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Les zones problématiques d’érosion
de I'estuaire et du golfe du Saint-Laurent




Réseau de suivi des infrastructures
potentiellement vulnérables (2012)
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Troncons routiers : 200 km
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Laboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones cétiéres, UQAR (2013). Fond de carte de la BNDT au 1:250 000
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Observations générales des répondants sur I'érosion cOtiere
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Affectés par Perte de terrain Survient en été Survient en Survient en hiver Survient au Accélération de
I'érosion automne printemps I'érosion
constatée

Friesinger et Bernatchez, 2008




1) Les enjeux socio-économiques :
Cadre bati, géorisques cotiers et qualité de vie

Avril 1983 : fortes pluies

Pointe-Lebel, Cbte-Nord




1) Les enjeux socio-économiques :
Cadre bati, géorisques cotiers et qualité de vie

Baie des Chaleurs, Gaspésie

Résidences a risque a Percé
Automne 2005 (I-PER-11)
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1) Les enjeux socio-économigues
Cadre bati, géorisques cotiers et qualité de vie

Sept-lles, Cote-Nord




1) Les enjeux socio-économiques :
Cadre bati, géorisques cotiers et qualité de vie

Résidences a Sainte-Luce

Sainte-Flavie
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Résidences en zone de submersion
a Maria (Pointe-verte)




Résidences en zone de submersion
aux lles-de-la-Madeleine

Submersion lors tempéte de
&= décembre 2010, baie des Chaleurs




1) Les enjeux socio-économiques :
Maintien des infrastructures nationales de transpor

Enrochement sur plusieurs Muret sur plusieurs
kilometres a Bonaventure kilometres a Maria




Route 199
lles-de-la-Madeleine




routier menace sur la Coéte-Nord




1) Les enjeux socio-économiques :
Maintien des infrastructures nationales de transpor

e 2

Havre Saint-Pierre,
Cote-Nord

Les Escoumins,
Cote-Nord




tvalanches et

y de blocs rocheux et de glace




1) Les enjeux socio-économiques :
Maintien des routes municipales

Pointe-au-Peére,
Bas-Saint-Laurent

Riviere Quelle
Bas-Saint-Laurent




1) Les enjeux socio-économiques :
Maintien des infrastructures ferroviaires

Carleton-sur-Mer
g Réseau routier et ferroviaire menacés

e,

axtd_gsémgqvements de versants
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1) Les enjeux socio-économiques :
Infrastructures portuaires

Cap Pelé, Nouveau-Brunswick
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1) Les enjeux socio-économiques :
Développement touristiqgue = hébergement, restaurati

' Bonaventure

LI




1) Les enjeux socio-économiques :
Développement touristiqgue = Hebergement, restaurati  on

Route municipale menacée par |'érosion et la submersion
a Carleton, automne 2005 (I-CAR-10)

Route du camping menaceée par I'erosion et
la submersion, Carleton-sur-Mer




1) Les enjeux socio-économiques :
Développement touristiqgue = Promenades

Sainte-Luce (automne 2005)

ot




Les enjeux socio-economiques :
Culture et patrimoine

Batiments historiques détruits

¥ LaGrave

Cimetiere
menacé

Pt

La Grave, lles-de-la-Madeleine




Salnt-Skmeon Baie des Chaleurs

ww

Sept-iles

Déferlement de blocs de glace




Cordon de poussees glacielles au Manitoba en mai 20 13

(JOHN WOODS / WINNIPEG FREE PRESS)

27 maisons
endommagees
ou détruites




2) Les enjeux ecologiques :
Pertes ou modification des habitats cotiers

lle aux Grues

Erosion des marais = perte d’habitat




Impact d’'une tempéte

g‘ a) Avant la tempéte

(1.

