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SYNTHESE

Cette analyse de I'exposition des batiments et des routes exposés a 1'érosion cétiere répond a un besoin
concret exprimé par la municipalité des Tles-de-la-Madeleine, et constitue une étape importante d’une
étude sur la vulnérabilité des usages du territoire cotier dans son ensemble face a I'érosion cotiere. Le
territoire comprend l'ensemble de l'archipel, ce qui représente 236 km de cote, 10 unités
hydrosédimentaires, 34 cellules hydrosédimentaires et 251 unités géomorphologiques homogenes.

L’exposition des batiments et des routes a été calculée selon 7 horizons de temps : 2015, 2020, 2030,
2040, 2050, 2060 et 2100. Le calcul de I'exposition se base sur deux parametres : 1) le taux probable de
déplacement de la ligne de rivage ou du trait de coéte appréhendé pour chaque wunité
géomorphologique homogene et 2) sur le recul événementiel maximal possible pour chaque type de
cote.

L'évaluation de l'exposition tient ainsi compte des incertitudes relatives aux événements de tempéte
qui sont imprévisibles et ponctuels. L'évaluation n'est donc pas basée sur des certitudes mais sur des
probabilités que des batiments et des routes soient affectés par I'érosion cotiere.

La démarche permet non seulement d’obtenir un portrait actuel et futur de I'exposition des batiments
et des routes a l'érosion, mais procure surtout un outil de planification de 'aménagement et des
interventions en bordure du littoral. L’outil est directement utilisable dans un systeme d’information
géographique (SIG).

Cette étude comprend : 1) une analyse spatiale du nombre et de la valeur des batiments et des routes
exposés, 2) des fiches descriptives sur chaque secteur comprenant une forte concentration d’éléments
exposés et 3) un recueil cartographique (100 cartes au 1:5000 et au 1:20000) permettant de visualiser les
batiments et des routes exposés.

L’analyse de l'exposition indique que 113 batiments et 9,3 km de routes sont exposés a court terme
(dici 2020), représentant une valeur fonciere de 16,2 millions de dollars. A long terme (d’ici 2100), en
supposant qu’aucune solution d’adaptation n’est mise en place, c’est 382 batiments et 33,9 km de routes
et qui seront exposés pour une valeur totale de 58,8 millions de dollars.
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1. Introduction

1.1 Mise en contexte et objectifs

Les zones cotiéres sont naturellement en constante modification. Elles subissent notamment l'effet des
vagues, des courants marins et des interventions humaines. Lorsque la ligne de rivage ou le trait de
cote recule vers l'intérieur des terres, on parlera d'érosion cotiére. L'érosion cotiére est un aléa naturel
dont I'évolution s'inscrit dans une dynamique cotiere spécifique a chaque systéme cotier et est souvent
inhérent a I’équilibre du milieu. Cependant, I'urbanisation le long du littoral ameéne inévitablement un
conflit entre la présence d’infrastructures et le recul de la ligne de rivage (Meur-Férec et Morel, 2004).
La construction d'ouvrages par les propriétaires fonciers pour lutter contre la perte de terrain due a
I'érosion cotiere se fait trop souvent individuellement, sans concertation ni vision a long terme. Ces
interventions influencent la dynamique cotiére et induisent souvent une diminution de la résilience
cotiere face aux événements de tempéte (Bernatchez et al., 2011; Dawson et al., 2009; Hill et al., 2004).
Ironiquement, I'artificialisation permet de poursuivre le développement a proximité du littoral, ce qui
amplifie la problématique a long terme.

La problématique de l'érosion cotiere n’est pourtant pas nouvelle au Québec. La mise en place
d’ouvrages de protection a connu une forte croissance a partir du milieu du siécle dernier et ne cesse de
s’amplifier d’année en année (Bernatchez et al., 2008). Jusque dans les années 2000, les communautés
cotieres et les différents niveaux de gouvernement au Québec ont toujours été en réaction face a cet aléa
et moins en mode préventif. Le manque de connaissances sur les aléas cotiers ainsi que le manque
d’outils pour I'aménagement, la prévention et le choix de stratégies d’adaptation sont au premier plan
des raisons évoquées par les communautés cotieres et les gestionnaires du territoire (Bernatchez ef al.,
2008; Drejza, 2011; Friesinger et Bernatchez, 2010; Fraser et Desmeules, 2006).

Depuis le début des années 2000, plusieurs démarches ont été mises en place au Québec maritime afin
de palier a ces manques. Plusieurs régions ont été étudiées afin d’évaluer I'évolution historique de la
ligne de rivage et de projeter son évolution future. Un zonage, accompagné de normes, a été intégré
dans plusieurs schémas d'aménagement et reglements d'urbanisme. L'identification des zones
soumises a I'érosion cotiere est une information trés demandée par les responsables de I'aménagement
du territoire (Bernatchez et al., 2012a, 2012b; Fraser et al., 2012; Bernatchez et al., 2008; Dubois et al.,
2006). Quelques municipalités ont aussi fait I'objet d'une analyse cotits-avantages permettant de faire
un choix éclairé sur les stratégies d’adaptation a préconiser (Tecsult, 2008; Leclerc et Dupuis, 2008).
Cependant, ces outils ne permettent pas d’évaluer l'exposition de tous les batiments et les
infrastructures cotieres a I'échelle d"'une MRC.

Plusieurs études sur la vulnérabilité cotiere dressent un portrait sur de grands territoires mais les
données sont souvent peu utilisables concretement par les responsables de I'aménagement a 1'échelle
des communautés et par conséquent les résultats sont peu opérationnels (Boruff et al., 2005, Yoo et al.,
2011, Thieler et Hammar-Klose, 2000, Vafeidis et al., 2008; Hinkel, 2011). Une étude sur I"exposition des
routes nationales a l'érosion et a la submersion cotiere dans 1'Est du Québec (Drejza et al., 2014)
représente la seule autre étude du genre au Québec. Dans le contexte ot les communautés cotieres et
les gouvernements manquent d’outils pour faire face a cette problématique, il est primordial que la
recherche sur la vulnérabilité cotiére vienne concrétement en support a la gestion du territoire. A la
suite de 'analyse de I'évolution cotiere et de la sensibilité a 1'érosion des cotes aux {les-de-la-Madeleine
(Bernatchez et al.,, 2012a), cette étude propose donc un nouvel outil cartographique appliqué pour




évaluer I'exposition actuelle et future du cadre bati, ce qui est une donnée fondamentale pour évaluer
ensuite la vulnérabilité.

L’objectif principal de cette étude est ainsi d’améliorer la planification de I'aménagement du territoire
en fonction de I'aléa érosion cotiére et de faciliter le choix des solutions d’adaptation a court, moyen et
long terme. L’originalit¢é de 1’étude repose d’abord sur une excellente collaboration avec les
gouvernements locaux, régionaux et provinciaux. Ensuite, 1'étude présente des données de haute
résolution spatiale sur 'ensemble des routes et des batiments du territoire, permettant de définir
I'exposition jusqu’'en 2100. Enfin, la base de données est structurée afin d’offrir un outil concret,
facilement utilisable par les autorités municipales locales et régionales responsables de I'aménagement.

Cette étude comprend donc : 1) une analyse spatiale du nombre et de la valeur des batiments et des
routes exposés, 2) des fiches descriptives pour chaque secteur problématique et 3) un recueil
cartographique (100 cartes au 1:5000 et au 1:20000) permettant de visualiser les batiments et des routes
exposés. Ce rapport constitue la premiere étape d'une étude sur la vulnérabilité des communautés
cotieres face a l'érosion cotiére et s’inscrit dans un processus de gestion des risques initié par le
ministere de la Sécurité publique du Québec (Ministere de la Sécurité publique du Québec, 2008b).

1.2 Territoire d’étude

Les iles de la Madeleine forment un archipel situé dans le golfe du Saint-Laurent (figure 1). Huit iles
sont habitées en permanence mais seules sept de ces iles (I'ile de la Grande Entrée, I'ile de 1’Est, la
Grosse lle, I'ile au Loup, I'ille du Havre aux Maisons, I'ille du Cap aux Meules et I'ile du Havre Aubert)
sont reliées entre elles par d'étroits cordons de sable dunifiés. L'ile d’"Entrée est la seule ile habitée non
reliée aux autres (figure 2).
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Figure 1. Localisation générale (A) et régionale (B) des iles de la Madeleine




La cote a I'étude est longue de 235,5 km (figure 2). Cela n’inclus pas l'intérieur des lagunes, le Bassin,
Bassin aux Huitres ni les iles non habitées telles que 1'ile Brion ou le Corps Mort. Par contre, I'ile
d’Entrée est incluse dans cette étude. La superficie de l'archipel est de 202 km? mais I'espace habitable
est d’environ 140 km? une fois les cordons dunaires exclus car non constructibles (Municipalité des les,

2014).

Les iles de la Madeleine font partie de la région administrative de la Gaspésie et des lles-de-la-
Madeleine (région 11). Deux instances municipales existent sur le territoire, soit la Municipalité des
{les-de-la-Madeleine et la Municipalité de Grosse-ile. Depuis le 1er janvier 2006, elles sont regroupées au
sein de l'agglomération des Iles-de-la-Madeleine qui posséde des pouvoirs équivalents a une
municipalité régionale de comté (MRC).
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Les iles de la Madeleine sont divisées en 10 unités hydrosédimentaires qui sont elles-mémes
composées de plusieurs cellules hydrosédimentaires (tableau 1, figure 3). Ces unités et cellules sont
déterminées par les courants de dérive qui influencent le transport des sédiments sur le littoral. La
longueur des unités hydrosédimentaires varie entre 10 km de cotes (unités de I'lle d’Entrée et de
'Etang du Nord) et 40 km (unité de la Pointe aux Loups) et leur longueur moyenne et médiane est de
24 km.

Tableau 1. Caractéristiques du territoire d’étude

Unités
Longueur de cote Unités Cellules géomorphologiques
(km) hydrosédimentaires hydrosédimentaires homogeénes
IDM 235,5 10 34 251
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2. Méthodologie

L’étude de I'exposition des batiments et des routes a 1'érosion cétiére repose dans un premier temps
sur la dynamique cotiere et sur la sensibilité des cotes a I'érosion cotiere. La méthodologie concernant
ces aspects est déja présentée en détails dans le rapport sur les marges de sécurité en érosion cotiere
élaboré élaborés a la demande du ministéere de la Sécurité publique du Québec pour le territoire des
fles-de-la-Madeleine (Bernatchez et al., 2012a). Ces étapes préalables a 1'étude de l'exposition ont
permis d’obtenir un taux probable du déplacement futur de la ligne de rivage ou du trait de céte pour
chaque unité géomorphologique homogene. Tel qu'indiqué sur la figure 2, I'exposition a I'érosion est
mesurée seulement sur les cotes extérieures de I'archipel. Cela ne signifie cependant pas que les cotes
intérieures ne subissent pas de processus d’érosion qui peuvent menacer des batiments et des routes.

