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AVANT-PROPOS 

 

Le Laboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones côtières (LDGIZC) de l’Université 
du Québec à Rimouski a mis en œuvre un projet de recherche-action intitulé « Projet Résilience 
côtière : développement d’outils d’adaptation à l’érosion côtière pour les municipalités du 
Québec maritime ». Ce projet, financé par le ministère de l’Environnement et de la Lutte contre 
les changements climatiques, s’est déroulé de janvier 2017 à décembre 2021. Afin de répondre 
aux nombreux besoins exprimés lors d’une vaste consultation avec les acteurs de la zone côtière, 
douze chantiers ont été mis en œuvre dans quatre thématiques : consultations, données de base, 
données avancées et diffusion. 

Les résultats globaux sont présentés dans le rapport synthèse du projet, disponible sur le site Web 
du LDGIZC (https://ldgizc.uqar.ca/Web/projets/projet-resilience-cotiere#realisations). 

 

Pour plus de renseignements, consulter la page Web du projet Résilience côtière 
(https://ldgizc.uqar.ca/Web/projets/projet-resilience-cotiere).  
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1. Introduction 

1.1 Mise en contexte du projet 

Ce rapport présente le chantier de cartographie des écosystèmes côtiers du Québec maritime du 
projet Résilience côtière mené par le Laboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones 
côtières (LDGIZC) de l’Université du Québec à Rimouski (UQAR). Il fait partie intégrante de la série 
de rapports découlant de ce vaste projet ayant pour objectif le développement d’outils d’adaptation 
à l’érosion côtière répondant aux besoins des communautés côtières du Québec maritime (voir la 
page Web du projet : https://ldgizc.uqar.ca/Web/projets/projet-resilience-cotiere). 

La cartographie des écosystèmes côtiers du Québec maritime est une initiative réalisée 
conjointement par le LDGIZC de l’UQAR dans le cadre du projet Résilience côtière financé par le 
ministère de l’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MELCC) et par 
le ministère des Pêches et Océans Canada (MPO) dans le cadre de son volet Planification pour 
une intervention environnementale intégrée (PIEI) du Plan de Protection des Océans (PPO). Ce 
dernier a pour objectif la mise à jour du Régime de préparation et d’intervention en cas de 
déversement d’hydrocarbures en milieu marin du Canada. Les données produites serviront à 
mieux localiser les ressources à risques sous le mandat du MPO ainsi qu’à améliorer la réponse 
en cas d’incident environnemental comme un déversement pétrolier. 

Ainsi, la cartographie dont il est question dans ce rapport méthodologique devrait être référée 
comme étant de source : UQAR et MPO. 

Ce document a pour but d’accompagner les utilisateurs des données de la cartographie 
numérique surfacique des écosystèmes côtiers afin de les renseigner sur la méthodologie 
employée, les règles de caractérisation suivies, les décisions utilisées et les définitions retenues. 
Dans le but de rendre l’information géographique accessible aux résidentes et résidents côtiers 
ainsi qu’aux organismes locaux qui ne possèdent pas de logiciel de système d’information 
géographique (SIG), la cartographie et les informations qui y sont associées sont partagées par le 
Système intégré de gestion de l’environnement côtier (SIGEC Web : https://sigec.uqar.ca/). 

 

1.2 Objectifs du projet 

Une cartographie des écosystèmes côtiers de l’estuaire et du golfe du Saint-Laurent s’avère 
nécessaire pour assurer la conservation de ces derniers. En plus de dresser le portrait global des 
écosystèmes côtiers du Québec, la cartographie sera un point de référence pour permettre 
l’analyse de leur évolution dans le temps et de leur vulnérabilité. Cette cartographie surfacique, 
à fine échelle, sur le territoire du Québec maritime est une prémisse. Elle pourra servir de base 
pour plusieurs autres projets d’organismes, d’intervenant.es et de dirigeant.es du milieu et du 
territoire, dans leurs interventions et leurs plans d’aménagements, entre autres. 
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L’objectif principal de ce projet est donc de réaliser une cartographie surfacique à haute 
résolution spatiale sur l’ensemble du territoire du Québec maritime, dont la totalité de la zone 
intertidale, et une partie de la zone infralittorale sera caractérisée et associée à un écosystème. 

Pour y parvenir, les sous-objectifs suivants ont été accomplis : 

 Développer une méthodologie de segmentation et de caractérisation adaptée aux 
besoins ; 

 Développer une nomenclature d’écosystèmes adaptée au Québec maritime ; 
 Produire une cartographie permettant une utilisation variée et qui présente de 

l’information simplifiée et détaillée. 
 Renseigner les actrices et acteurs régionaux sur les écosystèmes spécifiques de leur 

territoire ; 
 Rendre l’information accessible à l’utilisateur qui ne possède pas de logiciel SIG ; 

 

1.3 Territoire à l’étude  

La cartographie des écosystèmes côtiers s’est effectuée pour 24 MRC (figure 1) pour lesquelles la 
majorité de leurs côtes ont été couvertes. Cependant pour la MRC de la Minganie, plus 
précisément sur l’île d’Anticosti, c’est seulement 36 km de côte près du village de Port-Meunier 
qui sont caractérisés. De même pour la MRC du Golfe-du-Saint-Laurent, seuls les secteurs de 
4 villages et 1 communauté autochtone ont été cartographiés : Kegaska, La Romaine/Unamen 
Shipu, Chevery et Blanc-Sablon. 
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Figure 1. Carte de localisation des 24 MRC cartographiées et des territoires couverts 
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2. Revue de littérature 

2.1 Les écosystèmes côtiers : des environnements vulnérables 

Il est observable à l’échelle planétaire que les écosystèmes côtiers se retrouvent coincés entre 
l’expansion des infrastructures anthropiques et une hausse du niveau de la mer (Smart et al., 
2021). La résilience naturelle d’un écosystème système côtier face à la montée du niveau marin 
est, entre autres, de migrer vers la terre (Davidson-Arnott, 2005 ; Bernatchez et Quintin, 2016). 
Or, certaines barrières artificielles ou naturelles présentent une contrainte infranchissable pour 
la migration des écosystèmes côtiers (Bernatchez et Quintin, 2016). La perpétuité de ces 
écosystèmes dépendra de leur capacité migratoire qui sera déterminée, notamment par la 
présence ou l’absence de ces barrières (Van Dolah et coll., 2020) et par leur position dans la zone 
intertidale (Rayner et coll., 2021). 

Les études antérieures rapportent que 1 336 km de route se trouve à moins de 500 mètres du 
trait de côte dans l’Est-du-Québec (Drejza et coll., 2014). Dans cette même bande se trouvent les 
infrastructures résidentielles de plus de 30 % de la population de ces régions en plus de bâtiments 
industriels (Bourque et Simonet, 2008). De plus, 43 % des côtes de l’Est-du-Québec sont sujettes 
à la submersion et environ 47 % des côtes (excluant les côtes de roche ignée) présentent des 
processus d’érosion (Drejza et coll., 2014). Selon les résultats du chantier de Cartographie des 
types de côtes du Québec maritime du Projet Résilience côtière, le tiers de l’ensemble de la côte 
de l’Est-du-Québec présente des signes d’érosion tout type de côte confondu (incluant les côtes 
de roche ignée) (Arsenault et coll., 2021). L’estuaire et le golfe du Saint-Laurent sont dans un 
contexte postglaciaire complexe qui occasionne dans certaines régions un relèvement 
isostatique, mais dans d’autres une subsidence comme dans le sud du golfe (Baie-des-Chaleurs, 
Îles-de-la-Madeleine) (Koohzare, 2008, Barnett et al., 2019). Le relèvement isostatique entraînait 
historiquement une baisse ou une stabilité ou une légère augmentation du niveau marin relatif 
(NMR) selon les régions (Koohzare et al., 2008 ; Han et al., 2015). Or, l’accélération de la hausse 
du NMR mondiale observée (Chen et al. 2017, IPCC, 2019) viendra perturber cette tendance en 
occasionnant une hausse du niveau marin dans le Québec Maritime dont les prévisions pour 2100 
sont de 0,43 à 1,1 m (Oppenheimer et coll., 2019). Afin de pouvoir évaluer le potentiel migratoire 
des écosystèmes, un inventaire précis des écosystèmes sur le territoire est nécessaire. 

 

2.2 Historique des cartographies existantes sur le territoire côtier québécois 

L’intérêt pour les écosystèmes côtiers au Québec n’est pas nouveau. Plusieurs projets de 
cartographie des écosystèmes ont été réalisés à différentes échelles sur diverses composantes du 
milieu côtier. Cependant, le Québec étant un grand territoire à couvrir, peu d’entre eux couvrent 
l’entièreté de l’étendue côtière. De plus, la plupart des études ciblent une composante du milieu 
côtier en particulier ou encore un secteur en particulier. En outre, la plupart des études à grande 
échelle ont été conduites entre les années 80 et 2000 et commencent à dater. 
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La première cartographie des milieux humides à grande échelle fut réalisée par le Groupe Dryade 
en 1980. Elle couvrait les rives du fleuve, l’estuaire et le golfe Saint-Laurent, incluant la péninsule 
Gaspésienne et les Îles-de-la-Madeleine. Suite à cette cartographie, le Groupe Dryade publia une 
étude d’analyse de l’évolution des milieux humides des berges du Saint-Laurent de Cornwall à 
Matane (Groupe Dryade, 1981). Or, cette cartographie datant de plus de 40 ans commence à être 
désuète et ne cible que les milieux humides. En 1995, Lemieux et Lalumière entreprirent 
l’inventaire des herbiers de zostère à l’échelle du Québec par survol héliporté. La géolocalisation 
de ces écosystèmes était saisie in situ dans l’hélicoptère. Toutefois, cette cartographie date aussi 
de plus de 25 ans. La taille et l’emplacement des herbiers ont beaucoup évolué depuis, certains 
ayant disparu, d’autres, gagnés en expansion, ou encore, font l’objet de projet de restauration. 

En 2005, Létourneau et Jean répertorièrent les milieux humides de l’estuaire fluvial et de la rive 
sud de l’estuaire moyen par télédétection sur des images aériennes historiques datant de 1990-
1991. En 2005, Long réalisa un portrait côtier plus global incluant la caractérisation des 
composantes morphologiques, sédimentologiques, géologiques, hydrodynamiques et biologi-
ques, restreinte toutefois à la Baie-des-Chaleurs, dans le but d’évaluer la vulnérabilité au 
coincement côtier occasionné par la proximité de la route 132. En 2009, Martel et al., 
rassemblèrent toutes les informations sur la distribution et la description des herbiers de zostère 
du Québec découlant des études antérieures telles que celles de Lemieux et Lalumière (1995), 
des comités de zones d’intervention prioritaire (ZIP), de comités régionaux de l’environnement 
(CRE), du ministère Pêches et Océans Canada (MPO,) ainsi que d’études scientifiques. Bien que ce 
travail ait permis de recenser localement certaines données plus récentes par rapport aux 
données de 1995, certains secteurs nécessitaient encore une mise à jour importante. Plus 
récemment, l’organisme Canards Illimités a produit des cartes interactives en ligne présentant les 
milieux humides du Canada sous lesquelles figurent les marais de Chaudière-Appalaches et du 
Bas-Saint-Laurent (en cours) (Canards illimités Canada, 2021). D’autres études scientifiques à une 
échelle locale portant sur des sites d’intérêts particuliers ont aussi été publiées. De plus, de 
nombreux herbiers de zostère et marais maritimes furent très bien documentés localement par 
les différents comités ZIP. Ainsi, en 2002, Tremblay du comité ZIP de la Baie-des-Chaleurs présenta 
un inventaire exhaustif des habitats, des groupements végétaux et des descriptions physiques de 
42 marais maritimes de la Gaspésie en mettant l’accent sur les espèces d’intérêts particuliers 
(plantes menacées ou vulnérables). De même, le comité ZIP de la rive nord de l’estuaire a produit 
une quinzaine de fiches descriptives des habitats littoraux d’intérêt de leur territoire. 

Par ailleurs, très peu de données surfaciques existent sur la cartographie des communautés algales 
en milieu côtier intertidal et infralittoral québécois. Comme pour la zostère et les marais, les 
données disponibles à l’échelle du Québec datent de plusieurs années et même plusieurs dizaines 
d’années et sont souvent ponctuelles. Les travaux de Cardinal dans les années 1960 sont 
probablement parmi les plus importants et ont permis de faire un portrait à l’échelle du Québec des 
communautés algales en répertoriant et en acquérant de l’information sur la répartition de 240 
taxons d’algues dans neuf zones biogéographiques du Québec (Cardinal 1968 ; Cardinal 1990).  
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En parallèle, Himmelman et Lavergne (1985) ont effectué des observations qualitatives sur 111 sites 
dans l’estuaire du Saint-Laurent, caractérisant leur distribution sur le profil côtier. Au début des 
années 2000, un regain de l’intérêt des algues pour leur utilisation commerciale a mené à la création 
d’un Centre d’étude et de valorisation des algues marines (CEVAM-Québec), restimulant la 
recherche sur les macroalgues. En 2014, Merzouk dresse une nouvelle compilation des données 
disponibles sur la répartition des algues au Québec comportant des informations sur les biomasses 
mesurées à plusieurs sites dans plusieurs régions du Québec. Cependant, son étude met en lumière 
le manque de données quantitatives sur ces communautés algales et une difficulté concernant 
l’accessibilité des données, puisqu’elles restent souvent non publiées ou non diffusées. 

À la lumière de toutes ces informations, le survol historique des travaux cartographiques du 
Québec révèle que la saisie des données peut dater de plusieurs décennies dans certains cas et 
qu’elle ne regroupe jamais l’entièreté des berges du Québec maritime. On constate également 
que des projets peuvent présenter des données colligées provenant de sources multiples 
occasionnant une variabilité dans la précision et la localisation des données selon la méthode 
utilisée. En outre, les études réalisées sur de larges territoires regroupent rarement la totalité des 
écosystèmes côtiers, se limitant, d’ailleurs, qu’aux lieux ayant une grande diversité biologique, 
telles que les marais et les herbiers de zostère. Il est également observé que les études présentant 
une cartographie d’écosystèmes exhaustive et à grande échelle se limitent majoritairement à un 
site d’étude d’intérêt, par exemple, l’embouchure d’une rivière, un marais, etc. 

Il ressort des études antérieures que les cartes des écosystèmes côtiers sont soit géographi-
quement imprécises et conçues avec des données qui ne sont plus à jour, soit trop spécialisées 
pour être intégrées à une base de données à l’échelle provinciale. Enfin, les données surfaciques 
sur la présence des communautés de macroalgues benthiques au Québec sont très limitées. 

 

2.3 Systèmes de classification des écosystèmes côtiers 

2.3.1 Survol des systèmes existants 

La classification des habitats de l’EUNIS (European Union Nature Information System) est une 
classification paneuropéenne visant à harmoniser la description et la prise de données en Europe 
par l’utilisation de critères permettant l’identification des habitats. Il s’agit d’un système de 
classification hiérarchique, qui couvre l’ensemble des habitats présents en Europe allant des 
milieux naturels à ceux artificiels, et ce, tant au niveau terrestre, marin et d’eau douce. Dans cette 
cartographie, l’habitat côtier découle du premier niveau de classification. Il sera ensuite divisé en 
type d’écosystèmes côtiers globaux puis subdivisé avec des clés de détermination propre à 
chaque écosystème permettant de préciser les valeurs biophysiques de l’écosystème (Bajjouk et 
coll., 2015). 
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Le système de classification national pour les « habitats benthiques marins » de la Grande-
Bretagne et de l’Irlande a été élaboré par le Joint Nature Conservation Committee (JNCC). Il a été 
développé dans une optique de conservation des écosystèmes. Conséquemment, les classes sont 
principalement axées sur les composantes biologiques. Le système de classification des 
écosystèmes peu profonds couvre la zone intertidale jusqu’à la zone infralittorale. La classification 
est divisée selon 6 niveaux hiérarchiques intégrant graduellement l’information d’étagement, du 
type de substrat (meuble ou rocheux) ainsi que du substrat détaillé, d’hydrodynamisme, des 
communautés biologiques dominantes, des paramètres océanographiques (salinité, marnage) et 
des espèces détaillées (Davies et coll., 2004).  

