4.3 Géomorphologie de la coulée C2
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Figure 4.2 Cartographie du site d’étude illustrant les différents points d’échantillonnages du couloir C2
(C2-tr1 a C2-tr9) et les 518 lobes déposés au sein des quatre couloirs (C1 & C4). La zone grise sous
forme d’éventail a la base du versant représente le cone mis en place au débouché du couloir C2 suite a
la tempéte post-tropicale Arthur en juillet 2014.
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La paroi rocheuse en amont du couloir présente un aspect en forme d’impluvium.
Cette morphologie favorise la concentration des eaux de pluie, accentuant ainsi le
systéme de ravinement déja présent sur le talus d’éboulis en contrebas de la paroi
rocheuse. Les nombreux cycles de gel-dégel, particuliérement a 1’automne et au
printemps, favorisent une forte disponibilité sédimentaire dont les fragments
anguleux sont surtout en forme de disques et de lames (figure 4.3). L’altitude

maximale du bassin versant est de 400 m.
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Figure 4.3 Diagrammes de Zingg. En A sont présentés les échantillons mesurés au sein des différentes
coupes stratigraphiques (tr1 a tr9). En B les données sont issues des 10 plus gros cailloux mesurés sur
19 lobes situés dans la partie basse et forestiére du versant.

Le chenal principal se caractérise par une pente moyenne de 29°, qui varie de
40,0 a 15,5° depuis ’amont vers I’aval. Le chenal a une largeur moyenne de 6,8 m
(variant de 1,2 a 15,8 m) et une profondeur moyenne de 3,25 m (variant de 0,85 a 7,0

m). La section érosive du chenal s’étend sur plus de 480 m, débutant directement a la
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base de la paroi rocheuse, a environ 360 m d’altitude. Le chenal présente
généralement une forme en V, voire trapézoidale a certains endroits (figure 4.4A),
avec un ratio moyen largeur/profondeur de 1,09. Le ou les transits sédimentaires
associés a la pluie de juillet 2014 ont parcouru I’entiereté du versant, incluant la zone
forestiere et le glacier rocheux présent en pied de versant, jusqu’au fond de la vallée.
Les dépots accumulés a cet endroit se présentent sous la forme d’un large cone de 60
m de largeur et 60 m de longueur. L’écoulement a mobilisé plus de 5800 m® de
sédiments, en plus de déposer environ 150 lobes, pour I’essentiel, dans la partie basse
et forestiere du talus (figure 4.4). Des levées paralleles sont présentes en marge du
chenal principal ainsi qu’aux abords des chenaux secondaires de plus petite taille
(figure 4.4B). L’abondance des débris ligneux, des branches jusqu’a des arbres
matures, semble avoir fortement contribuée a une morphologie du chenal ou se
succeédent des seuils et des cuvettes (figure 4.4D). Cette morphologie du chenal et la
présence de débris ligneux sont des éléments propices a I’accumulation de sédiments,

a une échelle localisée, modifiant ainsi le profil en long du chenal.
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Figure 4.4 Géomorphologie du chenal et de I’environnement du couloir C2 : (A) débris ligneux au
travers du chenal dans la partiec amont; (B) levées parall¢les au long du chenal; (C) lobes en milieu
forestier; (D) morphologie en seuils et cuvettes du chenal traversant le glacier rocheux en bas de pente.

Les dommages a la végétation ligneuse avoisinant le chenal sont clairement
visibles et considérables. L’incision du chenal sur plusieurs métres, par endroits, a
aussi permis d’observer et de recueillir des couches organiques enfouies et des
morceaux de bois, illustrant ainsi le caractére extréme de I’événement de 2014. On
note aussi I’absence de lobes terminaux bien définis et circonscrits, a ’exception du
cone en fond de vallée, et de certains lobes d’une plus grande taille, situés juste en

aval du glacier rocheux relique.