2.1 Enquéte aupres des autorités municipales locales et régionales responsables de 'aménagement
du territoire et de la sécurité civile

Un entretien avec le directeur de I'aménagement du territoire et de 1'urbanisme de la municipalité des
{les-de-la-Madeleine a été réalisé en avril 2014 afin 1) de présenter le concept d’exposition et de
vulnérabilité, 2) de récolter des informations sur les phénomenes naturels et leurs impacts ainsi que
sur les enjeux qui y sont associés, 3) de récolter de l'information sur les mesures d’adaptation et
d"urgence et sur la gouvernance et 4) de préciser les besoins au niveau des outils de planification.

Les MRC d’Avignon et de Bonaventure ont parallelement fait 1'objet d’une étude sur l'exposition des
batiments et des infrastructures. Vingt-deux intervenants municipaux dont principalement des
directeurs généraux, des inspecteurs municipaux et des responsables de I'aménagement du territoire et
de I'urbanisme ainsi que des représentants de ministeres provinciaux ont été rencontrés afin de préciser
les besoins en termes de gestion et d’aménagement du territoire cotier. Bien que la réalité cotiere soit
différente entre la Baie-des-Chaleurs et les Iles-de-la-Madeleine, les communautés font face a une
problématique semblable et ont besoin des mémes outils pour y faire face. Il est ainsi pertinent de se
référer au rapport de recherche qui concerne ces territoires (Fraser et al., 2014) afin d’obtenir une breve
analyse des entrevues.

Dans un premier temps, ces rencontres ont surtout permis d’acquérir des informations sur leur
territoire, de bien orienter la cueillette et I’analyse des données pour s’assurer que I'étude réponde aux
besoins exprimés. Les résultats d’entrevues sur les solutions d’adaptation et la gouvernance seront
utilisés plus en détails ultérieurement dans une étude sur la vulnérabilité.

Le premier objectif a permis de s’entendre sur les définitions d’exposition et de vulnérabilité lors de
chaque rencontre avec les intervenants. Ces termes sont associés a plusieurs domaines et peuvent étre
interprétés de différentes facons. Les répondants ont d’abord été invités a donner leur propre
définition. Ensuite, basé sur la littérature et sur 1'expérience de I"équipe de la Chaire de recherche en
géoscience cotiere et du Laboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones cotieres, une
définition de la vulnérabilité et de 1'exposition a été présentée et discutée (figure 4 et tableau 2). La
figure 4 illustre que la vulnérabilité d"un systeme est fonction du degré d’exposition et de sensibilité du
systeme aux aléas (ou perturbations), mais aussi des enjeux présents et de la capacité d’adaptation du
systeme. La notion d’enjeu a été bien saisie par les intervenants qui en ont soulevé plusieurs pour
définir la vulnérabilité, telles la modification ou la perte d'usage, la sécurité des personnes et les
dommages aux infrastructures. Les notions de risque et de danger ont aussi beaucoup été utilisées par
les répondants.




Vulnérabilité Exposition

Erosion Submersion

Enjeux de 1°" degré: enjeux tangibles et cartographiables liés a 'exposition directe aux aléas
Enjeux de 2'°™ degré: enjeux reliés aux usages et vocations, aux activités, aux conditions socio-économiques et culturelles ainsi qu’aux
modes de gouvernance

* Tous les termes utilisés dans le schéma sont définit dans le glossaire (page 52)

Figure 4. Définition schématique de la vulnérabilité

Tableau 2. Parametres utilisés pour déterminer 1’exposition

EXPOSITION

Erosion Submersion
Distance de I’élément a la cote Altitude de la ligne de rivage
Taux d’évolution de la cote Cote de submersion
Recul événementiel Niveau des pleines mers supérieures
Volume sédimentaire de la plage Niveau d’eau extréme
Volume de sédiments meubles entre I"élément et la cote Surcote

« Connectivité » a I'eau

Volume sédimentaire de la plage

Les répondants ont sans exception compris et accepté la définition de vulnérabilité et d’exposition. Le
schéma a été bien utile pour illustrer les concepts. Il a été convenu que les enjeux de ler degré, c’est-a-
dire les éléments exposés tangibles et cartographiables, seront considérés dans ce rapport pour I'étude
de l'exposition. Ces derniers sont plus facilement utilisables de maniere opérationnelle pour la gestion
de risque et la planification de I'aménagement du territoire. Les parameétres utilisés pour déterminer
I'exposition a 1'érosion cétiére ont unanimement été jugés complets et pertinents. Bien que non traités
dans le cadre du projet actuel, les parametres de I'exposition a la submersion ont été présentés car ce
theme sera abordé dans un projet a venir.




2.2 Traitement des données ponctuelles (batiments)

La base de données du role d’évaluation fonciere du Québec pour 2010 a été utilisée pour répertorier
les batiments et ainsi obtenir le type d’utilisation et la valeur inscrite au role. Cette valeur est souvent
en deca de la valeur marchande et de la valeur de reconstruction, mais la valeur fonciére permet tout
de méme de dégager un portrait régional et un estimé de la valeur des batiments exposés si aucune
mesure d’adaptation n’est mise en place. Les données de chaque MRC ont été extraites (clip) dans un
fichier de forme pour le traitement avec le systéme d’information géographique ArcGIS. A l'aide des
images infrarouges de 2008, chaque point centroide situé dans la zone d’exposition a été déplacé sur la
facade coté mer des batiments et ce, a Iéchelle du 1 :500. Les images obliques (prises a vol d"hélicoptere
le 12 septembre 2010) ont aussi été utilisées afin d’obtenir plus de précision et de se situer spatialement
avec la base de données. Lidentification et I'utilisation des batiments ont été validées a 'aide des bases
de données cadastrales fournies par I'agglomération des {les-de-la-Madeleine.

Puisque les batiments secondaires n'ont pas d’entrée individuelle dans la base de données du role
d’évaluation, ils ont été géoréférencés a 1'aide de I'imagerie. Aucune valeur n’est associée a ces points;
elle est cependant incluse dans la valeur du batiment principal correspondant. Plusieurs batiments non
inventoriés dans les données du role 2010 ont été observés sur 'imagerie oblique 2010. Ces batiments
font aussi partie de la base de données mais n’ont pas de valeur fonciere associée. Enfin, une validation
sur le terrain a été nécessaire pour bien associer le centroide de la matrice fonciere avec le bon batiment.

Il est a noter que la classification du role d’évaluation peut occasionner certaines erreurs
d’interprétation. Par exemple, les résidences principales, les chalets, les maisons mobiles et les roulottes
sont classés séparément. Or, un chalet peut étre occupé a I'année comme une résidence principale tout
comme une maison mobile peut étre utilisée comme un chalet. Cependant, la classification originale du
role a été maintenue, car le type de batiments est généralement tres différent, ce qui implique des
stratégies d'adaptation différentes pour faire face a I'érosion cotiére. Par exemple, les maisons mobiles
et les roulottes se déplacent facilement et, en cas d'obligation de déplacement, occasionnent un défi
moins important qu'un chalet qui est souvent ancré au sol. De méme, une résidence principale est
généralement un batiment plus important avec une fondation et il est souvent occupé a 1'année. Nous
croyons donc que la classification du role se préte bien pour 1’analyse de I'exposition car elle permet de
distinguer de fagon générale les types de batiments.

I1 est aussi possible qu’'un batiment secondaire ou un batiment non inventorié dans le role corresponde
a un chalet ou a une maison mobile, ce qui peut occasionner une erreur d’interprétation des statistiques
globales. Ils sont maintenus séparés dans l’analyse car ils n’ont pas de valeur fonciere déterminée. La
base de données du systeme d’information géographique permet cependant de visualiser facilement
I'information reliée a chaque batiment cartographié.

2.3 Traitement des données linéaires (routes)

Les infrastructures linéaires considérées dans cette étude comprennent toutes les routes sur le territoire.
Elles ont été numérisées a l'aide des images infrarouges de 2008. Les tracés longent le co6té mer de
lI'infrastructure sur la ligne blanche de l'accotement lorsque présente, sinon, a la limite de la chaussée.
Suite a la validation de tous les tracés, une segmentation a été effectuée afin d’obtenir des troncons de
10 m. Cette segmentation a été effectuée automatiquement a 1'aide d’une fonction du logiciel ArcGis.




La valeur de construction ou de remplacement d’une infrastructure linéaire n’est pas uniforme le long
des tracés; chaque trongon présente des caractéristiques et des contraintes variées qui influencent les
cotits. De plus, dans le cas des routes, il existe plusieurs catégories allant du chemin secondaire non
pavé a la route provinciale. Il a été convenu pour les fins de 1'étude de créer deux classes : routes
provinciales (route 199) et routes municipales. L’ objectif ici est de donner un ordre de grandeur pour
apprécier l'importance économique de chaque type d’infrastructure. Afin d’obtenir une valeur
plausible, des personnes ressources compétentes ont été interpelées. Le tableau 3 présente la valeur
retenue pour chaque type d’infrastructure et la source de I'information.

Tableau 3. Valeur estimée des routes

Type Valeur en $ pour | Précisions Source
d’infrastructure le meétre linéaire
Route municipales 1000 Moyenne des Donald Labbé, ingénieur MTQ, (comm. pers., 2007),

différents types | Progest experts conseils (comm. pers., 2007) et Raynald
de routes locales | Méthot, conseiller aux affaires municipales. Information
obtenue aupres de la Direction des infrastructures du
MAMOT (comm. pers., 2013)

Route provinciale 1200 Route 199 Donald Labbé, ingénieur MTQ, (comm. pers., 2007) et
Raynald Méthot, conseiller aux affaires municipales.
Information obtenue aupres de la Direction des
infrastructures du MAMOT (comm. pers., 2013)

2.4 Calcul de I'exposition

Pour chaque point représentant un batiment et pour chaque ligne représentant un trongon de 10 m
d’une infrastructure linéaire, la distance la plus proche a la ligne de rivage ou au trait de cote a été
calculée automatiquement a l'aide d’une fonction du logiciel ArcGIS (« Near »). Une validation
manuelle a été réalisée. L’'exposition est basée sur deux parametres: 1) le taux probable de
déplacement de la ligne de rivage ou du trait de cote appréhendé pour chaque unité
géomorphologique homogene et 2) sur le recul événementiel maximal possible pour chaque type de
cote. Ces parametres sont basés sur les données d’évolution historiques (voir détails méthodologiques
dans Bernatchez et al., 2012a). Toutes les données du rapport ainsi que les cartes d’exposition incluent
ces deux parametres. Le taux de déplacement projeté dans le futur est le taux le plus probable en tenant
compte des modifications récentes du climat. Le recul événementiel est basé sur des mesures concretes
obtenues par le laboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones cotiere (LDGIZC) de
I'UQAR suite a des événements de tempéte. Il y a donc la possibilité a tout moment qu’un recul de cette

envergure se produise. L'équation pour calculer 'exposition est présentée a la figure 5.