Au Québec, un système de classification des milieux humides fut développé par Buteau et coll., 
en 1994. Le système classe premièrement les milieux humides en 6 types : eau peu profonde, 
rivages, marais, marécages, bogs et fens. Par la suite, une clé d’identification est proposée pour 
chaque type de milieux humides intégrant les paramètres d’étagement, de compaction du sol, de 
couverture végétale et des types de groupement végétal. Cette classification fut utilisée et 
adaptée dans la cartographie de Létourneau et Jean (2005) qui présentait 65 noms d’écosystèmes 
de milieux humides. 

On constate que ces trois systèmes de classifications hiérarchiques par clé d’identification peuvent 
mener à une perte de précision puisque l’objectif est de nommer un écosystème cartographié selon 
une liste de noms préconçus. Certaines situations moins communes peuvent donc être perdues lors 
de ce type de classification. De plus, les systèmes hiérarchiques permettent d’intégrer différents 
niveaux de détails tels que les paramètres physico-chimiques de l’océan qui sont détaillés dans la 
classification JNCC. Un tel niveau de détail n’est pas nécessaire dans ce projet-ci. 

Une autre façon de procéder pour la classification est de créer un catalogue de critères tel que 
réalisé par le gouvernement de la Colombie-Britannique en 1994. Ce projet avait pour but de 
classer et cartographier les types de zones côtières selon les paramètres physiques du milieu 
(étagement, substrat, la géomorphologie et les processus géomorphologiques). Les données 
physiques détaillées de ce projet sont regroupées dans la base de données et une version 
simplifiée qui résume la morphologie et la texture du milieu est utilisée pour la cartographie. Pour 
cette version simplifiée, 5 classes de la base de données ont été sélectionnées et la combinaison 
de ces critères donne le nom du type de côte (Howes et coll., 1994). 

2.3.2 Justification de notre classification 

Dans la présente caractérisation des écosystèmes côtiers, deux classifications ont été produites 
en s’inspirant des différentes études discutées précédemment. Une première classification s’est 
basée sur les paramètres physiques du milieu en plus des paramètres biologiques. Ainsi, les noms 
d’écosystèmes avec le plus grand niveau de détails obtenus sont la somme de plusieurs classes, 
soit leur étagement, leur substrat, leur recouvrement végétal, leur type végétal dominant, ainsi 
que leur système géomorphologique. Plus précisément, ce sont 561 écosystèmes détaillés pour 
l’ensemble du Québec maritime qui sont ainsi obtenus.  
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Dans un souci de représentation cartographique et d’analyse statistique, une deuxième 
classification a été effectuée, basée sur 35 noms d’écosystèmes prédéterminés. Ces derniers sont 
obtenus en regroupant les noms détaillés selon 15 grandes classes basées principalement sur les 
géosystèmes. Pour chacune des classes une simple distinction est faite entre non végétalisé (0-
25 % de recouvrement végétal) et végétalisé (par de la zostère ou par des macroalgues). De plus, 
une division simple entre les substrats meubles et rocheux permet la simplification des noms 
d’écosystèmes dans cette deuxième classification. Des exceptions sont faites pour les plages, les 
îles, les marais maritimes ainsi que les marécages intertidaux. 

Ces méthodes seront vues en détail à la section 3.4, en plus d’une présentation détaillée des 
35 écosystèmes à la section 4.  

2.4 Méthodes de segmentation par télédétection 

2.4.1 Survol des méthodes existantes 

L’utilisation de système d’information géographique (SIG) permet l’analyse d’un grand volume de 
données, de créer des cartes thématiques, d’intégrer et d’analyser des statistiques géographiques 
et d’homogénéiser des données multidisciplinaires à l’intérieur d’une base de données (Laitinen 
et Neuvonen, 2001). L’inventaire des écosystèmes côtiers à grande échelle ainsi que leur suivi 
peuvent être réalisés avec la télédétection, ainsi qu’avec les SIG (Drouet, 2020 ; Smith et Pain, 
2009). En plus de permettre de couvrir un grand territoire sans devoir y accéder, la télédétection 
peut permettre une analyse temporelle selon la fréquence à laquelle les satellites ou les avions 
saisissent les données.  

Ainsi, au courant des dernières décennies, les techniques de photo-interprétation plutôt 
traditionnelles ont fait place à des techniques de classification d’images semi-automatisées. 
Permettant de couvrir un plus grand territoire efficacement, cette technique utilise un algorithme 
classifiant chacun des pixels de l’image sur la base de leurs caractéristiques spectrales. En 
conséquence, la classification par objet regroupe préalablement les pixels voisins similaires en 
segments (objets ou polygones), devenant ainsi la nouvelle entité à caractériser. Ces techniques 
de classification par objet sont d’ailleurs reconnues pour améliorer les résultats grâce aux images 
à haute et très haute résolution spatiale obtenues (Yu et al., 2006 ; Gao et Mas, 2008 ; Aggarwal 
et al., 2016 ; Makinde et al., 2016). 

Bien que les techniques actuelles de classification semi-automatique aient été réalisées dans le 
cadre de cartographie des écosystèmes terrestres (Johansen et al., 2007 ; Dissanska et al., 2009 ; 
Xie et al., 2019), elles restent cependant marginales et représentent un défi, lorsqu’effectuées 
dans les zones côtières et surtout en zone submergée ou partiellement submergée. L’étude de 
Wilson et coll. (2020) présente malgré tout un succès dans l’identification de la présence et 
l’absence de la végétation en zone infralittorale, donc complètement submergée, par classifica-
tion semi-automatisée. Malgré tout, ce dernier ne réussit pas à distinguer les types de végétaux 
entre eux, tels que la zostère et les bancs de macroalgues. 
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Le survol des études de photo-interprétation en zone côtière révèle que différentes méthodolo-
gies sont utilisées pour chaque cartographie réalisée. Cette analyse mène au constat qu’il n’existe 
pas de procédure priorisée par les scientifiques et que les méthodes utilisées dépendent 
principalement du contexte environnemental, de l’accès aux imageries, ainsi que des objectifs de 
recherche (Drouet, 2020). 

2.4.2 Justification de notre méthode 

Le présent projet, englobant des milieux côtiers subissant le battement de marées, en plus de 
zones infralittorales étant totalement submergées ne se prêtait que peu à une classification 
d’image semi-automatisée. Comme précisé précédemment, malgré une haute résolution des 
images aériennes utilisées, la présence d’une colonne d’eau au-dessus de la végétation ne permet 
pas l’identification des types de végétaux par classification semi-automatisée. L’étendue du 
territoire, ainsi que les besoins cartographiques spécifiques et nombreux du projet (c.-à-d. 
plusieurs attributs à caractériser dans la base de données) nécessitent une analyse complexe du 
territoire. 

Ainsi, pour toutes ces raisons, l’approche plutôt classique de cartographier par photo-
interprétation a été retenue au détriment des techniques de classification semi-automatisée. 
Toutefois, puisque cette méthode reste fastidieuse sur un aussi grand territoire, le principe de 
segmentation d’images a été mis à profit et inséré comme étape préalable à la caractérisation 
manuelle. Cette segmentation permet de rapidement avoir des entités de pixels sensiblement 
homogènes (polygones) prêtes à être caractérisées par l’interprète. 
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3. Méthodologie de la cartographie des écosystèmes côtiers 

Les sous-sections suivantes décrivent la méthodologie utilisée pour la cartographie des 
écosystèmes côtiers du Québec maritime. Le schéma de la figure 2 résume les étapes 
méthodologiques. Une compréhension de la méthode de travail permettra une meilleure 
utilisation et interprétation des données présentées. La cartographie a été réalisée 
principalement à partir de photo-interprétation de l’imagerie aérienne verticale et d’images 
obliques héliportées. Avant de faire la caractérisation par photo-interprétation, des étapes de 
prétraitement des images furent nécessaires. La validation terrain a été réalisée afin de valider 
les données de photo-interprétation et de mieux identifier les espèces végétales présentes dans 
les écosystèmes côtiers. 

 

 

Figure 2. Schéma synthèse de la méthodologie de photo-interprétation des écosystèmes côtiers 
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La zone côtière cartographiée s’étend à partir du trait de côte (marais maritimes) ou de la ligne 
de rivage (autres environnements) vers le large sur une distance minimale de 500 mètres. Cette 
distance peut être augmentée selon l’étirement de zone intertidale ou de la visibilité sous-marine 
des photos aériennes.  

La ligne de rivage est une limite géomorphologique qui correspond à la limite de végétation 
herbacée dense, à la base d’un ouvrage de protection rigide ou à la base d’une falaise. Elle 
correspond approximativement à la limite des hautes mers maximales. En ce qui concerne les 
marais maritimes, la ligne de rivage correspond à la limite entre le schorre supérieur et inférieur, 
soit approximativement à la limite des pleines mers supérieures de marées moyennes. 

Le trait de côte pour sa part, est une limite géomorphologique correspondant au sommet du talus 
côtier. C’est la limite de la zone d’influence des processus côtiers, soit la limite entre la côte et 
l’arrière côte. Dans les marais maritimes, il s’agit de l’arrière du schorre supérieur, c’est-à-dire 
lorsque la végétation devient terrestre. 

Dans ce projet, l’utilisation de la ligne de rivage pour délimiter les écosystèmes côtiers du domaine 
terrestre prédomine à l’exception des marais où le trait de côte a été utilisé (figure 3).  

 

Figure 3. Représentation de la ligne de rivage et trait de côte selon différents systèmes géomorphologiques 
(LDGIZC, 2014) 
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3.1 Données utilisées en intrant 

La cartographie est majoritairement réalisée à partir de l’imagerie aérienne obtenue du ministère 
Pêches et Océan Canada (MPO), datant entre 2015 et 2019 (tableau 1). Cette imagerie possède 
4 bandes : rouge, vert, bleu, infrarouge ainsi qu’une résolution spatiale au sol de 30 centimètres. 
Cependant, pour les MRC du Golfe-du-Saint-Laurent, Bellechasse, la Côte-de-Beaupré et l’Île-
d’Orléans et la Communauté maritimes des Îles-de-la-Madeleine d’autres images ont dû être 
utilisées (tableau 1). De plus, certains segments de côte n’étant pas couverts en entier avec 
l’imagerie de base du MPO, des photographies aériennes (sans infrarouge) du gouvernement du 
Québec (2012-2014 et 2019) à 30 cm de résolution spatiale au sol ainsi que des images 
satellitaires acquises par le ministère de la Sécurité publique (2017) ont été utilisées pour ces 
secteurs. 

Tableau 1 Sources et années de l’imagerie aérienne et satellitaire utilisée par MRC 

MRC Source de l’imagerie Images complémentaires  
Avignon MPO 2018 NA 

Les Basques MPO 2015 NA 
Bellechasse Gouv. du Québec 2015 NA 

Bonaventure MPO 2018 NA 
Charlevoix MPO 2018 NA 

Charlevoix-Est MPO 2016 et 2018 Satellitaire 2018 
La Côte-de-Beaupré CMQ 2018 et MPO 2018 NA 
La Côte-de-Gaspé MPO 2019  NA 

Le Golfe-du-Saint-Laurent Satellitaire 2017 et 2018 
(sans infrarouge) 

NA 

La Haute-Côte-Nord MPO 2016 Aérienne du MRN 2012-2013 

La Haute-Gaspésie MPO 2019-2015 
Section à l’ouest de Saint-Anne-
des-Monts est caractérisée avec 

l’aérienne du MPO 2015 

Communauté maritime des Îles-
de-la-Madeleine 

MERN 2019 
(sans infrarouge) 

Satellitaire MERN 2019 et 
Aérienne de la municipalité des 

Îles-de-la-Madeleine 2015 
L’Île-d’Orléans CMQ 2018 NA 

L’Islet MPO 2018 NA 
Kamouraska MPO 2018 NA 

Manicouagan MPO 2016 Aérienne du MRN 2013 
La Matanie MPO 2015 NA 

Minganie 
MPO 2016 

MPO 2019 (Anticosti) 
Aérienne du MRN 2014 et 

satellites du MSP 2017 
La Mitis MPO 2015 NA 

Montmagny MPO 2018 NA 
Rimouski-Neigette MPO 2015 NA 

Rivière-du-Loup MPO 2015 NA 
Roché-Percé MPO 2018 et 2019 NA 
Sept-Rivières MPO 2016 Satellitaire du MSP 2017 
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La photo-interprétation d’imagerie aérienne à elle seule permet difficilement de caractériser tous 
les champs de la base de données. L’utilisation de photographies obliques héliportées des berges 
réalisées par le LDGIZC, couvrant l’entièreté des zones côtières à l’exception des milieux insulaires 
inhabités, permet de compléter la cartographie. La figure 4 illustre la grande résolution des photos 
et l’information que nous pouvons y retrouver. Ces photos prises à marée basse sont géolocalisées. 
La majorité des photos obliques du laboratoire ont été prises en septembre 2017 à l’exception de 
la MRC du Golfe-du-Saint-Laurent, qui a pour sa part été photographiée en septembre 2019.  

 

 

Figure 4. Exemple de photographies obliques héliportées, Embouchure de la rivière des Petites-
Bergeronnes (A) et niveau de détails possible de la végétation, marais du Kamouraska (B) (LDGIZC, 2017) 
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De plus, des données complémentaires prises sur le terrain à l’automne 2018 et 2019, couvrant 
l’ensemble des MRC à l’étude (à l’exception de la MRC du Golfe-du-Saint-Laurent et du secteur 
d’Anticosti), ont permis de combler des lacunes liées à la photo-interprétation (figure 5). L’accent 
a été mis sur les secteurs écologiquement complexes tels que les marais, les battures végétalisées 
et les deltas, en plus des zones densément végétalisées. Les segments ayant été validés par une 
donnée de terrain sont identifiés dans la base de données. 

 

Figure 5. Exemple de photos de terrain (A) et (C) : identification d’espèces végétales (B) et (D) localisation 
de l’étendue des espèces sur le territoire (LDGIZC 2019) 

 

Également, de nombreuses données ont été générées par le LDGIZC au fil des ans, suite à la 
réalisation de plusieurs projets et études graduées. De nombreuses photos terrain sont ainsi 
disponibles au laboratoire, notamment celles issues du projet de suivis annuel de l’érosion des 
berges qui a débuté sur la Côte-Nord en 2000 et qui s’étend maintenant sur l’ensemble du 
territoire (Bernatchez et Drejza, 2015). Ce projet consiste en la récolte annuelle de mesure 
renseignant sur l’évolution positive ou négative de la ligne de rivage ou du trait de côte. Ces 
données issues de 8 000 stations de suivi permettent un suivi de l’évolution des berges et 
génèrent une banque de données photographiques annuelles du haut estran. De plus, le projet 
de caractérisation des marais, en lien avec le projet de recherche sur les reconstitutions des 
niveaux marins relatifs (en cours), a permis de visiter sur le terrain en 2018 près de 30 marais 
importants du Québec maritime pour en faire un inventaire floristique.  
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Par ailleurs, le projet de caractérisation des berges de 2008-2009, issu de données de terrains, 
informe par une base de données géoréférencées le substrat de toutes les plages du Bas-Saint-
Laurent et de la Gaspésie.  