En fond de vallée au pied du versant, le couloir C2 a laissé un cone de sédiments

qui recouvre la végétation herbacée et arbustive. Le cone a une pente douce de 3,5°.
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L’épaisseur des sédiments a été estimée a 1,5 m a I’apex et 0,3 m dans la portion
distale, correspondant 4 un volume de 1500 m®. La végétation n’avait toujours pas
recolonisé le cone lors des visites sur le terrain, illustrant I’aspect récent de
I’évenement. Constituée principalement de sédiments fins, la surface du cone laisse
néanmoins entrevoir des petits chenaux anastomosés d’ordre centimétrique et dont la

capacité de transport semble s’étre limitée a des petits graviers et gravillons.

4.3.1 Analyse sédimentologique

Les neuf coupes stratigraphiques du couloir C2 présentent des similarités tant au
niveau granulométrique qu’au niveau des parameétres morphométriques. Les graviers
(>2 mm) dominent (moyenne de 72,1%) par comparaison aux sables (21,1%) et a la
fraction fine (limons et argiles; 6,7%). Il n’y a pas de variabilité longitudinale
significative dans la taille des sédiments au sein du chenal (figure 4.5; C2-trl a C2-
tr9). En effet, I’absence d’un granoclassement depuis I’amont vers 1’aval confirme le
réle important d’autres processus géomorphologiques que les chutes de pierres (i.e.
gravity-induced rock fall) dans 1’édification de ces grands talus d’éboulis. De plus, les
diagrammes de Zingg (figure 4.3B) montrent une forme similaire des fragments et ce,
autant au niveau des différentes coupes stratigraphiques réalisées en bordure du
chenal principal qu’au sein des lobes déposés plus en aval. La compétence maximale
de I’écoulement, basée sur la taille des plus gros fragments observés, demeure
sensiblement la méme tout au long du chenal (figure 4.6), jusqu’au début de la zone

de déposition (i.e. stations 7, 8 et 9) ou la végétation est plus dense.
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4.3.1.1 Zone de départ

Dans la zone de départ du couloir, débutant au pied de la paroi rocheuse jusqu’a
environ 120 m, deux coupes stratigraphiques ont été réalisées (Trl-tr2). L’absence de
végétation caractérise ce segment en pente forte. Les fragments observés, encore tres
pointus et coupants, n’ont subis que trés peu de transport, illustré par leur
morphologie en forme de disques (Tr1) et de lames (Tr2) (figure 4.3A). Les fabriques
réalisées au sein de ces deux coupes illustrent des cailloux peu inclinés par
comparaison a la pente moyenne du versant. Cependant, ils semblent orientés dans le

sens de I’écoulement (NE-E) (figure 4.7; Tr1-tr2).
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Figure 4.6 Estimation du volume des 10 plus gros cailloux présents dans chacune des stations
d’échantillonnage de l'amont vers I'aval. Les chiffres de 1 a4 9 correspondent aux coupes
stratigraphiques trl a tr9. Le trait rouge représente la médiane et les boites les 25 et 75™ percentiles,
alors que les extrémes correspondent aux valeurs minimales et maximales.

4.3.1.2 Zone de transit

La zone d’érosion, transitoire vers la zone forestiére du talus, correspond aux coupes
C2-Tr3 a Tr6 (distance d’environ 180 m). A partir de C2-Tr3, le chenal se confine
sous la végétation et plusieurs racines se mélangent a la matrice des parois du chenal.
La coupe plus en amont, soit Tr3 montre des fragments rocheux en forme de
plaquettes et de disques par comparaison a Tr4, Tr5 et Tr6 qui, ayant subis plus de
transport, ont des fragments davantage sous formes de lames (figure 4.3A). Les

cailloux sont d’ailleurs plus inclin€s, en lien avec 1’angle de la pente et 1’orientation
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est semblable a celle de 1’écoulement (figure 4.7). A partir de Tr5, le chenal se
confine et devient moins profond. On retrouve la d’ailleurs les plus faibles valeurs
concernant la taille maximale des roches déplacées (i.e. moyenne de 231,3 et 239,6
cm’ dans les coupes Tr5 et Tr6), par comparaison a toutes les autres coupes (figure
4.6).