— [
Nombre d’années ll?}:fance enti'e Recul Taux de
avant que 1’élément - .e ement. etla e | événementiel migration annuel
. . - ligne de rivage )
soit exposé ) > maximal probable
ou le trait de céte
_— —_—

Figure 5. Equation pour calculer I’exposition des batiments et des routes a 1’érosion cotiére




L’exposition est ensuite classée selon 7 périodes de temps (tableau 4). Les classes 2007-2015 et 2015-
2020 représentent I'exposition a court terme. Les 3 classes suivantes permettent d’évaluer 1'exposition a
moyen terme jusqu’en 2050. Enfin, les classes 2050-2060 et 2060-2100 représentent un horizon a long
terme. Les couleurs présentées dans le tableau 4 sont celles utilisées pour la cartographie. Cette
approche permet donc de faire un portrait d’ensemble des batiments et des routes exposés a 1'aléa
érosion selon différents horizons de temps. Chaque horizon de temps peut aussi étre associé a un degré
d’exposition (tableau 4). Cependant, dans une optique de planification de 1'aménagement et des
activités cotieres, I'horizon de temps est trés concret pour les gestionnaires et permet d’identifier ce qui
est exposé actuellement (2007-2015) ou tres prochainement (2015-2020) versus ce qui sera seulement
exposé en 2040 ou en 2100. I devient ainsi intéressant de faire le lien avec des plans de développement
sur plusieurs années. Sur les cartes (annexe), l'exposition est ainsi présentée selon les horizons de
temps. Le nombre et la valeur fonciére des batiments ainsi que la longueur des routes et la valeur de
reconstruction sont déterminés pour chaque horizon.

Tableau 4. Classes de temps pour 1’exposition des batiments et des routes

Horizon de temps Degré d’exposition
Court terme {
2020-2030 Modéré a élevé
Moyen terme 2030-2040 Modéré
2040-2050 Faible

Long terme {

2.5 Cas spécifiques

2.5.1 Ouvrages de protection cotiére

A la différence de l'analyse de la vulnérabilité qui tient compte des solutions d’adaptation, les
projections pour l'analyse de I'exposition ne tiennent pas compte des ouvrages de protection contre
I'érosion qui sont actuellement présents sur les cotes. Le taux probable est basé sur 1'évolution
historique de chaque unité géomorphologique homogéne comprenant ou non des ouvrages de
protection. Il est ainsi possible que des batiments ou des routes situés dans une zone protégée soient
considérées comme exposés a court, moyen ou long terme. La date réelle d’exposition dépendra de la
qualité et de I'entretien de I'ouvrage.

Ce choix méthodologique a été fait pour trois raisons :

1) Il n’est pas possible de connaitre hors de tout doute le degré d’entretien des ouvrages existants
tout comme la construction de nouveaux ouvrages dans le futur;

2) Méme si des batiments ou des routes indiqués comme exposés ne sont pas affectés dans
I'horizon indiqué, cette information est cependant pertinente pour mettre en lumiere
I'importance de I'ouvrage de protection et son entretien; ce qui est tres pertinent pour planifier
I'aménagement du territoire;




3) Les ouvrages de protection, méme récents et solides, sont sujets a un recul événementiel. Tel
qu’observé lors de I'événement du 6 décembre 2010 (Quintin ef al., 2013), il est fréquent qu'un
mur ou un enrochement soit ponctuellement détruit lors d’une tempéte.

2.5.2 Batiments ou routes dans une falaise

Le trait de cote situé en haut de la falaise présente souvent un taux de recul et presque toujours une
mesure de recul événementiel applicable aux éléments situés en haut de la falaise. Cependant, aucun
calcul ne permet de mesurer 1'exposition des éléments situés dans la pente ou au pied d’une falaise.
Considérant la combinaison des processus marins et des processus de pente, ces éléments ont été
classés dans 'horizon 2007-2015.

2.5.3 Secteurs de codtes en accumulation

Bien que la prévision de I'évolution a long terme soit une accumulation de terrain pour certains
secteurs, il est possible qu'un événement de tempéte produise un recul ponctuel de la ligne de rivage.
Dans ces secteurs, les batiments et les routes qui sont a une distance inférieure au recul événementiel
sont ainsi classés dans I"horizon 2007-2015.
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3. Portrait de I’exposition des batiments et des routes a 1’érosion cotiére aux
Iles-de-la-Madeleine

Tel que présenté dans le rapport sur les marges de sécurité en érosion cotiére (Bernatchez et al., 2012a),
la problématique de 1'érosion cotiere est importante aux iles de la Madeleine. D’ici 2060, il ressort que
81% des cotes seront en érosion. L’analyse de I'exposition indique que 113 batiments et 9,3 km de
routes sont exposés a court terme (d’ici 2020), représentant une valeur de 16,2 millions de dollars
(tableau 5). A long terme (d’ici 2100), en supposant qu’aucune solution d’adaptation n’est mise en
place, c’est un total de 382 batiments et de 33,9 km de routes qui seront exposés pour une valeur de 58,8
millions de dollars. Ce sont les routes qui représentent le plus gros enjeu financier avec 63% de la
valeur totale a court terme et 64% a long terme.

Tableau 5. Portrait général des batiments et des routes exposés a I’érosion cotiére a court, moyen et long terme
aux {les-de-la-Madeleine

2050 — Moyen terme

Longueur Valeur
Type d'infrastructure ‘ ‘ (km) Nombre | (millions $) ‘
Batiments ‘ ’ na 210 11,9 ‘
Routes ‘ ‘ 17,6 na 19,2 ‘
TOTAL ‘ ‘ 17,6 | 210 31,1 ‘

* Les chiffres sont cumulatifs dans le temps

L'unité hydrosédimentaire la plus touchée a court terme est celle de la Baie de Plaisance avec une
valeur totale des batiments et des routes exposés de 4,9 millions de dollars en 2015 (figure 6). Cette
valeur grimpe a 14,9 millions en 2100 de facon constante. En deuxieme lieu, les unités de Cap aux
Meules - Havre aux Maisons, de Pointe aux Loups et de Havre Aubert présentent des données
similaires. Cap aux Meules - Havre aux Maisons se distingue cependant avec la valeur des batiments et
des routes exposés qui est plus forte a court terme (2,7 millions de $ en 2015) et Pointe aux Loups se
distingue par une forte valeur a long terme (16,4 millions de $ en 2100). Cette forte valeur est liée a la
route 199 qui longe le bord de mer dans une zone tres sensible. Les autres unités hydrosédimentaires
sont moins touchées et particulierement les unités de la Pointe de 1'Est et de I'lle d’entrée qui ne
dépassent pas la valeur de 600 000$ en 2100.
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Figure 6. Valeur des batiments et des routes exposés a 1’érosion cotiére d’ici 2100 pour chaque unité
hydrosédimentaire des iles de la Madeleine

Un portrait des batiments et des routes exposés est présenté dans les sections 3.1 et 3.2. La section 3.3
offre une description des secteurs comprenant une concentration plus importante de batiments et/ou
de routes exposés.

3.1 Batiments

Les mesures de I'exposition des batiments a 1'érosion indiquent que 83 batiments d'une valeur de 4,5
millions sont exposés en 2015 et augmentent de facon linéaire a 382 en 2100 pour une valeur de 21,1
millions (figure 7). Cette augmentation constante indique une répartition des batiments bien étalée
dans l'espace sans concentration particuliére en fonction d"un horizon de temps.
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Figure 7. Nombre et valeur des batiments exposés a 1'érosion cotiére d’ici 2100 - Iles-de-la-Madeleine

Le tableau 6 présente les types de batiments selon la classification du role d’évaluation fonciére du
Québec. Pres de la moitié des batiments exposés sont des chalets (36 sur 83 en 2015), ce qui montre
I'importance de la villégiature aux Iles-de-la-Madeleine. Les batiments secondaires sont au second rang
pour le nombre (17 en 2015), mais aucune valeur individuelle ne leur est associée; leur valeur est
incluse dans celle du batiment principal du méme lot. Il s’agit souvent de garages, de hangars et de
cabanons. Les résidences principales viennent ensuite avec 8 batiments en 2015.

Entre 2015 et 2100, le nombre de résidences principales exposées est multiplié par 12 tandis que le
nombre de chalets est multiplié par 3. On observe ainsi que la valeur des résidences principales est la
moitié de celle des chalets en 2015 mais devient presque le double en 2100. Dans les batiments
industriels, commerciaux ou de services, on note trois usines de transformation des produits de la mer
dont deux exposées en 2015, une usine de traitement des eaux usées exposée en 2030, sept restaurants
dont deux exposés en 2015, un cinéma (batiment incluant aussi d’autres commerces) exposé en 2030 et
trois batiments de terrains de camping dont deux exposés en 2015.
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Tableau 6. Nombre, valeur et type de batiments exposés a 1’érosion d’ici 2100 pour les fles-de-la-Madeleine

Code du réle d'évaluation et type de batiment

1000 - Logement (résidence principale)**

1100 - Chalet ou maison de villégiature

1211 - Maison mobile

1212 - Roulotte résidentielle

1990 - Autres immeubles résidentiels

2020 - Ind. prép. et cond. de poissons et de fruits mer

3480 — Ind. de construction et réparation d'embarcations

4299 - Autres transports par véhicule automobile

4414 - Terminus maritime (pécherie commerciale)

4419 - Autres installations portuaire

4490 - Autres installations portuaire

4834 - Station de controle de la pression de I'eau

5391 - Vente au détail de marchandises en général (sauf |

5399 - Autres ventes au détail de marchandises en général

5422 - Vente au détail de poissons et de fruits de mer

5531 - Station-service avec réparation de véhicules autom.

