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RESUME

Dans le contexte des cinquante ans de la tragédie de Saint-Jean-Vianney, en 2021, la
Vilede Saguenay souhaite comm®morer l a m®moire des
géotouristique valorisant les éléments géomorphologiques et géologiques. Ainsi, un projet de
recherche est effectué sur le secteur de | 6 a nwuillage de Saint-Jean-Vianney dans la région de
Saguenay, au Qu ®b e ¢ , af i n podsthité/ del faire reconnaitre le site comme un
géomorphosite. Ce territoire a été le théatre de deux glissements de terrain majeurs : un premier
en 1663 et un second le 4 mai 1971 et comporte de nombreux éléments pertinents pour la
création d 6 usite d 60 i n gédoutidtique. Au j o u r ahahdooni, celui-ci possede un fort
potentiel, notamment géologique et géomorphologique, mais également des points faibles.

Les désignations de « géosite » (pour les sites géologiques) et « géomorphosite » (pour
les sites géomorphologiques) dominent dans la littérature depuis les années 2000 et plusieurs
méthodes quantitatives existent afin de classer la valeur de chaque géomorphosite. Pour ce
projet, trois objectifs spécifiques ont été réalisés afin de quantifier le potentiel du site :

1) une analyse de| 6 ® v oHistofiguecetde la trajectoire géomorphologique du territoire ;

2) une caractérisation actuelle de la géomorphologie et de la géologie dusited 6 ®t;u d e

3) une identification des sites d 6 i n gé®@morfphologique et/ou géologique (a | 6 adedidhes
d'analyses quantitatives et qualitatives).

Etant donné la superficie du site d 6 ®t il cheété décidé de travailler par zones
homog nes afin de faciliter | 6analyse. Le territoi
ceux-c i certains ressortent plus ais®ment pour | 6id
peut citer par exemple, la zone de la riviere (zone 3) ou de nombreux glissements ont eu lieu et
o% ils continuent doé®voluer, ou encore, |l a zone 4, q
secteurs contrastent notamment gr®©ce ~ la pr®senc
distinguent en raison de leur importance géologique telle que le plateau intact (zone 10). En
définitive, le parcours géotouristique propose un total de dix stations.

Un autre aspect i mportant du territoire doé®tuc
naturel . Pour ce faire, | 6®t ude de | a trajectoire
déidentifier | es changement s ma rvqolutienrdésglisserients e per me
de terrain selon leurs superficies le long de la riviere Petit-Br a s , mai s aussi déestin
del 6 ®r ousde la sinuosité de la riviere aux Vases depuis les années cinquante.

Finalement, le site de SJV posséde un fort potentiel en termes de recherche, de tourisme
ou d6é®ducation. 1 sembl e primordial de mettre en
de connaitre ce lieu a fort potentiel et de valoriser la région de Saint-Jean-Vianney, autant pour
commémorer la mémoire des victimes de 1971, que pour préserver ce territoire ol un événement
unigue est survenu dans le passé afin de conserver cet évenement dans la mémoire collective
duQuébecetd 6ai |l | eur s.
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INTRODUCTION

Le territoire de Saint-Jean-Vianney (SJV) au Saguenay (Québec) a été le théatre de deux
glissements de terrain majeurs dans son histoire. Le premier en 1663 (Potvin et al., 2001 ; Locat,
2011), et le second le 4 mai 1971. Le premier glissement est survenu suite a un tremblement de
terre a Charlevoix le 5 février 1663. Celui-ci a était estimé de magnitude 7 et a provoqué des
glissements dans diverses régions du Québec dont la région de Betsiamites, du Saguenay, de
Charlevoix et de la Mauricie (Locat, 2011). L6 ®pi centre du s ®i sme se
canadien au nord du Saint Laurent, dans la région du Haut Saguenay et couvrirait une superficie
de 20,6 km2 (Locat, 2008). En 1971, c 6 est un nouveau glissement
centre de la cicatrice de 1663 (figure 1).
provoquant un immense glissement de 1 100 m de longueur par 600 m de largeur et de 15 a 30
métres de profondeur (Tavenas et al., 1971 ; Larochelle, 1974 ; Roy, 2016). Suite aux recherches
men®es sur ce second ®v nement, il sbav re
survenu le 20 avril 1971, entrainant le reste du glissement le 4 mai dans le versant SO du ruisseau
Petit-Bras (Roy, 2016). Le glissement de mai 1971, bien que moins étendu, a engendré des
dégats beaucoup plus importants, notamment du fait de la présence humaine. En effet, cette
catastrophe a couté la vie de 31 personnes et détruit 42 résidences ainsi g u 6 pomt. Le codt total
des pertes mat ®r i el liorssle dldre Eltemb@y, 28005). A'la sdlte duicds
éveénements, le village a été fermé et les terrains ont été rachetés par le gouvernement du Québec

(Service de | 6 a m®n a gde reeritoite et de | 6 ur b a®aguemaye 2017). Auj our ddhui

abandonné, ce site posséde un fort potentiel, mais également des points faibles. En effet, Saint-

Jean-Vi anney a | 6avantage g®ographique de se -situer

Bras et aux Vases. D6éautr e pfaerun potertidl eopsidérablaens i t e

termes dbéactivit®s r®cr ®atives, touristique
désormais ancré dans| 6 h i dutQaébec et du Canada par la tragédie de 1971. Cependant, ce

territoire manque d 6 i n t ®ayreate de @ région du Saguenay et n 6 epastvalorisé depuis les

rai-t

d

S,

e

t

cinquante derni res ann®es. De plus, de nombreux

er

r

agr.i

a

se sont appropri® |l e site, ce qui eundportanotorieé, d 6aut ar

drogues, chasse, etc.).



Figure : 1 Photo du glissement de 1971
Source : Le Progrés-Dimanche

A ce jour, une des causes du glissement de 1971 est connue ; la présence ddar gi | es
sensibles. Les impacts de cet événement ont permis de relancer un certain nombre de recherches
sur |l es argiles sensibles au Qu®bec. En effet, ce
sensibles de Saint-Jean-Vianney en 1971 que le gouvernement du Québec a commencé a se
doter doéoutils et de politigues afin de mieux g®o®r
territoire (Demers et al., 2008). La problématique des glissements de terrain dans les argiles
survient malheureusement souvent au Québ e c . I'l's sont provoqu®s par |
gual i fi®es de ¢ sensibl-adi raau qednalnd esnemtt &ap LHlesd
charge trés lourde, tels que des maisons ou des routes, mais sont également trés fragilesp ui s qu 6i |
suffit que leur structure soit perturbée (saturation en eau, écrasée ou brassée par exemple) pour
que cette argile se liquéfie (Lebel, 2018).

Pour cette ®tude, trois objectifs sp®cifiques on
principal : analyser quantitativement la possibilité de faire reconnaitre le site de Saint-Jean-
Vianney comme un g®omorphositeerLEO@PrvemMueronbhestd
trajectoire hydrogéomorphologique future du territoire. Le second objectif est de caractériser la
g®omorphologie actuelle du site do®tude, et doi der
géologique. Le troisieme objectif spécifique consiste a | 61 d e nt de$ sitesad ® iomt ®r ° t
géomorphologique et/ou géologique al 6 ade fickes d'analyses quantitatives et qualitatives.



Finalement, la question qui se pose est de savoir si un territoire comme celui de Saint-
Jean-Vianney pourrait étre reconnu comme géomorphosite. C 6 easdire, « des zones
spécifiques de valeur ou d'intérét spécial (ou SSSI ; « Sites of Special Scientific Interest ») qui
sont généralement d'importance internationale, ou en visualisant les sites comme des
ensembles géologiques avec une géologie importante qui doit étre protégée en tant
gu'ensemble (géoparcs) » (Errami et al., 2015). De cette facon, il bénéficierait des avantages de
préservation et de développement économique durable mais également d 6 uaoreservation pour
| 6 ®d u etdatpédagogie.



CHAPITRE 1

1.1 Problématique

Cinquante ans apres les évenements, la ville de Saguenay a décidé de redorer| 6 i ndagee
site d®sormais |l aiss® ° | 6abandon. Un ©projet a d
reconnaitre le site de Saint-Jean-Vianney comme un géomorphosite pour une accréditation
potentielle aupr s dobéinstances | oceremge auprégsd® vi nci al
| 6UNESCO. La probl ®matique qui se pose alors pour
de Saint-Jean-Vianney a le potentiel géomorphologique et géologique pour étre reconnu en tant
que géomorphosite. Pour cela, il est primordial de connaitre quels sont les secteurs dotés
d 6 i n tg@mdrghalogiques et géologiques sur le territoire. Des grillesd 6 a n a lagaptées au
secteur de SJV, pourront ainsi permettre doidentif
secteurs du site par une approche la plus objective possible.

L 6i de n tde fébsiedgéomarphosite est un sujet qui a déja été abordé a travers plusieurs
®t udes. Les auteurs ®voquent des grilles dbéanal yse
et Daigneault (2011), par exemple, s 6 a p p wur @es tindicateurs relatifs a la valeur de
représentation des géosites pour identifier des géosites potentiels. Les nombres d'entités

impliquées, larareté,| 6 i n tl&®rgprésentadivité et la qualité des points d'observation sont donc

®val u®s. Poirier (2008) , ®voque ®gal ement | 6®t ude
géosites. Cet auteur évalue lararet®, | 6i nt ®gr i t®, | a repr®sentativit
L6®tude de Pralong (2006) prend en compte, comme
et la repr®sentativit®. Cependant , Pralong (2006)
®col ogique ainsi que | 63emano®et Gonzalpsa(RO@Y) gtiilseny dea p hi q u e .

criteres différents des autres auteurs. Pour eux, le processus de formation, la morphologie, la
dynamique, la chronologie, la lithologie ainsi que les structures géologiques et sédimentaires sont

prises en compte dans| 6 ® v a ldesaites. o n

Enfin, l es grilles d&®wall)usa tomposent del deux Malesirs ® et
principales : la valeur scientifiqgue et la valeur additionnelle . Elles évaluent respectivement
Il 6int®grit®, l a repr®sentativit®, l a raret ®, l a v
pour l a valeur sci ent i f itéq(l)ainsi géeala valeus écalogique €2), | 6 acce

esthétique (3) et culturelle (4) sont évaluées pour la valeur additionnelle. Chacune des valeurs
étant détaillées par des sous-critéres :

1) Accessibilité générale, accessibilité par un sentier pédestre, densité (nombre de
géomorphosites a proximité (5 km)), niveau de risque naturel lié a une exploitation
géotouristique ;

2) Influence écologique, propriété des sites ;

3) Point de vue, niveau de contraste dans le paysage ;



4) Importance historique, importance religieuse et symbolique, importance iconographique.

La derni re probl ®matique de cette ®tude est 1|6
| 6 ® tdeiptha@ographies aériennes ; particulierement, | 6 a n ad | yés®yv odesisugerficies des
glissements de terrain, de | 6 ®r alesla nnosité ou de la largeur des cours d 6 e atnavers les

années depuis 1950 afin de quantifier le dynamisme géomorphologique du territoire.