Finalement, l’utilisation de données de modèle d’élévation numérique (LIDAR) a permis de 
déterminer la limite de la pleine mer supérieure de grande marée (PMSGM). Les données LIDAR 
permettent également d’analyser le profil de plage pour déterminer les limites entre les 
étagements. 

 

3.2 Prétraitement de l’imagerie 

Lorsque nécessaire, des mosaïques ont été réalisées avec l’imagerie aérienne dans le logiciel 
ArcGIS. Il importe de sélectionner les différentes photos dans un ordre de superposition afin de 
limiter les réflexions spéculaires sur l’eau. Puisque ce sont souvent les mêmes coins ou bordures 
d’images qui sont affectés, choisir le bon ordre de superposition réduit notablement cet effet une 
fois la mosaïque construite (figure 6). Cette étape est primordiale pour l’identification des 
écosystèmes, principalement ceux de l’infralittoral.  

 

Figure 6. Différence entre une mosaïque avec de la réflectance spéculaire sur l’eau (A) et d’une mosaïque 
sans (B). Imagerie MPO 2018 
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Par la suite, une segmentation des images a été réalisée dans la plateforme de télédétection 
Géomatica (PCI-Geomatics). La segmentation utilise un algorithme classifiant chacun des pixels 
de l’image sur la base de leurs caractéristiques spectrales communes. Pour y arriver, il importe 
d’inclure à l’imagerie l’indice de végétation par différence normalisée (NDVI). Ce dernier est un 
indice compris entre 0 et 1, où 0 représente un faible recouvrement végétal et inversement pour 
un indice égal à 1 (ArcGIS Desktop, 2016). La bande infrarouge n’a pas été prise en compte dans 
la segmentation puisqu’elle n’est pas optimale lorsque la végétation est submergée. La bande 
infrarouge augmente également le nombre de polygones en zone émergée. C’est donc dans un 
souci d’avoir la meilleure segmentation possible, à la fois en milieu intertidal et infralittoral que 
le NDVI a été utilisé en compromis à la bande infrarouge.  

À l’aide du module Object Analyst de PCI Geomatica, la segmentation de l’image a été réalisée 
avec les bandes 1-2-3-5 (RVB et NDVI). Trois paramètres ont été déterminés dans PCI pour la 
segmentation, soit l’échelle, la forme et la compacité. Le paramètre d’échelle a été programmé à 
80, se traduisant par la production d’une grande quantité d’objets de relativement petites tailles. 
Le paramètre de forme (valeur 0-1) a été déterminé à 0,1, ce qui accorde plus d’importance à la 
couleur qu’à la forme de l’objet. Finalement, le paramètre de compacité (valeur 1-0) a été réglé à 
0,8 afin d’éviter l’étirement de l’objet. Le fichier résultant de la segmentation est alors exporté en 
fichier de forme (shapefile) et intégré à la base de données géospatiale (figure 7). 

 

Figure 7. Exemple de mosaïque segmentée par le logiciel PCI et visualisation de l’imagerie en composé 
fausse couleur dans ArcGIS, secteur de Maria et Gesgapegiac. Imagerie aérienne infrarouge MPO 2018 
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3.3 Règles de caractérisation 

Suite à la segmentation, un travail de reconstruction, de découpage et d’assemblage des 
polygones doit être réalisé manuellement par photo-interprétation. La cartographie des 
écosystèmes a été réalisée dans le logiciel ArcGIS. L’objectif de la cartographie est, d’une part, de 
remanier la segmentation dans le but d’obtenir un polygone représentant un milieu dont les 
caractéristiques physiques et biologiques sont les plus homogènes et, d’autre part, de le 
caractériser dans la base de données. La cartographie est réalisée pour être visualisée à une 
échelle de 1 : 4 000. Chaque polygone doit avoir une superficie minimale de 500 m2 dans le haut 
estran ou de 1 000 m2 dans les autres étagements. Quelques exceptions sont toutefois gardées. 

La première manipulation consiste à éliminer tous les polygones inférieurs à 200 m2 en les 
fusionnant au polygone avoisinant. Chaque polygone sera ensuite décrit par plusieurs attributs 
saisis dans la table attributaire de la base de données. Les caractéristiques qui doivent 
obligatoirement être remplies dans la base de données sont : 

 L’étagement sur le profil côtier (ÉTAGEMENT) 
 Le type de substrats selon la dominance (SUBSTRAT_1-2-3) 
 La couverture végétale (Vg_Cov) 
 Le type de végétaux selon la dominance (Vg_TYPE 1-2-3-4) 
 Le système géomorphologique (Geo_syst) 
 La présence, la présence potentielle ou l’absence de zostère marine (Zostère) 
 L’insularité (île) 

Un menu déroulant est proposé pour la plupart de ces champs (exception de Zostère et Île). Seul 
l’étagement doit être obligatoirement déterminé, les autres champs peuvent être classés non 
déterminés lorsque l’interprétation n’est pas possible. 

D’autres caractéristiques peuvent être ajoutées dans la base de données lorsqu’applicables : 

 Le genre ou l’espèce du type végétale (Vg_TAXO_1-2-3-4) 
 La forme et la couleur du type végétale (Vg_Morph_1-2-3-4) 
 Les éléments géomorphologiques (Geo_ELEM_1-2) 
 Les éléments anthropiques (Anthro_TYP) 
 Les végétaux marginaux (Vg_NOTES)  

Le tableau 2 synthétise les attributs disponibles pour la caractérisation des champs obligatoires. 
Pour la totalité des informations, consultez les métadonnées en Annexe A. 
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Tableau 2. Aperçu des principaux champs de la table d’attribut 

Nom de l’attribut 
(nom du champ) Description Principaux choix d’attribut 

Étagement Étagement sur le profil côtier Infralittoral, bas estran, haut 
estran, supralittoral 

Substrat 

Le type et la granulométrie du 
substrat, jusqu’à 3 substrats 
peuvent être saisis avec un 

minimum de dominance de 25 % 

Limon-argile, sablo-vaseux sable, 
gravier, galets, blocs, sédiments 

mixtes grossiers, rocheux, matière 
organique, non déterminé (nd) (16 

choix) 

Couverture végétale 
(Vg_COV) 

Classe de recouvrement des 
végétaux érigés 

Non végétalisé (0-1 %), peu 
végétalisé (1-25 %), semi-

végétalisé (25-75 %), végétalisé 
(75-100 %), non déterminé 

Type végétal 
(vg_TYPE 1, 2, 3 et 4) 

Type de végétaux érigés selon leur 
dominance. Jusqu’à 4 types 
peuvent être saisis avec un 

minimum de dominance de 25 % 
du couvert total. 

Regroupe les types de végétation 
commune au niveau taxonomique 
du genre, de la famille de l’ordre 

ou de l’espèce 

Spartine alterniflore, étalée ou 
pectinée, plantes vasculaires 
mixtes, scirpes, jonc, carex, 
zostère marine, fucacées, 

laminariacées, algues 
indifférenciée, nd, etc. 

(63 choix) 

Zostère (Vg_Zostere) 
Présence de zostère, utilisée 

indépendamment de sa 
couverture végétale. 

Oui, non, peut-être 

Élément anthropique 
(anthro_TYP) 

Identifie les éléments 
anthropiques présents, pour les 

étagements de haut et bas estran, 
ainsi que l’infralittoral. 

Enrochement (et divers ouvrages 
de protection), quai, chenaux 

artificiels, pont, etc. 
(44 possibilités) 

Système 
géomorphologique 

(Geo_syst) 

Les systèmes géomorphologiques 
sont des entités meubles ou 

rocheuses qui ont des 
caractéristiques 

géomorphologiques semblables. 

Bas estran meuble, bas estran 
rocheux, batture, delta, écueil, 
haut estran rocheux, schorre 
supérieur, schorre inférieur, 

infralittoral meuble, infralittoral 
rocheux, plage, etc. 

(19 possibilités) 
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Nom de l’attribut 
(nom du champ) Description Principaux choix d’attribut 

Élément 
géomorphologique 
(Geo_ELEM 1 et 2) 

Les éléments géomorphologiques 
sont des formes meubles ou 

rocheuses qui caractérisent un 
géosystème. Ils résultent de 

processus hydrodynamiques et 
géomorphologiques et ont une 
influence sur la dynamique du 

milieu. 

Affleurement rocheux, flèche 
littorale, écueil, chenaux cuvette, 

cordons, banc d’accumulation, 
barre sableuse, etc. 

(21 possibilités) 

Île 
Indique l’insularité du polygone. 
Applicable seulement pour les 

étagements de haut et bas estran. 
Oui, non 

 

3.3.1 Attribution du système géomorphologique, des éléments géomorphologiques et 
des éléments anthropiques 

L’attribution des systèmes et éléments géomorphologiques est basée sur le contexte 
géomorphologique du milieu. Le système géomorphologique est le cœur du nom de l’écosystème 
qui sera attribué au polygone. Dans le cas de système de grande taille tel que des deltas à 
l’embouchure des rivières, de plus petits systèmes géomorphologiques peuvent se retrouver à 
l’intérieur de ce plus grand système tel que présenté sur la figure 8. Dans ce cas, les systèmes les 
plus précis seront priorisés, car l’information écosystémique y est plus importante. C’est le cas 
par exemple des schorres supérieurs ou inférieurs, des slikkes et/ou des chenaux estuariens. Des 
clés décisionnelles présentées en Annexe B ont été développées pour faciliter l’homogénéité des 
décisions prises dans des situations complexes.  
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Figure 8. Exemple de système géomorphologique de schorre supérieur dans un système de delta, MRC de 
Bonaventure (LDGIZC, 2017) 

 

Les éléments géomorphologiques sont des formes sédimentaires ou rocheuses caractérisant un 
système géomorphologique. Ces éléments sont, soit trop petits pour former leur propre 
écosystème (< 1 000 m2), soit sans valeur écologique les distinguant du système 
géomorphologique. En premier lieu, prenons l’exemple d’une plage qui est entrecoupée d’un 
petit chenal estuarien (< 1 000 m2), le système géomorphologique sera plage et l’élément 
géomorphologique sera chenal estuarien. En second lieu, une flèche littorale sera un élément 
géomorphologique du système de plage même si elle fait plus de 1000 m2 puisque la présence 
d’une flèche influence peu les espèces végétales qui peupleront la plage.  

Les éléments anthropiques sont également notés lorsque présents dans un polygone. Des règles 
de caractérisations viennent homogénéiser l’intégration des éléments anthropiques dans les 
écosystèmes côtiers. Lorsqu’un élément anthropique est inférieur à 1 000 m2, il sera intégré au 
système géomorphologique environnant même si l’étagement est différent. Si l’élément 
correspond à plus de 25 % du polygone, le substrat anthropique devra être inscrit dans un attribut 
de substrat. 
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3.3.2  Attribution de la couverture végétale, des types de végétaux et des types de 
substrats 

Afin de faire de la photo-interprétation d’espèces végétales, l’imagerie est affichée en infrarouge 
« fausse couleur » (figure 7) ou en couleur naturelle selon les besoins. L’affichage des images 
aériennes se fait avec l’ajustement dynamique de la plage (DRA). Cet ajustement permet un 
étirement dynamique en ajustant la plage de valeurs des pixels en fonction de la fenêtre 
d’affichage. L’étirement permet de mieux visualiser les contrastes entre les différentes valeurs de 
pixels, notamment dans l’infralittoral, lorsque la fenêtre d’affichage exclut les parties plus 
émergées de l’estran dont les valeurs de réflectance de pixels sont très élevées. L’utilisation du 
DRA augmente significativement la visualisation des populations d’algues marines (sans toutefois 
en permettre l’identification à l’espèce ou au genre) et la visualisation entre les substrats meubles 
et rocheux (figure 9).  

 

Figure 9. Comparaison de la visualisation avec infrarouge seulement (A) et avec l’ajustement dynamique 
de ré-échantillonnage (DRA) (B) dans l’infralittoral (Source imagerie : MPO 2018) 

 

La clé d’identification présentée à la figure 10, permet de déterminer le pourcentage de la 
couverture végétale. Avec l’infrarouge, certains groupements de végétaux sont facilement 
identifiables, puisqu’ils ont une signature spectrale propre. C’est le cas par exemple de la zostère 
marine, des fucacées et de la spartine alterniflore (figure 11). 
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Figure 10. Présentation des classes de recouvrement végétal avec barème d’identification (A)                      
et exemple de classement de la zostère marine (B) 

(Source A : VIMS, 2021, adapté de Paine, 1981 et B : imagerie MPO 2015) 

 

Des règles sont établies pour noter les types de végétaux présents en fonction de leur dominance. 
Dans la base de données, il y a la possibilité de classer jusqu’à 4 types de végétaux dominants en 
ordre décroissant d’abondance (Vg_TYPE_(1;2;3;4). Cet attribut regroupe des végétaux érigés 
photo-interprétables seulement. D’autres attributs (c.-à-d. vg_taxo et vg_morpho) viennent 
apporter plus de précisions, lorsque disponibles. 

Lorsqu’il y a seulement 1 type végétal (c.-à-d. couvrant minimalement 1 % du polygone) il sera 
noté dans la colonne Vg_TYPE_1. Lorsqu’il y a plusieurs types de végétaux, chaque type doit 
représenter un minimum de 25 % du couvert végétal observé pour être noté dans un attribut de 
Vg_TYPE. Les végétaux ayant un recouvrement marginal peuvent être inscrits dans l’attribut 
réservé à cet usage (Vg_NOTES). Par exemple, si un polygone dans l’infralittoral est composé de 
60 % de fucacées et 40 % de zostères marines, le premier type végétal sera fucacées et le 
deuxième type sera zostère marine. Cependant, si les fucacées ont un recouvrement de 90 % par 
rapport à la végétation totale, la présence de zostère sera inscrite en note dans l’attribut 
« Vg_NOTES », puisqu’elle ne représente pas 25 % de la couverture. 
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Figure 11. Validation terrain des principales espèces identifiables par photo-interprétation en fonction de 
la texture et de la couleur (Source de l’imagerie infrarouge : MPO, photos terrain : LDGIZC) 

 

Les schorres supérieurs étant des géosystèmes comprenant souvent une très grande diversité 
végétale, le type végétal plantes vasculaires mixtes a été utilisé par défaut en cas d’absence de 
données de terrain ou de photographies obliques permettant l’identification d’espèces. En effet, 
il a été observé sur le terrain que les schorres supérieurs échantillonnés pour la cartographie 
étaient généralement végétalisés par plus de quatre espèces. Si le schorre est dominé par une 
espèce identifiée, par exemple la spartine étalée, cette espèce est inscrite en deuxième type 
végétal, à la suite de plantes vasculaires mixtes. Les autres espèces identifiées sont notées dans 
l’attribut Vg_NOTES. 

La même logique s’applique pour l’attribution des types de substrat par ordre de dominance (1 ; 
2 ; 3). Lorsqu’il y a plus d’un substrat, chaque type doit représenter un minimum de 25 % du 
recouvrement total pour être saisi. Un maximum de trois substrats peut être noté. Pour les 
étagements bas estran et infralittoral, il est fréquent que le substrat soit non déterminé par photo-
interprétation. 
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3.3.3 L’attribution des noms d’espèces et de la morphologie 

Pour quelques types de végétaux, le genre ou l’espèce peut être spécifié dans les attributs 
Vg_TAXO (1;2;3;4). Le taxon peut, soit préciser le nom de l’espèce ou le genre d’un végétal identifié 
en français, ou préciser l’espèce ou le genre d’un végétal déjà identifié par une famille ou un ordre 
dans l’attribut du type végétal. Par exemple, pour le nom vernaculaire spartine étalée (Vg_TYPE), le 
nom d’espèce sera automatiquement spécifié par Sporobolus pumilus (Vg_TAXO). Dans un autre 
exemple, pour la famille d’algue de fucacées (Vg_TYPE), 7 choix de taxons (exemple : fucus distichus 
distichus) peuvent être saisis dans la colonne Vg_TAXO, si l’identification le permet (données de 
terrains). Les types de végétaux sélectionnés dans notre base de données (nom vernaculaire et 
famille) sont des choix pouvant être identifiés par photo-interprétation sous certaines conditions. 
La spécification des taxons découle de données et photos de terrain à l’exception des types de 
végétaux ayant un nom vernaculaire (ex. : Spartine alterniflore, zostère marine, etc.). 