5651 - Vente au détail de vétements pour toute la famille

5811 - Restaurant avec service complet (sans terrasse)

5812 - Restaurant avec service complet (avec terrasse)

5821 - Etablissement avec service de boissons alcoolisées

5831 - Hotel (incluant les hotels-motels)

5899 - Autres activités de la restauration / chalets

5933 - Vente au détail de produits artisanaux, locaux ou

5953 - Vente au détail de jouets et d'articles de jeux

2030 2040 2050
Valeur
Nb (S) Nb | Valeur ($) | Nb | Valeur (S)
27 1901900 35 2635000 41 3138700
72 2528400 77 2719400 81 2928000
4 180400 6 229900 6 229900
2 72600 2 72600 3 78600
4 19700 4 19700 4 19700
1 1025800 2 2044200 2 2044200
0 0 0 0 1 83000
1 4200 1 4200 1 4200
0 0 1 200 1 200
0 0 1 21600 1 21600
1 14900 2 34700 2 34700
0 0 0 0 0 0
1 350100 1 350100 1 350100
1 91500 1 91500 1 91500
1 80400 1 80400 1 80400
1 85100 1 85100 1 85100
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
2 182200 2 182200 2 182200
2 139100 2 139100 2 139100
0 0 1 55300 1 55300
1 144100 1 144100 1 144100
0 0 1 221300 2 333900
0 0 0 0 0 0
1 38700 1 38700 1 38700




5971 - Vente au détail de bijoux 1 22000 1 22000 1 22000
5995 - Vente au détail de cadeaux, de souvenirs et de men 1 81700 1 81700 1 81700
6242 - Cimetiere 0 0 0 0
6373 - Entreposage frigorifique (sauf les armoires frigor.) 1 47400 1 47400 1 47400
6376 - Entreposage et service d'entreposage 1 37700 1 37700 1 37700
6541 - Service de garderie (prématernelle, moins de 50 % 0 0 0 0 0 0
7191 - Monument et site historique 0 0 0 0 0 0
7212 - Cinéma 0 0 1 774900 1 774900
7233 - Salle de réunions, centre de conférences et congre 0 0 0 0 1 19800
7491 - Camping (excluant le caravaning) 2 248800 2 248800 2 248800
7499 - Autres activités récréatives 0 0 0 0 0 0
7519 - Autres centres d'activite3s touristiques 0 0 0 0 0 0
8094 - Remise a machinerie 1 13400 1 13400 1 13400
8199 - Autres activités agricoles 0 0 0 0 0 0
8413 - Crustacé (homard) 1 475400 1 475400 1 475400
8429 - Autres services d'élevage du poisson 1 98900 1 98900 1 98900
9100 - Espace de terrain non aménagé et non exploité /

avec infra 2 0 2 0 3 0
9510 - Immeuble résidentiel en construction 0 0 1 0 3 6900
(vide) - batiment non inventorié & batiment secondaire

(total) 20 0 24 0 33 0
Total général 156 | 7884400 | 184 | 10969500 | 210 | 11910100

* Les chiffres sont cumulatifs dans le temps

** Les types de batiments qui se démarquent par leur nombre important ou leur valeur fonciére élevée sont surlignés en couleur associée a I’horizon de temps correspondant.
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La répartition géographique des batiments montre que c’est dans I'unité de la Baie de Plaisance que 'on
retrouve le plus grand nombre de batiments exposés (figure 8). Les batiments sont concentrés dans trois
secteurs : le chemin des Chalets, le chemin de la Baie de Plaisance et la Grave. L’enjeu est important a
court terme avec 58 batiments en 2015 et I'augmentation est forte jusqu’en 2030 ot le nombre atteint 106
batiments. La hausse de batiments est par la suite constante pour atteindre 193 en 2100. Le profil de la
valeur des batiments suit la méme courbe que celle du nombre, ce qui indique que les batiments exposés
sont de valeur semblable dans le temps. Dans 1'unité de Cap aux Meules - Havre aux Maisons, les
batiments ne sont pas aussi nombreux (51 en 2100), mais la valeur individuelle est plus forte (14
batiments valent plus de 100 000$ chacun). Les 11 batiments exposés en 2015 ont en effet une valeur
totale similaire aux 51 batiments exposés dans 'unité de la Baie de Plaisance. La troisieme unité en
importance est celle de Havre-Aubert - Sandy Hook qui comprend 7 batiments exposés en 2015 et un
total de 56 en 2100 qui sont principalement située a Bassin et a I’Anse a la Cabane. La hausse marquée de
la valeur en 2040 est liée a I'usine de transformation a I'étang du Sable. Peu de batiments sont affectés
dans les sept autres unités (7 en 2015 et 82 en 2100), ce qui couvre le restant du territoire des les.

250
\(h
g 200
S W 2015
()
2 150 H 2020
() i
g 100 2030
=}
3 %07 2040
T 0 = T T
o | R 2050
o Baie de Capaux Dunedu Grande Pointe de Pointe Etangdu Dune de Havre lle
§ Plaisance Meules-  Sud Entrée I'Est aux Nord  I'Ouest Aubert- d'Entrée W 2060
z Havre Loups Sandy = 2100
aux Hook
Maisons Unités hydrosédimentaires
9,0
8 8,0
§ 2'8 W 2015
w 7
25 2,8 T H 2020
[T
g T30 - 2030
s c 2,0
8210 - 2040
2 Z00 -
S E . . . . 5 2050
g Baiede Capaux Dunedu Grande Pointe de Pointe Etangdu Dunede Havre lle
§ Plaisance Meules-  Sud Entrée I'Est aux Nord I'Ouest Aubert- d'Entrée m 2060
§ Havre Loups Sandy .
aux Hook 2100
Maisons Unités hydrosédimentaires
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Figure 8. Nombre et valeur des batiments exposés a 1’érosion cétiere d'ici 2100 pour chacune des unités

hydrosédimentaires des iles de la Madeleine
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3.2 Routes

L’exposition des routes représente 1’enjeu financier le plus important aux iles de la Madeleine avec une
valeur de 7,5 millions de dollars en 2015 et de pres de 38 millions de dollars en 2100 (figure 9). La
longueur de routes exposées, qui est de 6,8 km en 2015, augmente de fagon linéaire dans le temps pour
atteindre pres de 34 km en 2100.
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Figure 9. Longueur et valeur des routes exposées a 1'érosion cotiére d'ici 2100 - Iles-de-la-Madeleine

Les routes exposées se situent principalement dans les unités de Baie de Plaisance, de Pointe aux Loups
et de Havre Aubert - Sandy Hook (figure 10). A court terme, la plus forte concentration est dans 1'unité
de la Baie de Plaisance, plus précisément dans le secteur de la Martinique avec plus de 2 km de route 199
exposée en 2015. L'unité de Pointe aux Loups a un profil semblable a celle de la Baie de Plaisance, mais
se distingue avec une forte augmentation entre 2060 et 2100. C’est principalement la route 199 entre
Pointe-aux-Loups et Grosse-ile qui est exposée (tableau 7). Dans I'unité de Havre Aubert - Sandy Hook,
c’est plutdt la route municipale dans le secteur de I’ Anse-a-Cabane qui est exposée (incluant une portion
de sentier, anciennement une route). On retrouve aussi quelques segments a Havre-Aubert (chemin du
Sable et chemin des Fumoirs). Quelques courts segments de route sont exposés dans chacune des autres
unités. L'unité de la Pointe de l'est est la seule ne présentant aucune route exposée a court terme; les
premiers troncons seront exposés entre 2030 et 2040.

Sur I'ensemble du territoire des les, les routes municipales et provinciales exposées ont une longueur
équivalente a court terme (tableau 6). Les routes provinciales dominent a partir de 2060, spécifiquement
en lien avec I'exposition de la route 199 a Pointe-aux-Loups. Les plus longs troncons de la route 199
exposés a court terme se situent dans 1'unité de la Baie de Plaisance (secteurs de la Martinique et de La
Grave), dans l'unité de Pointe aux Loups (au nord-est de Pointe-aux-Loups) et dans 'unité de Cap aux
Meules - Havre aux Maisons (secteur de la Digue). Pour les routes municipales, les segments exposés a
court terme se retrouvent principalement dans 1'unité de Havre Aubert - Sandy Hook (chemin du Sable,
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chemin des Fumoirs et chemin du Phare), dans l'unité de la Baie de Plaisance (chemin d’en Haut,
chemin des Chalets) et dans I'unité de I'Etang du Nord (chemin Edgar Thorne a Fatima).

16
14
12
10

ON B O ®

Longueur de route exposée (km)

Baie de Capaux Dunedu Grande Pointede Pointe Etangdu Dunede Havre fle
Plaisance Meules -  Sud Entrée I'Est aux Nord I'Ouest Aubert- d'Entrée
Havre Loups Sandy
aux Hook

Maisons Unités hydrosédimentaires

W 2015
H 2020
2030
2040
2050
H 2060
W 2100

* Les chiffres sont cumulatifs dans le temps

Figure 10. Longueur de route exposée a I’érosion cotiére d’ici 2100 pour chacune des unités hydrosédimentaires

des iles de 1a Madeleine
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Tableau 7. Longueur de routes provinciales et municipales exposées pour chacune des unités

Unités hydrosédimentaires

Baie de Plaisance

Provinciale

Municipale

Cap aux Meules - Havre
aux maisons

Provinciale

Municipale

Dune de I'Ouest

Municipale

Dune du Sud

Municipale

Etang du Nord

Municipale

Grande Entrée

Provinciale

Municipale

Havre Aubert - Sandy
Hook

Provinciale

Municipale

ile d'Entrée

Municipale

Pointe de I'Est

Municipale

Pointe aux Loups

Provinciale

Municipale

Provinciale totale

Municipale totale

Total général

hydrosédimentaires des iles de la Madeleine

2030 2040 2050
Longueur (m) Longueur (m) Longueur (m)
3059 4290 4881
1980 2290 2610
1079 1999 2271
1165 1535 1646
973 1173 1213
193 363 433
447 526 596
447 526 596
230 270 320
230 270 320
750 925 981
750 925 981
306 739 905
210 378 468
96 361 437
2293 2641 2957
90 110 116
2203 2531 2841
217 297 317
217 297 317
0 260 322
0 260 322
3234 3829 4629
2930 3430 4090
303 399 539
T ewss|  m| s
5518 7930 9056
11700 15311 17552

* Les chiffres sont cumulatifs dans le temps
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3.3 Description des principaux secteurs comprenant des batiments et des routes exposés

Les batiments et les routes exposés sont concentrés en 30 principaux secteurs. Voici un portrait de la
dynamique cotiere des secteurs sous forme de fiche descriptive. Chaque fiche comprend le numéro du
secteur, le nom du lieu, la municipalité, les unités géomorphologiques homogenes concernées et le
numéro de la carte qui lui correspond en annexe. Les photos aériennes obliques, qui illustrent un
exemple du segment, ont été prises le 12 septembre 2010 par I'équipe du Laboratoire de dynamique et
de gestion intégrée des zones cotieres de 'UQAR pour le ministere de la Sécurité publique du Québec.
La présentation de ces segments a pour but d’attirer I’attention sur les zones les plus problématiques et
de fournir une information spécifique a chacune. La description met I'emphase sur la dynamique cotiere
des segments, information essentielle a toute intervention.