1.2 Localisation etsite d 6 ®t ud e

Le projet derecherches 6 e f fsardetsacteurde!l 6 a nuillage de Saint-Jean-Vianney
dans la région de Saguenay (Québec, Canada) (figure 2B). Il comporte notamment le
glissement de terrain majeur daté de 1663 ainsi que le glissement de 1971 (Potvin et al., 2001 ;
Locat, 2011 ; Roy, 2016) . Le si tlimite dudgl®semehede e st d ®l
1663, au sud par la riviere Saguenay, al 6 o pa la tiviere Shipshaw et al 6 pas les limites du
glissement de 1663 ainsi q u 6 uparte de la route 172 et du chemin des Terres rompues. Le
territoire correspond a une superficie totale de 22,5098 km? (Service de | 6 a m®n a gle me n t
territoireetdel 6 ur bani s me20lJaguenay,

Le glissement de 1971 est délimité au nord par la riviere Petit-Br as, ~ | 6est par
aux Vases| u s q Bauwenay, au Sud par la riviere Saguenay de partetd 6 a wWeélrée mbouchur e
de la riviere aux Vases (figure 2A). De plus, le site est délimité par les terrains privés de Rio Tinto
Alcan et produits Forestiers Résolu, et a | 6 o par $e$ terrains prives de Produits Forestiers
Résolu et d 6 Uonprivé en culture.

La figure 2A ci-dessous, met en évidence la particularité du glissement de 1971 ;¢ 6 aus t

glissementquiaeulieu” | 6 i mén®rdu premier glissement de 1663.

..
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Figure : 2 Limite des glissements de terrain de 1663 et 1971 (A), carte de localisation du site
d'étude (B)
Dans cette étude est présentée la caractérisation géomorphologique et géologique des

zones 7 | 6 ®t ude, ainsi qgue |l eurs r®sultats doé®val

explicatif sera accompagné d

de photographies ainsi que d

0 tahleau résumant les résultats obtenus pour chacune des zones,

0 uaarée des pointsd 6 i n de®rzdné en question.



Un modeéle 3D développé par Richer (2021) (figure 3) propose une vision du territoire,

notammenten ce qui concerne |l a topographie, Il e type
meubl espadtuine du site dé®tude (une partiertde | a zo
de la riviere aux Vas e s nbapparai ssent pas sur l e mod | e).

topographie escarpée de la riviere aux Vases et Petit-Bras (en bleu) ainsi que le plateau intact

(en orange).

GM 2
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|
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Figure : 3 Topographie et types de matériaux dans le sol du site d'étude
Source : Richer, 2021

L 6 u des caractéristiques principales du territoire d GuBle est la présenced dar gi | es
marines, qualifiées de sensibles. Ils sont particulierement visibles dans la riviére Petit- Bras et
aux Vases. Cependant, ils sont présents sur tout le territoire de Saint-Jean-Vianney hormis le
plateau intact de la zone 10. Cependant le site ne possede pas seulement des dépdtsd 6 ar gi | e
sensible, plusieurs couches de matériaux sont réparties a différents endroits du territoire,
notamment du sable, mais aussi la présence du roc dans certains secteurs et sous les dépots
meubles (figure 3).

Le roc dans le secteur de Saint-Jean-Vianney se compose de granite noir, une roche
intrusive datant de 1,1600 millions d'années, mise en place pendant la construction de la chaine
du Grenville (Roy, 2016).



1.3 Pertinence de la recherche

Ce projet fournira les données nécessaires pour la ville afin de redorer| 6 i nda cpaite
aujourdobéhui |l ai ss® " | 6abandon, et de comm®morer |
Ce projet permettra également de mettre en avant la question du risque naturel au Québec aupres
des populations et du gouvernement concernant les glissements de terrain et les argiles sensibles
au remaniement : les études scientifiqgues menées permettent la réduction des risques de
catastrophe naturelle afin de réduire la mortalité et le risque naturel et technologique (Ismail-

Zadeh, 2006). De plus, si ce site est reconnu comme géomorphosite, cela permettra de mettre
en avant les atouts du territoire et de sensibiliser la population a la conservation géologique,
géomorphologique et environnementale de facon générale sur ce territoire. En effet, une
reconnaissance de ce site en tant que géomorphosite serait un atout majeur pour celui-ci ; il
bénéficierait des avantages de préservation et de développement économique durable, mais
également d 6 u manmservation géologique pour | 6 ® d u ceh tai peédagogie. Aussi, une
reconnai ssance aupr s de | 6UNESCO aiderait l e d®v
géologique et tous les autres aspects des patrimoines naturels, culturels et immatériels du
territoire. L 6 U N E $a@afise donc la diversité culturelle, biologique et géologique du monde, tout
en favorisant le développement économique durable (Organisation des Nations Unies pour
| 6 ®dualb)i on,

Les ®v nements de 1971 ont de plus, permis doe
les glissements de terrain ainsi que sur les argiles responsables de ce phénoméne, en particulier,
les argiles sensibles au remaniement, permettant alors d 8 ®vi t er de nouvelles ca
cette envergure. Un premier programme de cartographie des zones exposées aux mouvements
de terrain a permis la mise en place d 6 upresniére politique de prévention des risques, puis deux
lois importantes pour la gestion des risques furent adoptées par le gouvernement québécois
(Demers et al., 2008).

Ainsi, la problématique générale sur ce territoire se divise en deux volets. Le premier est
celui de la ville de Saguenay ou il y a un désir de valoriser ce site et de commémorer les
événements de 1971. Selon le service d 8 a m®n a gadunteritotre et de | 6 ur b adei s me
Saguenay (2017), le territoire posséde quatre enjeux majeurs. Le premier concerne les activités
illicites sur |l e territoire. Léobjectif ici sera d
activités motorisées. Ensuite, étant donné que le territoire est essentiellement laissée al 6 abandon,
|l e second enjeu vise © accro’ tre la qualit® dbacc!
enjeu envisage la création d 6 liew attractif en diversifiant les activités. Enfin, le dernier porte sur
I 61 nt ®@gacantiliatmmdes différentes activités entre elles. Le deuxiéme volet est davantage
centr® sur | es recherches g®ol ogigues et g®omor pho
sera alors potaerat yslerduw esi te pour | anidentfldrttes on dourt
stesddi nt ®r °t g ®o mor phollegdinceptale gédmorph@sitel va glorg) étre .

abordé ainsi que la question du risque dans le but de mettre en avant la gestion du risque au

8



Québec, étant donné que ce territoire posséde encore un potentiel de risque de glissement de
terrain.
1.4 Objectifs de recherche
Pour cette ®tude, trois objectifs sp®cifiques on
principal : analyser quantitativement le potentiel géologique et géomorphologique du site de Saint

Jean-Vianney comme un géomorphosite.

Objectifs spécifiques :

1) une analyse de | 6 ® v oHistoiquecetde la trajectoire géomorphologique du territoire ;
2) une caractérisation actuelle de la géomorphologie et de la géologie dusited 6 ®t;u d e
3)June identification des sites doéint®r°t g®omor phol

d'analyses quantitatives et qualitatives).



CHAPITRE 2

CADRE THEORIQUE ET ETAT DES CONNAISSANCES

2.1 Cadre physique régional

Le territoire du Saguenay-Lac-Saint-Jean fait partie de la région physiographique
laurentienne (Bostock, 1972), il est issu de la province géologique de Grenville (Leduc, 2016).

Cette derniére se constitue de roches diverses d 6 ©agchéen a protérozoique qui varie entre 600

et 2700 millions déann®es (Th®riault, 2013) .

a lintérieur du bouclier précambrien ; une immense formation rocheuse datant de
| 6 pré@ambrienne. Cette dépression a été creusée dans les roches gneissiques du bouclier
lors des différentes phases de glaciation (Bouchard et al., 1983). Le graben du Saguenay est
alors un fossé d'effondrement, formé en quelques étapes entre 400 et 180 millions d'années (Roy,

2016) relié au systeme structural du rift de la vallée du Saint-Laurent (Kumarapeli et Sauli, 1966)

i mesure 250 km de | ong, de T adean Reya2016). bes qu 6~

escarpements de faille qui bordent celui-ci permettent de distinguer deux grands ensembles
physiographiques : les hautes-terres laurentiennes et les basses-terres du Saguenay-Lac-Saint-
Jean (Leduc, 2016).

Le complexe du Saguenay renferme deux composantes ; | 6 uasted'origine ignée
(formée de de la solidification du magma) tandis que l'autre est supracrustale (Hébert et Lacoste,
1998). Parmi les roches du Précambrien, on distingue trois grands ensembles lithologiques : un
complexe gneissique a caractéres mixtes, un complexe Métasédimentaire et un complexe
plutonique (Leduc, 2016).

Comme toutes les vallées de I'est du Canada, la région a été soumise a un envahissement
marin lors du retrait des glaciers de la derniére grande période glaciaire, dite Wisconsinienne
(Dionne, 1972). La plupart des dépbts meubles constituant les dépéts de surface au Québec ont
alors été mis en place pendant ou aprés cet évenement (Gouvernement du Québec, 2005). Prés
de 220 kmz du territoire québécois ont été submergés par les eaux marines apres le retrait des
glaciers, formant ainsi la mer de Laflamme (Bouchard et al., 1983). Celle-ci a eu une durée de 10
300 - 8 000 B.P., soit environ 2000 ans (Dionne, 1972) (figure 4).
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Figure : 4 Dépbts marins de l'est du Canada
Source : Bouchard et al., 1983

L'important apport d'eaux douces provenant de la fonte de I'Inlandsis Laurentidien et qui
se déversaient dans la mer de Laflamme a eu pour conséquence de diminuer la salinité de la mer
a cet endroit (Bouchard et al., 1983). Mais aussi, les eaux de fonte ont entrainé le dép6t de
grandes quantités de sable et de gravier (Gouvernement du Québec, 2005). Suite au retrait des
eaux marines et au relevement du continent, du fait du retrait des glaciers, les cours d'eau ont
commencé a éroder progressivement la plaine argileuse et a | 6 sen de plus en plus
profondément au fur et a mesure qu'elle émergeait. Selon le gouvernement du Québec (2005)
cbest : ce moment gue des glissements de terrain
devenant alors de plus en plus instables avec la modificat i on des pentes | i ®es
dépdts meubles.

2.2 Géosites/géomorphosites

Le terme « géomorphosite » a été introduit par Panizza (2001). Il se définit comme étant
« des formes du relief ayant acquis une valeur scientifique, culturelle et historique, esthétique
et/ou socio-®c onomi que, en raison de |l eur percepdion ou
(Panizza, 2001, Giusti, 2012a). Cependant, le terme de géotopes fut utilisé initialement par

Bertrand (1968) pour désigner « la plus petite unité géographique homogene directement
discernable sur le terrain » (Perret, 2014).

11



Selon Strasser et al., (1995) les géotopes sont :

« [ € dles portions de territoire dotées d 6 uwaleur pour les sciences de la Terre. Ce

terme comprend [ é Mdes sites qui apportent des informations indiscutables et

caractéristiques sur une situation ou un évenement que la Terre a connus au cours

des temps géologiques ou sur | 6 hi ¢ @ivie et du climat. Les géotopes

permettent de comprenedmeot é®vel ddbuowea sPai 00, I a
des processus superficiels et | 61 mp o des aathes en tant qu 6 ® 1 Rdme n't

| 6®di fication du paysage. Les g®otopes, dans ce
ddune grande i mportance, voire m°me indispensabl

pour la science ».