Pour les macroalgues, il est également possible de noter la morphologie de ces dernières dans la 
colonne Vg_Morph. Cette information est saisie de la même manière que les taxons, c’est-à-dire 
que des morphologies peuvent être ajoutées de manière automatique pour des ordres, familles ou 
espèces. Par exemple, toutes les fucacées ont une morphologie d’algues brunes en lanières. Égale-
ment, lorsque l’espèce, l’ordre ou la famille n’est pas identifié et qu’une donnée de terrain permet 
de décrire la morphologie d’une algue indifférenciée, celle-ci sera notée dans la colonne Vg_Morph. 
À l’occurrence de tous les types végétaux, chaque macroalgue inscrite dans la colonne Vg_type à 
une morphologie associée à l’exception des algue(s) indifférenciée(s) sans validation terrain. 

 

3.3.4 Attribution de l’assemblage végétal et de la dominance végétale 

L’attribut de l’assemblage végétal (Vg_ECO) présente de l’information sur les végétaux dominants 
sous forme de caractérisation simplifiée. Il peut contenir jusqu’à deux classes de végétaux diffé-
rents. Il considère les végétaux érigés et les algues encroûtantes (quoique très peu présentes dans 
notre base de données). Des regroupements (ex. à l’ordre) peuvent être créés pour faire ressortir 
une dominance suivie d’une sous-dominance. Les valeurs de ce champ sont saisies par un code 
python qui exécute une concaténation simple des différents attributs du type végétal (* 
L’écosystème d’île ne fait pas partie des écosystèmes intertidaux ou infralittoraux, mais a 
cependant été intégré à la base de données et à la cartographie. 

 

Annexe F). 

Le champ de dominance végétale (Vg_DOM) crée une synthèse des végétaux dominants en 
offrant 19 choix basés sur les types ou regroupements de végétaux les plus fréquents et surtout, 
photo-interprétables. Contrairement au champ Vg_ECO, celui de Vg_DOM considère seulement 
les végétaux érigés pour déterminer la dominance végétale et exclut donc les algues 
encroûtantes. Les dominances végétales seront principalement utilisées pour faire des 
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statistiques et une représentation graphique des espèces végétales retrouvées sur le territoire. 
Les valeurs de ce champ sont calculées à l’aide d’un code python qui utilise les colonnes de type 
végétal et de système géomorphologique (Annexe G). 

 

Cas particuliers : 

 Le type végétal végétation indifférenciée est attribué à un écosystème lorsque la photo-
interprétation ne permet pas de déterminer si la végétation présente est une plante 
vasculaire (principalement la zostère marine) ou si elle est une algue. Le type non 
déterminé révèle l’impossibilité de distinguer la présence ou non de végétation par photo-
interprétation. 

 Si le type végétal est autre plante vasculaire et que le genre ou l’espèce ne se trouve pas 
dans notre base de données (Vg_TAXO), le taxon sera nommé dans l’attribut Vg_NOTES.  

 Dans les schorres supérieurs, il a été établi que le premier substrat soit matière organique 
et que le deuxième soit vase (sauf si présence de données de terrain contraires). Cette 
information a été confirmée par nos différentes validations sur le terrain. 

 Cependant, dans les marais de l’estuaire moyen du Saint-Laurent, le premier substrat est 
vase et le deuxième est matière organique (sauf si données de terrain contraires). 

 Lorsqu’il est difficile de déterminer l’étagement d’un marais maritime en fonction des 
espèces qui s’y retrouvent (mélange d’espèces de bas et de haut estran), il sera noté dans 
la colonne Transition que c’est un schorre en transition d’étagement. 

 

3.4 Écosystèmes côtiers 

La définition d’écosystème utilisée dans ce projet s’inspire de la définition d’habitat du groupe de 
travail du Conseil international pour l’exploration de la mer (CIEM) : « Un environnement 
particulier qui peut être distingué par ses caractéristiques abiotiques et ses assemblages 
biologiques associés, fonctionnant à des échelles spatiales et temporelles spécifiques, mais 
dynamiques dans un secteur géographique reconnaissable » (CIEM, 2006).  

Cependant, l’échelle dynamique des écosystèmes a été exclue de notre cartographie, car elle 
n’était pas réalisable vu le grand territoire couvert par ce projet. 

Suite à la caractérisation, les noms d’écosystème ont été générés à deux niveaux de précision. Les 
noms d’écosystèmes sont générés à partir d’un code en langage python. Le code permet la 
concaténation de plusieurs colonnes pour formuler les noms d’écosystèmes de façon 
systématique et rapide. Cette étape permet aussi de cibler rapidement des erreurs liées à la saisie 
manuelle des données. 
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3.4.1 Écosystèmes côtiers détaillés 

Les attributs utilisés pour définir les écosystèmes sont : l’étagement, le substrat (SUBSTRAT_1), la 
couverture végétale, le premier type végétal (Vg_TYPE_1), le système géomorphologique et le 
premier élément géomorphologique (Geo_ELEM_1). De manière générale, trois informations font 
partie du nom dans l’ordre suivant :  

 Le géosystème 
 Le substrat 
 L’espèce végétale ou les espèces végétales ingénieures 

Dans l’infralittoral, lorsque le géosystème est non déterminé en raison de l’impossibilité de 
distinguer le substrat, l’étagement sera pris pour nommer l’écosystème. Pour les schorres 
supérieurs et inférieurs, le géosystème sera remplacé par marais (supérieur) ou marais (inférieur). 

Pour qu’une espèce végétale soit nommée, elle doit avoir une couverture végétale (Vg_COV) 
minimale de plus de 25 %, sans quoi la végétation ne figure pas dans le nom de l’écosystème. 
Cependant, les marais maritimes auront toujours leur type végétal dans le nom d’écosystème, 
peu importe la couverture végétale. De plus, aucune distinction n’est faite entre une couverture 
végétale semi-végétalisée (25-75 %) et végétalisée (75-100 %) à l’exception des herbiers de 
zostère marine. En outre, seul le premier type de substrat est considéré dans la nomenclature. 
Lorsque l’attribut du substrat ou du type végétal est non déterminé, les informations de « substrat 
non identifié » et de « végétation non identifiée » apparaîtront dans le nom de l’écosystème. 
Lorsque l’attribut du SUBSTRAT_1 est anthropique, le qualificatif anthropisé(e) sera ajouté à 
l’écosystème et il n’aura pas de substrat précisé dans son nom. Néanmoins, les éléments 
anthropiques présents dans la base de données ne figurent pas dans les noms d’écosystèmes. 

La méthode utilisée pour concaténer les données de caractérisation vers un nom d’écosystème 
côtier mène à une liste de 561 écosystèmes détaillés pour le territoire d’étude. Des MRC de petite 
dimension comme Bellechasse et la Côte-de-Beaupré comptent respectivement 34 et 43 
différents écosystèmes sur leur territoire. Pour les MRC couvrant plus de côtes telles que 
Manicouagan ou la Côte-de-Gaspé, on décompte respectivement 147 et 140 différents 
écosystèmes. Certains écosystèmes se retrouvent dans la plupart des MRC tels que : plage 
sableuse, marais (supérieur) à plantes vasculaires mixtes, bas estran de gravier, etc. D’autres 
noms un peu plus spécialisés se retrouvent dans environ la moitié des MRC telles que les battures 
de sédiments mixtes grossiers à fucacées ou encore chenal estuarien à herbier de zostère semi-
végétalisé. Finalement, certains noms sont propres à une ou quelques MRC en fonction des 
spécifications biophysiques régionales, voire à des cas isolés : infralittoral de galets à laminariales 
ou encore, delta de marée sablo-vaseux à herbier de zostère semi-végétalisé. Les règles détaillées 
sont présentées à l’Annexe D, p. 91. 
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Cas particuliers : 

Les éléments géomorphologiques ne figurent pas dans les noms d’écosystèmes à l’exception des 
cordons de bas estran, des cordons de basse mer, des cordons infralittoraux et des cordons trans-
versaux. La présence de ces éléments géomorphologiques mène au remplacement du nom du 
système géomorphologique (geo_syst) par celui de l’élément géomorphologique (géo élément). 
Cette exception découle du fait que le substrat de ces polygones fait référence à l’élément 
géomorphologique, plutôt qu’au système géomorphologique et que les cordons occupent, dans 
91 % des cas, la totalité du polygone (proportion basée sur un échantillon de neuf MRC).  

Les parties terrestres des îles sont les seuls polygones se trouvant au-delà des zones d’influence 
des marées dans notre cartographie. Afin d’éviter les trous au sein de la cartographie, les sections 
supralittorales des îles seront nommées par l’écosystème « Îles ». 

Pour éviter les répétitions, pour les géosystèmes de bas estran meuble et d’infralittoral meuble, 
le substrat remplacera le mot meuble lorsque ce dernier est déterminé. Un ajustement est 
également fait au substrat rocheux associé à un géosystème rocheux. Des noms de substrat seront 
remplacés par des adjectifs : sable – sableux. Finalement, les noms des types de végétaux sont 
adaptés pour créer des noms d’écosystèmes compréhensibles, par exemple les types de 
végétation arbustive ou arborescente seront inscrits comme dans l’exemple suivant : marécage 
intertidal à plantes arbustives. 

 

3.4.2 Grands écosystèmes côtiers 

Les écosystèmes détaillés générés dans la section précédente offrent beaucoup d’informations, 
mais étant très nombreux, cela ne facilite pas les analyses globales ni un affichage cartographique. 
C’est ainsi que 35 écosystèmes synthèses ont été générés à partir des écosystèmes détaillés et 
les résultats sont présentés dans la section 4. La liste présente un nombre réduit de systèmes 
géomorphologiques, en regroupant par exemple les deux étagements de marais en « marais 
maritime » et en regroupant les vasières et les slikkes sous le nom simplifié de « batture ». De 
plus, une simple distinction entre les substrats rocheux et meubles est faite, donc aucun détail 
des différents types de substrats meubles n’est donné pour ces écosystèmes plus généraux (sable 
ou gravier sera identifié comme meuble par exemple). Finalement, la végétation est regroupée 
selon seulement 3 choix, soit la zostère marine, les macroalgues et la végétation de marais 
maritime. La végétation indifférenciée est regroupée sous les macroalgues puisqu’elle est plutôt 
marginale sur le territoire. Les règles détaillées sont présentées à l’Annexe E.  

 

3.5 Ajustements finaux 

Une fois la caractérisation terminée, des ajustements géomatiques doivent être exécutés sur 
l’ensemble du territoire. Les ajustements listés ci-dessous sont faits dans le logiciel ArcGIS. 
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 Valider que tous les polygones qui n’ont pas de frontière commune ne soient pas joints 
ensemble (multipart) dans la base de données grâce à l’outil explode multipart feature 

 Ajuster les polygones à la ligne de rivage le plus à jour. Certaines MRC ont été 
cartographiées avec une ligne de rivage datant de plusieurs années ou sans ligne de 
rivage. Avant de produire la cartographie finale, la ligne de rivage à jour doit être utilisée 
pour délimiter la zone d’étude. Celle-ci provient du chantier de cartographie des types de 
côtes du Québec maritime (Arsenault et coll., 2021). Les polygones doivent être ajustés à 
celle-ci pour qu’il n’y ait pas de polygones allant au-delà de cette ligne et pour qu’il n’y ait 
pas de trou entre la ligne de rivage et les polygones. Plusieurs outils d'ArcGis ont facilité 
cette étape en créant un tampon (buffer) avec la ligne de rivage pour ensuite éliminer, 
découper et fusionner des données vectorielles aux polygones existants. Il est à noter que 
pour certaines MRC la ligne de rivage la plus à jour ne correspond pas aux mêmes images 
que la cartographie des écosystèmes (photographies arrivées après que la cartographie 
ait été réalisée dans l’un ou l’autre des chantiers, autres projets...). Dans ces secteurs 
aucun ajustement n’a pu être réalisé et un trou ou une superposition pourrait être 
observé entre les polygones et les lignes. 

 Fusionner tous les polygones présentant exactement les mêmes informations en étant 
contigus à l’aide de l’outil Dissolve. 

 Lancer l’outil Smooth Polygon pour enlever l’aspect pixélisé et angulaire des polygones. 
 Utiliser l’outil Topology pour détecter des sources d’erreurs dans les polygones (trou et 

chevauchements) à l’aide des fonctions : Must not overlap et Must not have gaps. 

 

3.6 Biais et limites de la méthode 

Bien que la photo-interprétation présente de nombreux avantages, les limites de la méthode ainsi 
que les sources d’erreurs doivent être considérées lors de l’utilisation des données.  

Premièrement, la méthode de caractérisation est subjective et elle nécessite le travail d’experts. 
La variété des régions et de leurs caractéristiques géomorphologiques, géologiques, biologiques 
et anthropiques demande une adaptation constante des photo-interprètes en fonction de la 
région à cartographier. Ce sont 16 personnes qui ont participé à la cartographie depuis le début 
du projet en 2017, ce qui augmente les probabilités d’avoir des disparités au sein des différentes 
MRC cartographiées. De plus, le caractère pluridisciplinaire de l’équipe composée de géographes, 
biologistes et géomaticien.nes vient également accentuer le potentiel de disparité en fonction des 
spécialités de chacun.es. Au fil du projet, la base de données géospatiale a aussi évolué, ce qui a 
nécessité des mises à jour constantes des secteurs cartographiés au préalable.  

Une validation finale fut réalisée sur chaque région administrative par la même personne et 
plusieurs règles ont été mises en place pour assurer une uniformisation de la caractérisation. Il 
n’est cependant pas possible de faire une validation spécifique à chacun des polygones 
caractérisés étant donné leur trop grand nombre (c.-à-d. 55 235 polygones). 
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Deuxièmement, la caractérisation des écosystèmes côtiers présentée dans ce projet découle, en 
premier lieu, de l’interprétation de formes et de couleurs de réflectance par imagerie aérienne. 
Bien que des clés d’identification ont été élaborées avec des données de validation terrain, la 
photo-interprétation présente toujours une incertitude. Pour diminuer cette incertitude, de la 
validation terrain a été effectuée. Une validation terrain exhaustive aurait un impact considérable 
sur la diminution de cette incertitude, cependant l’échelle spatiale du projet ainsi que les 
difficultés d’accès à certaines berges du Québec rendent cela impossible. 

D’autres facteurs limitent la photo-interprétation soit, la turbidité de l’eau, la réflectance du soleil 
sur l’eau, les vagues et la profondeur de l’eau. Ces facteurs limitants occasionnent des données 
non déterminées dans la caractérisation. De plus, entre les différentes MRC, la qualité des 
mosaïques et des photographies obliques peut varier (figure 12) occasionnant ainsi une disparité 
de précision entre les régions. 

 
Figure 12. Exemple de disparité de précision dans les photos obliques selon les secteurs : marais de la 

rivière Paspébiac vu de loin, Bonaventure (A) et un marais du Kamouraska vu de très proche (B) (Source 
LDGIZC 2017) 

 

Troisièmement, l’accès à l’imagerie aérienne et sa qualité sont un facteur limitant. L’imagerie 
aérienne infrarouge de ce projet fut principalement fournie par Pêches et Océans Canada (MPO). 
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Pour certaines régions, une surcote a eu lieu au moment de la prise d’image et conséquemment, 
les images ne sont pas exactement à marée basse et une variabilité du niveau de marée peut 
s’ajouter à la surcote d’une région à l’autre, augmentant l’incertitude de la limite entre 
l’infralittoral et le bas estran. De plus, des images aériennes sans bande infrarouge et de moins 
bonne qualité ont été utilisées pour combler certains trous au sein de l’imagerie du MPO.  