Vegetation sur le
haut de plage

Plage sablonneuse

b) Aprées la tempéte

‘| Erosion compléte du haut de
 plage et exposition de la falaise

. Erosion compléte du

sable sur la plage
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Ce déficit sédimentaire affecte
certains habitats comme les myes

Impact socio-économique

Impact sur les meeurs
de la communauté
regionale, car c’est
une activité culturelle
Importante

Impact écologique
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Réseau de suivi de I'érosion cotiere du
Quebec maritime (2000-2012)

Nombre de stations effectives en 2012
- de suivi de I'érosion : 5256 (4248 mesures)

- de mesure de la plage : 3850 Céte-Nord
1739 stations de suivi

Sept—lle.s Havre-Saint-Pierre Natashquan
= > . 2
Kagaska

fle d'Anticosti
Baie-Comeau
Sainte-Anne
des-Monts

*Matane Gaspésie
1009 stations de suivi

L ] "
Tadoussag Fimouski Bas-Saint-Laurent

) 1108 stations de suivi | Pointe-a-la-Garde ~ Bonaventure
. L]

Capitale Nationale iles-de-la-Madeleine
408 stations de suivi L e Rivibre:c-Loug 748 stations de suivi

(=4 Golfe du Saint-Laurent f

VY

7 Nouveau-Brunswick
p.

Montmagny

fle du Prince Edouard

Chaudiére-Appalaches
244 stations de suivi

=

Nouvelle-Ecosse
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Cartographie réalisée par le Laboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones cbtiéres, UQAR. Fond de carte de la BNDT au 1:250 000




Entre 2000 et 2012, le taux de
deplacement moyen pour I'ensemble des
stations de suivi du Quéebec Maritime est

de -0,58 m/an (24919 mesures)




43 % du littoral du Québec maritime est potentielle  ment a risque de submersion

Localisation des zones potentiellement a risque de submersion et pourcentage des cotes submersibles
par région administrative au Québec
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Ouvrages de protection cotiere (2010)

‘| Localisation des zones avec structures de protection du littoral et pourcentage des cétes
avec structures de protection par région administrative au Quéebec
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BAS-SAINT- . = EST DU
LAURENT GASPESIE IDLM COTE-NORD QUEBEC

Artificialisé | km % km % km % km % km %
oui 97.9 19.3 161.0 205 | 11.8 5.0 94.6 4.8 § 365.3 | 10.5 [fle du Prince Edouard

non 365.1 72.0 613.0 78.2 |221.9 94.4 |1856.9 95.2 [3056.9 87.9

non
déterminé

TOTAL | 507.2 784.0 100 | 235.1 100 |1951.4 100 |3477.7 100.0

44.0 8.7 102 13| 14 0.6 0 0 55.6 1.6




Artificialité

LEGENDE TYPE D'INFRASTRUCTURE DE PROTECTION 2009 (MRC de la Mitis)

‘e Blocs déverses
Enrochement
Muret

s Portuaire multiple

Sainte-  Sainte- Grand-  Maétis-sur-
Luce Flavie Métis Mer MRC Mitis MRC Mitis
Cotes naturelles vs cdtes artifcielles (%) (%) (%) (%) (m) (%)
Cotes sans infrastructure de protection
Cotes avec infratrsucture de protection




Des techniques de stabilisation souvent
non adaptées aux processus
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Une grande diversité de types de cote

‘Falaise rocheuse & sommet -
meuble =

Falaise rocheuse

b s
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I -

Falaise meuble (sable /silt- Fléche littorale
argile)




Poussée glacielle

Processus cryogéniques

Coulée boueuse liée
au dégel

Coulée argileuse

Glissement de terrain

Glissement en plan

Ravinement/suffosion

Effondrement-
écroulement

Eboulement-éboulis

Avancée dunaire

Une grande diversité de types de processus

Effondrement

Coulée boueuse :
Coulée argileu:




Dynamique hydrosédimentaire

Unités et cellules hydrosedimentaires

<
Vagues de tempéte

Vagues de beau temps




Dynamique hydrosédimentaire

Unité hydrosédimentaire

de I'Etang du Nord

Cap du Phare s

Unité hydrosédimentaire
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Le
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Laboratoire de dynamique
et de gestion intégrée des
G"{.. > zones catibres | uQAR
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Fonctionnement d’un systéeme coétier

Municipalité de Carleton-sur-Mer
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Russ®! “::pe,fi
o
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Saint-Omer
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de Miguasha
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) R -
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‘
7
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4 sommet meuble \ Limite ‘,’””"e .
hydrosédimentaire
Sz i Fléche littorale et .
Unité de lI'anse cordon littoral Limite de cellule
aux Corbeaux hydrosédimentaire
Terrasse de plage -

Courant de marée

Marais maritime ¥

Unité
de Miguasha-Ouest

Baie des Chaleurs
Zone portuaire Courant estuarien

Laboratoire de dynamique Remblai
Tot sableix Limite de municipalité \

et de gestion intégrée des 0 750 1500
=27 zones citieres 1 UQAR L 1 1 !