Giusti (2012b), évoque aussil 6 i mp ode tea sites @our la compréhensiondel 6 hi det oi r e

la terre. Il émet le lien entre le patrimoine géomorphologique, le géopatrimoine, le patrimoine de
laterreainsigue | 61 nt éndtueecda celtare.r e

Reynard (2005) émet une distinction claire entre les paysages et les géomorphosites.
Selon cet auteur, le paysage n 6 egpastseulement un écosystéme ou simplement un espace, mais
un processus dobéinterpr®tation. Le paysage d®pend c
de mani re diff®rente. é | dinverse, un g®omor phos
possede une valeur scientifique. Selon Perret (2014), le géomorphosite doit alors étre trés
exactement identifié : il doit faire référence a une forme, un processus ou un objet géologique ou
géomorphologique.

La totalit® du territoire ne pouvant °tre prot
efforts sur des portions de ce territoire qui rassemblent des valeurs liées au milieu des sciences
de la terre (valeur scientifique) ou liées aux activités humaines (valeurs additionnelles). La
présence de géosite présente des intéréts majeurs. Toutd 6 a b wniteditoire devenant un géosite
aura | e pripdéhé af/eu valods®.tlls permettent également de constituer des
éléments concrets, des formes et des objets identifiables dans le paysage (Perret, 2014). Selon
Reynard (2009), la dynamiqgue est une caractéristique spécifique aux géomorphosites. En effet,
|l es g®omorphosites peuvent °t r ale estcdbnic & prendré en dy n a mi
considération pour son évaluation et sa gestion (Bollati, 2011).

Comme évoqué précédemment, le terme géosite renvoie a une étude géologique des
sol s, tant dis qubdéun g®omorphosite est Es@é& i ni sel
mémoire, leterme 6 g ® 0 mo r ldancététprévi@gié pour une raison simple ;| 6 ®tsdche t ar de

essentiellement sur| 6 a smoephotogique en surface du territoired 6 ®t u d e .
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2.3 UNESCO, géoparcs et géomorphosites

L6Organi sation des Nations Unies pour | 6®ducat
créée en 1946, est une branche de| 6 Or g a ndessNatibris anies (ONU). Les géoparcs quant
a eux, sont des territoires regroupant un ensemble de géosites identifiés pour leur valeur
géologique. lls permettent de « promouvoir un réseau mondial de géosites présentant des
caractéristiques géologiques particulieres » (Tranquard et al., 2018, UNESCO 2000). Et vise
essentiellement « les formations géologiques et physiographiques et les zones strictement
délimitées constituant I'habitat d'espéces animales et végétales menacées, qui ont une valeur
universelle exceptionnelle du point de vue de la science ou de la conservation » (Tranquard et
al., 2018, UNESCO 2000).

En 2001, | 6UNESCO commence ~ travailler avec |
europ®ens et 8 g®oparcs chinois (Organisation des
| 6 or ga nGlabah@eoparks Network » (GGN) qui agit en son nom (Tranquardal., 2018) . Cobest
en2015quel 6 a p p edgéoparcs momdiaux UNESCO » voit le jour (Organisation des Nations
Uniespourl 6 ®d u @@l?)illestcertainquel 6 U N E Bo€s@de un intérét pour les géoparcs ;
ils ont pour object i f slesdiénsentrellepatrancineagéologiqee etlt@us el opper
les autres aspects des patrimoines naturels, culturels et immatériels du territoire. lls préservent
donc la diversité culturelle, biologique et géologique du monde, tout en favorisant le
développement économique durable (Organisation des Nations Unies pour| 6 ® d u 2@l16)i o n ,

Selonl 6 UN E QE16), les sites géologiques exceptionnels (géosites) sont des terrains
dont les caractéristiques géologiques, géomorphologiques, paysagéres, biologiques présentent
un intérét du point de vue de I'enseignement, de la recherche scientifique, de la conservation et
qui mérite d'étre protégés en raison notamment d'une menace, de sa rareté ou de sa vulnérabilité
(Organisation des Nations Unies pour | 6 ® d u c2@16)i Pour devenir un géosite, le territoire en
question est évalué par des scientifiques professionnels, membresde «1 6 ® qdud ®wa ldesat i on
Géoparcs mondiaux UNESCO », a la suite d 6 e x a nseientifiques préliminaire et des
recherches publi ®es au n
2016).

iveau international (Orgar

2.4 Etude de la trajectoire

Le concept de trajectoire est relativement nouveau. Il étudie| 6 ® v od & $ystéome dans le

temps selon diff®rentes variabl es. En outre, cbes
temps afin de comprendre | es changements dans | 0«
utiliser pour | es syst mes f 1l uvemtuxs 6 dfof®e autdiee rd ep au
|l es analyses historiques de ph®nom nes. Cbdest pou

proviennedel 6 hy dr o g ®o nob @tiedataegtoire a été appliqué al 6 a n &istorigue

des glissements de terrain.
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La trajectoire est un concept qui tient compte de deux aspects principaux : premiérement,
ell e investit l e champ syst®mique par | 6®t ude des
résilience associée notamment a des dynamiques territoriales. Deuxiemement, elle tient de
| approche g®ohistorique qui per met de reconstitu
dans son article, Aschan-Leygonie (1999) évoque le terme de résilience, elle parle de la capacité
d'un systeme a intégrer dans son fonctionnement une perturbation, sans pour autant changer sa
structure. Cependant, la notion de résilience peut également renvoyer a la mesure du temps de

retour a 1'équilibre d'un systéme apres une perturbation (Aschan-Leygonie, 1999).

La figure 5 illustre le concept de trajectoire géomorphologique avec un exemple de variation
de la trajectoire sur une période de temps donné. Particulierement, la figure représente la
réponse d 6 wsysteme fluvial face aux dynamiques des variables (conditions hydroclimatiques,

activation de sources sédimentaires, interventions anthropiques). Ce t ype dbéanal yse pe

quantifier | es changements survenus sur un territoc
sbdbagiit daGuwnme approche pertinente dans |l e cadre do:
20009).

A Evénementiel (ex. inondations)
A~ Rupture (ex. barrage)
Progressif (ex. climat)

Dynamique des

variables de contéle

Fonctionnement

: s~ futur
Fonctionnement °-

présent

Réponse du
systéme fluvial

v

Temps

Figure : 5 Concept de trajectoire morphologique
Source : Buffin-Bélanger et al., 2015, modifié de Dufour et Piégay, 2009

Aussi, la notion de trajectoire touche également une approche culturelle (Portal, 2012). Ce
concept dans | 6®tude de | a trajectoire, datant du
prendre en compte | a valeur c ulPanizraetPiaeental(d009) paysag
montrent que les reliefs, percus comme un composantde | 6 h ® rculttrel @) & territoire peuvent
étre complémentaires avec les relations entre les éléments culturels (archéologique, historique,
architectonique, etc.) et le contexte g ®o mor phol ogi que dans | equel il s s
|l e patri moi ne c u(Pdrtalr2@lR). Ld @gatrimoiné geontoiphiologiqueeexiste donc

a travers la reconnaissance des géomorphosites (Portal, 2012).
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Au niveau de | 6 hydr og ®o mtercpriceptl degtiajectoire peut évoluer sur de

nombreuses variables ; les méandres, les bancsd 6 a ¢ ¢ u mulh dimensmmdes coursd 6 e a u ,

les transports de sédiments, etc. Tout comme les paysages naturels, certains facteurs de
trans f or mati ons sont ddéordre humain ou natur el
castor est a souligner, ce qui provoque assurément des changements brusques dans la
morphologie du paysage hydrique et végétal. lls portent également de ce fait, une incidence

directe sur le développement des plaines inondables par exemple (Liarsou, 2014).

2.5 Argiles sensibles et glissement de terrain

Les argiles sensibles se sont accumulées pendant et apres les périodes glaciaires les plus
récentes. On les retrouve dans les pays nordiques, essentiellement en Russie, au Canada, en
Norvége ou en Suede ( L 6 H e etrale 2044). Au Canada, les terrains formés de basses terres,
comme celles de la vallée du Saint-L aur ent et de | a vall ®e de
Saint-Jean ont connus la présence des mers postglaciaires sur des périodes diverses apres le
retrait des glaciers. Ces mers postglaciaires présentaient un environnement propice au dépot de

particules de sol trés fines (silt et argile) (Gouvernement du Québec, 2017). Ensuite, le retrait des

mers a progressivement | essiv® | 6eau ~ haute

dans ces sédiments les a alors rendus plus sensibles au remaniement. En effet, la salinité et la
composition des ions dans | 6 e iaterstitielle sont des caractéristiques importantes du
développement des argiles sensibles. Particulierement, le selestal 6 o r de taiiaisen entre les

particules dbéargil e, il est donc essenti el

Sur

sal

son

un milieu d 6 e douce, les argiles subissent un lessivage qui les rendent sensibles ( L 6 He @tr e u X

al, 2014). De plus, suite au retrait des gl aci er s, |l a cro%ute terrestre

|l ai ssant | es argiles ° | 6air |libre. Les pluies

progressivement les argiles de leur salinité. Par la suite, la végétation a pu reprendre ses droits

et |l es argiles se sont finalement retrouv®es

progressivement ces plaines et a les inciser de plus en plus profondément au fur et & mesure
g u 6 edmergeaient (Gouvernement du Québec, 2017). A ce jour, prés de 90 % des Québécois
vivent sur les immenses plaines d 6 a rhéritéesale la derniere période glaciaire (Lebel, 2018).
Les argiles sensibles sont susceptibles de déclencher des glissements de terrain de
différentes manieres. Par définition, un glissement de terrain est un systeme physique qui se
développe dans le temps a travers plusieurs étapes (Hungr et al., 2013). Il correspond au

déplacement de terrains meubles ou rocheux le long d'une surface de rupture (Poncet, 2016).

sSsous

Les causes de d®cl enchement sont g®n®r al ement

diluviennes, les tremblements de terre, etc. Mais elles peuvent aussi étre la conséquence de

| 6activit® humaine comme | desex@a@insstou une tomnaison d e

des deux (Bouchard et al., 2017). L6 Heur eux et al ., (2014)les const a

vibrations dues au dynamitage et aux séismes peuvent déclencher un glissement de terrain dans
les argiles sensibles. Comme a La Baie, par exemple, ou des travaux de dynamitage ont entrainé

un glissement majeur et causé la mort de huit personnes en 1910 (gouvernement du Québec,
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2005) . Selon LO6Heureux et al ., (2014) , |l es princi
sensibles sont généralement dus aux écoulements et aux épandages. Les glissements par
écoulement représentent 57 % des grands glissements dans la province de Québe ¢ ( L6 Heur e ux
et al., 2014). Le Qu®bec est lalplasutouehéedar fes mouverments c e s c an
de terrain dans tous les types de sols confondus ; depuis 1970, 4 085 cas ont été recensés par
|l e MERN (minist re de | 0 fNatedlep)ietle MTQ (Mieisdére Bess sour c e
Transports du Québec) (Poulin Leboeuf, 2020). Les inondations de juillet 1996 dans la région de
Saguenay-Lac-Saint-J ean ont ®gal ement eu une forte r®percus
ou plus de 1 000 glissements ont été répertoriés en moins de 36 heures (gouvernement du
Québec, 2005).