Finalement, comme présentés dans la revue de littérature, ce projet de cartographie ainsi que sa 
méthodologie innovent dans le milieu géographique. De nombreux apprentissages ont été 
réalisés au cours du projet et ont mené à des modifications de la méthodologie et de nombreux 
retours en arrière sur le travail réalisé. Conséquemment, il faut considérer que cette cartographie 
est la première version officielle de ce projet et que d’autres apprentissages viendront suite à 
l’utilisation de la cartographie.  
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4. Résultats 

4.1 Présentation des grands écosystèmes côtiers 

Tel que précisé dans la méthodologie, les 561 noms d’écosystèmes identifiés ont été regroupés 
sous 35 noms d’écosystèmes intertidaux et infralittoraux (Tableau 3).  

Tableau 3. Nom des grands écosystèmes 

Nom d’écosystème Complément d’information 
Infralittoral meuble  

 

Infralittoral meuble à zostère 
 

Infralittoral meuble à macroalgues 
 

Infralittoral rocheux 
 

Infralittoral rocheux à macroalgues 
 

Infralittoral rocheux à zostère 
 

Infralittoral Quand le substrat est nd 

Infralittoral à macroalgues Quand le substrat est nd 

Infralittoral à zostère Quand le substrat est nd 

Bas estran meuble 
 

Bas estran meuble à zostère 
 

Bas estran meuble à macroalgues 
 

Bas estran rocheux  Incluant platier 

Bas estran rocheux à macroalgues Incluant platier 

Bas estran  Quand le substrat est nd 

Bas estran à zostère Quand le substrat est nd 

Bas estran à macroalgues Quand le substrat est nd 

Batture  Incluant vasière et slikke  

Batture à zostère Incluant vasière et slikke 

Batture à macroalgues Incluant vasière et slikke 

Lagune 
 

Lagune à zostère 
 

Lagune à macroalgues 
 

Chenal estuarien 
 

Chenal estuarien à zostère 
 

Chenal estuarien à macroalgues 
 

Delta  Incluant delta estuarien et de marée  

Delta à zostère Incluant delta estuarien et de marée  

Delta à macroalgues Incluant delta estuarien et de marée  

Écueil 
 

Écueil à macroalgues 
 

Plage 
 

Haut estran rocheux 
 

Marais maritime  Incluant schorre inférieur et supérieur 

Marécage intertidal 
 

Île*  Étagement supralittoral seulement 
 
* L’écosystème d’île ne fait pas partie des écosystèmes intertidaux ou infralittoraux, mais a cependant été 
intégré à la base de données et à la cartographie. 
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Afin d’obtenir la définition exacte pour chaque écosystème ainsi que les détails méthodologiques 
pour la cartographie, des métadonnées ont été produites (annexe A) et peuvent être consultées 
ici. Toutes les entités et variables utilisées pour la caractérisation y sont détaillées. De plus, 11 
fiches ont été produites afin d’offrir une information complète et vulgarisée sur les écosystèmes 
(Tableau 4. Fiches sur les écosystèmes). Chaque fiche est illustrée par des images et des schémas 
et comprend la définition, le substrat, la végétation type et les rôles écologiques de l’écosystème 
ainsi qu’une liste de références pertinentes. La Figure 13. Exemple de fiche descriptive sur les 
écosystèmes présente un exemple de fiche (Les deltas). Les fiches sont disponibles à l’annexe C 
et sont aussi téléchargeables individuellement ici.  

Tableau 4. Fiches sur les écosystèmes 

# de fiche Nom des écosystèmes 
1 Les marais maritimes 
2 Les marécages intertidaux 
3 Les bas estrans rocheux 
4 Les lagunes 
5 Les deltas 
6 Les plages 
7 Les écueils et les îles 
8 Les bas estrans meubles 
9 Les hauts estrans rocheux 

10 Les chenaux estuariens 
11 L’infralittoral 
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Figure 13. Exemple de fiche descriptive sur les écosystèmes (Les deltas) 
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4.2 Produits cartographiques 

 

La cartographie des écosystèmes côtiers du Québec maritime est disponible dans son intégralité 
pour les partenaires sur la plateforme SIGEC Web. Cette dernière offre 9 cartes thématiques déjà 
réalisées : les écosystèmes côtiers, les systèmes géomorphologiques, la zostère marine, la 
couverture végétale, la dominance végétale, la couverture et la dominance végétale, l’étagement 
du littoral, les marais maritimes ainsi que les principaux substrats. La figure 14 illustre un exemple 
de cette cartographie.  

 

Figure 14 Écosystèmes du marais de la rivière Grandes-Bergeronnes, sur la Côte-Nord 

La plateforme en ligne permet aussi l’utilisation d’un tableau de bord, afin de générer des 
statistiques pour une région, une MRC, une municipalité ou un secteur donné (au choix de 
l’utilisateur). La figure 15 illustre un exemple de statistiques descriptives des écosystèmes côtiers 
pour la municipalité de Franquelin, dans la MRC de Manicouagan sur la Côte-Nord.  
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Figure 15 Exemple des graphiques réalisés à l’aide du tableau de bord pour la municipalité de Franquelin, 
sur la Côte-Nord (capture d’écran) 
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5. Conclusion 

La cartographie des écosystèmes côtiers du Québec maritime a permis de faire l’inventaire des 
différents écosystèmes présents sur les berges de l’estuaire et du golfe du Saint-Laurent, sur une 
superficie totalisante de 3 588 km2. C’est 55 235 polygones qui ont été caractérisés et classés en 
35 écosystèmes. Cette cartographie est aussi accompagnée de 11 fiches descriptives des grands 
types d’écosystèmes. 

La cartographie dont il est question dans ce rapport méthodologique doit être référée comme 
étant de source : « UQAR et MPO ». Une mise à jour des données est prévue au printemps 2022, 
avec l’ajout des données issues des différentes campagnes terrain du MPO, dans le cadre de leur 
projet de Planification pour une intervention environnementale intégrée (PIEI) du Plan de 
protection des océans (PPO). Ce sont près de 3 000 points de validation en zone submergée, 
principalement dans l’infralittoral, qui seront intégrés à la base de données. Cette validation 
palliera localement les manques d’informations sur les bancs de macroalgues, sur le substrat et 
sur certaines espèces animales, non identifiables par photo-interprétation. 

Cette cartographie est une première dans le domaine, entre autres de par son étendue 
territoriale, son niveau de détails, la globalité des écosystèmes caractérisés et par sa réalisation 
sur de l’imagerie récente à haute résolution spatiale (moins de 6 ans). En plus de permettre de 
dresser un portrait détaillé des zones côtières du Québec, elle pourra servir à évaluer les services 
écologiques, la sensibilité et la vulnérabilité des écosystèmes aux changements climatiques. Au 
sein même du projet Résilience côtière, la cartographie des écosystèmes côtiers a contribué à 
déterminer la distance de migration potentielle des écosystèmes côtiers meubles (Corriveau et 
al., 2021) et à la modélisation de l’effet de la hausse du niveau de la mer sur les marais maritimes 
(Savoie-Ferron et al., 2021). Également pour d’autres projets du LDGIZC sur le développement 
d’indices de vulnérabilités aux déversements d’hydrocarbures.  

Finalement, ces données permettront à plusieurs organismes, municipalités, MRC, 
gouvernements et autres acteurs d’intervenir sur leur territoire et ainsi mieux s’adapter aux 
changements climatiques affectant les écosystèmes côtiers. La cartographie pourra être incluse 
dans différentes études d’impacts (par exemple, lors de travaux de recharges sédimentaires) et 
elle pourra aussi être intégrée pour des plans de conservation d’endroits d’intérêts. Elle pourra 
supporter ces différents organismes dans la création ou l’amélioration de leurs plans régionaux 
des milieux humides et hydriques (PRMHH). Ainsi, ce projet est une forme de démocratisation des 
savoirs en rendant accessible aux résidentes et résidents côtiers la vaste base de données, en 
ligne ainsi que des outils cartographiques à portée de la main via la plateforme SIGEC Web 
(https://sigec.uqar.ca/). 
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7. Annexes 

 

Annexe A : Métadonnées 

Les métadonnées du fichier de forme produit sont présentées dans un classeur Excel présentant 
22 feuilles, une générale, puis une feuille détaillant chaque colonne de la table attributaire. 

 
Fichier de cartographie numérique produit : 

 Nom de la géodatabase (geodatabase) : 
CartographieEcosystemes_QcMaritime_juin2021.gdb 

 Nom de la classe d’entités (feature class) : 
CartographieEcosystemes_QcMaritime_juin2021 

 
Nom du fichier de métadonnées : 

 Metadonnees_Ecosystemes_Qcmaritime.xlsx 

Lien de téléchargement des métadonnées : 
https://ldgizc.uqar.ca/Web/projets/projet-resilience-cotiere#realisations 
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Annexe B : Clés décisionnelles 

1. Caractérisation des géosystèmes du bas estran 
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2. Caractérisation d’un chenal estuarien 
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3. Caractérisation des formes rocheuses dans un substrat meuble 
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Annexe C : Fiches d’écosystèmes 

 
Voici les 11 fiches réalisées pour décrire les écosystèmes côtiers du Québec maritime. Elles sont 
présentées dans les prochaines pages et sont aussi téléchargeables individuellement ici. 
 
 

# de fiche Nom des écosystèmes 
1 Les marais maritimes 
2 Les marécages intertidaux 
3 Les bas estrans rocheux 
4 Les lagunes 
5 Les deltas 
6 Les plages 
7 Les écueils et les îles 
8 Les bas estrans meubles 
9 Les hauts estrans rocheux 

10 Les chenaux estuariens 
11 L’infralittoral 
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Les marais maritimes sont des secteurs plats et couverts de végétation halophile, c’est-à-dire tolérante à  l’eau salée. Ils se composent de zones d’accumulation 
de sédiments fins (argile, limon et sable fin) et se divisent en trois zones caractéristiques: le schorre supérieur, le schorre inférieur et la slikke. Située sur le 
haut estran, la partie supérieure du marais s’appelle le schorre supérieur et correspond à la zone qui n’est submergée que lors des plus hautes mers de grandes 
marées et lors des tempêtes. Cette submersion occasionnelle permet à diverses espèces végétales de s’y établir et de former un tapis épais et continu. 

Une microfalaise délimite parfois le schorre inférieur du schorre supérieur. Le schorre inférieur est situé sur le bas estran, entre le niveau moyen des hautes mers 
et le niveau moyen des mers. Il est aussi constitué d’un tapis végétal continu, dont la composition varie selon le gradient de salinité. Les schorres supérieurs et 
inférieurs sont souvent parsemés de marelles formées par l’arrachement du couvert végétal et des sédiments par les glaces saisonnières.

La dernière zone se nomme la slikke. Elle est située sur le bas estran et jouxte la zone infralittorale. Il s’agit d’une zone vaseuse, dénudée de végétation ou 
encore très faiblement parsemée d’îlots de végétation éparse.  Elle s’étend du niveau moyen de la mer aux plus basses mers1.

 Coupe transversale d’un marais maritime
Les substrats prédominants sont la matière organique et la vase.

Dans les secteurs du golfe, de l’estuaire maritime et de la portion aval 
de l'estuaire moyen, c.-à-d. à l’est de Saint-Roch-des-Aulnaies sur la 
rive sud et de Cap-Tourmente sur la rive nord, les schorres inférieurs 
sont monospécifiques, c’est-à-dire qu’ils sont entièrement colonisés 
par une seule espèce, la spartine alterniflore5.

Les schorres supérieurs, colonisés par des plantes vasculaires mixtes, 
se composent fréquemment des espèces suivantes : spartine étalée, 
spartine pectinée, carex paléacé, salicorne, scirpe maritime, plantain 
maritime, troscart maritime et glaux maritime5, 6, 7,  8, 9, 10.

Dans le secteur amont de l’estuaire moyen, où l’eau est douce ou saumâtre 
(MRC de L’Islet, Bellechasse, la Côte-de-Beaupré et L’Île-d’Orléans), les 
schorres inférieurs sont fréquemment dominés par le scirpe piquant et 
la zizanie aquatique naine. Ils sont aussi souvent accompagnés par des 
îlots de scirpes des étangs1, 9, 10.

La composition végétale du schorre supérieur des marais maritimes 
en secteur saumâtre est très diversifiée.

1



Rôles écologiques

Les oiseaux dépendent grandement des marais maritimes 
pour leur alimentation et le repos13, 18. Les marais maritimes 
constituent des zones où on trouve de grandes concentrations 
de sauvagine, passereaux migrateurs et de limicoles19, dont 
certaines espèces d’oiseaux en péril et à statut particulier, tels 
que le bécasseau maubèche et le goglu des prés19. 

Faune aquatique
Pour de nombreuses espèces de poissons, les marais maritimes 
constituent des aires cruciales pour l’alevinage et l’alimentation20.  

Les marais maritimes se classent parmi les écosystèmes les 
plus productifs de la planète11. Leur grande étendue végétale 
favorise la fixation des sédiments12 et atténue l’énergie des 
vagues, ce qui contribue à stabiliser la côte en réduisant l’éro-
sion16, 17. Certaines espèces végétales emblématiques, telles 
que le scirpe piquant, contribuent au recyclage des nutriments13 
et des métaux lourds du fleuve14, 15, 16, tout en purifiant l’eau et 
en séquestrant le carbone. Les marais maritimes constituent 
des habitats privilégiés pour diverses espèces animales autant 
pour la macrofaune et la microfaune benthique, que pour les 
mammifères terrestres et les oiseaux13. 

Faune aviaire          

Schorre supérieur

Schorre inférieur

Slikke

Marelles

Zone de transition
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Schorre inférieur à scirpe piquant, MRC de L’Islet

Zone de transition
Dans certains marais, une zone intermédiaire se présente entre les schorres inférieur et supérieur. Cette zone de transition est 
caractérisée par une végétation hybride, formée d’un assemblage d’espèces typiques des schorres inférieur et supérieur2, 3, 4.  

Microfalaise

Usages et services écologiques des marais maritimes

2

Source LDGIZC, UQAR 2017

Source LDGIZC, UQAR 2017 

Source LDGIZC, UQAR 2019 
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Marécage intertidal

Les marécages intertidaux présentent une forte propor-
tion de végétation arbustive et arborescente. Les saules 
arbustifs (Salix sp.), le myrique baumier (Myrica gale) et 
les frênes (Fraxinus sp.) constituent des espèces emblé-
matiques de ce milieu1,2,3. Une végétation herbacée de 
plantes vasculaires mixtes peut aussi être présente.

Le marécage intertidal est un milieu humide situé immédiatement derrière un marais maritime, à 
l’interface des milieux côtier et terrestre. Il s’agit d’une proportion du haut estran qui se trouve 
submergé lors des pleines mers supérieures de grandes marées (PMSGM), mais qui n’est pas 
submergé quotidiennement. C’est un milieu humide caractérisé par la présence d’une végétation 
arbustive et/ou arborescente représentant plus de 25 % de la couverture végétale. Cet écosys-
tème se retrouve, entre autres, dans les régions où l’eau du Saint-Laurent est saumâtre ou douce, 
notamment dans la portion amont de l’estuaire moyen et dans la partie aval de l’estuaire fluvial, 
où le marnage varie de 4 à 6 mètres (MRC de L’Île-d’Orléans, Côte-de-Beaupré et Bellechasse).

Le substrat prédominant est la matière organique.