Secteur 1 | Chemin Light House fle d’Entrée Unité homogene IE-015 ’ Carte 02

Eléments exposés : route municipale non asphaltée

Les infrastructures sont peu menacées a I'lle d’Entrée, mise a part cette portion de route qui longe une
basse falaise rocheuse. Le taux probable n’est pas tres élevé (-0,16 m /an), mais la proximité au trait de
cote rend la route exposée sur 130 m en 2015 pour atteindre 260 m en 2100. La plage est étroite et ne
permet pas de dissiper la force des vagues. La dérive littorale étant vers le nord, la seule source
sédimentaire est I'érosion de la falaise rocheuse de la Pointe du Sud-Ouest. Les sédiments transportés
s’accumulent sur la terrasse de plage directement au sud du quai qui forme une barriere a la dérive

littorale. D’autres petits segments de route et quatre batiments sont exposés a moyen et long terme sur
l'ile.
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Secteur 2 | Pointe a Fox et Pointe

a Jonathan

Havre Aubert

Unités homogenes Cartes

HA-027, 028, 029, 030 et 031 06 et 07

Eléments exposés : route municipale asphaltée et route secondaire non asphaltée

Sur la pointe a Jonathan, on
retrouve  une usine de
transformation de poissons et
de fruits de mer exposée entre
2030 et 2040. La portion de cote
ou longe le chemin des
Fumoirs (HA-031) présente un
taux probable nul et les vagues
de tempéte ne peuvent avoir
un effet significatif a cet
endroit. La route est tout de
meéme exposée a court terme
étant donné la proximité avec
le bord de mer et l'état tres
endommagé de la protection.

Une éventuelle bréeche dans le
secteur de la Grave pourrait
aussi rehausser le niveau des
vagues dans le bassin et ainsi
affecter la route.

Malgré le caractere abrité des cotes
derriere la zone portuaire de Havre
Aubert, certaines portions du littoral ont
subi des reculs considérables depuis 1963.
Dans le secteur du Chemin du sable, le
taux probable de -0,71 m/an (HA-027) a
été choisi en fonction des reculs mesurés
entre 1963 et 1983. La route secondaire est
ainsi exposée a court terme sur 3 trongons
et aussi a moyen et long terme jusqu’en
2100.
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Secteur 3 La Grave Havre Aubert Unités homogenes BP-003 et 004 Carte 07

Eléments exposés : commerces, restaurants, bar, résidences principales et route municipale asphaltée

Ce tombolo est relativement
stable et le taux probable est de
-0,23m/an. Cependant, les
vagues de tempéte peuvent
atteindre les batiments en place
et causer des dommages. En
plus d’étre reconnu comme site
historique, le secteur de la
Grave constitue un pole

important du secteur
touristique  aux Iles-de-la-
Madeleine. La forte

concentration de batiments sur
cet étroit cordon littoral rend le
site  trés vulnérable aux
événements de tempéte. Tous
les batiments situés au nord de
la route sont -effectivement
exposés a court terme. Sur le
cordon littoral, la ligne de
rivage est généralement
naturelle, mise a part quelques
segments de blocs alignés et un
enrochement. Dans la partie
ouest, un muret de bois en bon
état a été construit sur 190 m
pour protéger la route 199
(photo ci-contre en bas), suivi
d'un enrochement de 40 m
partiellement endommagé
pour protéger un commerce.

Les structures verticales ont un effet réflectif et ne favorisent pas la rétention du sable, particulierement
dans les secteurs a faible apport sédimentaire. Les enrochements ont de plus réduit la largeur de la plage
par empietement, ce qui peut augmenter les risques de submersion lors du déferlement des vagues de
tempéte. Il est préférable de limiter les interventions qui peuvent réduire la largeur de la plage et ainsi
augmenter la force des vagues lors du déferlement. L'érosion des falaises a 1'ouest (buttes des
demoiselles) constitue le principal apport sédimentaire.
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Secteur 4 Chemin d’en Haut Havre Aubert Unités homogenes Cartes 08 et 09
(portion est et ouest) BP-006 et BP-015

Eléments exposés : route municipale asphaltée et résidences principales

Un court trongon du chemin d’en Haut est
exposé immédiatement a l'ouest de la
Grave (photo ci-contre). Ce segment de
falaise meuble a un taux probable de -0,28
m/an. Le recul événementiel mesuré
dans les falaises meubles étant de -14,1 m,
la route est ainsi exposée a court terme sur
50 m de longueur. Une résidence
principale est aussi exposée entre 2015 et
2020 et une autre entre 2060 et 2100. La
dérive littorale est vers l'est, ce qui
indique que l'apport sédimentaire
principal vient de l'érosion de la falaise
rocheuse a I'ouest.

A T'extrémité ouest du chemin d’en Haut, un trongon routier est indiqué comme exposé a court et moyen
terme. Ce troncon a déja été abandonné suite au recul de la falaise (photo en bas). Cette zone comprend
aussi 4 résidences principales exposées a long terme. La falaise rocheuse a sommet meuble a un taux
probable de -0,33 m/an. L’apport sédimentaire a la plage est tres faible car le site se situe au début de la
cellule hydrosédimentaire de la Baie de Plaisance et la dérive est vers le nord-ouest. Les glissements et
décrochements y sont fréquents et la plage quasi absente permet aux vagues d’atteindre régulierement la
falaise. Des fragments d’asphalte ont d’ailleurs déja été arrachés a 1’ancienne route et deux maisons ont
déja été déplacées.
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Secteur 5 Chemin de la Baie de

Plaisance

Havre Aubert

Unité homogene
BP-016

Carte 10

Eléments exposés : route municipale asphaltée, chalets et résidences principales

Historiquement, ce secteur est en
accumulation avec des gains de 10
a 20 m de dunes entre 1963 et
2008. Cependant, d’importants
reculs ont été enregistrés sur de
courtes périodes, ce qui explique
'exposition des batiments a court
terme (photo ci-contre). Le taux
probable de -1,3 m/an, qui reflete
la période 1977-1983, a été projeté
jusqu’a 2100, mais il est plausible
que les batiments et la route
indiqués comme exposés a partir
de 2030 ne soient pas encore
affectés a cette période.

La dynamique globale de la baie
de Plaisance présente de forts taux
d’accumulation au milieu de la
baie et des taux plus faibles, voire
négatifs aux extrémités nord
(secteur de la Martinique) et sud
(chemin de la baie de Plaisance). Il
y a une migration des sédiments
des extrémités vers le centre,
impliquant une dérive littorale
vers le nord pour le présent
secteur. On peut donc s’attendre a
la continuité de cette dynamique
dans le futur.

Il est important d’éviter la mise en place de structures rigides dans ce milieu meuble

. Les données

historiques démontrent que la plage se remet en place suite aux événements de tempéte et que
I'accumulation permet méme une avancée subséquente de la ligne de rivage. Une structure rigide

viendrait rompre ce cycle naturel.
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Secteur 6 | Chemin de la Martinique La Martinique Unité homogene Cartes 18 et 19
- route 199 - BP-021

Eléments exposés : route 199 et chalets

La route 199 dans le secteur de la Martinique est
exposée sur pres de 2 km. C'est un des secteurs
critiques aux Iles-de-la-Madeleine car il s’agit du
seul lien entre I'ile du Havre Aubert et I'ile centrale
du Cap-aux-Meules. Les trois photos montrent la
route du sud vers le nord. La premiére photo
montre la cOte active avec une micro-falaise
d’érosion sans protection. Le taux de déplacement
est de -0,26 m/an entre 1963 et 2008, mais triple
entre 2001 et 2008. Le taux probable est donc de
-0,71 m/an. La route est exposée a court et moyen
terme.

La deuxieme photo montre la portion de route
enrochée. On note que la plage est absente devant
I'enrochement. La troisieme photo montre la zone
des chalets « La Martinique ». A cet endroit, la cote
a été remblayée sur une vingtaine de metres en
moyenne dans les années 70 pour la construction
de la route 199, ce qui a fait completement
disparaitre la plage. Un enrochement est depuis
nécessaire pour protéger la route.

La dynamique globale de la baie de Plaisance
présente de forts taux d’accumulation au milieu de
la baie et des taux plus faibles, voire négatifs aux
extrémités sud (chemin de la Baie de Plaisance) et
nord (secteur de la Martinique). I y a une
migration des sédiments des extrémités vers le
centre, impliquant une dérive littorale vers le sud
pour le présent secteur. La source sédimentaire est
cependant tres faible car le secteur se trouve a
I'extrémité nord de la cellule de la baie de Plaisance

et la dérive de la cellule de I’ Anse aux Etangs est de direction opposée (divergente).

Une recharge de plage est effectuée sporadiquement a la limite de I'enrochement par le ministere des
Transports afin de limiter I'effet de bout. Cette technique s’est jusqu'ici avérée efficace pour limiter
I'érosion et éviter de poursuivre I’enrochement.
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Secteur 7 | Chemin de la Martinique La Martinique
- secteur falaise -

Unités homogenes
BP-022 et 023

Cartes 19 et 20

Eléments exposés : résidences principales, chalets et route 199

On retrouve une forte concentration de résidences
et de chalets le long de la falaise rocheuse a La
Martinique (photo ci-contre). Cette falaise a un
taux probable de -0,67 m/an dans l'unité BP-022
et -1,05 m/an dans l'unité BP-023, qui comporte
un sommet meuble. L’estran est rocheux et un
mince dépot de plage est seulement présent dans
les anses et dans l'unit¢é BP-023. L’apport
sédimentaire est quasi nul dans cette portion de
cote car elle se situe dans une zone de divergence
de la dérive littorale. L’érosion de la falaise
constitue le seul apport sédimentaire et ne suffit
pas pour construire une large plage.

Plusieurs crevasses sont protégées par des
enrochements ou des blocs déversés (photo ci-
contre et ci-bas). Ces protections sont efficaces
pour ralentir 1'érosion et sont sans impact sur la
dynamique sédimentaire si la plage est absente.
Cependant, on constate un empiétement des
enrochements sur la plage dans l'unité BP-023
(photo ci-contre). On constate également Ia

présence de grottes et de trous au sommet de la fa1a1se rendant son recul non hnealre en plus de

présenter un risque pour la sécurité des personnes.
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Secteur 8 Chemin des Chalets La Martinique ‘ Unité homogene BP-024 Carte 20

Eléments exposés : chalets et route secondaire

Une cinquantaine de chalets se situent sur un étroit cordon littoral de basse altitude qui sépare deux
lagunes et un marais de la mer. Le taux probable est élevé (-1,37 m/an) et le recul événementiel peut
atteindre 17 m. La cellule hydrosédimentaire de I’Anse aux Etangs est petite et permet peu d’échanges
sédimentaires. Le cordon est voué a migrer vers l'intérieur des terres. Un petit chenal intermittent
permet "échange entre la lagune nord et la mer. Ce chenal était plus large et plus au sud-ouest dans les
années 1960. La route est aujourd’hui coupée dans le secteur du chenal et les lobes de tempéte
envahissent la lagune. Malgré les enrochements en bon état mis en place récemment, il est peu probable
que la ligne se maintienne a moyen et long terme. La route secondaire est désormais coupée au niveau
de la petite lagune. La relocalisation des batiments est ici la seule option qui permettra d’enrayer les
problemes liés a 1’érosion et a la submersion a moyen et long terme.