Mais il existe plusieurs types de glissements qui se différencient en fonction de la géométrie
de | a surface de rupture : [ d8inclinaiscacmques | a per
des sol s, l es conditions dbéeau souterraine, et c.
particulierement deux familles de glissement de terrain ; les glissements faiblement ou non
rétrogressifs ou les glissements fortement rétrogressifs (Gouvernement du Québec, 2017). Les
glissements faiblement ou non rétrogressifs comprennent les glissements superficiels (surface
de rupture peu profonde) et rotationnels (surface de rupture en forme circulaire). Selon, le
gouvernement du Québec, (2005) ils affectent le talus et peuvent emporter une bande de terrain
situé au sommet du talus. Les débris s'étalent généralement & la base du talus sur les distances
variables. Leur largeur peut atteindre quelques dizaines de métres (gouvernement du Québec,
2005). Les glissements fortement rétrogressifs, qui se produisent uniquement dans les sols
argileux, comprennent les coulées argileuses ou les étalements (Gouvernement du Québec,
2017). lls affectent non seulement le talus, mais aussi d'immenses bandes de terrain a l'arriére
du sommet du talus. Les débris constituent une masse importante et peuvent sur plusieurs
dizaines a centaines de métres (Gouvernement du Québec, 2005).

Déapr s Hungr et al ., (2013) , l e type de mat ®r i ¢
influencant le comportement des glissements de terrain. Par exemple un sol argileux ou saturé
en eau sera davantage susceptible d 6 ° déstabilisé et donc de glisser. Mais parmi ces facteurs,
il est également primordial de citer| 6 i mp odes canditoas météorologique commel 6 ®r osi on,
la sécheresse, ou la fonte de la neige. Aussi, la gélifraction est un phénomeéne altérant les sols
sur le long terme. Les activites s i s mi ques peuvent ®galement °tre
déstabilisant le territoire, tout comme les activités anthropiques comme les excavations
(Bouchard et al., 2017).

Selon Quinn et al., (2011), les grands glissements de terrain commencent généralement a la
rive doOoune rivi re et pr ogleleedsla erétetde lanve pourtoacher ou r e c u
une partie importante des plaines dbéargile. Ce fut
avril, un décrochement de terrain a ouvert la breche dans le versant sud-ouest du ruisseau Petit-
Bras par |l aquelle | a coul ®e principale sbest engou

ces systemes de ravinement, les bas des pentes sont trés sensibles aux processus fluviaux. Elles
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peuvent facilement s 6 ® r @tdfagiliser les pentes. Il est donc essentiel de les contréler
régulierement afin de prévenir les risques de glissements.

L 6 i maud.idar de la figure 6 ci-dessous met en évidence les cicatrices des glissements de
1663 et 1971 dans les argiles. Celle-ci permet également de mettre en lumiéere la particularité de

ces glissements, un glissement de terrain (1971) quiaeulieual 6 i n td® ramceen glissement
(1663).

'

L

[ y
Réalisation : é*ITiEStEF'L; b A
Coordinate sysgeme ”NAD 1983MTV.
Projection : Transeyerse Mercator ]

v
J.

Datum : North nméri}c&'lgﬁa ”

Figure : 6 Image Lidar du site de Saint-Jean-Vianney.

Finalement, suite a un facteur de déclenchement, les argiles sensibles se liquéfient comme
I 6i | | ust7rciedesboas. f i gur e
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Figure : 7 Un échantillon d 6 a rsgnisibleca | 6 @ntaat {a gauche) et remanié (a droite)
Source : Lebel, 2018

Les glissements de terrain dus aux argiles sensibles peuvent amener de nombreux
préjudices plus ou moins importants. Les conséquences de ces glissements sont principalement
des déces, des dommages aux routes, aux maisons et aux infrastructures (Bouchard et al., 2017).
Mais doéautres ®tudes rr®v | ent ®gal ement des d®gr a
déo®l ectricit®, des gazoducs, maipsouaudsbhiagume ul Burpe
sylviculture (Quinn et al., 2011). Dans le secteur de Saint-Jean-Vianney, le premier glissement
de 1663 ne compte pas de dégats majeurs dans la mesure ou aucune présence humaine

importante n 6 ® teeensée a cette période.

La figure 8 ci-dessous illustre le nombre de demandesd 6 i nt e pourdestglissementsde
terrain au Québec entre 1972 et 2005.
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Figure : 8 Distribution des dépbts marins post-glaciaires (trame pleine grise) et répartition
desdonnéesdel 6 i n v das ma@vements de terrain du MTQ (points verts)
Source : Demers, 2008

Léutilisation de cartes de contraintes est une d
afin de gérer le risque de glissement de terrain dans la région du Saguenay-Lac-Saint-Jean. Ces
cartes ne correspondent en aucun cas a des zones de risque, elles sont uniquement déterminées

des fins déam®nagement du territoire et de cont
Qu®bec, 2005) . Cette cartographie est -9e@icc®e essent
|l a g®otechnique du minist re de aubsh Eundernguvedles e t des
connai ssances r®sultant de I éinventaire des gl i sse

de recherche sur le glissement de Saint-Jean-Vianney (gouvernement du Québec, 2005). Une
importante collecte de donnée a aussi été nécessaire sur la nature géologique et
géomorphologique telles que le degré d 6 i n c | despentes des talus, de la nature des sols et
leurs propriétés géotechniques, la localisation des secteurs en érosion, etc. (gouvernement du
Québec, 2005).

A partir des données scientifiques recueillies, des classes de susceptibilité aux glissements
de terrain sont établies. Les classes de susceptibilité sont ensuite transformées en zones de

contraintes (gouvernement du Québec, 2005) (figure 9).
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- ARS-718 Pentes 14deg et plus

ARS-718 Roc

Type zone glissement terrain
RA1 + NA1
RA1 Base
RA1 Sommet
N Zone de vérification 60m
N Talus
N1 Bande de protection
N1 Talus
N2 Bande de protection

[ N2 Talus

NA1 Bande de protection

[ NAt Talus

- NAZ2 Bande de protection
[ A2 Talus

NH Bande de protection

NH Talus

NS1 Bande de protection
[ NS Talus

NS2 Bande de protection
[ ns2 Talus
prm——

[ Roc
- Données non disponibles

: LimiteVilleSaguenay

Figure : 9 Zone de contraintes relatives aux glissements de terrain dans la région du Saguenay
Source : Ville de Saguenay, 2017, mis a jour le 24 mars 2017
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2.6 Géorisques

Au vu du contexte géologique et géomorphologique du territoire de SJV, il semble important
d 6 i n sur s hoton de géorisque. En effet, les recherches sont particulierement tournées vers
la notion de géoparc et géomorphosite. Néanmoins, il semble important de souligner le potentiel
de SJV en tant que géomorphosite i mais qui mise sur le volet gestion des risques naturels.
Pl usieurs ® ®ments tels que | es risques de
conduisent la recherche vers ce concept.

Doapr s Dryanivdkiod of (Vorld Heritage Cities, 2008), les géorisques peuvent étre
des tremblements de terre ; des éruptions volcaniques ; des processus associés a la tectonique ;
des mouvements gravitationnels du matériau du substrat rocheux sous la forme de glissements

de terrain, de coulées de boue, de coulées de débris, etc.

Le terme « risque » peut se définirc o mme ®t ant wun danger pl u-s

adire qubéun territoire d®finit peut possi bl ement

(pourl 6 envi r omnlnéhmensans que |, 6 puisse pour autant prévoir si cela va se produire
ou non, ni dans quelle mesure. C 6 elesctas pour SJV, notamment avec la présence de risque de

mouvement de terrain, étant donné que de nombreux glissements ont déja eu lieu,

particuli rement | e | ong des de u iBrasetda risieredadxe a u

Vases. Mais, seule la présence d 6 ® ® noal ndtosa Ire@atif a un phénoméne naturel
géomorphologique ne suffit pas a qualifier un risque de glissement de terrain. Selon Malet (2003),
|l es risques naturels majeurs sont | a combi
vulnérabilité liee a la présence humaine (personnes, habitations, activités économiques,
infrastructures, etc.), ce fut le cas pour Saint-Jean-Vianney, précisément durant le glissement de
1971.

On peut également parler de « géo-héritage », selon Brocx, et Semeniuk, (2007), cette
appell ation englobe | es caract®ristiques mo
de sites culturellement importants livrant des informations ou des perspectives sur I'évolution de
la Terre ou dans I'histoire de la science, qui pourraient étre utilisés pour la recherche ou
I'enseignement. Le terme de géo-heritage se concentre particulierement sur la géologie, elle
s6®t end ®gal ememtur a pPmad haedire lesbaspscts ; métamorphiques,
sédimentaires, stratigraphiques, structurels, géochimiques, paléontologiques, géomorphiques,
pédologiques et hydrologiques. Tout ce qui est englobé par cette discipline devrait étre impliqué

dans le géo-patrimoine, et potentiellement, la géoconservation (Brocx et Semeniuk, 2007).

nai

ndi

Quoi qgubdill eseembébodbiet fondament al de souligner

appliquées a la réduction des risques de catastrophe naturelle afin de réduire la mortalité et la
destruction du haut risque naturel et technologique (Ismail-Zadeh, 2006).

Ainsi, au-delade | 6 o b priecipdl deffaire reconnaitre le site d 6 ® t candhe géomorphosite,
il semble également important de marquer le potentiel du territoire de SJV en tant que géorisque

ou géoheritage dans le but d 6 uaoreservation géologique pour| 6 ® d u etdatpédagngie.
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https://researchrepository.murdoch.edu.au/view/author/Brocx%2C%20Margaret.html
https://researchrepository.murdoch.edu.au/view/author/Semeniuk%2C%20Vic.html
https://researchrepository.murdoch.edu.au/view/author/Brocx%2C%20Margaret.html
https://researchrepository.murdoch.edu.au/view/author/Semeniuk%2C%20Vic.html

2.7 Lois et catastrophes naturelles

Le gouvernement du Québec a occasionné a des changements progressifs concernant les
politiques visant une meilleure implication a la suite de catastrophes naturelles. En effet,
| 6®volution des | o0i s, ou m°me | eur s ade ®Maveauxons sur
sinistres naturels qui se sont produits au Québec. Il est donc intéressant de se demander
comment et a quel moment ces lois se sont-elles acheminées vers la politique actuelle.

Pour commencer, il est important de noter la création de la protection civile du Québec en
1961. Relié a la politique de sécurité civile, elle représente ¢ | 6 ensembl e des actic
moyens mis en place a tous les niveaux de la société afin de connaitre les risques, de prévenir
les sinistres, d 6 elimiter les conséquences néfastes sur la population, les biens et
| 6environnement et de f av or (Sécerité publgueQeéber, 2010).” | a v
Des modifications sur la « Loi sur la Protection civile » (LRQ, c. P-33) ont eu lieu en 1964,
cependant , ce noest quéd- par t i-Wianndygen 191, quatteast r op h
gouvernement a commencé a se doter d 6 o wet de pobktiques afin de mieux gérer les risques de
glissements de terrain sur son territoire (Demers et al., 2008). Par la suite, le premier programme
de cartographie des zones expos®es aux mouvement s
premiére politique de prévention des risques. De nombreux travaux de stabilisation furent alors
entrepris a divers endroits (Demers et al., 2008).

