Comment s’adapter aux impacts des changements climatiques
sur les cotes de l'estuaire moyen du Saint-Laurent ?
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Le golfe et I'estuaire du Saint-Laurent
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Type de cote sur la rive sud de l'estuaire moyen du Saint-Laurent

Répartition des cotes de la TCR sud de I'estuaire moyen
(Comité ZIP-SE)

Falaise rocheuse Cote artificielle ou
(22,0 km) /_exutoire (6,4 km)

Falaise meuble
(6,5 km)

Fléche littorale
(0,6 km)

Comite
Types de cote en 2010, z ip
TCR du sud de I'estuaire moyen
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> 80 % des cotes sont des cotes
meubles, sensibles a I’érosion

> 96 % des cotes sont des cotes
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Des cotes sensibles a I’érosion cotiere

e s A , 1%-\/-0% Etat de la cote BN
Plus de la moitié des cotes présentent des | (km)
processus d’érosion actifs ;J ‘ [ ] Accumulation (progradation) 0,6
] . || stable ou végétalisée 126,2
Certains secteurs sont stables, voire en |
accrétion (fleches) 48% | [ semi-végetalise 35,2
: . Active ou vive 100,5
Sur le long terme : plus de secteurs en érosion ‘,
) £y . s . , I:l Non déterminé 1,5
qgu’en accrétion (mais études partielles)
| Total 264
Période récente (réseau de bornes du LDGIZC/UQAR Ponnées sources : LDGIZC, 2015

f N

Marais de Montmagny : |

dans les secteurs en érosion) : recul moyen entre
recul entre 1 et 3,5 m/an (LDGIZC,

2003 et 2014 de 0,84 m/an (1,17 m/an dans les
marais maritimes)

Recul parfois trés rapide lors de tempétes dans les
marais maritimes (12 m en 2010 a l'lsle-Verte) ou les
terrasses de plage (10 m en 2012 et 2013 a Saint-
Denis-De La Bouteillerie)

Processus a I'ceuvre dans les marais maritimes :
tendance a I'accumulation de sédiments dans la
vasiere (slikke), surtout dans les baies protégées, et
a I’érosion de la partie haute du marais (schorre
supérieur) lors de tempétes et du démantelement
de la banquise cétiere a la fin de I'hiver

(+ action des oies)

Disparition du marais



Des cotes sensibles a la submersion cotiere

PR R~ Mpred v surcote v > D ginondation
. . . . Ay Pty peghme
» Submersion : inondation de terrains cotiers par poee R
débordement, franchissement ou rupture de de la jpo=ririg A
premiere ligne de défense cotiere ,.’ ‘
5 o
Al . : > ;o8 :
» ROle joué par la marée astronomique, les vagues, le TRt ot F ¥ s et
vent, la pression atmosphérique et la configuration WEna. '
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o Mpred. v surcote g

» 85 % des cotes de la TCR sont basses (< 1,5 m) et

exposées a la submersion cotiere Ment
M.pred..-
M.enr,

» Conséguences : inondation de caves, routes et

terrains recouverts de débris dépéts de sédiments Parametres utilisés pour déterminer les niveaux d’eau et la
) ’

risques de pollution, déplacement de batiments dans

les cas extrémes

réponse de leur impact morphologique sur le littoral (Didier, 2014)

Submersion a Notre-Dame-du-Portage Ensablement du marais de Montmagny
André-de-Kamouraska (cl. Claude Morin) (cl. Frangois Drouin) (cl. Comité ZIP-SE)



Une concentration des enjeux en zone cétiere

Enjeux humains : population permanente et saisonniére

Enjeux matériels :
— Résidences

— Industries et commerces Hotel a Notre-

— Terrains agricoles Dame-du-Portage

— Batiments publics . _
Terres agricoles et aboiteau

— Réseaux de transports 3 Kamouraska Autoroute 20 3

Riviere-du-Loup
— Réseaux de communication et de distribution

— Ouvrages de protection
— Héritages patrimoniaux
— Eléments stratégiques (service d’incendie, de secours...)