C2-TR8(15%)

C2-TR9(15.5%)

Figure 4.7 Stéréogrammes illustrant I’orientation et I’inclinaison des 30 plus gros cailloux présent par
faciés et coupes stratigraphiques (C2-TR1 a C2-TR2). L’arc de cercle illustre 1’angle de la pente a
chacun des sites. Le sens de 1’écoulement est illustré par une fléche.
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4.3.1.3 Zone forestiére d’érosion et de déposition

Dans la zone forestiére (Tr7 a Tr9), encore en érosion avec ’incision du chenal, on
note cependant quelques lobes ici et 1a. Un chemin forestier (figure 4.1D) traverse la
zone tout juste aprés la station Tr7. A partir de ce point, le caractére dominant de
I’écoulement passe d’un systéme d’érosion a un systéme de déposition. Plusieurs
lobes sont présents dans la section forestiére, puisque la présence d’arbres, de racines
et de divers débris agit comme barriére et obstacle a I’écoulement. C’est aussi a cet
endroit (Tr7) que I’on retrouve les plus gros cailloux (i.e. moyenne de 5402,2 cm’;
figure 4.6). L’orientation des cailloux dans ces coupes semble plus chaotique que
dans les coupes situées plus en amont (figure 4.7). L’inclinaison de 1’axe a concorde
avec I’angle de la pente. Aprés cette station, le volume des plus gros cailloux diminue
avec des valeurs de 1727,6 et 889,9 cm’, correspondant aux stations 8 et 9 (figure

4.6).

4.3.1.4 Cone sédimentaire

Au sein du cone, on note une diminution des graviers et une augmentation des sables
et des sédiments fins de 1’apex jusqu’a la partie distale. Ce granoclassement est plus
manifeste au sein des transects B et C (figure 4.5). Le transect A montre une plus
grande variabilité granulométrique. Le cOne reste toutefois caractérisé par une matrice
légérement argileuse, voire silto-sableuse. (i.e. slightly clayey silty sand). Une
distinction entre le chenal et le cone est clairement visible sur la figure 4.5, ou le
chenal est dominé a plus de 60% par les graviers (i.e. slightly muddy sandy gravel),
par comparaison a une plus faible (moins de 30%) teneur en graviers pour I’ensemble

du cone.



CHAPITRE 5

DISCUSSION

5.1 Géomorphologie des chenaux et identification des processus

L’analyse discriminante, dans |’optique d’identifier et de spatialiser la transition des
processus hydrogéomorphologiques a l’origine des formes laissées sur le terrain,
notamment les lobes et le cone en bas de versant, n’a pas eu les résultats escomptés.
Bien que ’arbre de classification obtenu avec |’analyse discriminante selon la
morphologie des lobes ait permis de distinguer les données en deux groupes distincts
(figure 5.1), correspondant vraisemblablement a des coulées de débris et des

écoulements hyperconcentrés, leur répartition spatiale semble plutdt aléatoire.
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Figure 5.1 Distribution du ratio hauteur/largeur en fonction de 1’écart-type des lobes cartographiés et
mesurés dans le couloir C2 par comparaison aux 30 lobes issus d’une coulée hyperconcentrée.

En effet, le ratio hauteur/largeur plus faible indiquant une forme plus évasée pour
les écoulements hyperconcentrés ne correspond pas a I’ensemble des lobes
cartographiés en bas de pente. Inversement, les lobes caractérisés par un ratio
hauteur/largeur plus élevé pour les coulées de débris ne sont pas tous situés dans la
partie amont des couloirs. En fait, aucun patron de répartition spatiale n’apparait

depuis I’amont vers 1’aval (figure 5.2).
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Figure 5.2 Cartographie des lobes issus des quatre coulées. L’analyse discriminante a permis de diviser
les lobes en deux groupes (A et B) selon leurs paramétres morphométriques.