Ensuite, en 1979, la loi sur la protection civile est remplacée par la Loi sur la protection des
personnes et des biens en cas de sinistre (LRQ, c. P-38.1). Cette loi prévoit un soutien financier
pour les victimes de sinistres. De plus, laLoisurl 6 a m®n a gté e m tb aem L9 Iiastitue
les MRC (les municipalités régionales de comté) (Caron et al., 2019). Celles-ci deviennent
responsables de I'aménagement du territoire et par conséquent, se doiventd 6 ® | aun echéma
d'aménagement et de développement (SAD) et déterminer les zones soumises a diverses
contraintes naturelles, parmi lesquelles les glissements de terrain et établir des normes visant le
contréle de I'utilisation du sol dans ces zones (Demers et al., 2008).

Le gouvernement du Québec se dote,endéc e mbr e 1987, déune politique
en matiére de protection des rives, du littoral et des plaines inondables (PPRLPI). Cette politique
a pour objectf «kxnon seul ement | a protection des | acs et <co
de la ressource « eau » elle-méme et de toutes les formes de vie qui en dépendent ». Cette
politique per met alors dbéorienter |l es MRClaet |l es
création de leurs schémas d 6 a m® n a geedm@énetoppement des municipalités régionales de
comté. En juillet 1991, le gouvernement modifie la PPRLPI (décret 1010-91) pour que les normes
et exigences couvrent | 6ensemblagricotbeldnsililanposeleet cour ¢
respect ddébune bande minimale de protection de troi
(Ministére du Développement Durable,del 6 En v i r odeta€&aure rttdes Parcs du Québec,
2013).
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En 1988 se crée le Comité de protection civile provincial qui deviendra en 1990 le Comité de
sécurité civile du Québec (CSCQ). Ce comité a pour objectif de conseiller le Bureau de la
protection civile du Québec qui élabore la politique gouvernementale de prévention des sinistres
et celle des mesures d'urgence a mettre en place en cas de sinistre (Sécurité publique Québec,
2015).
En juillet 1996, des pluies diluviennes s 6 a b adarts & région du Saguenay Lac-Saint-Jean,
cbest |l e d®l uge du Saguenay. Mai s aussi, dans | es
plus des inondations et des crues vVviolentes qui p €
mille glissements de terrain sont recensés en moins de 36 heures dans ces régions (Demers et
al., 2008).
Finalement, en 2001 la Loi sur la sécurité civile remplace la Loi sur la protection des
personnes et des biens en cas de sinistre datant de 1979. Puis en 2003, trois programmesd 6 ai d e
financiere sont établis pour répondre immédiatement aux besoins aprés un sinistre récurrent ou
imminent (Sécurité publique Québec, 2015).

Ensuite entre 2003 et 2013, les documents sur la protection civile au Québec ne cessent
déo®voluer ; encadr e ment1-1d29G8) ; publicationeds troid dacumgreasn c e 9
importants en sécurité civile permettant de partager une vision commune de la sécurité civile au
Québec par tous les acteurs (2009) ; révision des programmes générau x ddéai de financi
sinistrés (2011) ; lancement du projet vigilance, un systéeme de surveillance, de prévision,
dbéant i etidpsaitides phénoménes dangereux, comme la crue des eaux (2013) (Ministere
de la Sécurité Publique Québec, 2015).

Finalement, pour résumer voici une frise chronologique (figure 10) des évenements

naturels marquants et des lois importantes sur les politiques concernant les sinistres.

Premier Second
glissement glissement 5
Déluge de
de Saint- de Saint- o5 ugena
Jean- Jean- g Y
Vianney Vianney
1961 1964 1979 1987 1988 2001 2003
L | | | |
T T T
1663 1971 1996
Loi sur la EBFatin Révisions
Création de i E
. protection dicsm o des
la protection des personnes ., programmes
- ; securité 2
civile au et des biens civiletai géneraux
Québec en cas de . d'aide
sinistre Québec : 5
financiere
|
Modification Création des Politique sur La Loisurla
: MRC la protection protection civile
de la Loi sur des rives, du remplace la Loi
la protection A d sur la protection
Givila aii littoral et des personnes
‘b des plaines et des biens en
Quebec inondables cas de sinistre

Figure : 10 Frise chronologique des catastrophes naturelles et des lois sur la sécurité civile au
Québec
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Auj o u rsdldnteniers et al., (2008) la politique concernant la Loi sur la sécurité civile
implique cing objectifs particuliers : le premier objectif de la loi serait de réduire la vulnérabilité de
la société québécoise face aux sinistres naturels ou technologiques (1). D 6 a uptrt, ele souhaite

mettre en place des mesures de pr®vention,

de

dans | e but déune meill eure connai ssance des

sensibiliser et responsabiliser davantage les citoyens, les entreprises, les municipalités ainsi que
le gouvernement (3). Aussi, il estrecommandéd 6 o pt i @iu $ & tles ressdurices humaines,
matérielles, financieéres et informationnelles consacrées a la sécurité civile par les municipalités
et par le gouvernement (4). Enf i n, |l e dernier objectif ser
adéquate et équitable (5).

Finalement, méme si les lois relatives aux catastrophes naturelles se construisent
progressivement, elles évoluent tout de méme lentement et demandent parfois un événement
majeur pour les voir se développer davantage, comme le glissement de 1971 a Saint-Jean-

Vianney.
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CHAPITRE 3

METHODOLOGIE

3.1 Méthodologie par objectif

Afin doéatteindre |l es objectifs, trois approche
pour répondre aux trois objectifs définis précédemment. Cependant, la méthodologie générale a
®t ® doéeffectuer une anal yse hi st omspatiglesededbonéeser r i t o
d'"archives et par | danalyse de nouvelles donn®es
| 6@t ®1 6 au20l®@.mn e

3.1.1 Méthodologie pour | 6 o b jle é@volutidn historique et trajectoire

ler objectif ; il sdagi t tio lsttiqaebdu iterritoile dad®y le byatéme de
ravinemeadir ediedenti fier et analyser |l es changemen

Saint-Jean-Vianney sur une période de plus de cinquante ans. Cet objectif se décline en deux

volets. Lepremi er concerne | 6®volution des gli ssBasents de
(en |l ien direct avec |l e glissement de 1971), et | e
la rivi re aux Vases. Ces donn®descespystenes afihdeont d o ®

connaitre la dynamique géographique et géomorphologique du site d'étude.

Pour ce faire, une série de photographies aériennes, disponibles grace a la ville de
Saguenay et N |l a cartoth gque de | 6UQAC, remontant
Cependant , pour | 6®t ude de Brag les apatysesnmtrconsmerstédsal a r i vi
partir de | 6ann®e 1964, en effet, l es photographi
| 6®volution des glissements, toutes | es photographt
ArcGis (version 10.8). Les photos ont été géoréférencées et analysées afin de répertorier les
glissements de terrain le long des principales rivieres. Une fois établis, seuls les glissements
repérés sur plusieurs années ont été retenus. Ainsi, il est possible de calculer leur superficie selon
lesannéesaf in do6®tudier | eur ®volution entre 1950 et
confrontant alors les glissements de terrain répertorier conformément a leur superficie et a leur
évolution dans le temps. Il est alors possible de déterminer lesquels des glissements évoluent le

plus rapidement.

Pour ce qui est de la trajectoire de la riviere aux Vases, | 6 o b priecipal €sf de quantifier
lestauxd 6 ® r oPour cerfaire, il semble pertinent de reprendre la méthodologie du mémoire de
Chauvette (2012). Donc, tout comme pour | & ®v o Hes tglissements, les photographies
a®riennes disponibles de |l a rivi re aux Wa&suense sont
délimitation visuelle, de nombreux points sont tracés sur chacune des deux rives afin de créer

une ligne médiane. Suite a cela, une série de points a été insérée le long de cette ligne médiane
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tous les 10 métres. Des perpendiculaires, ayant comme point d'attache chaque point de
référence, ont ensuite été ajoutées, corrigées et couplées avec le fichier de berges, permettant
ainsi d'obtenir les mesures de la largeur du cours d'eau de fagon réguliére. A1 & ade des lignes,

un polygone a ainsi pu étre créé délimitant| 6 e n s ducburse 6 e (&hauvette, 2012).

Ensuite, pour ce qui est de | a m®t hodol

s 6 i n grandement de celle utilisée par Brien (2006) dans le cadre de son mémoire de maitrise.
Cependant, danslecasdel a rivi re aux Vases, cbest | e

pour faire une approximation des superficies, et non les modéles numériques modélisés a partir

des photographies a®riennes. [ sdbagit deme

avec la plus récente pour obtenir les polygones de déplacement latéral du cours d'eau. A partir

de ces couches de polygones nouvellement créés, les taux de recul ou de migration (m) ainsi que

ensuit

|l es superficies (mj]) ont ®t ® calcul ®s (Bri en, 2006

|l 6ann®e | a plus r®cente est margqu®e tous |l es 500

chacune des portions de la riviére, et ce, pour chaque année ™~ | 6 ®t ude. De
possible de déterminer quelles sont les portions les plus touchées parl 6 ®r sefom les@mnnées.
Par la suite, un graphique est créé. Il permet ainsi de visualiser les volumes d 6 ® r alssiberges

cette f

(pour chaque portion de 500 métres, le long de la ligne médiane) et selon chaque annéeal 6 ®t ude .

312 M®t hodol ogie pour | 6objectif 2 : caract®risati

2¢ objectif ; il est question de caractériser les conditions actuelles sur le site a I'étude afin
d'identifier les secteurs a risque et les secteurs potentiels pour la création d'un géomorphosite.
Cette étude s 6 e f f epartzane ;rleaerritoire a été découpé en 13 zones (figure 11). Celles-ci
ont été identifiées a partir des différents sites importants recensés, comme le village (zone 2) par

exemple, ou par une délimitation topographique, comme le plateau intact du glissement de 1663

(zone 10) (figure 11). Les campagnes de terrain permettentd 6 anal yser d temgsles n

processus existant sur les différentes zones d 6 ®t Maiseaussi, | 6 a n aléplotographies

pr emi

aériennes, d 6 i masgtéllites, ainsi que des relevés lidars permettrontd 6 appr desondi r

recherches. Une fois tous les éléments répertoriés, des recherches bibliographiques ont été
effectuées afin de définir spécifiquement chacun des processus repéreés.
Les zones a risque sont alors exclues des secteurs touristiques. Ce second objectif fut

réalisé en collaboration avec une étudiante a la maitrise au DSA (Blanche Richer).
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Legende

|:| Limites des secteurs

Source : World Imagsry Ikonos
Réalisation : Depriester L et Tremblay J-B

Coordinate system : NAD 1833 MTM 7
Projection : Transverse Mercator
Datum : Morth America 1983

Figure : 11 Carte du découpage des différents secteurs étudiés

3.1.3 Méthodologie pour | 6 o b j3e sitesidfo i n tgé@mdrphologique

Pour le 3¢ objectif , les sites d'intérét géologique et géomorphologique du territoire ont
®t ® identifi ®s. Le recensement des sites d'int®r-°t
guantitative et qualitative, suite 7 une analyse |
site d'intérét. Ensuite, des relevés de terrain par drone et au DGPS ont aussi été réalisés pour
les sites d'intérét identifiés afin d'avoir des images récentes et d'avoir la topographie fine de ces

sitesd 6 i n Edim, Ces données ont été traitées et valoriséespourled ®v el opperfwunt doun
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parc géotouristique.