 Photointerprétation des portions d’un marais maritime et d’un marécage intertidal Marécage intertidal situé entre les deux traits rouges, Saint-Joachim (2017)

Source LDGIZC, UQARSource LDGIZC, UQAR et MPO
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Rôles écologiques

La végétation des marécages abrite des communautés épiphytiques (organismes qui 
croissent en se servant d’autres plantes comme support), dont la présence crée et maintient  
d’importants réseaux alimentaires4, 5, tant pour la faune aviaire, benthique, terrestre que pour 
les amphibiens, les reptiles3, 6 et les invertébrés. Ce milieu offre aussi une protection physique 
pouvant absorber l’énergie des vagues lors des tempêtes7.
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Supralittoral Marécage intertidal Schorre supérieur Transition Schorre inférieur

Bas estran
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Marécage intertidal situé entre les deux traits rouges, MRC 
de l’Île-d’Orléans (2017)

Coupe transversale d’un marais maritime suivi d’un marécage intertidal derrière

Source LDGIZC, UQARAdapté de Dionne, 2004
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Lorsque végétalisés, les bas estrans rocheux sont 
caractérisés par la présence de macroalgues. 

Dans le cadre de la cartographie des écosystèmes côtiers, les bas estrans rocheux peuvent 
désigner deux géosystèmes : les bas estrans rocheux et les platiers. On retrouve des bas estrans 
rocheux au bas des plages, ou en contrebas des hauts estrans rocheux. La présence d’algues 
sur le substrat est l’indicateur qui permet d’établir la limite entre le haut et le bas estran rocheux.

Le substrat est rocheux et est parfois recouvert d’un 
mince placage de sédiments meubles (sable, vase, 
gravier, galets).

Platier
Estran rocheux à très faible 
pente, dont la surface est 

relativement plane.

Bas estran
rocheux

Estran rocheux avec une pente 
relativement prononcée 

et une surface irrégulière 
(crêtes et cuvettes).

Platier semi-végétalisé à macroalgues, L’Isle-aux-Coudres (2017)Bas estran rocheux, Kegaska (2017)

Les macroalgues constituent un habitat 
pour les organismes tels que des bacté-
ries, des algues, des  diatomées et des 
hydrozoaires. Elles abritent également 
une faune mobile telle que les gastéropo-
des et les crustacés. Les macroalgues 
procurent un environnement tridimen-
sionnel complexe qui constitue aussi, 
pour ces organismes, un refuge contre 
les prédateurs et contre la dessiccation à 
marée basse1,2,3 . 

Algues et fucacées

Bas estran rocheux à 
macroalgues avec crêtes et 
cuvettes, Petite-Vallée (2019)

1
Source LDGIZC, UQAR Source LDGIZC, UQAR 

Source LDGIZC, UQAR Source LDGIZC, UQAR 



Rôles écologiques

Les bas estrans, dont les platiers rocheux, abritent de larges communautés bactériennes, fauniques et florales très diversifiées.

Les  bas estrans rocheux abritent des communautés épibenthiques (qui vivent à la surface du substrat en zone benthique), composées principalement d’algues et d’orga-
nismes sessiles, c’est-à-dire fixés directement au substrat. Les gastéropodes, bivalves et crustacés constituent les organismes prédominants de cette zone, incluant notam-
ment la balane commune (Perforatus perforatus) et la moule bleue (Mytilus edulis)4, 5. Les bancs de moules et autres mollusques procurent un habitat et un refuge pour 
d’autres organismes6. Les bas estrans et les platiers rocheux constituent des pouponnières pour de nombreuses espèces de poissons côtiers7, ce qui accroît leurs chances 
de survie et de croissance8. De plus, les importantes communautés microbiennes présentes sur les parois rocheuses constituent une source de nourriture considérable pour 
les brouteurs, notamment les gastéropodes9. 

D’un point de vue physique, les bas estrans rocheux comportant des crêtes rocheuses ou des écueils contribuent à dissiper l’énergie des vagues. Cette dissipation de l’énergie 
des vagues, qui varie selon la largeur, la pente et le profil de l’estran, permet de limiter l’érosion sur les côtes meubles situées derrière l’estran rocheux.
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Platier non végétalisé, MRC de L’Islet (2017)

Supralittoral

Platier

Infralittoral

Plage Les bas estran rocheux sont aussi caractérisés par la présence de 
cuvettes marines formées par l’abrasion, l’altération et l’affouillement de 
fractures dans la plateforme rocheuse. Ces cuvettes constituent des 
microhabitats10, 11 abritant une très grande biodiversité7 constituée prin-
cipalement d’algues et de gastéropodes9. On peut aussi y observer des 
espèces animales typiques de la zone infralittorale, comme l’oursin vert 
et le buccin commun5. La zostère peut également s’établir dans ces 
cuvettes11. Bien que la cartographie réalisée répertorie seulement les 
plus grandes cuvettes, les bas estrans rocheux sont caractérisés par la 
présence de nombreuses petites cuvettes.

Cuvettes marines

2
Source LDGIZC, UQAR 
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Lorsque présente, la végétation prédominante est la 
zostère marine (Zostera marina) et les macroalgues.  Le 
pourtour des lagunes est un milieu abrité propice au 
développement de marais maritimes. 

Une lagune est une étendue d’eau salée ou saumâtre, peu profonde, séparée de la mer par un 
cordon ou une flèche littorale et avec laquelle elle communique par un étroit passage, ou goulet1.  
Plusieurs lagunes sont aussi nommées « barachois » dans l’Est du Canada. Dans la cartographie 
des écosystèmes, les polygones de lagune sont uniquement ceux situés dans la zone infralitto-
rale ou le bas estran.

Les lagunes sont sujettes à une évolution géomorphologique rapide, par exemple, lors de tem-
pêtes durant lesquelles des brèches peuvent se produire dans les cordons et flèches qui les pro-
tègent. L’évolution d’une lagune dépendra principalement du taux de sédimentation, des varia-
tions du niveau marin relatif et de l’évolution des formes sédimentaires qui les protégent2. 

Le substrat est meuble, généralement sablo-vaseux ou 
vaseux.

Image de fond : Gouvernement du Québec, 2019
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Rôles écologiques

Les lagunes constituent des écosystèmes d’une importance écologique primordiale en  contri-
buant au recyclage des nutriments, à la décomposition de la matière organique3 et à la régula-
tion de la qualité de l’eau4. Les lagunes se classent aussi parmi les écosystèmes ayant une 
production biologique des plus élevées4 puisque leur zone photique (où pénètre la lumière) 
s’étend généralement jusqu’au fond, en raison de leur faible profondeur5. Cette production 
primaire et secondaire très élevée soutient d’importantes communautés fauniques4, 5,  notam-
ment pour de nombreuses espèces d’oiseaux migrateurs qui utilisent l’écosystème sur une 
base saisonnière6. Les lagunes remplissent des rôles de nourricerie7, de refuge et de sites 
d’alimentation pour la faune marine, terrestre et aquatique4, 8, 9.

La présence de zostère et de macroalgues dans une lagune offre une structure physique 
et un substrat supplémentaire, ce qui accroît la biodiversité2, 9, 10. Leur présence réduit méca-
niquement la vitesse du courant et diminue la remise en suspension des sédiments11, 12, 13. 

Les écosystèmes côtiers du Québec maritime - Fiche 4/11Les lagunes

Habitat

Refuge

Alimentation

Protection
physique

Réduction de la 
vitesse du 
courant

Stabilisation des 
sédiments

Production
primaire

Nourricerie

Source LDGIZC, UQAR

Les macroalgues constituent un habitat pour les organismes 
tels que des bactéries, des algues, des  diatomées et des hy-
drozoaires. Elles abritent également une faune mobile telle que 
les gastéropodes et les crustacés. Les macroalgues procurent 
un environnement tridimensionnel complexe qui constitue aussi, 
pour ces organismes, un refuge contre les prédateurs et contre la 
dessiccation à marée basse10, 14, 15. 

Algues et fucacées

Les herbiers de zostère se classent parmi les écosys-
tèmes les plus productifs de la planète. Sa présence  
crée un habitat tridimensionnel de prédilection pour 
de nombreuses espèces d’algues, d’invertébrés et de 
poissons. Elle constitue également un abri contre la 
prédation pour plusieurs organismes, en plus d’être 
une composante importante du régime alimentaire 
de plusieurs oiseaux migrateurs aquatiques.

La zostère contribue à la structure physique des mi-
lieux et peut notamment contribuer à limiter l’érosion 
de la côte. En outre, les herbiers de zostère filtrent la 
colonne d’eau, stabilisent les sédiments, créent une 
zone tampon et diminuent l’énergie des vagues 9.

Zostère marine

Source LDGIZC, UQAR Source LDGIZC, UQAR
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Les deltas Les écosystèmes côtiers du Québec maritime - Fiche 5/11

Les deltas sont majoritairement non végétalisés. Il peut 
y avoir, localement, de la végétation de zostère marine et 
des macroalgues.

Un delta est une accumulation de sédiments, généralement en forme d’éventail, apportés par un 
cours d'eau à son embouchure. Il existe des petits deltas situés sur le bas estran, des deltas 
formés dans les estuaires et aussi de larges accumulations qui s’étendent jusque dans la zone 
infralittorale. Les deltas peuvent être accompagnés d’éléments géomorphologiques de chenal 
estuarien, de bancs d’accumulation et de barres sableuses, pour les deltas plus vastes. On 
retrouve aussi des deltas de marée, formés par les courants de marée à l’entrée ou à la sortie 
d’un goulet (passe).

Le substrat est meuble, allant du sablo-vaseux aux galets.

 Delta à l’embouchure de la rivière Mitis, Métis-sur-Mer

Schéma d’une rivière et de ses composantes, incluant le delta à l’embouchure

Delta

Chenal estuarien

Plage

Banc
d’accumulation

  Delta à l’embouchure de la rivière Mitis, Grand-Métis
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Rôles écologiques
Les écosystèmes deltaïques reçoivent d’importants apports d’intrants de deux sources à la fois. Les rivières leur fournissent des nutriments, des sédiments 
et de l’eau douce1, tandis que les marées lessivent les toxines végétales des sédiments et maintiennent des conditions aérobiques modérées2. Cette interac-
tion entre les apports fluviaux et marins modèle la forme du delta. L’apport fluvial de nutriments stimule la production primaire et secondaire. L'apport d'eau 
douce maintient également un gradient de salinité, créant ainsi des conditions estuariennes propices à la diversité des habitats3. Ces apports fluviaux et 
marins se produisent par épisodes variant dans le temps et dans l’espace.

Les deltas sont des écosystèmes particulièrement vulnérables, tant aux pressions anthropiques en provenance du bassin versant et des côtes, qu’aux 
changements climatiques, notamment à l’augmentation du niveau marin et à l’érosion côtière4. Ces pressions et changements sont susceptibles de 
perturber les dynamiques sédimentaires et hydriques nécessaires au maintien de l’intégrité des deltas5, 6. Cependant, l’élargissement du bas estran au 
niveau du delta contribue localement à atténuer l’énergie des vagues à la côte et donc à réduire l’érosion.

Les écosystèmes côtiers du Québec maritime - Fiche 5/11Les deltas
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  Delta à l’embouchure de la rivière Jupiter, île d’Anticosti (2017)   Delta à l’embouchure de la rivière Mingan, Havre-Saint-Pierre (2017)
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Lorsqu’ils sont végétalisés, les hauts de plage sont partielle-
ment recouverts de plantes annuelles et vivaces tolérantes 
au sel (halophytes). On y retrouve principalement des grami-
nées, dont l’élyme des sables et l’ammophile à ligule courte, 
ainsi que de nombreuses autres herbacées, comme l’arro-
che hastée, ainsi que certains arbustes, tel le rosier sauvage. 
Ces plantes ont un système racinaire dense et large qui 
contribue à capter les sédiments.

La plage se forme par une accumulation de sédiments perméables sur le littoral, sous 
l’action des vagues, des courants littoraux et du vent1. Étant des milieux dynamiques et 
mobiles, les plages sont peu propices à l’établissement d’une végétation. Lorsque leur 
partie supérieure est semi-végétalisée, on parle de « haut de plage ». 

La surface des plages caractérisée dans ce projet est le haut estran, ou plage au sens 
strict, allant de la flexure jusqu’à la limite de la végétation dense ou à la base du talus 
côtier. La flexure est la rupture de pente entre le haut et le bas estran. Le profil d’une 
plage varie selon sa granulométrie, l'hydrodynamique des vagues et aussi selon son 
milieu environnant2. La largeur des plages est très variable, celles-ci pouvant être de 
très étroites (moins de 10 m) à très larges (plus de 30 m).

Le substrat est meuble (sable, gravier, galets, blocs), il y a 
aussi parfois des affleurements rocheux. Lorsqu’ils sont 
présents, les ouvrages construits directement (épis, jetées 
rocheuses) ou immédiatement en bordure terrestre (mur, 
enrochement) influencent fortement la composition, le 
bilan sédimentaire ainsi que le fonctionnement des plages.

Laisses de marée

Limite de 
la végétation

dense

Flexure

 Plage, Longue-Pointe-de-Mingan (2017)

 Plage, Cloridorme (2020)
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Rôles écologiques
Bien que les plages soient dépourvues de végétation (sauf sur les hauts de plage), elles offrent un habitat productif 
pour des microalgues ainsi qu’une faune principalement composée de vers, de crustacés, de mollusques fouisseurs 
et même de poissons comme le capelan, qui fraie sur les plages de sable ou de gravier fin3, 4, 5. Cette faune à la 
base du réseau trophique est essentielle pour plusieurs espèces d’oiseaux et de poissons6. La production primaire 
demeure toutefois faible dans cet écosystème7.

Les laisses de marée jouent un rôle clé dans la fertilisation du haut de plage, ce qui est bénéfique pour la végétation 
qui s’y trouve3. Ce substrat organique procure nourriture, habitat et protection pour la microfaune (bactéries aéro-
biques et nématodes) et la mésofaune (puces de sable, araignées-loups, mouches d’algues) qui y vivent 6, 8, 9. 

Les plages dissipent l’énergie des vagues et protègent la côte contre l’érosion et la submersion10, 11. C’est un environ-
nement où les sédiments s’accumulent et s’érodent; où l’eau est filtrée; où de nombreux oiseaux (limicoles et migra-
teurs) s’installent pour nidifier et où les phoques viennent mettre bas6, 8. C’est par ailleurs un habitat essentiel pour 
le pluvier siffleur, un limicole au statut menacé, qui niche sur les plages des Îles-de-la-Madeleine12.     

 

Les plages Les écosystèmes côtiers du Québec maritime - Fiche 6/11

Profil de plage

Présence possible:
- Barres sableuses
- Cordons

Flexure

Haut estran Bas estran

Plage

Supralittoral Haut de 
plage

Présence possible :
 laisses de marée

Limite de la végétation 
dense ou base du 
talus côtier

Infralittoral

Pleine mer supérieure de grande marée

Niveau moyen des mers

Tempête

Basse mer inférieure des grandes marées

Journée à la plage (baignade, sport, marche), 
Pessamit

Usages et services écologiques des plages
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Contrairement aux îles, les écueils sont dénués de plantes vasculaires, mais peuvent être 
tapissés de lichens et de macroalgues qui tolèrent le dessèchement3. Dans le bas estran, on 
retrouve aussi des macroalgues. 

Les îles sont recouvertes d’une végétation qui varie selon l’étagement. Les hauts estrans sont 
pratiquement dépourvus de plantes vasculaires et la partie terrestre a été caractérisée selon 
la strate de végétation, soit les strates herbacée, arbustive ou arborescente. 

