau de risque
naturel lié & une
exploitation
géotouristique

Aucun 0.75

Valeur

ibilité .81
ccessibilité » 0.8

Synthése:Lbéaccessibilit® g®n®r al e mute 199 Gomptestéhedef ect u e
| 6ampl eur de | a-cidglarpve relativeménesouyent quedel seniier pédestre le plus

pres soit a plus de 500 métres. Les géomorphosites les plus prés sont « Les buttes Pelées » et

« L'Echouerie de Pointe-Basse & . Au ©point de vue des risques na
géotouristique de ce site, il est important de faire mention que ce site est composé de

nombreuses tourbiéres qui sont des milieux extrémement fragiles.
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Valeur additionnelle totale

Tableau55. Tabl eau d®t ai |l | an«Vdear@ddédibnnellé totale» de | a
Critéres/Résultats 0 0.25 0.50 0.75 1.0 Cote
Valeur écologique 0.75
Valeur esthétique 0.75

Valeur culturelle 0.17
Accessibilité 0.81
Total 0.62
Total pondéré
(x 0.5) 0.31
Synthese

Valeur globale

Tableau 56 Valeur globale du géomorphosite HAMIit007
Site Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur globale (%)
(Nom) Q) totale (pondérée) [(1+2)/1.5*100]
2)
HAMIit007 0.90 0.31 80.7
Valeur éducative
é la lumi re de cette analyse et de Il 6i mport anc

scientifique, la valeur éducative de ce dernier est trés élevée. A partir des points de vue
mentionnés précédemment, de nombreux ateliers pourraient étre donnés en traitant de la
g®omorphol ogie globale de ce g®omorphosite. Pl us

processus de formation a petite échelle. De plus, des activités a caractere écologiques et
biologiques seraient tres pertinentes dans les différents sillons.
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Atteintes

Les principales atteintes que subit neestiongéptug sont
tét dans I'analyse, la portion du site située entre la route 199 et la dune bordiére est fortement

anthropisée. Au niveau des perturbatons nat ur el | es, |l es taux de recu
cbte varient au fil du temps. Les variations enregistrées concernent la portion exposée au golfe

du Saint-Laurent et non celle en bordure de la lagune de Havre-aux-Maisons. Selon Grenier et

Dubois ( 199 2) par ue dhah $2000) 6«A emsectaus« Les Sillons » qui présentait

une érosion de 14,5 métres entre 1963 et 1970, est plus stable depuis 1970, selon ces auteurs,

et présente méme un bilan positif de 6 metres entre 1970 et 1983 ». Le secteur « Les Sillons »

est donc un secteur trés dynamique et évolutif.

Mesures de gestion

Dans | e but de valoriser ce site, il serait int®i
vue général au particulier. En utilisant cette technique, plusieurs thémes pourraient étre

exploités en lien avec les intéréts des observateurs. Ce géomorphosite peut étre mis en valeur

au point de vue géomorphologique et écologique.

Dans un autre ordre dobéi d®e, |l es infrastenuéodg ur es d
mi ses en valeur. En effet, l e fait dbéexpliquer au
a cet endroit serait une information de choix.

Pour conclure, une entreprise spécialisée en Eco-Tourisme a déja installé un campement de
yourte™ cet endroit. Cette piste serait ° ®tudier di
divers ateliers réalisables en lien avec les futures éoliennes qui y prendront place.
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Carte de localisation
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Carte 7. Carte de localisation du géomorphosite HAMIit007
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1.8 Fiche signalétique PALgla008

Tableau 57. Données générales
Code doi dent.i Nom Toponyme
PALgla008 Dépbt fluvio-glaciaire Quai Nord de Pointe-aux-Loups
Coordonnées Altitude minimale Altitude maximale
N 47,53120 0 metre 24 meétres
W 61,71202
Type Taille Propriété
PCT 1560 métres carrés Terrains privés
Lot N°: 3 777 895
Lot N°: 3 777 926
Lot N°: 3 777 923
Lot N°: 3 777 925
Carte (N9 Photo (N°%) Schéma (N° (Optionnel)
Carte # 8 Figure 16 & 20 Aucun
Le site PALglaO08 s 6av re °tre un des plus impressionnant ¢
sbagit dbébun d®prtt fluvioglaciaire perch® decans | a
l e premier ® ®ment qui attire | 6attenguenl!| ésh pa
apercevoir 24 m tres plus bas. Léaire de r®partit
bas de pl ag e-estranskp effectuant lna analyse pétrologique10 de ceux-ci, il est
possible doéaffirmer qubdilithdogienda teritoine madslipod (Wigneault pas
B. , 2010) . L6Oge exact de ce d®p?tt néest pas con

des blocs (qui ne sont pas altérés) et le contexte stratigraphique régional suggéerent une mise en
place durant la derniere période glaciaire (Wisconsinien) (Vigneault B., 2010). Le dép6t de blocs
f al-qpli sscei eeisridire duioe® Blegsiomt été tfasportés o
g | ascperehés.dandlefalaseam t r e

pr ®s en
par de
d®mont
proximité.

dans
| 6eau
re une

t

| a
s 6
tr

®coul
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ant doéun
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comp®t ence

de |

1% Analyse pétrologiqueldentification, description et interptétion de la genése des roches
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Figure 16. Profil vertical du géomorphosite PALgla008
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Figure 17.
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Figure 18. Dépot ou strate de blocs perchés dans la falaise
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Figure 19. Diametre des blocs présents dans la falaise
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Figure 20. Galets multicolores sur la plage du géomorphosite PALgla008
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