Cette variabilité est d’ailleurs difficile a expliquer avec seulement les critéres

recueillis sur le terrain, soit la largeur et la hauteur de chacun des lobes. Les résultats
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escomptés ne sont peut-étre pas visibles avec cette analyse, mais la complexité du
terrain et des processus en causes peuvent venir expliquer cette grande variabilité
spatiale. En milieu forestier, plusieurs obstacles sont présents, soit des arbres, des

branches, des gros blocs, ce qui a sans doute freiné certains lobes (figure 5.3).

Figure 5.3 Exemples d'obstacles présents sur le terrain agissant comme barriére pour l'écoulement
(photos personnelles, 2015).

De plus, comme mentionné au chapitre 1, les coulées de débris et les coulées
hyperconcentrées peuvent avoir plusieurs vagues lors d’un méme événement (Pierson
et Scott, 1985; Rickenmann, 1991; Lavigne et Suwa, 2004; Ritter ef al., 2011). Ceci
pourrait avoir comme répercussion de remanier les lobes mis en place lors d’une
premiére vague et ainsi effacer les indices des vagues précédentes. Il n’est alors pas
possible, avec certitude du moins, de discriminer le type d’écoulement uniquement
par la morphologie (i.e. largeur, hauteur) des lobes laissés sur le terrain. A ’inverse,
la discrimination difficile des lobes est peut-étre représentative de la complexité des
formes dans un couloir & multiples processus. La figure 5.4 illustre d’ailleurs la
complexité et la variabilité des faciés de déposition en fonction des différents types

d’écoulements.
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Figure 5.4 Eléments géomorphologiques et sédimentologiques de six principaux types de faciés: D1
(coulée de débris visqueuse), D2 (coulée de débris diluée), T1 (dépdts transitionnels), S1 et S2 (barres
fluviales) et S3 (dép6t fluvial graveleux) (Wells et Harvey, 1987).
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5.1.1 Coulée C2 et cOne

Plusieurs caractéristiques relevées sur le terrain indiquent que I’activité
géomorphologique associée au passage de la tempéte post-tropicale Arthur en juillet
2014 peut étre classifiée comme une coulée de débris dans le couloir C2. En effet, la
présence de lobes et de levées paralléles (figure 4.4C-B), I’absence de stratification et
de triage des dépdts, la forme du chenal et son faible ratio largeur/profondeur (figure
4.4A), sont toutes des caractéristiques typiques des coulées de débris (Costa, 1988;
Lafortune, 2003; Ritter ef al., 2011; Germain et Ouellet, 2013). Selon plusieurs
auteurs (Sharp et Nobles, 1953; Varnes, 1958), pour ’occurrence d’une coulée de
débris la fraction grossiére (>2 mm) doit étre deux fois plus importante que la fraction
fine. L’analyse granulométrique dans le couloir C2 montre effectivement un transport
sédimentaire composé a 70% de graviers et 21% de sable. Le faible ratio de la teneur
en argile sur la fraction fine (i.e. argile, limon et sable) en fait une coulée de débris
dite non-cohésive (Valence et Scott, 1997). De plus, I’orientation des clastes (axe a)
est paralléle a I’écoulement dans le chenal et perpendiculaire & ce demier dans les

lobes, une organisation typique des coulées de débris (Bertran ef al., 1997).

Les sédiments mobilisés lors de 1’événement étaient disponibles puisque
I’altération des parois rocheuses en amont du couloir a favorisé, sur le long terme, la
mise en place d’un grand talus d’éboulis, dépourvu de végétation sur environ 115 a
135 m. Les coulées de débris d’une grande taille parcours généralement une longue
distance d’écoulement et tendent parfois a former un large cone a la base du versant
lors d’un changement important dans la pente (Glade, 2005). Toutefois, la présence
de débris ligneux dans le couloir étudié empéche, en partie du moins, le libre
écoulement des flux, d’ou la présence de nombreux lobes dans la moitié inférieure du

versant (figure 4.2). Ces débris organiques sont aussi caractéristiques d’une coulée de
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débris en milieu forestier, puisque dans un écoulement hyperconcentré ou torrentiel,
les débris ligneux auraient probablement flottés et été transportés plus loin en aval.
L’absence de lobes terminaux en bas de pente, caractérisés par un front trés raide, est
toutefois assez inhabituelle pour les coulées de débris. Cela pourrait s’expliquer par
un écoulement plus fluide, dii a une forte teneur en eau, la présence d’une matrice
fine et la pente raide du versant, comme rapporté par Matthews et al. (1999) en
Norveége. Ces caractéristiques pourraient aussi expliquer les lobes avec un ratio
hauteur/largeur plus faible et situés notamment juste en amont du cone, lesquels
représentent vraisemblablement des formes transitoires entre une coulée de débris et

des écoulements plus liquides (hyperconcentrés ou fluviatiles).