Un écueil est un rocher, ou un amoncellement de roches, à fleur d’eau ou faiblement émergé, sur le bas estran ou dans la zone infralittorale. Ce relief se présente par-
fois sous la forme d’une crête allongée, notamment dans un contexte appalachien. Un écueil peut aussi être composé de blocs glaciels ou erratiques. Dans ce 
projet, les surfaces caractérisées en tant qu’écueils se trouvent dans l’étagement du haut et du bas estran.

Une île est un fragment de zone supralittorale entourée d’eau, avec une présence de végétation terrestre, peu importe le taux de recouvrement végétal et la taille de 
cette végétation. La forme des îles varie selon leurs caractéristiques géologiques1. Les presqu’îles ressemblent aux îles mais sont rattachées au continent par une 
mince bande de terre recouverte par une végétation terrestre (isthme). Les surfaces caractérisées comme des îles ou des presqu’îles se trouvent dans l’étagement 
de la zone supralittorale. Les différents types d’écosystèmes terrestres pouvant être présents (forêt, herbaçaie, tourbière, etc.) n’ont pas été caractérisés. 

Les écueils sont essentiellement rocheux, mais peuvent aussi être constitués d’un amas 
de blocs. La porosité de la roche influence les communautés fauniques et floristiques qui 
s’y établissent2.

Les îles ont très souvent un substrat rocheux et peuvent être entourées de substrat meuble. 

Écueils à macroalgues, Baie-Johan-Beetz (2017)

Les macroalgues constituent un habitat pour les organismes tels que des bactéries, des algues, 
des diatomées et des hydrozoaires. Elles abritent également une faune mobile telle que les 
gastéropodes et les crustacés. Les macroalgues procurent un environnement tridimensionnel 
complexe qui constitue aussi, pour ces organismes, un refuge contre les prédateurs et contre 
la dessiccation à marée basse4, 5, 6. 

Algues et fucacées

Source LDGIZC, UQAR 
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Rôles écologiques

Le changement d’étagement que créent les écueils par rapport à 
leur environnement favorise un brassage de l’eau entre le fond et 
la surface, ce qui apporte de riches nutriments aux nourriceries 
de poissons, de moules et d’autres organismes2. En plus des 
rôles écologiques typiques des hauts et bas estrans rocheux, 
les écueils offrent un site d’alimentation, une aire de repos et 
de refuge, un site de frai et une nourricerie importante pour les 
animaux marins, tels que les phoques et les oiseaux2. Les écueils 
augmentent ainsi la biodiversité d’un secteur par leur complexité 
tridimensionnelle.

Isolées du continent, les îles favorisent la présence d’espèces spé-
cialisées, acclimatées aux conditions environnementales rudes 
et changeantes qui y prévalent7. Par exemple, les Îles-de-la-Made-
leine et l’Archipel-de-Mingan sont des sites de biodiversité qui font 
l’objet d’une reconnaissance internationale en raison de la rareté 
des espèces qu’on y retrouve7. En outre, les milieux insulaires sont 
quasi exempts de prédateurs terrestres et constituent un refuge 
idéal pour les espèces qui doivent parcourir de longues distances 
afin de se nourrir dans le vaste golfe du Saint-Laurent. On y re-
trouve d’importantes échoueries de phoques8 et les sites de nidifi-
cation de plusieurs espèces d’oiseaux coloniaux emblématiques, 
dont les fous de Bassan, les eiders, les sternes pierregarin et les 
macareux moine9, 10.        
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Rôles écologiques des écueils et des îles
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Lorsqu’ils sont végétalisés, les bas estrans meubles 
et les battures comportent deux principaux types de 
végétation : la zostère marine et les macroalgues. 

Le bas estran meuble correspond à la portion de l'estran s’étirant généralement de la flexure jusqu'à la 
limite inférieure des basses mers. La flexure est la rupture de pente entre le haut et le bas estran. 
Lorsque le bas estran meuble est vaste et présente une pente très faible, on parle plutôt d’une batture. 
Les battures représentent souvent une surface d’érosion1 sur des dépôts anciens (argile, limon, sable), 
mais certaines sont des surfaces d’accumulation formées par l’action des vagues et de la dérive litto-
rale. Une vasière est un type de batture non végétalisée ou peu végétalisée constituée majoritairement 
de vase2. Lorsqu’elle est contiguë à un marais, on parle plutôt d’une slikke. Ces environnements sont 
exposés à marée basse et submergés à marée haute3.

Le substrat du bas estran meuble et de la batture 
peut être composé d’argile, de limon, de sable, de 
gravier, de galets et de blocs. Pour la vasière et la 
slikke, le substrat dominant est la vase (sable fin, 
limon et matière organique).  

Batture de blocs à fucacées, La Malbaie (2017)

Les macroalgues constituent un habitat pour les organismes tels que des bactéries, des algues, des  diatomées 
et des hydrozoaires. Elles abritent également une faune mobile telle que les gastéropodes et les crustacés. Les 
macroalgues procurent un environnement tridimensionnel complexe qui constitue aussi, pour ces organismes, un refuge 
contre les prédateurs et contre la dessiccation à marée basse4, 5, 6. 

Algues et fucacées

Les herbiers de zostère se classent parmi les 
écosystèmes les plus productifs de la planète. Sa 
présence  crée un habitat tridimensionnel de pré-
dilection pour de nombreuses espèces d’algues, 
d’invertébrés et de poissons. Elle constitue égale-
ment un abri contre la prédation pour plusieurs or-
ganismes, en plus d’être une composante impor-
tante du régime alimentaire de plusieurs oiseaux 
migrateurs aquatiques.

La zostère contribue à la structure physique des 
milieux et peut notamment contribuer à limiter 
l’érosion de la côte. En outre, les herbiers de zostère 
filtrent la colonne d’eau, stabilisent les sédiments, 
créent une zone tampon et diminuent l’énergie des 
vagues7.

Zostère marine

1

Source LDGIZC, UQAR 

Bas estran meuble à zostère, Cap-Chat (2017)
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Rôles écologiques

Les bas estrans meubles et les battures, particulièrement avec un substrat sableux, se classent 
parmi les types de côtes les plus résilients en raison de leur capacité à absorber l’énergie des 
vagues8. Ces deux écosystèmes sont caractérisés principalement par une végétation de microal-
gues benthiques et de phytoplancton8. La production primaire de ces organismes représente une 
importante source de nourriture stable pour une grande variété d’organismes. La macrofaune 
benthique s’y compose majoritairement de crustacés, de mollusques et de polychètes (vers)9. 
Celle-ci constitue une alimentation de prédilection pour les vertébrés supérieurs10 tels que 
certaines espèces de poissons et particulièrement les oiseaux résidents ou en migration.

D’un point de vue physique, les sédiments poreux jouent un rôle de filtration de l’eau. Ils contri-
buent à la minéralisation de la matière organique et favorisent le recyclage des nutriments10. En 
permettant une rétention d’eau, ces sédiments générent une zone tampon qui permet d’atténuer 
les variations de température et de salinité11.          
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Schéma d’un milieu côtier avec une batture
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Vasière, Escuminac (2017)

Les vasières sont des écosystèmes très productifs dus à la combinaison des 
microalgues et bactéries2, 12. Les microalgues (biofilm) génèrent une forte activi-
té photosynthétique (production primaire), alors que les bactéries benthiques 
jouent un rôle clef dans la minéralisation de la matière organique en nutriments 
inorganiques essentiels à la vie (carbone, azote, phosphore)2, 13.

Les vasières servent de nourricerie pour les mollusques, les poissons, les 
gastéropodes, les crustacés et les vers, ce qui attire les oiseaux de rivage et 
migrateurs12. Elles captent le carbone, produisent de l’oxygène et protègent la 
côte en atténuant l’énergie des vagues et des courants14.

Des chenaux de marées présents dans ces écosystèmes constituent des 
passages pour les échanges de sédiments et de nutriments, pour différents 
organismes, ainsi que la matière détritique.

Vasière

PMSGM: Pleine mer 
supérieure de grande 
marée 
NMM: Niveau moyen 
de la mer
Source LDGIZC, UQAR 2017 Source LDGIZC, UQAR 
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Les hauts estrans rocheux sont peu propices à l’installation d’une 
flore vasculaire, qu’on ne retrouve que dans les endroits où la matière 
organique a pu s’accumuler. On y retrouve surtout des lichens et 
quelques macroalgues. La limite entre le haut et le bas estran étant 
difficile à déterminer pour les estrans rocheux, c’est la densité des 
macroalgues qui a servi à établir la limite entre les deux étagements 
aux fins de ce projet, celles-ci étant plus abondantes dans les milieux 
plus longuement submergés associés au bas estran.

Par définition, les hauts estrans rocheux ont un substrat dur et stable1. Ce sont des ves-
tiges d’ères géologiques précédentes, dont le profil a été façonné par les anciens niveaux 
de la mer et qui continuent d’être façonnés par le niveau marin actuel1. Les hauts estrans 
rocheux peuvent prendre plusieurs formes (escalier, pente, etc.). 

D’apparence immuable, les hauts estrans rocheux sont tout de même sujets à une érosion 
dont l’intensité varie selon le type de roche, de sorte qu’ils contribuent eux aussi à l’apport 
sédimentaire des plages et des autres écosystèmes avoisinants2. 

Leur substrat est principalement rocheux, mais il peut comporter 
des placages de sédiments meubles. Le type de roche influence 
les communautés de végétaux et la faune qui s’y installent, ainsi 
que sa résistance aux processus d’érosion2, 3. 

Cartographie d’un haut estran rocheux, Les Bergeronnes

Haut estran rocheux, Les Bergeronnes 

Source LDGIZC, UQAR 
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Rôles écologiques

Les estrans rocheux sont des milieux de grande biodiversité, car ils accueillent de nombreuses variétés 
d’espèces et de fortes densités de population4. L’hétérogénéité du substrat rocheux crée un large 
éventail d’habitats où vivent des organismes relativement petits, sessiles ou sédentaires et facilement 
visibles en bandes1, 4, 5. Les cuvettes, dépressions présentes dans la roche, retiennent l’eau de marée et 
avec elle plusieurs organismes qui ne seraient autrement pas présents à cette hauteur de l’estran.

Comme dans la plupart des écosystèmes côtiers, la disposition des communautés fauniques et 
floristiques suit les zones d’exposition aux marées. Les organismes situés dans la partie supérieure 
de l’estran sont plus sujets à des stress environnementaux tels que le dessèchement, le changement 
de salinité et la prédation par les oiseaux ou autres prédateurs terrestres4. Le haut estran est particu-
lièrement dominé par les balanes, les patelles et certaines algues tolérantes au dessèchement1, 4. 
Les hauts estrans rocheux sont aussi une aire de repos, d’alevinage et de refuge pour les oiseaux et 
les pinnipèdes (phoques)6.          

Les écosystèmes côtiers du Québec maritime - Fiche 9/11Les hauts estrans rocheux

Haut estran rocheux, Port-Cartier

Source LDGIZC, UQAR 

Deux hauts estrans rocheux abritant une plage sableuse, 
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Balanes implantées sur un haut estran rocheux
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Delta

Chenal estuarien

Au Québec, un chenal estuarien est la portion aval d’une rivière qui se jette dans l’estuaire ou dans le 
golfe du Saint-Laurent. Les marées y font varier le niveau d’eau et la marée haute fait remonter de l’eau 
salée dans une portion du chenal. Il s’agit donc d’un environnement dynamique qui évolue rapidement 
selon le débit de la rivière, le volume d’eau, ainsi que la pente. Un chenal est généralement plus étroit 
en amont et s’élargit en aval1. Des bancs d’accumulation sont parfois présents dans le chenal et, selon 
la dynamique sédimentaire de la rivière, on retrouve parfois un delta à son embouchure. 

 Estuaire de la rivière Betsiamites, Pessamit

Chenal estuarien et delta de la rivière Nouvelle, 
Nouvelle

Le substrat varie selon le milieu dans lequel le 
chenal se creuse, mais le lit de la rivière est 
majoritairement meuble. 

Étant donné que ce milieu est dynamique et 
parfois profond, la végétation des chenaux est peu 
abondante. En présence de végétation de zostère 
ou de macroalgues, le recouvrement demeure 
faible. Dans les zones de plus faible salinité, les 
herbiers sont plutôt constitués de ruppie maritime 
et d’autres plantes vasculaires, en particulier de la 
famille des potamogetonacées. 

1



Rôles écologiques

Dans un chenal estuarien, la rencontre de l’eau douce et de l’eau salée entraîne des 
échanges de nutriments (carbone, azote, phosphore), d’organismes et de sédiments 
qui créent des conditions physico-chimiques et des propriétés biologiques qui varient 
en fonction d’un gradient de salinité1, 2, 3. La productivité primaire assurée par le 
phytoplancton, la zostère, les macroalgues et les algues benthiques est influencée par 
la turbidité de l’eau, ainsi que par la profondeur à laquelle pénètre la lumière. La végéta-
tion peut s’établir dans des zones peu profondes où les courants sont moins forts1. 
La faible profondeur d’eau et la forte concentration de sédiments en suspension favo-
risent une chaîne alimentaire principalement détritivore, où les invertébrés benthiques 
jouent un rôle crucial dans le cycle d’énergie1. Ces organismes constituent à leur tour 
une importante source d’alimentation pour divers réseaux trophiques supérieurs, dont 
les poissons et les oiseaux, ainsi que pour des espèces migratrices telles que l’anguille 
d’Amérique et le saumon de l’Atlantique4, 5. Ce sont des sites d'alimentation, de refuge 
ou de frai pour de nombreuses espèces1.

En fonction de sa charge sédimentaire, le chenal peut comprendre des bancs d’accu-
mulation qui sont généralement mobiles, mais dont certains peuvent devenir végéta-
lisés suite à l’implantation de plantes herbacées, voire d’arbustes ou d’arbres. Cette 
végétation capte des sédiments fins qui contribuent à les consolider encore davan-
tage6. Les chenaux estuariens, selon leur largeur et leur profondeur,  peuvent aussi 
jouer un rôle clé dans l’atténuation des ondes de tempêtes7. 

La modification anthropique des chenaux estuariens par le dragage ou l’artificialisa-
tion des berges peut entraîner des conséquences écomorphologiques qui se réper-
cutent dans d’autres écosystèmes côtiers, en plus de modifier les régimes hydriques 
et sédimentaires des chenaux8.        
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La zone infralittorale est située sous la limite des plus basses marées. Constamment submergée, 
cette zone dont la profondeur varie entre 0 et 30 m (hydrographique) est difficile à caractériser 
puisque, même à profondeur égale, la pénétration de la lumière n’y est pas homogène. Le substrat 
de la zone infralittorale peut être meuble ou rocheux, mais souvent il n’est pas possible de l’identi-
fier. Cette zone se poursuit en s’éloignant des côtes et n’a pas été cartographiée dans son entièreté 
(minimum de 500 m de la côte ou jusqu’à la zone visible).

 Infralittoral rocheux, 
Havre-Saint-Pierre (2017)

Le substrat de la zone infralittorale peut être 
rocheux, rocheux avec placages, ou meuble. Le 
type de substrat influence les communautés 
floristiques et fauniques qui s’établissent dans 
cet écosystème.

On y retrouve des macroalgues en abondance. La 
zostère marine est aussi parfois présente dans 
les  milieux sableux, à proximité du bas estran.