. . , . Phare de I'lsle Verte
Enjeux immatériels :

— Activités récréotouristiques ou traditionnelles
— Patrimoine immatériel

Cueillette de

. . plantes de mer
Enjeux environnementaux :

— Habitats cotiers
— Biodiversité

- Paysages Marais de I'lsle-Verte



Un probleme tres présent sur les rives du sud de I'estuaire moyen :
le « coastal squeeze »

A)

Déplacement des écosystemes
cotiers vers I'intérieur des terres
en absence de contraintes

Déplacement des écosystémes _ S|

) cotiers vers les terres
niveau moyen érosion/submersion

de Ja mer — e

niveau mann actuel

B)

Déplacement bloqué
disparition progressive de

: I'écosystéme cotier
niveau moyen

érosi ion
e da rher rosion/submersio

niveau marnn actuel

Disparition progressive des c)

écosystemes en présence de , _
Déplacement bloqué

contraintes ) disparition progressive de
I'ecosystéme cotier

niveau moyen érosion/submersion
de ia mer et

50 % des
écosystemes
ont un potentiel
de migration
ul sur la TCR

niveau marin actusl

D)

Déplacement blogqué
disparition progressive de
I'écosystéme cotier
niveau moyen érosion/submersion aboiteau terres agricoles
de la mer

mann actuel




Un contexte de changements climatiques accentuant les aléas cotiers

» Augmentation des températures : + 3-4°C en 2050 pour I'estuaire moyen (Ouranos, 2012)

» Augmentation des précipitation hivernales : + 20/30 % en 2050 pour |’'estuaire moyen (Ouranos, 2012)

Elévation du niveau marin : selon les scénarios, + 26 3 98 cm au niveau mondial pour la période
2081-2100 par rapport a 1986-2005 (GIEC, 2013), voire + 75 a 190 cm pour la période 1990/2100
(Vermeer et Rahmstorf, 2009), élévation moindre dans I'estuaire moyen (en raison des mouvements de
la cro(ite terrestre) : + 22 cm a Riviére-Ouelle en 2055 (Boyer-Villemaire et al., 2016)

Elévation du niveau moyen des mers a I'écheile du globe
L . . 1.0 Y T T T
Evolution du niveau moyen des mers - Moyenne sur

20812100

Pourcentage de la couverture de glace sur
I’estuaire et le golfe du Saint-Laurent
(SCG/Environnement Canada, 2012)
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» Augmentation des épisodes météorologiques extrémes : A force et fréquence des tempétes,
/1 probable fréquence, intensité et nombre des épisodes de précipitations intenses (GIEC, 2013)

» Augmentation de I'exposition a la submersion..... mais aussi a I’érosion :

- épisodes de submersion et de tempéte plus fréquents (épisode type 2010 tous les 10 ans en 2055)

- banquise protectrice présente moins longtemps

- certains processus d’érosion accentués (glissements de terrain, gel/dégel, processus glaciels)



Quelle solution face aux risques cétiers ?

Décision politique
Décision d’un particulie
Consensus citoyen

Analyse de vulnérabilité

Analyse multicritéres

Analyses colit-avantag

< —>
Se protéger S’adapter Partir
* Protections structurelles : « Analyse et cartographie du risque * Relocalisation planifiée
mur, enrochement, épis, des infrastructures et

* Zonage réglementaire et outils de

brise-lame, drainage de o N
planification contrélée

falaise...

batiments

e Destruction ou
déménagement des
batiments suite a un

» Législation, réglementation et mise en

* Protections non i
place de normes de construction

structurelles : recharge,

végétalisation, mesures * Mise en place d’une gestion intégrée des événement
anti-piétinement... zones cotiéres (GIZC) avec concertation o
, * Maintien des processus
. , entre 'ensemble des acteurs
* Remblai (avancée) naturels

e Sensibilisation et éducation des décideurs
et des citoyens

* Mesures de mitigation : pour atténuer les | Possibilité de procéder par étapes :

conséquences des aléas naturels * méthode des arbres décisionnels
* Maintien d’un espace de liberté ou de * succession de scénarios de
mobilité = maintien des services stratégies cotieres a différents