Afin de définir la grille d'analyse, plusieurs méthodologies préconisées par différents

auteurs sur leur territoire d'étude ont été recensées, tout particulierement celles de Poirier (2008),
Reynard (2006) et Massé et al., (2011). L'étude de Massé et al., (2011) semble mieux détaillé et
la plus complete. En effet, leurs grilles d'analyse ont été définies selon deux criteres majeurs : la

valeur scientifique et la valeur additionnelle. La valeur scientifique représente des facteurs tels
que l'intégrité, la représentativité, ou encore la valeur paléogéographique. La valeur additionnelle
représente des facteurs plus généraux comme la valeur écologique, touristique, esthétique ou
| 6 acces s icoquilconcegne la Eateur additionnelle, la grille est trés détaillée. En effet,
chaque critére représentant la valeur additionnelle est caractérisé par d'autres sous critéres. Par
exemple, la valeur esthétique est évaluée selon la quantité des points de vue et par le niveau de
contraste dans le paysage.

Au vu de | a pertinence de | eurs grildtaels do®val
(2011), a été appliqguée au territoire de Saint-Jean-Vi anney . N®anmoi ns, l es gri
quantitatives (tableau 1 et 2) ont ®t ® modi fi ®es afin dbé°tre
comme Massé et al., (2011), le territoire a été évalué selon les valeurs scientifiques et
additionnelles. Chaque critere de la valeur additionnelle est également détaillé a l'aide de sous-
criteres. Pour ce qui est du critere de l'accessibilité, un sous-critere a été rajouté : les
aménagements et les travaux nécessaires sur le site. En contrepartie, la densité des
géomorphosites a proximité ou encore, de l'importance religieuse des sites ont été retirées.

Finalement, comme dans I'étude de Massé et al., (2011), chaque site étudié est accompagné de

la grille d'analyse, d' une des ccaitgs,tde photosget®de ®r al e (
références bibliographiques) et de données générales concernant le site en question (nom,

photos prises sur chaque site,coded 6 i d e nt étd.).iLorsadu fercaimd 6 @td® a u t B0dtn e

un GPS a également été utilisé afin de géoréférencer chacun des sites répertoriés sur le territoire.

Pour ce qui est de la notation de chaque critére, contrairement a certaines études, ces grilles
dé®valuation fonctionnent avec une pond®ration de

permet d'évaluer chaque territoire de la fagon la plus précise possible.

La valeur scientifique (t abl eau 1), valeur centrale de | 6®t
cing critéres. En premier lieu,] 6i nt ®gr sit ®e est ®val u®e selon | 6®t at

La note 0 signifiera un site totalement détruit, la note 1 correspond a un site complétement intact.

LO®val uatrdprésentatvié s def fectue selon | despace-ade 1 ®f ®r
dire |l a r®gion 0% se situe |l e territoire doé®tude.
|l a g®omorphol ogie de |l a r®gion dodé®tude. | bus doi ve

passés, de la région (Massé et al., 2011). La rareté évalue les formes exceptionnelles et peu
repr ®sent®es dans |l a r®gion ~ | 6®tude. Plus | es @
potentiel sera élevé. La paléogéographie évaluel 6 i mp odet a o pogréatreconstitution de
I 6 hi dutclonatetele la Terre (ex. : stade de référence glaciaire). Enfin, la valeur pédagogique

renvoieal 6 i mp odeg éments du territoire entermesd 6 ® d u cetde formation. Ainsi, les
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sites particulierement lisibles dans le paysage, ainsi que les sites qui permettent une observation

de processus actifs obtiendront une note élevée (Massé et al., 2011).
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Tableau 1 : Grille d'analyse de la valeur scientifique

[eres/Résy
0 0,25 0,5 0,75 1 Cote totale
Pratiguement Détruit
Intégrité Détruit détruit partiellement Faiblement détruit Intact
Représentativité Nulle Faible Modéré Elevé Tres élevé
Rareté Commun - Moyen - Unique
Valeur - Faible Modéré Elevé Tres élevé
paléogéographique
Valeur - Faible Modéré Elevé Tres élevé
pédagogique

Valeur scientifique
totale
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Pour cette étude, la valeur additionnelle (tableau 2) sera la valeur secondaire apres la
val eur scientifique et sera @®mémeur@eisentés bad des soas- de ci nq
crit res. Elle fournit |1 6information setespaunt esser
une valorisation géotouristique. Par conséquent, les résultats sont pondérés, car on estime que
la grille scientifique posséde un plus grand impact dans le diagnostic de chaque zone. Les
résultats sont alors multipliés par 0,5 afin de connaitre les valeurs totales.

La valeur écologique corr espond ° |l 6influence ®col ogique
sites. La premi re ®value | a pr®sence doéune faune
écologique importante. Pour ce critére particulierement, on se base sur les deux sessions de
terrain effectué. Le second vise a mettre en avant les sites libres d 6 a ¢ tes terrains privés ont
donc une moindre valeur. La valeur esthétique comprend la quantité des points de vue présents
amoins d 6 kilomeétre du site, ainsi que le niveau de contraste dans le paysage, ¢ 6 eadlite, les
différents reliefs, les couleurs, mais également les odeurs perceptibles sur le territoire. « Selon
Reynard (2006) , ¢ la litt®rature sur | 6est h®t i gue
réalisées sur le concept de « beauté » paysagére, montre que les paysages contrastés
(différences de couleurs), a fort développement vertical (Ex. : montagnes) et avec une présence
do®l ®ments individuali s®s structurant | e paysage (
de plus beaux que les paysages peu contrast ® s pl ats et monotones dobéun p
(Massé et al., 2011). Pour la valeur culturelle ,| 6 i mp ohistorigquecs évaluée. Est donc pris
en consid®ration, Il e lien entre | 6histoire |l ocale
territoire sont alors une plus-value pour le potentiel du site, de méme pour les traces de
gli ssement de terrain ou de <cicatrices. En effet,
conscience collective (citoyenne, scientifique et dirigeante) et ont engendré des changements a
l ong ter me, not amment dans | 6am®nagement du territ
lois. L dccessibilité tient compte d 6 u paet, de | 6 a c c e sgerérale, | dest tavaux et
am®nagements n®cessaires, de | daccessibilit® par
est évaluée en fonction de la distance en km du lieu par rapport une infrastructure routiére ou un
sentier pédestre. De plus, le type de route est pris en considération. Les travaux et
aménagements nécessaires sur le territoire sont également évalués. Plus un territoire nécessite
detravauxoud 6 a m® n a graoing la dote sera élevée. L 6 a ¢ ¢ e spariurbsenitiar pé@estre
tient compte des sentiers pédestres déja existants dans le géomorphosite. Enfin, le niveau de
risque naturel permet d 6 i d e et isifes @ont | 6 e x p | @&idésafins géntouristiques
représente le moins de risque pour le tourisme et les utilisateurs potentiels (Massé et al., 2011).

Ce crit re prend en compte | a pr Gsdeendleterdtd@r®d ® me n t
déja été confronté a un glissement de terrain ou autres risques dans le passé. Le niveau de risque
naturel lié & une exploitation géotouristique futur est évalué et tient compte des éléments a risques
pourl 6 avenir.
Finalement, la cote totale de chaque critere de la valeur additionnelle est notée en

établissant la moyenne des sous-critéres.
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Tableau 2 : Grille d'analyse de la valeur additionnelle

Critere/Résultats 0 0,25 0,5 0,75 1 Cote Cote totale
Influence Aucun Faible Modéré Elevé Tres élevé
Ecologie écologique
Propriétés des | Terrain privé - Terre publique - Terre
sites protégée
Point de vue Aucun lou?2 3ou4 50u6 7 ou plus
Esthétique Niveau de Pratiguement Pratiquement
contraste dans Identique identique Modéré opposé Opposé
le paysage
Culturelle Importance Aucun lien Faiblement lié | Moyennement Tres lié Totalement
historique lié lié
Accessibilité Pas de Moins de 1km Plus de 1km Par une route | Par une route
générale (pour sentier ddédun s¢g desentier pavée asphaltée
atteindre le aménagé pédestre pédestre
site)
Accessibilité Travaux et
aménagements | Trés Elevé Elevé Modéré Faible Aucun
nécessaires
Accessibilité Pas de sentier Sentier Sentier Sentier
par un sentier Pas de mais existant mais existant existant trés
pédestre (dans sentier possibilité peu moyennement accessible
le site) d 6 eréerun accessible accessible
Présence Moyennement
do6®l ®@me| Aucunlien Faiblement lié lié Tres lié Totalement
risque (passé) lié
Risques Niveau de
naturels risque naturel
lié a une Extréme Elevé Moyen Faible Aucun
exploitation
géotouristique
(futur)
Valeur
additionnelle
totale
(pondéré :
x0,5)
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Ensuite, aprés avoir évalué toutes les valeurs, une note globale est fixée a chaque site
en fonction de la moyenne obtenue. La valeur scientifique étant plus importante, la valeur

additionnelle sera pondérée (x0,5). La valeur globale est ensuite traduite en pourcentage.

La valeur globale est définie comme suit :

[(1+2)/150%100], 1)

1 = Valeur scientifique totale
2 = Valeur additionnelle totale (pondérée)
150 = somme totale maximale des valeurs scientifiques et additionnelles

100 = conversion en pourcentage.
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CHAPITRE 4
RESULTATS

4.1 Zone 1: Le glissement de 1971

)

La sp®cificit® du secteur du glissement est I
traces du glissement de 1971 (figure 12A et B). Bien que ces éléments soient présents dans
di ff®rentes zones, cbest dans ce slepgusepmédsentsavec | a
Selon la modélisation 3D de Richer (2021), les argiles ne sont pas la seule composante du sol. Il
est possible de trouver également un niveau de sable et du roc sous les dépéts de surface. Mais
la présence d 6 a rdgniife,ece qui a engendré le glissement de 1971, et qui, de ce fait, laisse ce
territoire incertain en termes de mouvement. Il est donc difficile de prévoir la mise en place
doéi nfr ast cetteportion @uderrititer

Dans la mesure ou cette zone est la cause de la tragédie de Saint-Jean-Vianney, il
poss de une repr®sentativit® ®l ev®e gr ©ce aux pro
présente sur le territoire, trés représentatif de la région (mer de Laflamme), glissement, etc. Mais
aussi, une rareté unique et un potentiel modéré de valeur paléogéographique et pédagogique
étant donné les événements passés. Cependant, trés peu de trace du glissement ou de
phénoménes géomorphologiques sont visibles al 6 hu eh raison de la forte couverture végétale
(figure 12A) et du remaniement post-tragédie de 1971. Malgré cela, certains glissements sont
observables ° | 6est de | a -Brasn(Bgure 12€) .| olndge ndeee mibd e r i
| 6 a n dui cgngee une valeur scientifique de 0,60 (tableau 3 et voir annexe 1).