Dans la littérature scientifique, on rapporte que le cone en bas de pente peut étre
mis en place selon trois processus géomorphologiques, a savoir un écoulement
fluviatile, un écoulement hyperconcentré ou une coulée de débris. Ces cones sont
construits dans 20 a 50% des cas par des coulées hyperconcentrées par comparaison a
50 a 80% par les coulées de débris (Ouellet, 2010). Plusieurs auteurs (Selby, 1982;
Blair et McPherson, 1994; Trenhail, 2004; Glade, 2005; Ritter et al., 2011) ont
d’ailleurs illustré et documenté des coulées de débris ayant édifié des cones, sous la
forme d’éventail, en bas de versant sur des pentes faibles. L’augmentation de la partie
sableuse, au dépend de la fraction plus grossiére au sein du cone, résulterait en une
matrice a dominante sableuse qui favorise le passage d’une coulée de débris vers un
écoulement hyperconcentré (Sohn ef al., 1999). Les cones issus de coulée de débris
sont habituellement accompagnés de la présence de blocs anguleux, de débris ligneux
enfouis, de I’absence de triage et d’imbrication des sédiments, ainsi que d’une pente
relativement forte (Rickenmann, 1991; Jakob, 2005; Budi Widbowo ef al., 2015).
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Au débouché de la C2, le cOne présente une pente faible de 3°, une matrice fine
et similaire sur toute sa longueur, I’absence de débris ligneux grossiers et de bloc, ce
qui confirme sa mise en place par une ou des coulées hyperconcentrées (Pierson,
2005). En effet, un écoulement hyperconcentré est caractérisé par une matrice plus
fine qu’une coulée de débris (Rickenmann, 1991; Budi Widbowo ef al., 2015). Par
ailleurs, en comparant la granulométrie du cone étudié avec la littérature scientifique
(Bertran ef al., 1998) (figure 5.5A), celui-ci correspond a un lahar ou un écoulement
hyperconcentré (figure 5.5B). Selon Lavigne et Suwa (2004), les lahars sont des
écoulements hyperconcentrés spécifiques aux terrains volcaniques. Enfin, il convient
de noter qu’aucun échantillon du cone relié au couloir C2 ne correspond a une coulée
de débris. L’hypothése d’avoir plusieurs types d’écoulements au sein d’'un méme
chenal lors d’un méme événement pourrait étre plausible dans ce cas-ci; les
caractéristiques du chenal correspondant davantage a celles d’une coulée de débris,
alors que I’édification du cOne reléve plutét d’un ou plusieurs écoulements
hyperconcentrés comme en témoignent d’ailleurs les chenaux anastomosés de faible
profondeur et visibles a la surface du cone (figure 4.1F). Il est toutefois difficile
d’attribuer le nom de coulée hyperconcentrée a un événement, puisque la plupart des
études la décrive plutét comme un processus transitionnel entre une coulée de débris

et un écoulement fluviatile (Sohn et al., 1999; Lafortune, 2003; Pierson, 2005).



73

eTransectA @TransectB e TransectC

100 80 60 B 40 20 0
*__-m—-

Figure 5.5 (A) Différentes textures de dépots, inspiré de Bertrand ef al. (1998) : (1) coulées de débris;
(2) lahars; (3) écoulements hyperconcentrés; et (4) écoulements fluviatiles. S : sable, L : limon, A :
argile. (B) Les différentes textures présentes sur le cone de la coulée C2: A : argile, B : limon, C:
sable.