Source: Fond de carte BDTQ 1:20 000. Réalisation: Chaire de recherche en géoscience cétiére, juillet 2012.




Causes de ’érosion cotiere

1) Hausse du niveau marin relatif/hausse
globale des océans - tempétes
2) Diminution de la glace littorale

3) Hausse des cycles gel-dégel/redoux
hivernaux et pluies hivernales

4) Les activités et interventions humaines et le
déficit sédimentaire des plages




Hausse globale des oceans/
hausse du niveau marin relatif

Photo : Gracieuseté de Parcs Canada, Louisbourg, No
Ecosse
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Observation historique et projections
de hausse du niveau de la mer

Observations Projections
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Tendance de la vitesse de la hausse

du niveau de la mer

. 36-year Serial Trends
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Figure 1. Location of tide stations on the Atlantic coast of North America.
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Figure 2. Serial trends at tide stations, NE group (n =36 y).

Boon, 2012




Tendance du niveau marin relatif
Station de Riviere-au-Renard, Nord de la Gaspésie

Séries de tendance de 15 ans
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gu’apres 1987 (annee médiane) il y a une transition  vers des tendances positives.




Variation verticale de la cro(te terrestre

Canada

Koohzare et al. (2008)



Tendances historigues des niveaux d’eau mesurés A

Cote-Nord
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Signes de submersion dans
I'estuaire et le golfe du Saint-Laurent




Le littoral migre a l'intérieur des terres

Marais des llets-Jérémie
Cote-Nord




Saint-Omer, Baie des Chaleurs




Ancienne tourbiére continentale

Pointe-aux-Loups — Grosse-ile,
lles-de-la-Madeleine
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Augmentation de la frequence des tempétes?

Nombre d’événements avec des vents supérieurs ou €g  al a 70km/h
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Nombre d’événements de vagues de tempéte et
de submersion cétiere par décennie qui ont eu un im pact

sur la cOte a I'’échelle régionale baseé sur des arch___ives

Contribution des archives a I’étude des
événements météorologiques et géomorphologiques
causant des dommages aux cotes du Québec maritime

14 et analyse des tendances, des fréquences et des temps
de retour des conditions météo-marines extrémes

v 1 2 Présenté au ministére de la Sécurité publique du Québec
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Causes de ’érosion cotiere

1) Hausse du niveau marin relatif/hausse
globale des océans - tempétes
2) Diminution de la glace littorale

3) Hausse des cycles gel-dégel/redoux
hivernaux et pluies hivernales
4) Les activités et interventions humaines et le
déficit sédimentaire des plages




Est-ce que le climat se réchauffe ?
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Temperature hivernale

y=0.1671x-33897 y=0.1353x- 28025
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La diminution de la largeur de la glace
littorale favorise I'érosion des plages

Réflexion des vagues sur
le pied de glace provogquant I'abaissement des plage




Riviere-Saint-Jean
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Cameéras de surveillance
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Formation de coulées boueuses
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L'importance de la glace coétiere pour le developpem ent du couvert nival




Causes de ’érosion cotiere

1) Hausse du niveau marin relatif/hausse
globale des océans - tempétes
2) Diminution de la glace littorale

3) Hausse des cycles gel-dégel/redoux
hivernaux et pluies hivernales
4) Les activités et interventions humaines et le
déficit sédimentaire des plages




Péninsule de Manicouagan, Cote-Nord

Manicouagan

1931:1 %
1965 : 2 %
1996 : 19 %
2000 : 24 %
2003 : 27 %
2006 : 30 %

composées de sable = soustraites a
I'alimentation potentielle des plages.
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P

Réduction:

- 84 % (Région de Sept-iles)

- 71 % (Region de Percé)

- 70 % (Région de Bonaventure - Saint-Siméon)

- 86 % (lles de la Madeleine)

© Ville de Sept-lles
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Les impacts: Abaissement et rétrécissement de la plage
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Hausse de ’artificialité sur les cotes meubles