27




Secteur 9 Gros Cap

Cap aux Meules | Unité homogene BP-029 Carte 22

Eléments exposés :

chalets, batiments du camping et route secondaire

La falaise rocheuse de Gros Cap
est en érosion sur l'ensemble de
son pourtour. Le taux probable est
de -0,37 m/an du coté est et -0,46
m/an du cb6té ouest. L’érosion
atteint -0,50 m/an au fond des
crevasses. La surface de la
péninsule est ainsi en diminution
nette d’année en année. Les plages
sont absentes et 1énergie des
vagues est ainsi maximale lors du
déferlement des vagues sur les
falaises. Le cap présente de
nombreuses encoches et grottes,
cela engendre donc un recul de la
cote qui n'est pas linéaire. Ceci
présente un risque pour la
sécurité des personnes. Seulement
deux batiments reliés aux services
du camping sont exposés a court

terme (photo ci-bas). Un enrochement en bon état protege un des batiments ainsi que la route d’acces.
Les autres batiments sont exposés a moyen et long terme.
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Secteur 10 Secteur Cap aux Meules Unités homogenes Carte 22
Petite Echouerie CM -02 a CM-06

Eléments exposés : résidences principales, motel, usine de transformation des produits de la mer, route
municipale asphaltée, route secondaire

J'/Q,- .

& B B ..

L’anse de la Petite Echouerie est composée d’une alternance de basses falaises rocheuses et de terrasses
de plage (photo en haut a gauche). Les unités CM-02 et CM-03 au sud présentent de forts taux probables
respectivement de -0,82 m/an et de -1 m/an. Les résidences présentes sont exposées a moyen et long
terme. Les unités CM-04, 05 et 06 ont un taux probable plus faible (-0,45 m/an), mais comprennent
d’importants éléments exposés a court terme: un motel (photo en haut a droite) et une usine de
transformation des produits de la mer (photo en bas a gauche). La route secondaire qui mene au bout de
la pointe est déja sectionnée, isolant un ilot seulement accessible a pieds (photo en bas a droite). Deux
quais étaient présents sur la pointe de I'Echouerie dans les années 60. Leur présence et leur enlévement
n‘ont pas affecté la dynamique sédimentaire. Les pointes rocheuses du Gros Cap et de I'Echouerie
limitent les échanges sédimentaires et une plage est seulement présente au fond de l'anse. Les
interventions dans cette anse ne doivent ainsi pas faire en sorte d’affaiblir le bilan sédimentaire déja

limité.
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Secteur 11 Secteur Cap aux Meules Unités homogenes Cartes
Grande Echouerie CM-07 a CM-12 23,24 et 25

Eléments exposés :

résidences principales, chalets, usine de traitement des eaux (étangs aérés), cinéma, garderie, bar

La cellule de la Grande Echouerie est composée d’une alternance de basses falaises rocheuses et de
terrasses de plage. Les taux probables se situent entre -0,31 m/an et -0,64 m/an. La dérive littorale
principale est vers le nord, mais une dérive secondaire vers le sud compense presque le déplacement des
sédiments. Les plages sont majoritairement trés étroites, sauf pour deux courtes zones au milieu du
secteur (photos du haut). L’énergie des vagues est ainsi peu atténuée et les falaises de gres sont plus
sensibles (photo en bas a gauche). Malgré la proximité du centre de Cap aux Meules, cette portion de
cOte ne présente pas d’élément exposé a court terme et seulement quelques éléments exposés a moyen et
long terme. A noter que le sentier asphalté qui longe le littoral est exposé a court et moyen terme sur
plusieurs trongons, mais le calcul de I'exposition n’as pas été effectué (photo en bas a droite). Une
couche de roches (riprap) a été mise en place sur le haut estran en 2013. Il devrait étre suivi en 2014
d’une recharge de plage en galets.
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Secteur 12 Secteur de la Digue Cap aux Meules et Unités homogenes | Cartes 27
Havre-aux-Maisons CM-21, 22 et 23 et 28

Eléments exposés : chalets, batiments pour le traitement des fruits de mer, route 199

Ce systéme cotier est composé de deux fleches littorales coupées au centre par un goulet. Comme cette
étude est basée sur le role d’évaluation de 2010 et sur les images de 2008, les changements de tracé de la
route et du pont ne sont pas considérés ici. Un pont relie les deux fleches littorales pour le passage de la
route 199. La dérive littorale est convergente vers le goulet. Un delta s’est formé a l'intérieur de la
lagune, ce qui confirme qu’un important transport sédimentaire s’effectue de 1'extérieur vers l'intérieur
de la lagune au gré des courants de marée. Un nouveau pont a été construit plus au sud entre 2011 et
2013. Les assises du pont du coté de Havre-aux-Maisons forment un obstacle a la dérive et facilitent
I'accumulation au sud de la structure. Une accumulation naturelle avait déja lieu avant la construction
du pont. Bien que le milieu soit généralement en accumulation, les batiments installés trop pres de la
ligne de rivage peuvent subir des dommages lors des tempétes.
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Secteur 13 Route 199 Havre-aux-Maisons Unités homogenes Cartes
Secteur de La Pointe CM-24, 25 et 26 28 et 29

Eléments exposés : route 199, résidences principales, restaurant, auberge, chalet

Ce secteur comprend, de I'est vers I'ouest, une portion de fleche littorale (photo ci-haut et photo en bas a
gauche), une portion de terrasse de plage et une falaise rocheuse a sommet meuble (photo en bas a
droite). Les taux probables varient entre -0,25 et -0,66 m/an. La dérive littorale est vers l'est. Les
sédiments proviennent donc des falaises rocheuses a 'ouest et se dirigent vers le goulet a 1'est. Un
enrochement est en place pour protéger la route (photo en bas a gauche), mais seulement une section de
180 m est en bon état. Les enrochements limitent le recul de la cote, mais ont pour effet de diminuer la
largeur de la plage, ce qui augmente la force des vagues déferlantes et augmente le risque de
submersion par franchissement des vagues. Les plages jouent un réle important et il est primordial de
favoriser leur maintien. Les interventions futures dans ce secteur devraient avoir pour objectifs d’élever
le niveau de la plage.
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Secteur 14 Chemin des Echoueries Havre-aux-Maisons Unité homogeéne Carte 31
DS-002

Eléments exposés : route municipale non asphaltée

Ce secteur de falaise rocheuse a un taux probable de -0,58 m/an, ce qui représente un défi pour le
maintien de la route. La dérive littorale vers le sud permet le maintien d"une plage de galets a la base de
la falaise. Un enrochement et un revétement de géotextile pour faciliter la végétalisation de la falaise sont
en place afin de limiter le recul de la falaise.
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Secteur 15

Dune du Sud

Havre-aux-Maisons Unités homogenes Cartes

DS-010, 11 et 12 33 et 34

Eléments exposés : chalets, résidences principales, chemin secondaire (halte routiére)

Ce segment comprend trois types de cote: une
falaise rocheuse (photo du haut) avec un taux

_ probable de -0,30 m/an, une terrasse de plage

(photo du centre) de part et d’autre de l’ancien
quai avec un taux probable de -0,26 m/an au sud
de I'épi et de -0,69 m/an au nord de I'épi et I'assise
du tombolo (photo du bas) avec un taux probable
de -0,16 m/an. Le segment se situe au début de la
cellule hydrosédimentaire des Sillons qui est
majoritairement en accumulation avec un taux
probable de + 0,69 m/an dans sa portion centrale.
La dérive littorale va du sud vers le nord et
I'ancien quai enroché joue un role important en
maintenant une plage au sud et en créant un
déficit au nord (photo du centre). Sans la présence
de cet épi (quai enroché), le recul de la falaise et de
la terrasse de plage au sud serait plus rapide et la
portion nord profiterait d'un apport de sable, ce

| qui stabiliserait la ligne de rivage pour une

période indéterminée.
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Secteur 16

Zone adjacente au port de
Grande-Entrée

Grande-Entrée Unité homogene Carte

GE-004 44

Eléments exposés : résidences principales, restaurants, commerces, chalet, route 199

Cette terrasse de plage a un taux probable
de -1,65 m/an. Ce taux de recul élevé reflete
I'évolution récente mesurée sur le terrain
entre 2005 et 2010. La ligne de rivage est
active et une microfalaise est présente sur
I'ensemble du segment; dans certains cas
c’est méme une basse falaise dans les dunes
en érosion. Bien que la dérive littorale
principale semble favorable a ce segment,
les sédiments s’accumulent plutdt au sud
(unité GE-005) sur une avancée au taux
moyen de +2m par an. La source de

sédiments est en partie sous-marine au large du chenal du goulet. L’enrochement au bout de la pointe au
nord ne permet pas le maintien d’une plage a sa base et un effet de bout est perceptible sur la plage
adjacente (photo du haut). A ce rythme de recul, la route 199 sera exposée d’ici 2030 et plusieurs
batiments sont exposés a court terme. La dynamique hydrosédimentaire est probablement modifiée par
les dragages récurrents du chenal du port et des mines Seleines situées en aval de cette cellule. Une

analyse plus approfondie du transport sédimentaire devra étre réalisée afin de proposer des options
d’adaptation qui profite de la forte quantité de sédiments dans le systéme.

R i e R ==

35




Secteur 17 | Chemin Bassin Est ‘ Grande-Entrée Unité homogene GE-028 Carte 48

Eléments exposés : route secondaire

Ce segment comprend seulement une route secondaire, mais ce chemin donne acces a la mer et a la
lagune (Bassin aux Huitres) et est tres utilisé par la population locale. Le taux probable est -1,36 m/an
dans ce secteur de fleche littorale. La ligne de rivage a reculé d’environ 60 metres entre 1963 et 2008 et
une micro-falaise d’érosion est toujours présente en 2010 (photo). La route sera exposée a partir de 2030
et d’autres trongons le seront jusqu’en 2100.
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Secteur 18

Route 199 - Old Harry

Old Harry

Unités homogenes
GE-038 et 039

Carte
49

Eléments exposés : route 199, résidence principale

La portion ouest du segment est une falaise meuble avec un taux probable de -0,78 m/an (photo en haut

a gauche). La falaise a reculé de 14 meétres entre 1963 et 2008 vis-a-vis la résidence. La résidence et la

route sont ainsi exposées entre 2015 et 2020. Mentionnons toutefois qu’a la suite de la tempéte de

décembre 2010, cette maison a été relocalisée un peu plus loin du trait de cote. La falaise rocheuse qui

apparait a I'est (photo en haut a droite) a un taux probable de -0,16 m/an. La route est exposée a court

terme un peu plus a l'est ott un enrochement a été mis en place pour la protéger (photo du bas). La

largeur de cette anse rocheuse a plus que doublé passant d’environ 30 metres en 1963 a environ 70

metres en 2008. C’est donc un trongon a surveiller de pres d’autant plus qu’il représente le seul acces

routier pour Grande-Entrée.
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Secteur 19 Chemin Head Old Harry Unités homogenes Carte
GE-041 et PE-014 50