5.2 Continuum de processus

Les conditions relevées par Pierson (2005) lors d’un changement de phase depuis une
coulée de débris vers un écoulement hyperconcentré ou fluviatile, sont rencontrées
dans la présente étude. Ces deux conditions étant : (1) que le chenal soit d’une largeur
et d’une longueur assez importante pour permettre ce changement de phase et; (2) que
I’écoulement soit pauvre en particules fines pour ainsi favoriser la transition. D’autres
critétres peuvent toutefois contribuer a cette transition, soit la concentration
sédimentaire, le changement d’un écoulement newtonien vers un écoulement non
newtonien (Pierson, 2005) et le coefficient de Melton (Wilford er al., 2004).

Cependant, ces caractéristiques sont difficiles a évaluer post-évenement.
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L’absence d’un changement graduel dans la granulométrie des dépots depuis
I’amont du chenal vers I’aval ou se trouve le cone est révélateur d’une dynamique
contrastée. En effet, ces deux zones (chenal sur le versant raide et cone a la base en
fond de vallée) présentent une matrice sédimentaire distincte, soit un diamicton
compact et riche en cailloux pour le chenal et une matrice sableuse et uniforme pour
le cone. Ceci pourrait étre le résultat d’une déposition systématique se produisant tout
au long du chenal, en laissant les plus gros cailloux en amont, dans les levées et, dans
une moindre mesure sous forme de lobes au contact de la végétation ligneuse,
permettant ainsi aux sédiments fins de s’écouler sur une plus longue distance. Au
contact versant-fond de vallée, la faible inclinaison favorise alors une perte de
vélocité, un étalement latéral et une déposition rapide des sédiments (Matthews et al.,
1999). Les échantillons Trl a Tr9 ayant été recueillis uniquement dans la partie
érodée du couloir, ces derniers peuvent masquer un continuum de processus s’étant
produit plus en aval. Le caractére transitoire de 1’écoulement n’est certes pas
perceptible dans chacune des sections de 1’écoulement (i.e. zone de départ, érosion et
déposition). Cependant, en regardant I’ensemble du versant, il est possible de voir des
distinctions entre les différentes zones, notamment le chenal et le cone en pied de

versant, et donc le caractére transitionnel de 1’écoulement.

5.3 Dynamique géomorphologique a 1’échelle du versant et risques associés

Il est difficile de déterminer la période de retour de tels événements, puisqu’il faut
prendre en compte le taux de recharge sédimentaire des chenaux. En effet, I’activité
dans un couloir peut étre limité soit par la recharge sédimentaire qui est insuffisante,
soit par un agent de transport insuffisamment compétent, 1’eau dans ce cas-ci (Jakob

et al., 2005). De plus, I'intensité de 1’événement n’est pas a négliger, puisqu’un
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événement de faible intensité peut survenir plus fréquemment versus un événement
extréme, tel que celui rapporté ici suite aux fortes pluies survenues au début du mois
de juillet 2014. En I’absence de datation d’événements antérieurs, aucune chronologie
n’a donc été produite. Un historique et des périodes de retour ne peuvent donc étre
calculés pour un événement de cette intensité. Néanmoins, 1’édification d’un cone
volumineux a la base du couloir C2 et I’incision profonde du chenal principal depuis
I’amont vers I’aval suggérent une faible fréquence des événements similaires.
L’important volume de sédiments transportés lors du seul événement de 2014, et ce
en dépit de la faible taille des versants (dénivelé inférieure a 400 m), illustre bien
I’importance de I’activité géomorphologique sur les versants raides de la vallée de

Mont-Saint-Pierre.