Le territoire posséde également une valeur esthétique faible ; aucun point de vue et trés
peu de contraste dans le paysage. De plus, le niveau de risque naturel lié a une exploitation
géotouristique semble étre tres élevé. Cependant, il est aussi treés facile de se rendre sur le lieu,
cependant, une fois sur le site, il devient difficile de s ddgplacer librement (figure 12B). Tout ceci
place la zone du glissementen 3¢posi ti on sur | es 13 zones ~ | 06®tud
(tableau 3).

34



Légende

w4 Affleurement rocheux

£/| Affluent

Ancien Pont
@ Bamage de castor
Ll Commémoration

.| Embécle de bois

@ Enrochement
A Glissement
® Lac
m Paint de vue
lf-'l Tour d'eau
n Vestige

Zone humide
£ Ecole
L Eglise

Limites de la zone

Cours d'eau

Coordinate System : NAD 1982 MTM 7
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™ | Source : Word Imagery IKONOS (50em)

Figure : 12 Traces de glissements (A) ; Présence d'argile dans la zone 1 (B) ; Carte de la zone

1(C)
Tableau 3 : Résultats de la zone 1
Zone 1 Valeur Valeur additionnelle Valeur additionnelle
scientifigue pondéré
Résultat : 59 0,6 0,58 0,29
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4.2 Zone 2 : Le village

En termes de géomorphologie, cette zone a un potentiel modéré, pourtant elle restel 6 u n e
des zones principales du site doé®tude puisqgue cbes
de 1971. La zone du village est peu représentative ; seules les anciennes routes du village et
quelques vestiges (écoles, parvis de | 6 ® grhaisang) (figure 13) sont encore présents et le site
ne présente aucune visibilité sur le glissement. Cependant, le secteur du village reste un
symbole fort pour la commémoration de la catastrophe de mai 1971.

La zone 2 se situe a la frontiére de la zone de glissement de terrain de 1971 (zone 1)
(figure 13C) . Elle b®n®ficie donc du m°me niveau de rar
secteur du glissement puisque la zone 2 est la conséquence directe du glissement de la zone 1.
En effet,a u j o u rladcatéistiophe de Saint-Jean-Vianney est ancrée dans| 6 h i dutQoébece
et du Canada. Néanmoins, elle posséde une faible valeur au niveau de | & i n td&@g la mesuee
ou le village n 6 e xplus, seelles les anciennes routes (figure 13A) ainsi que quelques traces de
vestiges sont encore présentes (figure 13B). Les valeurs pédagogique et paléogéographique
sont ainsi également faibles : ce site ne permet pas une observation de processus actifs étant
donn® que tr s peu do® ®ment s s olndhipdu@imarettds pour |
la Terre. Aussi, le niveau esthétique de la zone esttrésfaiblepui squdaucun point de
recensé et que le paysage ne compte aucun contraste particulier. Aussi, au vu de son histoire,
le niveau de risque naturel lié a une exploitation géotouristique est assez élevé, ce qui
n 6 a v a rpasacgtte zone pour le classement. Cependant, ce site a le privilege d 6 ° trés e
accessible, il est possible de s 6rgndre grace a la route principale (la route 172) et de s 6 y
déplacer aisément grace notamment au chemin de Shipshaw. Finalement, ce territoire se situe

en 8¢ position du classement avec un total de 42 points (tableau 4 et voir annexe 2).
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Figure : 13 Ancienne route principale du village (A) ; Vestiges de | 6 ® dwvlllage (B) ; Carte de

la zone 2 (C)
Tableau 4 : Résultats de la zone 2
Zone 2 Valeur Valeur additionnelle Valeur additionnelle
scientifique pondéré
Résultat : 42 0,35 0,56 0,28
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4.3 Zone 3: La riviere Petit -Bras et la riviere aux Vases

Lazone 3estl 6 ueseaones les plus caractéristiques du sited 6 ® t Qedegritoire rassemble

les deux branches de lariviére traversant le secteur de Saint-Jean-Vianney ; la riviere aux Vases

(artére principale du nord au sud) et la riviere Petit-Bras (del 6 alk & o u(feggre 14C). L 6 udee

ses caractéristiques est son systéeme de ravin qui forge cette zone (figure 14A). Les rivieres
sdincisent dans |l es d®pl!ts argileux, ce qui
profonds et encaissés. Tout au long de celles-ci se trouvent différents types de dépbt ; sédiments
graveleux, galets et argiles dans la riviere aux Vases ainsi que dans la riviere Petit-Bras qui se
trouvent sous différentes formes selon les endroits de la riviere (voir annexe 4). Elle présente de
nombreuses formes morphologiques typiques des environnements fluviatiles ; des bancs
déaccumul ati on, dmmbreasesnzbnesude glissensent dedtezrain, des portions
déo®rosion des berges, et c. Tout au | ong des
sable ou encore des accumulations de bois sont présents (figure 14C, annexe 4). Une autre des
particularités de ce secteur est la confluence de la riviere aux Vases et la riviere Petit-Bras
(figure 14B). Aussi, la riviere aux Vases possede une confluence avec la riviere Saguenay. Le
reliefescar p® engendr ® par | a pr®sence dbéargil e
| 6 a reg aussiecaractéristique de la région et est relativement rare au Québec.

Figure : 14 Systéme de ravin de la riviere (A) ; Photographie par drone de la confluence (Bj ;
Formes morphologiques présent dans la Riviére Petit-Bras (C)
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Aussi, il est intéressant de noter la présence de gabions sur certaines portions de la riviere
Petit-Bras. Ils ont été instaurés aprés le glissement de 1971 afin de maintenir la stabilité du cours
ddeau. F i onarétreuvee unttotal de 46 glissements de terrain, majoritairement des
glissements rotationnels, le long de la riviere Petit-Bras et de la riviere aux Vases. Comme évoqué
précédemment, ces glissements, particulierement ceux le long de la riviere Petit-Bras ont
largement évolué (la plupart se sont agrandis et certains se sont méme assemblés) apres le

glissement majeur de 1971, bienq u 6 u n e @taigntodéja pré8ents avant cette date.

La zone de la riviere (aux Vases et Petit-Bras) se situe approximativement au centre du
territoire a | 6 ®t Cal secteur est particulierement remarquable par sa grande valeur
pédagogique et paléogéographique ; de nhombreuses formes morphologiques, une géodiversité
des types dbdbaccumul ati on, |l e syst me de ravinemen
d 6 obs eplus edrd u ngearantaine de glissements ainsi que d & a u t phém@meénes
g®omorphol ogi ques (bancs dbdaccumul at nterdes dedxe r oc he
rivieres, etc.) (figure 15A et B) se retrouvent concentrés dans cette zone. En ce qui concerne
les glissements, la figure 15C montre le positionnement de ceux-ci tout au long des deux
rivieres. Cependant, une grande majorité se retrouve dans la riviere Petit- Bras, et
particulierement al 6 e nalira euiliéu la premiére zone de décrochage engendrant par la suite,

la tragédie de 1971. Cette zone est également trés représentative de la région, non seulement

par | dexistence de zone de glissement, suonfaces aussi
Lbensemble des ®| ®ment s pr ®sne ualesr scentifiqueade @,70.een zone | u
ce qui concerne | a valeur addi ti onnel | alurelle | est 3

vraisemblablement liée au glissement de terrain de 1971. De nombreux vestiges du village ont

été transportés parlarivi re jusqudbdéau Saguenay, encerésenceedaj our doéh
vestige dans | 6eau, not amment dans | a éémemtsa re aux
ri sque pass®s contribuent ° | a val eur ewlditon i onnel |

géotouristique future n 6 a v a npas gae valeur puisque cette zone pourrait se révéler
dangereuse. Finalement, ce territoire se situe en 2¢ position du classement avec un total de 65

points (tableau 5 et voir annexe 3).
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Figure : 15 Barrage de bois mort dans la riviere Petit-Bras (A) ; Présence de blocs dans le
chenal (riviere aux Vases) (B) ; Carte de la zone 3 (C)

Tableau 5 : Résultats de la zone 3

Zone 3 Valeur Valeur additionnelle Valeur additionnelle
scientifigue pondérée
Résultat : 65 0,70 0,53 0,27
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4.3.1 Evolution de la trajectoire de la riviere Petit-Bras

Pourl 6 ® tdaillaltejectoire, une analyse del 6 ® v odesicicatrices le long de la riviere

Petit-Br as a ®t ® r ®ali s®e gr ©ce °~ | 6anal yse de photoc
dans le temps des glissements de terrain les plus importants (en m?) le long de la riviere Petit-
Bras a été étudiée entre les années 1950 et 2017 (figure 16). Les analyses permettent de
comparer | 6®volution de ces gli ssemefigure 178¢etl on | es
17B).Donc , plus |l a valeur de | a s upegrdnditcdemendant, g ment e,
il est important de souligner que certains existaient déja auparavant, seulement ils sont trés peu
Vi si bles sur |l es photographies a®riennes. 1 est |

des superficies avant et aprés 1971. Le glissement GO, par exemple avait une superficie de

6 400m] en 1950 et de 11 300m] e nG3)lIl6uré&volutiorestr de ux

assez rapide. La superficie de G2 passe de 4 400m2 en 1971 & 7 800m2 en 1977. Ensuite il atteint
12 600m2 en 1985 pour finalement atteindre 13 800m2 en 2015. En ce qui concerne le glissement
G3, sa superficie est de 3 200m2 en 1971, 6 500m2 en 1993 et 10 300m?2 en 2017.

Il est & souligner que sur le graphique, la courbe représentant le glissement G1 décroit
|égérement aprés 1971, lié a la qualité des images aériennes. Selon les analyses des
photographies, seuls les glissements G1, G2 et G3 seraient apparus lors du glissement de 1971
avec une superficie respective de 4 100 m2, 4 400m? et de 3 200 m2 en 1971. De facon générale,
la figure 16 permet de constater une forte activité pendant la période suivant les événements de
1971 (1976-1981), notammentparl 6 a ¢ ¢ r o cansdérabk detG2,1 6 a p p daG4 etiGb2n

Il est aussi possible débobserver une activit® i mpo

avec| 6 ®v ode G38 ét Brentre 2005 et 2017 et Iégerement de G1 et de G11.
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| | | |
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Figure : 16 Graphique de I'évolution des cicatrices entre 1950 et 2017
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Lafigure 17B présente| 6 ® v odesglissemants majeurs le long de la riviere Petit-Bras
entre 1968 et 2017. Sur |l a photographie de 1979,
glissement de 1971, et aussi, du fait de | a dispar
plus facilement les glissements apparus entre 1968 et 1979. Onremarque alors| 6 agr andi ssemen
du glissement G2 ainsi que | dapparition de G3. Le
de 3 700m2 en 1977 & 6 100m?2 en 1991 et a 10 300m2 en 2017. Le glissement GO, quant & lui,
évolue plus lentement entre ces périodes ; sa superficie passe de 6 400m2 en 1950 a 11 800m?
en 1979 a 12 000m2 en 1991 et & 12 900m2 en 2015.