1

 Infralittoral rocheux à macroalgues, 
Havre-Saint-Pierre (2017)

 Positionnement de l’infralittoral meuble dans un système côtier, 
Sainte-Anne-des-Monts (2017)



Rôles écologiques

La zone infralittorale est un écosystème essentiel sur le plan écologique puisqu’elle constitue la transition 
entre la mer et la côte et contribue à la séquestration du carbone et à la production d’oxygène1. Ses 
conditions abiotiques, comme la disponibilité de la lumière, de l’oxygène et la température, y varient en 
fonction de la profondeur2 et les organismes y vivent soit dans la colonne d’eau (pélagique), soit au fond, 
sur ou dans le sédiment (benthique)3. Sa forte concentration en substances nutritives dissoutes permet 
une importante production primaire3. Cette zone de couplage pélago-benthique est un important site 
d’alevinage, d’alimentation et de croissance pour divers poissons et invertébrés, ainsi que pour les oiseaux 
qui s’en nourrissent3. Sa proximité avec la côte la rend particulièrement sensible aux perturbations 
anthropiques (pollution, infrastructures, exploitation des ressources). Les eaux côtières peu profondes 
sont aussi de plus en plus exposées à des extrêmes hydrologiques, par exemple, des décharges d'eau 
douce élevées, des inondations soudaines et des vagues de chaleur4. Paradoxalement, la zone côtière peu 
profonde est très peu documentée. 
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Les herbiers de zostère se classent parmi les écosys-
tèmes les plus productifs de la planète. Sa présence 
crée un habitat tridimensionnel de prédilection pour 
de nombreuses espèces d’algues, d’invertébrés et de 
poissons. Elle constitue également un abri contre la 
prédation pour plusieurs organismes, en plus d’être 
une composante importante du régime alimentaire 
de plusieurs oiseaux migrateurs aquatiques.

La zostère contribue à la structure physique des mi-
lieux et peut notamment contribuer à limiter l’érosion 
de la côte. En outre, les herbiers de zostère filtrent la 
colonne d’eau, stabilisent les sédiments, créent une 
zone tampon et diminuent l’énergie des vagues8.

Zostère marine

Les macroalgues constituent un habitat pour les organismes tels que des bactéries, des algues, 
des diatomées et des hydrozoaires. Elles abritent également une faune mobile telle que les 
gastéropodes et les crustacés. Les macroalgues procurent un environnement tridimensionnel 
complexe qui constitue aussi, pour ces organismes, un refuge contre les prédateurs et contre la 
dessiccation à marée basse5, 6, 7. 

Algues et fucacées
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Source LDGIZC, UQAR 
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 Infralittoral meuble à zostère, 
Gaspé (2017)
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Annexe D : Règles générales pour déterminer les noms d’écosystèmes détaillés 

 

Trois étapes sont nécessaires pour arriver à un nom d’écosystèmes détaillés. Premièrement voici 
les règles de base et les cas spéciaux de la 1re étape.  

Règles générales :  

 Les noms détaillés prennent normalement la forme :  
géosystème + « de » +substrat 1 

o Plage de gravier 
 La végétation d’un polygone sera nommée que si le pourcentage de couverture végétale 

est supérieur à 25 %. Alors on ajoutera le « à » et le vg_type à la fin du nom.  
En cas contraire, aucune végétation n’est indiquée 

o Plage de gravier à plante(s) vasculaire(s) indifférenciée(s) 
 Lorsque le substrat 1 est « anthropique », la mention anthropisé (e) à la fin du nom sera 

indiquée : 
o Plage de gravier à plante(s) vasculaire(s) indifférenciée(s) anthropisé (e) 

 Lorsqu’un élément géomorphologique de cordon de bas estran, cordon de basse mer, 
cordon infralittoral ou cordon transversal est présent, le nom sera ce dernier avec son 
substrat et sa végétation si applicable.  

o Cordon de bas estran de bloc à fucacées 

Par la suite, plusieurs cas spéciaux sont à voir. Puisque certains systèmes géomorphologiques ont 
déjà leur substrat d’inscrit, il faut aller les nommer à l’aide d’autres attributs, pour éviter une 
redondance (c.-à-d. haut estran rocheux de rocheux). D’autres particularités doivent être notées.  

 

Haut estran rocheux, bas estran rocheux, platier, infralittoral rocheux, vasière, slikke : 

Les règles générales s’appliquent, cependant, le substrat ne sera pas ajouté au nom. Seulement 
le géosystème sera indiqué.  

Le substrat sera indiqué dans le nom seulement en présence d’un élément géomorphologique de 
cordons. La règle générale s’appliquera alors.  

o Cordon de bas estran à blocs…  

Schorre supérieur et inférieur : 

La végétation est toujours inscrite dans le nom d’écosystème en présence d’un marais, peu 
importe le pourcentage de couverture végétale. Cependant, le nom s’exprimera plutôt ainsi : 

o Marais (sup) à plantes vasculaires mixtes 
o Marais (inf) à spartine alterniflore 
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Les mêmes règles générales s’appliquent en présence d’un substrat anthropisé 

o Marais (sup) à plantes vasculaires mixtes anthropisé (e) 

Marécage : 

La végétation sera toujours inscrite aussi dans le nom et les règles générales s’appliquent.  

Dans l’infralittoral : 

Puisqu’il est difficile par photo-interprétation de déterminer le substrat précisément, il est 
toutefois possible de faire une discrimination entre un substrat meuble et rocheux.  

 Lorsque le substrat est nd, mais qu’un géosystème est déterminé, le nom prendra que le 
géosystème. Les mêmes règles de bases s’appliquent tout de même pour le reste.  

o Infralittoral meuble ou infralittoral rocheux à algues indifférenciées.  

Géosystème de chenal estuarien ou delta 

Le substrat n’est pas indiqué dans le nom. Cependant toutes les règles générales s’appliquent.  

Système géomorphologique non déterminé : 

 Avec un étagement de supralittoral et un « oui » dans l’attribut Île, l’écosystème sera : 
o Île 

 Dans un étagement de bas estran, les règles générales s’appliquent, on remplacera 
seulement l’attribut du geo_syst par l’étagement. Cependant, en cas d’un substrat nd 
celui-ci ne sera pas inscrit 

o Bas estran ou bas estran de végétation indifférenciée 

 

Deuxièmement, la 2e étape permet d’enlever des redondances et de changer certains termes.  

 Sable fin, moyen grossier et sable seront remplacés par  
o sableux 

 De rocheux deviendra  
o rocheux  

 De vase deviendra 
o vaseux  

 De sablo-vaseux deviendra 
o sablo-vaseux  

 Un substrat nd s’exprime de nd, sera remplacé par 
o De substrat indéterminé 

 Une végétation nd s’exprime à ND, sera remplacé par 
o À végétation non identifiée 

 Les vg_types arborescent, arbustive, herbacée seront remplacés par : 
o À plantes arborescentes, à plantes arbustives ou à plantes herbacées 
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 Le vg_type autres plantes vasculaires sera remplacé par : 
o Plante vasculaire 

 Le vgtype laminariacées sera remplacé par : 
o Laminariales 

 Le vgtype zostère marine prendre plutôt la forme de : 
o Herbier de zostère marine semi-végétalisé (si vgcov 25-75 %) 
o Herbier de zostère marine (si vgcov 75-100 %) 

 

La 3e et dernière étape permet surtout de féminiser certains substrats pour s’accorder à son 
système géomorphologique  

 Dans le cas d’une plage, d’une batture, d’une lagune, d’une slikke ou d’une vasière, on 
changera alors : 

o Sableux pour sableuse 
o Sablo-vaseux pour sablo-vaseuse 
o Vaseux pour vaseuse 

L’ajout de majuscule en début de nom se fait aussi à cette étape. Un dernier nettoyage de coquille 
se fait aussi, comme pour les doubles espaces.  
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Annexe E : Règles générales pour déterminer les noms d’écosystèmes 

Pour caractériser les 35 écosystèmes, les noms détaillés doivent préalablement être déterminés, 
puisque nous réalisons une simplification de ces derniers. Seulement 2 catégories de végétation 
sont possibles soit : à zostère ou à macroalgues. 

Voici la liste des 35 possibilités : 

Nom d’écosystème Complément d’information 
Infralittoral meuble  

 

Infralittoral meuble à zostère 
 

Infralittoral meuble à macroalgues 
 

Infralittoral rocheux 
 

Infralittoral rocheux à macroalgues 
 

Infralittoral rocheux à zostère 
 

Infralittoral Quand le substrat est nd 

Infralittoral à macroalgues Quand le substrat est nd 

Infralittoral à zostère Quand le substrat est nd 

Bas estran meuble 
 

Bas estran meuble à zostère 
 

Bas estran meuble à macroalgues 
 

Bas estran rocheux  Incluant platier 

Bas estran rocheux à macroalgues Incluant platier 

Bas estran  Quand le substrat est nd 

Bas estran à zostère Quand le substrat est nd 

Bas estran à macroalgues Quand le substrat est nd 

Batture  Incluant vasière et slikke  

Batture à zostère Incluant vasière et slikke 

Batture à macroalgues Incluant vasière et slikke 

Lagune 
 

Lagune à zostère 
 

Lagune à macroalgues 
 

Chenal estuarien 
 

Chenal estuarien à zostère 
 

Chenal estuarien à macroalgues 
 

Delta  Incluant delta estuarien et de marée  

Delta à zostère Incluant delta estuarien et de marée  

Delta à macroalgues Incluant delta estuarien et de marée  

Écueil 
 

Écueil à macroalgues 
 

Plage 
 

Haut estran rocheux 
 

Marais maritime  Incluant schorre inférieur et supérieur 

Marécage intertidal 
 

Île*  Étagement supralittoral seulement 
 

* L’écosystème d’île ne fait pas partie des écosystèmes intertidaux ou infralittoraux, mais a cependant été 
intégré à la base de données et à la cartographie. 

 

Annexe F : Règles générales pour déterminer l’assemblage végétal 
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Voici les règles pour déterminer l’assemblage végétal (vg_eco). Cet attribut se veut une 
simplification des quatre attributs de types de végétaux afin de voir rapidement ce qui caractérise 
les différents polygones.  
Les assemblages sont créés avec les 4 colonnes vg_type et la colonne de geo_syst.  

 

Règles générales : 

 Lorsqu’un vg_type = nd, celui-ci s’exprimera plutôt : 
o non déterminé 

 Lorsqu’un vg_type = autre(s) plante(s) vasculaire(s) il s’exprimera : 
o Plante vasculaire 

 Si 1 seul vg_type est rempli, le vg_eco sera ce dernier  
 Si 2 vg_type sont remplis, ils s’exprimeront : 

o vg_eco= vg_type1+ « et »+vg_type2 
o Fucacées et laminariales 

 

Par la suite, quelques cas spéciaux doivent être expliqués. 

Lorsqu’il y a 2 vg_type : 

 Que le vg_type 1 est pareil au vg_type 2, seulement le premier sera inscrit 
 Lorsque l’on retrouve le choix plantes vasculaires mixtes en vg_type 1 ou 2 on inscrira 

alors : 
o Plantes vasculaires mixtes à (avec l’autre vg_type) 
o Exemple : vgtype1=plantes vasculaires mixtes et vgtype2=spartine étalée 

 Plantes vasculaires mixtes à spartine étalée 

Lorsqu’il y a 3 types de végétaux : 

 Si 2 vgtypes sont pareils, ils s’écriront alors en premier et le vgtype restant viendra 
compléter.  

o Exemple : vgtype1=fucacées, vgtype2=laminariales, vgtype3=fucacées : 
 Fucacées et laminariales 

 Ensuite, lorsque les 3 vgtype sont différents, des regroupements seront faits sous : 
o Plantes vasculaires mixtes (si seulement des plantes vasculaires, principalement 

dans le cas de marais) 
o Végétation mixte (si présence de zostère ou de plantes vasculaires et d’algues) 
o Algues mixtes (lorsque 3 espèces d’algues) 

Lorsqu’il y a 4 types de végétaux d’inscrits, 3 regroupements sont possibles : 
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o Plantes vasculaires mixtes (si seulement des plantes vasculaires, principalement 
dans le cas de marais) 

o Végétation mixte (si présence de zostère ou de plantes vasculaires et d’algues) 
o Algues mixtes (lorsque ce sont seulement des espèces d’algues) 
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Annexe G : Règles générales pour déterminer la dominance végétale 

 

Liste des noms de végétation dominante Note méthodologique 

Fucacées Regroupe tous les types de fucus 
Laminariales laminariales, laminariacées, alariacées, 

phyllariacées, agaracées 
Macroalgues (autres) Regroupe toutes les macroalgues qui ne sont 

pas des fucacées ni des laminariales. Les 
algues indifférenciées avec une morphologie 
identifiée deviennent des macroalgues 
(autres). 

Algues indifférenciées Lorsque le vg_type1 est Algue(s) non 
identifiée(s)  

Macroalgues mixtes Si le vg_type est algues mixtes ou les 4 
colonnes de vg_type sont des macroalgues 

Spartine alterniflore Lorsque le premier vg_type est spartine 
alterniflore 

Scirpes Regroupe les scirpes 
Zostère marine Lorsque le vg_type1 est zostère marine 
Roseau commun Lorsque le vg_type1 est roseau commun ou 

lorsque le vg_type1 est plantes vasculaires 
mixtes et que le vg_type2 est roseau commun 

Plantes vasculaires (autres) Lorsqu’il y a une seule plante vasculaire dans 
les vg_type et qu’elle ne correspond pas à un 
autre choix de dominance 

Plantes vasculaires indifférenciées Lorsque le vg_type est plante(s) vasculaire(s) 
indifférenciée(s) 

Plantes vasculaires mixtes Lorsque le vg_type plantes vasculaires mixtes 
est utilisé et que le géosystème n’est pas un 
schorre supérieur 

Plantes vasculaires de marais Lorsque le géosystème est un schorre 
supérieur 

Végétation terrestre Lorsque le vg_type est soit herbacée, 
arbustive ou arborescente et que le 
géosystème n’est pas un schorre supérieur ni 
un marécage 

Végétation de marécage Lorsque le géosystème est un marécage 
Végétation indifférenciée Lorsque le vg_type1 est végétation 

indifférenciée 
Végétation mixte Lorsque le vg_type1 est végétation mixte ou 

lorsqu’au sein des 4 colonnes de vg_type il y a 
le vg_type zostère marine 

Non végétalisé Lorsque le vg_type1 est non végétalisé 
Non déterminé Lorsque le vg_type1 est non déterminé 
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Pour générer les valeurs de dominance végétale (Vg_DOM), un code en langage python a été créé. 
Ce code utilise les quatre colonnes de vg_type (type végétal), vg_morph (morphologie algale) et 
de geo_syst (géosystème).  

 

Les règles décisionnelles trient ou cumulent les valeurs lorsqu’il y a plus qu’une colonne de 
remplie.  

Lorsqu’il n’y a que le vg_type1 de rempli, la dominance végétale est le premier vg_type. 

Lorsque le vg_type1 et le vg_type2 sont remplis, la dominance végétale demeure le premier 
vg_type, car on assume que le premier vg_type domine sur le vg_type2. 

Lorsque le vg_type1, vg_type2 et le vg_type3 sont remplis, la dominance végétale est le premier 
vg_type, car on assume que le premier vg_type domine sur le vg_type2 et le vg_type3. 

 Si le vg_type2 équivaut au vg_type3, la dominance est le vg_type2 

Lorsqu’il y a 4 colonnes de remplies 

- Si les 4 vg_types ne s’équivalent pas, la dominance végétale est le vg_type1 
- Si la zostère est parmi les 4 colonnes, la dominance végétale est végétation mixte 
- Si les 4 colonnes sont remplies par 4 macroalgues différentes, la dominance végétale est 

macroalgues mixtes  
- S’il y a une dominance au sein des 4 colonnes remplies  

o si vgtype1 = vgtype 2 et que vgtype 3 != vgtype4, le vgdom = vgtype 1 
o si vgtype 1 = vgtype 3, vgdom = vgtype 1 
o si vgtype1 = vgtype4, vgdom = vgtype1 
o si vgtype 2=vgtype3, vgdom = vgtype 2 
o si vgtype2=vgtype4, vgdom= vgtype2 
o si vgtype3=vgtype4, vgdom = vgtype3 
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