En Gaspésie, les processus géomorphologiques sur les pentes raides peuvent
favoriser la régression et la mortalité des fronts forestiers par ensevelissement (Hétu,
1990; Germain et Hétu, 2016). Les talus d’éboulis gaspésiens, alimentés par les
roches friables qui composent les parois rocheuses a I’amont, sont trés actifs et
permettent une recharge sédimentaire rapide des chenaux. Les différents couloirs et
talus d’éboulis de la vallée de Mont-Saint-Pierre sont d’ailleurs exposés a de
multiples aléas (Hétu et Gray, 2000; Hétu, 2007; Fortin ef al., 2011; Graveline et
Germain 2016; Gauthier ef al., 2017). En effet, des visites hivernales en 2017-18 au
pied des couloirs étudié€s ont permis d’observer des dépdts d’avalanches de neige. Ces
événements peuvent ainsi contribuer au maintien de ’ouverture du milieu, voire
perturber les dépots mis en place par les coulées de débris a 1’été 2014. L’inclinaison
de la pente dans la partie supérieure du versant est d’ailleurs favorable au

déclenchement des avalanches de neige (>25°) (Luckman 1978; Scherer, 1994).
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Enfin, les connaissances développées sur la dynamique spatiotemporelle de ces
processus géomorphologiques permettent d’appréhender 1’évolution de ces versants
raides et actifs dans un contexte plus large (Germain et Hétu, 2016). En effet,
I’occurrence d’un événement extréme en juillet 2014, notamment au sein du couloir
C2 avec I’édification d’un cone en fond de vallée, montre le caractére peu fréquent de
ces évenements avec 1’incision du front d’un glacier rocheux relique. D’ailleurs, sur
un grand talus d’éboulis situé en face, Germain et Hétu (2016) ont rapporté 1’absence
de coulées de débris au-dela des glaciers rocheux au pied du versant depuis au moins
3500 ans. Dans un contexte de changements climatiques sans précédent, il convient
alors de s’interroger sur la réponse géomorphologique de ces géosystémes de
montagne. Les phénoménes extrémes seront-ils plus fréquents, d’une plus grande
taille ? Si c’est le cas, ceux-ci pourraient engendrer de profondes modifications au
couvert forestier comme mentionné précédemment. Enfin, dans une perspective
d’atténuation des risques naturels, les informations scientifiques rapportées dans la
présente étude devraient permettre une meilleure compréhension de la complexité des
écoulements hydrogéomorphologiques sur les versants raides et, le cas échéant, la

mise en place de moyens d’atténuation efficaces et adaptés.



CONCLUSION

La Gaspésie représente un véritable laboratoire naturel sur le plan géomorphologique
de par son héritage glaciaire et les nombreux processus actifs. Les vallées glaciaires
de la Gaspésie septentrionale sont caractérisées par de nombreux talus d’éboulis
actifs. La route nationale 132, plusieurs infrastructures ainsi que des sentiers de
randonnées (i.e. sentier international des Appalaches) sont vulnérables aux processus
en cours sur ces talus actifs de par leur proximité (Hétu et Gray, 2000a; Jacob, 2001;
Hétu, 2007; Fortin et al., 2011; Graveline et Germain 2016; Gauthier et al., 2017). De
nombreux processus hydrogéomorphologiques surviennent, année apreés année, mais
ces derniers demeurent peu étudiés et peu compris par les intervenants en gestion des
risques. Ceci se refléte notamment dans les mesures de mitigation mises en place,
telles que les merlons et les ponceaux servant a confiner les écoulements et les
sédiments issus des coulées de débris et des écoulements hyperconcentrés, qui ne
répondent d’ailleurs pas trés bien a ce genre d’infrastructures rigides (Costa, 1988;
Ouellet, 2010). La dynamique et la complexité des processus
hydrogéomorphologiques ne sont donc pas encore suffisamment considérées dans

I’élaboration et la mise en place de mesures d’interventions.
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Les études des processus hydrogéomorphologiques, tels que les coulées de
débris, les coulées hyperconcentrées et les écoulements fluviatiles restent a étre
approfondis en lien avec leur définition et leur classification. Les écoulements
hyperconcentrés sont encore vus comme des processus transitoires, entre une coulée
de débris et un écoulement fluviatile (Sohn et al., 1999; Lafortune, 2003; Pierson,
2005). Leur distinction sur le terrain reste donc difficile, puisque des critéres précis ne
sont pas déterminés dans la littérature. Il y a d’ailleurs une moins grande proportion
de littérature sur les écoulements hyperconcentrés et fluviatiles que sur les coulées de
débris. De plus, des lacunes persistent dans la littérature scientifique a 1’égard de
I’é¢tude des continuums de processus et ce, bien que quelques auteurs mettent de
I’avant qu’un événement peut engendrer une suite de processus au sein d’un méme
chenal (Pierson et Scott, 1985; Matthews er al., 1999; Sohn ef al., 1999; Pierson,
2005; Borga ef al., 2014).