Abaissement et ou disparition de la plage

Hausse des risques de submersion

Baisse de la résilience cotiere




Plan de présentation

2) Bilan de I'érosion et de la submersion

.~ 3) Causes de I'érosion cotiére

4) Travaux actuels du Laboratoire de dynamique etd e
gestion integrée des zones cotieres et de la Chaire de
recherche en geoscience cotiere




Erosion > Submersion

Chantier 1 Chantier 2

Quantifier I'érosion Identifier les facteurs clés de

récente et future I’érosion et de la submersion

-réseaux de suivi - - archives — données meétéo-marines-
-modélisation des CC bilan sédimentaire — aménagement du
littoral et perturbations anthropiques-

Chantier 3

Modéliser la submersion
-niveaux eustatiques et isostatiques
-scénarios de hausse du niveau

marin - tempétes

!

Chantier 4

Approche pour Chantier 5

cartographier risque de —> Evaluer la vulnérabilité

submersion - grille d’analyse — outils de
planification et d’intervention

v

- outils pour les gestionnaires du
territoire
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Chantier __
Quantifier I'influence des conditions météo-marine
cOtes a l'aide des donnees mesurées provenant desr

- Identifier les parametres cles et les seuil
cotiere;

* Modeéliser le:
climatiques




Chantier 2
|dentifier et analyser les facteurs environnementau X contribuant a la
recrudescence de I'erosion et de la submersion

A) Conditions metéo-marines

B) Bilan sédimentaire des plages

C) Organisation et aménagement

du territoire




Chantier 2
|dentifier et analyser les facteurs environnementau X contribuant a la
recrudescence de I'érosion et de la submersion

A) Conditions metéo-marines

Analyse par région des conditions menant aux dommag es
sur la c6te par I'érosion et la submersion

Vitesse duvent

1 Ac) 1 H A sgaf»{m/h)

(Bas-Saint-Laurent, Gaspeésie- lles-de-la-Madeleine,  Cote-Nord) 720 ]

Niveau > PMSgm ::'; ” T’: T\::?";Vltessedesrafales
s, . S0 LD 22 3 (em/h)

v

2
Evénements/
Parameétres

Vitesse du vent

Vitesse des rafales
Pression atmosphérique
Surcote

Niveau > PMSGM

Ot
¥° Pression
atmosphérique (kPa)

4
Surcote (m)~ , r"

o
<
N
)
N
©
o
e
X
X
X

X | < |>x|1989-12-03

Ev énement moyen

Vitesse du
vent

Evénements/
Parametres

Vitesse du vent

Vitesse des rafales
Pression atmosphérique
Surcote

Niveau > PMSGM X X X | X

1990-08-01
1995-12-10
2003-10-15| x
2004-10-16
2004-12-11
2005-04-25| x
2005-09-30]| >
2005-10-15| > | > | x
2010-03-24] <
2010-12-14| *
2010-12-21

Vitesse des
rafales

x| 1996-10-15

X [ | 2000-10-28] >

X | x| x| x| 2007-12-17

Pression
atm

Surcote

X [ X [ X |x|x]|2008-12-22

Bernatchez et al., 2012 7 décembre 1983




Chantier 2
|dentifier et analyser les facteurs environnementau X contribuant a la
recrudescence de I'erosion et de la submersion

B) Bilan sédimentaire des plages

Projets de maitrise :

Caroline Pinsonnault:
Evaluer les facteurs responsables de la
sensibilité de la cbte a I'érosion sur la rive

sud du Saint-Laurent
(dir. Guillaume Marie, UQAR et co-dir.
Pascal Bernatchez, UQAR).

Evelyne Arsenault :
Evolution du bilan sédimentaire des

plages entre Baie des Sables et Matane.
(dir.Pascal Bernatchez, UQAR)




Evolution des infrastructures a risque d’érosion

C) Organisation et aménagement du territoire

r

Nombre de batiments

Pt Barachois Spit Barachois Spit b Barachois Spit

0 125 250 m 0 125 250 m / 0 125 250 m
i [E=S =

1960 1980

années

15m 4 Scénarion probable d'érosion pour 2050

Ocean & Coastal Management 54 (2011) 290301
Contents lists available at ScienceDirect

Ocean & Coastal Management

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ocecoaman

Effectiveness of land management measures to reduce coastal georisks,
eastern Québec, Canada