Eléments exposés :

route secondaire asphaltée et non asphaltée, batiment de péche

Cette pointe est constituée d"une falaise rocheuse a
sommet meuble qui présente un taux probable de
-0,29 m/an du c6té sud et de -0,26 m/an du coté
nord. L’érosion forte et constante fait en sorte de
diminuer la largeur de la pointe, ce qui
compromet l'acces au havre de péche. Le chemin
Head qui mene a l'acces a la mer est exposé a
court terme pres de l'acces a la mer et d’autres
portions sont exposées entre 2060 et 2100.
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Secteur 20 Route 199 - Nord-est de Pointe-aux-Loups Unités homogenes Cartes
Pointe-aux-Loups PL-018A et PL-017 | 60268

Eléments exposés : route 199

Dans ce secteur, la route 199 est exposée sur plus de 10 km, dont 2,2 km exposés a court terme (d’ici
2020). La situation est d’autant critique que cette route représente le seul lien routier entre le nord des
fles (Grosse-ile et Grande-Entrée) et le reste des iles de la Madeleine. De plus, certains trongons de routes
exposées a court terme sont situés sur un étroit tombolo; ce qui ne permet pas la relocalisation de la

route en arriére cote, dans une zone non exposée. Les solutions de protection sont ainsi inévitables. Des
portions de route actuelles ont déja été déplacées vers l'intérieur et sont aujourd’hui & nouveau exposées
a l'érosion. La dérive littorale est vers le nord-est entre Pointe-aux-Loups et Grosse-ile. Le taux probable
est de -0,92 m/an pour 'unité PL-018A (photos d’en haut) et -1,44 m/an pour l'unité PL-017 (photos
d’en bas), ce qui représente des taux importants. En effet, ce secteur est exposé aux vents dominants
d’ouest et aux tempétes. La dynamique naturelle du cordon littoral est de migrer vers I'intérieur de la
lagune. Un enrochement endommaggé est présent sur 1,2 km a la sortie de Pointe-aux-Loups (photos d’en
bas). Au sud-ouest de Pointe-aux-Loups, on retrouve également 2,4 km de route exposée, mais pas avant
la période 2060-2100.

Une recharge de plage est effectuée régulierement a la limite de 'enrochement par le ministéere des
Transports afin de limiter l'effet de bout. Cette technique s’est jusqu'ici avérée efficace pour limiter

I'érosion et éviter de poursuivre I'enrochement.
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Secteur 21

Plage de Fatima

Fatima

Unité homogene
PL-003

Carte
75

Eléments exposés : route secondaire et batiments liés a la halte routiere

La plage de Fatima se situe au début de la cellule hydrosédimentaire de Fatima sur 1'assise du tombolo
qui relie Fatima a Pointe-aux-Loups. La dérive littorale est vers le nord-ouest, comme en témoigne

I'accumulation au sud-ouest de I'épi rocheux pres de la pointe rocheuse (photo du haut). On se situe en

amont de la cellule hydrosédimentaire, dans un secteur ot le cordon littoral s’attache a I'ile. La
dynamique naturelle est un recul du cordon vers l'intérieur de la lagune. On remarque cependant
qu'une partie du transit s’effectue tout de méme sur le haut de la plage, derriere 1'épi car la ligne de
rivage a reculé depuis sa mise en place. Entre 1963 et 2008, le recul a atteint 80 meétres devant la halte
routiere (photo du bas). Le taux probable est de -1,97 m/an, ce qui rend I'ensemble des éléments de la

halte routiére exposés a court et moyen terme.
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Secteur 22 | Chemin Edgar Thorne Fatima Unité homogene EN-006 Cartes 75 et 76

Eléments exposés : route secondaire, chalets

Ce secteur de falaise rocheuse est situé immédiatement
au sud-ouest du Cap de I'Hopital, a la limite nord-ouest
de l'unité hydrosédimentaire de I'Etang-du-Nord. Bien
que la dérive littorale soit vers le nord-ouest et que
'érosion des falaises soit importante sur 'ensemble de
I'unité, les sédiments ne sont pas captés et les plages
sont absentes ou tres étroites (photo du bas). L'énergie
des vagues est ainsi déployée directement sur la falaise,
ce qui accélere son recul. Le seul capteur de sable est le

chenal artificiel qui a été creusé en 1984 pour établir une
connexion avec l'étang de 1'Hopital; il est aujourd’hui
partiellement comblé par les sédiments (photo du haut).
Le taux probable est de -0,75 m/an et la falaise a reculé
d’environ 30 m entre 1963 et 2008 le long du chemin
Edgar Thorne. Quelques troncons du chemin sont déja
complétement érodés (photo du centre), isolant
quelques chalets et terrains. Un acces est depuis

possible par un pont qui enjambe le chenal artificiel % B s

(photo du haut). D’autres portions de route sont indiquées comme exposées a court terme (phato du
bas), mais ont récemment été fermées a la circulation.
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Secteur 23 Chemin de la Belle Anse Fatima Unité homogene EN-002 Carte 78

Eléments exposés :
route secondaire asphaltée, halte routiere, une résidence principale

Ce secteur de falaise rocheuse présente un fort taux probable de -0,89 m/an. Vis-a-vis la portion exposée
du chemin de la Belle Anse, la falaise a reculé de 25 m sur les pointes et de 55 m au fond des anses entre
1963 et 2008. La plage est absente et I'énergie des vagues est ainsi déployée directement sur la falaise, ce
qui accélere son recul. Le chemin est exposé entre 2030 et 2040 et la halte routiére est exposée a court

terme (non identifié sur la carte 78).
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Secteur 24 | Chemin de la Belle Anse ‘ Fatima ‘ Unités homogenes EN-001 et DO-022 Carte 79

Eléments exposés : phare, route secondaire

Le cap du phare est une pointe rocheuse avec un taux
probable de -0,37 m/an du c6té nord et de -0,29 m/an
du coté sud. Des reculs entre 10 et 25 metres ont été
mesurés entre 1963 et 2008 autour de la pointe. Le
phare est exposé entre 2020 et 2030. Cependant,
I'aménagement paysager autour du phare est déja en
érosion. Le chemin d’acces est quant a lui exposé a
long terme car la pointe est vouée a devenir de plus

en plus étroite.
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Secteur 25 | Zone portuaire de I'Etang- Etang-du-Nord Unités homogenes Cartes
du-Nord DO-012 4 019 81 et 82

Eléments exposés : route secondaire, résidence principale, chalets et monument

Les éléments exposés a l'intérieur de la zone
portuaire sont fonction des taux de recul
mesurés dans le passé. La turbulence est
fortement réduite par les quais et brise-lames
qui ferment I'entrée du port, mais des taux
probable de -0,2 m/an sont présents sur la
& cote naturelle du port. On retrouve ainsi
quelques trongons de route et quelques
batiments exposés (photos du haut et du

centre). Plusieurs segments ont d’ailleurs été
enrochés pour stabiliser la ligne de rivage. Au
sud de la zone portuaire, on observe un
tombolo et une falaise rocheuse avec des taux
probables respectivement de -1,31 m/an et de
-1,08 m/an. Une route secondaire asphaltée
est exposée a court terme et une résidence
principale est exposée a long terme (photo du

bas).
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Secteur 26 | Etang des Caps | Ile-du-Havre-Aubert | Unités homogenes DO-005 et 006 Carte 87

Eléments exposés : route secondaire, résidences principales et un chalet

Ce segment est situé a l'extrémité sud du
tombolo qui relie L'Etang-du-Nord a L’Etang-
des-Caps. Le taux probable est de -1,29 m/an,
ce qui expose la route d’acces a la mer ainsi
qu'une aire de stationnement (photo ci-contre).
La dérive littorale principale vers le nord est
| presque annulée par une dérive secondaire en
- sens inverse. Les sédiments franchissent aussi

le haut de plage vers la lagune, ce qui fait
migrer le cordon littoral vers les terres. Un quai
formant un havre était présent dans les années

60 sur la pointe. Le havre était adjacent a une
pointe rocheuse au sud qui est presque completement érodée aujourd hui. L’enrochement visible sur la
photo du bas est situé a I'emplacement de 1'assise de 1'ancien quai. L’'enrochement n’a pas permis de
limiter le recul de la cote et le chalet rose a été relocalisé en 2011. L'effet de bout était d’ailleurs déja
important en 2010 (photo du bas). La maison neuve construite sur le haut du talus est exposée entre 2030
et 2040. La falaise rocheuse au sud présente un taux probable de -0,56 m/an et expose la route de
I'Etang-des-Caps entre 2060 et 2100 sur prés de 150 m ainsi qu’une maison entre 2040 et 2050.
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Secteur 27 | L’'Anse-a-la- | le-du-Havre- Unités homogenes Cartes
Cabane Aubert HA-002, 003A-HT, 003C-HT, 003C-HT2 et 004 | 92 et93

Eléments exposés :

résidences principales, route secondaire asphaltée, résidences principales et un chalet

La zone portuaire de 1’Anse-a-la-Cabane ne pose
pas une grande problématique d’érosion cotiere.
Les terrasses de plage situées de part et d’autres
de la zone portuaire sont en accrétion avec des
taux probables de plus de 1 m/an, résultat d'une
dérive littorale convergente vers le port (photo
du haut). Cependant, les reculs événementiels
peuvent se produire sur ces basses terrasses. En
s’éloignant du port, 1'érosion devient rapidement
importante. Les falaises rocheuses a sommet
meuble situées a l'ouest et a I'est ont des taux
probable respectifs de -0,68 et -0,74 m/an

(photos du bas). Plusieurs batiments sont ainsi exposés a moyen terme et le Chemin du Bassin est exposé

a long terme a I'est du port. Les deux petits cours d’eau qui se jettent a la mer a I'est du port (dont un
visible sur la photo du haut) remanient constamment les sédiments vers le bas de l'estran, mais la
présence du brise-lames permet de maintenir les sédiments dans la cellule et les vagues les redistribuent
sur l'estran.
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Secteur 28

Chemin du Phare
A l'est de I’ Anse-a-la-Cabane

fle-du-Havre-Aubert Unités homogenes Cartes

HA-004 a HA-008 93 et 94

Eléments exposés : route secondaire asphaltée et non asphaltée, sentier, résidence principale, phare,
entrepo6t frigorifique

Ce secteur est principalement constitué d’'une falaise
rocheuse avec un taux probable variant de -0,35 a -0,74
m/an. Un petit trongon de terrasse de plage est présent
a l'est du segment et offre un taux probable de -1,1
m/an. La plage est absente sauf au fond d'une anse
(photo du bas). Les vagues ont ainsi un fort pouvoir
érosif. La structure géologique avec un pendage des
couches rocheuses vers la mer permet la formation
d’encoches et de grottes profondes ainsi que des
glissements en plan (photos du haut et du centre).