En I’absence de données historiques, la présente étude se veut une analyse de
quatre couloirs de la vallée de Mont-Saint-Pierre suite a la tempéte post-tropicale
Arthur, survenue a I’été 2014. Elle aura permis de mieux comprendre la dynamique
dans ces quatre couloirs suite a un événement de pluie extréme, de par entre autres,
leur description géomorphologique. L’analyse de la sédimentologie de la coulée C2 a
permis de déterminer 1’écoulement principal comme étant une coulée de débris. La
forme du chenal, les impacts géomorphologiques sur le paysage (i.e. lobes et levées
paralleles), le petit ratio largeur/profondeur du couloir et la faible quantité de
sédiments fins au sein du chenal sont tous des critéres typiques relevant d’une coulée
de débris. L’orientation des clastes (axe a) au sein du chenal, paralléle au sens de
I’écoulement, et perpendiculaire dans les lobes, supporte aussi cette interprétation. Au
débouché de la C2, le cone présente une pente faible de 3°, une matrice fine et

similaire sur toute sa longueur, ’absence de débris ligneux et de bloc. Ces
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caractéristiques font plut6t références a une plus grande présence d’eau au sein du
processus, tel un écoulement hyperconcentré ou fluviatile. Ce cOne apparait donc
difficilement attribuable a des coulées de débris d’autant plus qu’il est composé a plus
de 60% de sédiments fins (<2 mm). La distinction granulométrique entre le chenal et
le cone permet donc de supposer un écoulement transitoire au sein du couloir C2.
Cependant, la cartographie et les analyses discriminantes produites en fonction de
paramétres morphologiques simples sur les lobes de déposition des quatre couloirs
nont pas permis de faire un discernement entre les processus
hydrogéomorphologiques ayant érigé ces différentes formes sur le terrain. Leur
répartition spatiale aléatoire au sein de couloirs étudiés ainsi qu’au long d’un méme
couloir semble plutdt illustrer la complexité d’identifier un continuum de processus

sur le terrain. Des analyses plus fines a trés haute résolution sont donc souhaitables.

11 serait aussi intéressant de faire une reconstitution des mouvements gravitaires
passés au sein des couloirs étudiés afin de mieux anticiper la réponse de ces versants
raides a I’impact des changements climatiques, notamment des événements extrémes
de précipitations. Puisque la recharge sédimentaire est importante dans les talus
d’éboulis gaspésien, il est attendu que d’autres processus se déclencheront, en
réponse aux changements climatiques. Jacob (2001) a d’ailleurs calculé, pour un
couloir voisin dans la vallée de Mont-Saint-Pierre, un intervalle de retour entre 3 et
10 ans par comparaison a 10 & 40 ans pour d’autres coulées de débris dans des
environnements similaires (Van Steijn ef al., 1988; Van Steijn, 1989). La roche
hautement friable de parois rocheuses, la présence de versants raides et la succession
de situations météorologiques contrastées conférent aux versants de la vallée de
Mont-Saint-Pierre une dynamique et une réactivité intéressante d’un point de vue
géomorphologique. 11 est donc des plus pertinents d’en faire un suivi régulier dans le

contexte des changements climatiques en cours. De plus, il va de soi qu’une



80

connaissance approfondie de la dynamique de ces processus gravitaires va
certainement contribuer a une meilleure gestion des risques et ce, de maniére plus
adaptée au contexte géographique. Enfin, cette étude a néanmoins permis d’illustrer
la possibilité et la complexité d’un continuum de processus au sein d’un méme chenal

et lors d’un méme événement.
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