Figure : 17 Localisation des glissements de terrain le long de la riviere Petit-Bras sur une
photographie aérienne de 2017 (A) ; Evolution des glissements de terrain le long de la riviére
Petit-Bras entre 1968 et 2017 ( B) . L 6 ®t deisd repérgr sefomestannées

4.3.2 Evolution de la trajectoire de la riviere aux Vases

Pourl 6 ® tdesldée® v ode latrajeotaire de la riviere aux Vases, plusieurs analyses ont
®t ® men®es ; tout dbéabord, | 6analyse de [ 06®volutioc
long de la riviere aux Vases, selon les points kilométriques sur la riviere (figure 18A). Cette figure
montre que cbdbest particuli rement dans |l a portion
concentre la majorité des glissements, et essentiellement ou les glissements évoluent le plus. La
seconde concerne | 6®vol ut i onfigudeel8B ap rsRuspeenrtfeidel i 6e® vdoe ul
| 6®r osi on par point kil om®trique de la rivi re p
Chacune des couleurs représente les points kilométriqgues (PK), soit chaque portion de 500
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m tres de la rivi re de | 6av all975Ves dosnédsantmemtrun . Pour
tauxd 6 ®r @lsisi éleve que sur les autres périodes, particulierement sur la portion 1000-1500m.

Ainsi, cbest dans | a portion en -Brasaleledspelfidgesconf | ue
érodées sont les plus élevées, ou a eu lieu le premier décrochement durant les évenements de

1971. Entre 1975 et 1993, | 6 @trdans lesopartioesDHU000meet g U ®e p &€
3500-4000m pour la période 1975-1 9 8 5 . L6®rosion reste as-300m ®| ev ®e
a travers les périodes. Ensuite, la figure 18C présente | 6 ® v o dled'ihdice de sinuosité de la

riviere aux Vases entre 1950 et 2017. L 6 i nd Birasité (longueur du talweg totale divisée par

la longueur euclidienne) montre une certaine augmentation dans le temps ou la valeur passe de

1,65 en 1950 a plus de 1,8 en 2017. Les données montrent une diminution importante en 1975,

c 6 eadlite aprés les évenements de 1971. La tendance depuis 1977 est a la hausse, ce qui
concorde avec |l es taux ddé®rosion qui augmentent de
analyses indiquent tout de méme une certaine tendance del 6 a ¢c ¢ r o idistaur de simubsité

entre 1950 et 2017. Enfin, la figure 18D r®v | e U
|l argeur du cours dbéeau. Cependant , l es valeurs | e
maximal se situe en 1971. Une autre augmentation apparait aussi en 1993, mais elles 6 a vétrea e

moins importante que la précédente. Aussi, il est possible de constater que les derniéres données

démontrent une hausse de la largeurducoursd 6eau depui s 1996.
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Figure : 18 Superficies des glissements par point kilométrique de la riviere aux Vases par m2 (A) ;

superficies d'érosion par point kilométrique de la riviere aux Vases par m2 (B) ; évolution de

| 6indice de sinuosit® de |l a rivi re aux Vases par
aux Vases en métre par année (D)
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4.4 Zone 4 : Secteur confluence avec le Saguenay

La spécificité de ce secteur est la présence de berges érodées au niveau du Saguenay
et |l a pr®sence de |l a confluence avec la rivi re atv
Terres rompues représente fréquemment un défi dans la gestion des risques naturels, et
comporte plusieurs enjeux. Dans | e cas de |l a zone
visible al 6 hu, garticulierement du fait de la présence du Saguenay (figure 19A). Cette zone est
d®l i mit ®e par | e Saguenay au sud, pigure19BaSituée ne 6
ausudest du territoire do®t ud et,yvisiles suncetimboneetallexqugp h ®n o m™ r
; des glissements dans |l es argiles, l a po®sence
encore a la présence du Saguenay et de la riviere aux Vases (dynamique du Saguenay, pont
cassé, débris, etc.) (figure 19). De ce fait, elle posséde un fort potentiel pédagogique et
pal ®og®ographique. Le site dispose ®gal ement ddéun
sentiers abimés est a noter. Cette zone obtient alors une valeur scientifique de 0,8. De plus, on
dénombre un total de 6 points de vue (figure 19B),ai nsi qudéune excegdnéralent e acc
pour atteindre le site. En effet, méme si les sentiers sur la zone sont abimés, ils sont tout de
méme présents et sont accessible depuis une route asphaltée (route Saint Léonard). Parailleurs,
cette zone posséde également une forte importance culturelle puisque les vestiges du village,
lors du glissement de 1971, se sont déversés dans la riviere aux Vasesj usqu 6~ déla | i mit e
zone. Le pont cassé de la riviere aux Vases se trouve encore dans le Saguenay en face de la
zone 4 et est visible a marée basse. Aussi, ce secteur a subi auparavant de fortes perturbations,
mais ne compte a u j o u Iy d @ hiveau moyen de risque naturel futur. Cette valeur est évaluée
selon les risques passés sur le territoire ainsi que sur les connaissances de la topographie et des
types de mat ®ri aux du sol (roc, argil e, sabl e). Al
précédents glissements, et présentant des matériaux comme le sable et le roc lui confére un
niveau de risque plus faible. Cependant, la présence d 6 a rngceedsit® une attention particuliére,
¢ 6 epourquoi le niveau de risque est évalué a moyen. Tout ceci lui confére une valeur
additionnelle de 0,33 et une note totale de 75. Ainsi, la zone 4 atteint la premiére place du
classement global (tableau 6 voir annexe 5).
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Figure : 19 Photographie par drone de la zone 4 (A) ; Carte de la zone 4 (B)

Tableau 6 : Résultats de la zone 4

Zone 4 Valeur Valeur additionnelle Valeur additionnelle
scientifique pondérée
Résultat : 75 0,80 0,65 0,33
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45 Zone 5

La zone 5 se situe a la limite Est de notre zone d 6 ®t (figdre 20). Elle est délimitée au
Nord et ~°~ | 6Est par | a route 172, et au Sud
Cette zone se place en 9¢ position du classement avec un total de 40 points (tableau 7 et voir

annexe 6). Cette place se justifie notamment par sa mauvaise valeur scientifique (0,40).

Ef fectivement, |l a raret® de ce territoire est

matiere de géomorphologie, ce qui lui confere une mauvaise valeur paléogéographique et
pédagogique. En termes de rareté, ce territoire a tout de méme le mérite d 6 ° ihtacie cependant,
il est trés faiblement lié au glissement de 1971, du fait de la distance avec la zone 1. Pour ce qui
est de la valeur additionnelle pondérée (0,20), elle est également peu élevée, mais posséde tout
de méme certains privileges ; on dénombre un total de 6 points de vue (figure 20 et 21), le
niveau de risque naturel lié a une exploitation géotouristique future est trés faible étant donné
qubi l p o sde Tieth @avecples wglissements de 1663 et 1971 et trés peu de travaux et
déam®nagements seront n®cessaires pour | 6uti

qui se trouvent sur ce territoire ne facilitent pas son exploitation.

Tableau 7 : Résultats de la zone 5

Zone 5 Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur additionnelle
pondérée
Résultat : 40 0,40 0,40 0,20

Figure : 20 Exemples de point de vue dans la zone 5
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Figure : 21 Carte des pointsd 6 i n td®la Zoned

A

4.6 Zone 6 : Secteur privée del 6 Al can

Ce secteur est assez sp®cifique pdiguee@l).dli | sdag
est donc difficile dobéy pr®voir un parcours g®otout
tout de m°me dbébune int®grit® parfaite ainsi gue d

site. Malheureusement, sa faible valeur écologique et esthétique (présence de lignes électriques,
peu de diversité et de contraste dans le paysage) (figure 22) ainsi que son importance culturelle
aucunement liée a la catastrophe de 1971 ou de tout autre élément majeur lui prévaut
également une faible valeur additionnelle (0,19). Finalement, la zone 6 se place au 10¢rang du

classement (tableau 8 et voir annexe 7).

Tableau 8 : Résultats de la zone 6

Zone 6 Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur additionnelle
pondérée
Résultat : 39 0,40 0,37 0,19

48



ine GIE User Ganin

Figure : 23 Carte des points d'intéréts de la zone 6
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4.7 Zone 7

Avec une valeur additionnelle de 0,18 et une valeur scientifique de 0.35, la zone 7 se
place au dernier rang du classement avec 35 points (tableau 9 et voir annexe 8). Cette position
se justifie, au niveau scientifique, non seulement par un paysage trés commun (aucun élément
particulier), une faible valeur pédagogique et paléogéographique (on constate uniquement la
présence d 6 u nveere ou de quelques glissements) (figure 24), mais encore une faible
représentativité du territoire. Relativement a la valeur additionnelle, la valeur esthétique ne
rapporte aucun atout pour |l e territoire. En effet,
relativement plat et forte végétation). De méme, le niveau de contraste dans le paysage ne
rapporte aucun point, lavég®t at i on est plus ou moins identigue s
releve également des plantations de conifére. Toujours est-i | que | 6daccessibilit®
quel 6 acc e ab b b h tdibditdRsent particulierement bonnes (figure 24 B). De plus, de trés
faibles travaux et am®nagement seront " pr®voir d
Aussi, le niveau de risque naturel lié a une exploitation géotouristique est tres faible. Hormis sa
frontiere commune avec la zone 1 (zone du glissement de 1971), laprésenced 6 ® | ® arsque s

passée est quasi nulle, ce qui ne permet pas au territoire de se démarquer (figure 25).

Tableau 9 : Résultats de la zone 7

Zone 7 Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur additionnelle
pondérée
Résultat : 35 0,35 0,35 0,18

Figure : 24 Présence de riviere sur le territoire (A) ; présence de chemins accessibles (B) ;
traces de glissements de terrain (C)
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Figure : 25 Carte des points d'intéréts de la zone 7

4.8 Zone 8

La zone 8 se place a la 7¢ position du classement ex aequo avec la zone 9 (tableau 10

et voir annexe 9). Ceci sbexpligue notamment

ordinaire avec cependant quelques éléments particuliers (présence de zones humides, barrages
de castors, etc.) (figure 26A et B). Par conséquent, au vu de ces éléments, ainsi que des traces
du gl i ssement de 1663 eruer) icdtte zeret possedesune baleer
pédagogique modérée. Parmi ces atouts, il est importantd 6 ® v osa trés bonne intégrité ; cette

zone nbdba pas ®t ® atteinte par | e glissement

points de vue sur le site (figure 27). D 6 a upart, & est trés accessible et est assez simple d 6 y

circuler grace aux chemins piétons et 4 roues disponibles (figure 26C), de ce fait trés peu de

travaux seront nécessaires pour une possible exploitation future du site. Malgré tout, la présence

ddéune terre priv®e sur | e site ne-ciprgdgmerselé nivpaa s

de risque pour une utilisation géotouristique est faible.

Tableau 10 : Résultats de la zone 8

Zone 8 Valeur scientifique Valeur additionnelle Valeur additionnelle
pondérée
Résultat : 43 0,4 0,47 0,24
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