Susan Drejza®®*, Pascal Bernatchez "¢, Clermont Dugas®

aphy Department, Univers Queé sk ! , Rimot Mébec, G51 3A1, Canada
Chair in Coastal Ge uéb Al, Canada
“Centre d'études nordiques, U liée s, ouski, Q 5L 2Al, Canada




Chantier 3
Modéliser le phenomene de submersion dans un contex  te
de changements environnementaux (forcages metéo-mar Ines,
perturbations anthropiques, bilan sédimentaire)

a) ldentifier des scénarios pour
Tourbe continentale chacune des regions =
- analyse de la composante
| isostatique et eustatique

Implique de reconstituer les
variations du niveau marin
relatif a long terme et a
I'échelle régionale




Chantier 3
Reconstituer les variations du niveau marin relatif
aux Tles de la Madeleine et dans la baie des Chaleu rs et
identifier des scenarios de hausse a utiliser al'é  chelle régionale

These de doctorat d’Audrey Mercier-Rémillard
(dir. Guillaume St-Onge, ISMER; co-dir.: Pascal Bernatche z et
Bernard Hétu, UQAR)

Stage post-doc de Robert Barnett
(dir. Pascal Bernatchez; Michelle Garneau, UQAM
et Roland Gehrels, Université Plymouth, Angleterre)




Chantier 4
Développer une approche pour la cartographie du ris que de submersion coétiere

Tide gau Local knowledge = Historic aerial
= . Field survey data
meteorolog & (observers, photographs, videography) v photographs

Thése de doctorat de David Didier

Geomorphological .
OO Ogic Infrastructure and

et Modéliser le phénomeéne de submersion
e ton | T et développer une approche de

and width

o] cartographie du risque de submersion
factors mapping

Lo ictinies dans un contexte de variations du
niveau marin relatif

(dir. Pascal Bernatchez, UQAR et
T — Chercheurs Université de Bretagne, Brest)

Current mitigation measures

Coastal vulnerability

2. Increasing extreme level acce E
measured between the extren > watel ac to the runup (swash),
level reached by the flooding ovel ping aggravating factors

4. Risk level adjustment according to the scenarios of relative sea level rise for a given region

Level retained for preliminary coastal flood risk mapping (applicable for Quebec coastal zone)

Mapping integration in coastal strategies and policies

Adaptation




Cartographie du risque de submersion cotiere a Mari a

— ————— —
1. e e s oy .

LEGEND

?1 Levels based on geodesic data reference
1 - Flooding zone based on 2.0 m water level

Flooding zone based on 2,5 m water level
Flooding zone based on 2,9 m water level
10 meters-wide buffer zone

Flooded zone during the event of December 2, 2005

50 100 200 Meters

[ S N |




Tempéte du 6 déecembre 2010

Cote =2,9m

(géodésique)

Estimation de la
hauteur d'eau (m)

0,10 m et moins
0,11a0,25m
0,26 20,50 m
051mai10m
1,01ma1,50m

Marais maritime
(milieu humide)
Zone inondée

i (6 décembre 2010)

[ ]
]
]
|
i
[ ]

300 Metres




Chantier 5
Analyse de la vulnérabilité des communautés
et des infrastructures cotieres

Vulnérabilité = Impacts gl Adaptation

EXxposition * Enjeux e et 2¢medegre)
/ /

Erosion Enjeux sensibles a I'érosion
/ I

Submersion | Enjeux sensibles a la submersion

 Analyse des enjeux actuels associés a |I'érosion cot lere au
Québec maritime baseée sur le réseau de suivi des in  frastructures




Autres projets d’'intérét en cours

- Sensibilité des infrastructures routieres a I'érosi on et a la
submersion (MTQ);

- Analyse couts-avantages sur les solutions d’adaptat lon

(Ouranos);

- Diagnostique de vulnérabilité des communautés cotie res
(Projet de doctoral de Ursule Boyer-Villemaire)




Conclusion
- Beaucoup de connaissances acquises et beaucoup de ¢ hantiers en
cours;

- Importance de la diffusion: publications scientifiq ues et partage des
données;

- Importance d’établir des ponts entre la recherche e  tle milieu
municipal;

- Importance que les municipalités soient outillees p our:

1) orienter les citoyens vers les meilleures option s d’adaptation;
2) orienter le développement vers les zones sansri  sque;
3) éviter les erreurs du passeé!