Une partie du chemin du phare est une route secondaire
et 'autre un sentier. Le sentier a été inclus car il a déja
été utilisé comme une route. Sur les 990 m de route
exposée d’ici 2100 (incluant les extrémités est et ouest du
chemin), 180 m sont exposés a court terme (d’ici 2020).
Sur les 1400 m de sentier exposé d’ici 2100, on compte

600 m de trongons exposés a court terme. Des
interventions seront donc rapidement nécessaires pour

. assurer la sécurité le long du tracé. Heureusement,

I'espace est disponible pour permettre le déplacement
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Secteur 29 | Chemin du Premier Etang - | fle-du-Havre-Aubert | Unités homogenes Carte 95
Bassin HA-010 et 011

Eléments exposés : chalets et route secondaire non asphaltée

Ce secteur comprend une basse falaise rocheuse avec un taux probable de -0,89 m/an (acces a la mer,
photo du haut) et une falaise rocheuse avec un taux probable de -0,28 m/an (photos du haut et du bas).
Une plage étroite est présente au fond de I'anse tandis que les cotes rocheuses environnantes n’ont pas
de plage. Le faible bilan sédimentaire ne permet pas le développement d"une haute plage végétalisée, ce
qui facilite la formation d"une micro-falaise d’érosion sur l’arriere-plage. Un quai était présent en 1963
dans I'ouest de I'anse et a été abandonné. L’érosion constante de la falaise devant les chalets nécessitera
sous peu une intervention. La falaise a reculé de 12 m entre 1963 et 2008.

gl
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Secteur 30 Chemin de la Cote fle-du-Havre-Aubert Unités homogenes Carte 95
Bassin HA-013 et 014

Eléments exposés : chalets, résidences principales, route secondaire asphaltée et non asphaltée

Ce secteur se trouve a la jonction d"une basse falaise rocheuse et de la fleche littorale qui ferme en partie
I'étang du Bassin. La basse falaise rocheuse a un taux probable de -0,78 m/an et la fleche littorale a un
taux probable de -1,78 m/an. Entre 1963 et 2008, la cote a reculé d’une vingtaine de métres a 1'ouest du
chemin de la cote (photo du haut) et d'une quarantaine de metres a l'est (photo du bas). Les
enrochements et les remblais mis en place pour protéger les chalets ont permis de limiter le recul et les
terrains protégés forment ainsi une avancée vers la mer.
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4. Conclusion

On reproche souvent a la recherche scientifique de ne pas s’appliquer aux problémes concrets et de ne
pas répondre aux besoins exprimés par les gestionnaires locaux et la population. Cette étude est un
exemple de recherche appliquée a la gestion des risques liés a I'érosion cotiere et qui se traduit non
seulement par des résultats scientifiques, mais aussi par le développement en amont d'un outil
cartographique qui peut étre directement utilisé par les gestionnaires afin de prendre des décisions plus
éclairées, tant en développement du territoire, qu'en prévention des risques de sinistre.

L’outil développé permet de cibler tous les batiments et les routes exposés a 1'érosion cotiere d’ici 2100.
Les secteurs prioritaires a court terme sont ainsi facilement identifiés et les zones affectées a moyen et
long terme sont mises en lumiere afin de pouvoir agir en prévention. Il devient donc plus facile
d’élaborer des plans d’aménagements et de cibler des solutions d’adaptation avant que les batiments et
les infrastructures ne soient trop fortement exposés.

A la suite de la réalisation de cet outil cartographique ainsi que des rencontres avec les acteurs locaux et
régionaux, il apparait incontournable de créer un outil cartographique semblable pour I'exposition a la
submersion. La chaire de recherche en géoscience cotiere travaille actuellement sur le développement
d’une méthode de cartographie de 1'aléa de submersion. L’exposition du cadre bati a la submersion
pourra ensuite étre superposée a 1'exposition a 1'érosion cotiere pour offrir un outil plus complet qui
couvrira I'ensemble du territoire. La méthode permettra d'identifier et de cartographier les zones ou
l'intensité de l'aléa représente un danger ou une contrainte, ce qui favorisera un contréle optimum du
développement et de 'aménagement du territoire.

Cette étude, qui constitue un outil de développement, de planification et d’aménagement du territoire a
moyen et long terme, s'imbrique également dans la démarche gouvernementale de gestion des risques
établie par le ministere de la Sécurité publique du Québec. L’analyse de I'exposition fait partie de I'étape
« identification des risques », plus précisément dans « 1'établissement de la vulnérabilité ».

L’analyse des enjeux de premier degré est préalable aux enjeux de deuxieme degré. L’analyse de
I'exposition effectuée et les résultats obtenus mettent donc la table pour aller plus loin et évaluer,
toujours avec la collaboration des responsables de 'aménagement du territoire et de la gestion des
risques, la vulnérabilité sur les enjeux de deuxiéme degré. Cette étape permettra ainsi de déterminer les
« facteurs de vulnérabilité ». L’analyse de l'ensemble des usages, de la vocation des batiments, des
infrastructures et du territoire, de la perception du risque, des conditions socio-économiques et des types
de gouvernance permettront d’établir des priorités d’action en fonction de l'importance des enjeux
accordée par les intervenants locaux et régionaux. La collaboration établie avec le milieu permettra de
développer ensemble une démarche originale et appliquée pour évaluer la vulnérabilité des
communautés aux aléas cotiers.
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Glossaire

Aléa : Phénomene, manifestation physique ou activité humaine susceptible d’occasionner des pertes en
vies humaines ou des blessures, des dommages aux biens, des perturbations sociales et économiques ou
une dégradation de I'environnement (chaque aléa est entre autres caractérisé en un point donné, par une
probabilité d’occurrence et une intensité données) (MSP 2008a). L’érosion et la submersion sont des
aléas.

Capacité d’adaptation : Ensemble des mesures mises en place tant structurelles qu’organisationnelles
dans le but de minimiser les conséquences prévisibles d'un ou plusieurs aléas. La capacité d’adaptation
détermine la portion d'impacts potentiels qui deviennent des impacts réels (Fontaine et Steinemann,
2009).

Cellule hydrosédimentaire : Segments de cdte ayant un fonctionnement relativement autonome par
rapport aux segments voisins (SDAGE, 2005), mais leur limite peut parfois se déplacer ou encore la
cellule peut recevoir ou perdre des sédiments au profit des cellules adjacentes selon les conditions
environnementales. Du point de vue du transport sédimentaire, les limites de la cellule sont donc
perméables par rapport a 'unité hydrosédimentaire qui est imperméable. Les limites correspondent
généralement a une inversion des dérives littorales ou encore a un cap rocheux. Les cellules peuvent
parfois étre appelées sous-unités hydrosédimentaires.

Dérive littorale (principale): Déplacement des sédiments cotiers (sable, gravier, galets) dans une
direction privilégiée en fonction des houles obliques, des courants (de marée et autres), du vent et du
déferlement des vagues. Le terme désigne a la fois le courant parallele a la cote et le déplacement des
sédiments qui est causé par ce courant. La dérive littorale secondaire désigne un déplacement de
sédiments de moindre importance en direction opposée en fonction de conditions environnementales
minoritaires dans leur durée ou leur intensité.

Enjeu : Un enjeu est un élément anthropique ou naturel, un usage ou une activité qui peut étre exposé
ou affecté par un aléa. Il s’agit de ce que 1’on risque de perdre (Metzger et D’Ercole, 2011). Dans le cadre
de la présente étude, I'aléa concerné est 1"érosion cotiere.

Erosion coétiére : Phénomene d’ajustement de la cote qui entraine une perte de substrat par des
processus marins, terrestres ou aériens. L'érosion peut étre verticale (abaissement de la plage) ou
horizontale (perte de terrain cotier). L'érosion cotiére est 1’aléa considéré dans la présente étude.

Exposition : Potentialité d"un élément (un enjeu) a subir des préjudices ou des dommages causés par la
manifestation d’un aléa. Dans le cadre de la présente étude, 1'aléa est I'érosion cotiére.

Impact : Conséquence de I'exposition aux aléas sur les enjeux et/ou sur les éléments exposés. Dans le
cadre de la présente étude, 1'aléa est 1'érosion cotiere. Par exemple, si la cote recule et que 1'érosion
endommage la route, 'impact qui en découle est de rendre la route impraticable.

Ligne de rivage : Limite géomorphologique qui correspond a la limite de végétation herbacée dense, a la
base d'une structure de protection rigide ou a la base d"une falaise. Elle correspond approximativement
a la limite des hautes mers maximales. Pour les marais maritimes, la ligne de rivage correspond a la
limite entre le schorre supérieur et inférieur, soit approximativement a la limite des pleines mers
supérieures de marées moyennes.
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Plage : Portion d'un rivage, de faible pente, constituée de sédiments fins (limons, sables) ou plus
grossiers (galets, blocs) ou les vagues déferlent. Aussi appelée estran ou zone intertidale, la plage
comprend le haut et le bas estran.

Recul événementiel : Recul de la ligne de rivage ou du trait de cote lors d'un événement de tempéte ou
lors d"un mouvement de terrain dans une falaise.

Résilience : Aptitude d'un systeme, d'une collectivité ou d’une société potentiellement exposé a des
aléas a s’adapter, en résistant ou en changeant, en vue d’établir et de maintenir des structures et un
niveau de fonctionnement acceptables (Ministere de la Sécurité publique du Québec, 2008a).

Risque : Combinaison de la probabilité d’occurrence d'un aléa et des conséquences pouvant en résulter
sur les éléments vulnérables d’un milieu donné (Ministere de la Sécurité publique du Québec, 2008a).

Sinistre : Evénement qui cause de graves préjudices aux personnes ou d’importants dommages aux
biens et exige de la collectivité affectée des mesures inhabituelles. On parle aussi de catastrophe ou de
désastre (MSP, 2008a).

Submersion : Inondation des terrains cotiers par la mer. La submersion peut étre temporaire (due aux
vagues de tempéte ou a une surcote par exemple) ou permanente (due a la hausse du niveau de la mer).
La submersion est un aléa cotier.

Trait de cote : Limite géomorphologique qui correspond au sommet du talus cotier ou parfois au
sommet d'une structure de protection rigide. C’est la limite de la zone d’influence des processus cotiers;
la limite entre la cote et I'arriere cote.

Unité géomorphologique homogéne : Portion de cote qui présente une dynamique hydrosédimentaire
homogene, des taux d’évolution semblables et un méme type de cote.

Unité hydrosédimentaire : Secteur de cote dans lequel le transit sédimentaire est limité a ses extrémités
par deux éléments morphologiques infranchissables (cap rocheux, pointes, riviere, bathymétrie,
artificialité) et a 'intérieur duquel se font les échanges sédimentaires le long de la cote (SDAGE, 2005).
Les unités sont indépendantes du point de vue du transport sédimentaire, c'est-a-dire que toute
modification du mouvement de sédiments dans une unité est sans conséquence directe sur les unités
voisines. Une unité peut étre subdivisée en plusieurs cellules hydrosédimentaires.

Vulnérabilité : Condition résultant de facteurs physiques, sociaux, économiques ou environnementaux,

N

qui prédispose les éléments exposés a la manifestation d'un aléa a subir des préjudices ou des
dommages (MSP, 2008a).
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