écologiques des écosystemes cotiers horizons temporels




Analyse et cartographie du risque

1) Caratériser la cOte et la dynamique cotiere

2) Etudier les processus d’érosion et les épisodes de submersion passés

3) Etablir des scénarios d’évolution et de submersion de la cote

4) Cartographier les marges d’érosion et les niveaux de submersion probable

5) Evaluer et cartographier la vulnérabilité (enjeux exposés et mesures d’adaptation
prises) g Taux de migration historiques (1938-2012) (g'apres Marie et al., 2014)

y

Taux de migration probable d'ici 2060

+ nécessité
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Cartographie de I'exposition aux aléas cétiers : 'exemple de Berthier-sur-Mer

Préliminaire

Préliminaire

. e ol
1.Etat do cote - Erosion’ 2. Potentiellemant sensible a la submersion?® tat de la cote et sensibilité a la submersion
— ACHVE OU VIVE (- d& 25% vége.) — Microfalaise (<1,5m) cotiere en 2010, Berthier-sur-Mer
z p we Semi-végetalisée (entre 25 et 75% végé.) ww  Cltes basse (Entre 1,5m et 5m) e P e T hun 'S 1:26 000
s Stable ou végétalisée (+ de 75% vege ) s Cotes moyennss hautes et trés hautes (> 5m) 0die} an Bie Rowid " P01 . —
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Zonage réglementaire

» Utilisation de cartes d’aléas ou de risques pour la mise en place d’'un zonage réglementaire
avec cadre normatif = pour normer ce qui est autorisé ou non dans les zones exposées

Réglement de contrdle Intérimaire relatd aux
Zones a risque d'érosion et de submersion cotidre

Métis-sur-Mer

Légende

N Ligne de cOte
e Marge de recul 15m
e Marge de recul 30m
" Cours deau
[ Zone 8 risque d'érosion et de submersion cltiére
Q&ementalre avec ", Zone arisque moyen de mouvement de sol
ges de securrteQevnent un | Zone agricole protégee
5 /\outll de planification poutun - [ uimite e progpriste
développement controlé ~= =




: Zonage réglementaire
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Exemple des Plé\gs,de Prévention des Risques littoraux en France (commune de FouraS) TR

Plan de Prévention des Risques
Naturels Prévisibles

'l

= Application anticipée
Commune de ATk S, 5 2 LA L =)
Fouras ‘R A I S S / y > LEPC a Virginia Beach

Submersion marine
Recul du tralt de cote

ECHELLE : 15000
Carte 1« partie Nord

Zonage réglementaire

i

]

Dasniar N 1017601
Mal 2011

+ Local Emergency Planning Committees (Etats-Unis)




Législation prenant en compte les risques naturels

Littoral

Au Québec plusieurs lois réferent directement
ou indirectement a la gestion des risques
naturels : Loi sur la Qualité de
I’Environnement, Loi sur /Aménagement et
I’"Urbanisme, Loi sur la Sécurité Civile, mais
aucune n’est spécifique a la question comme
cela existe dans d’autres pays

Besoin important d’harmonisation des textes

législatifs et reglementaires Politique de protection des rives, du littoral et des plaines inondables

Outils pour réglementer ou financer des actions en vue d’améliorer la résilience : Schémas
d’aménagement et de développement, Schémas et plans de sécurité civile, normes de construction,
Cadre de prévention des principaux risques naturels

Outils inexistants au Québec : agence du littoral pouvant préempter des terrains pour les soustraire a
I"'urbanisation avec mission de conservation, cartes d’exposition au risque sur I'ensemble du territoire,
fonds d’indemnisation pour financer I'expropriation de biens exposés, taux préférentiel si
participation a un programme de réduction des risques

Différentes stratégies existantes : Plans d’action sur les changements
climatiques, Stratégie maritime du Québec, Nouvelle politique
guébécoise de sécurité civile




Mesures de mitigation

Mitigation : moyens d’atténuer les conséquences des aléas naturels

Poste de péche de Barachois vers 1935 avec infrastructures sur pilotis et
maison habitées uniquement a I’étage supérieur (Drejza, 2010) Maisons flottantes a Steigereiland, Amsterdam (Pays-Bas)



Les mesures de protection structurelle : une solution adaptée ?

» conduit le plus souvent a l'artificialisation du trait de cote

* lLocalement stabilisation de la ligne de rivage, mais probleme déplacé plus loin (effet de
bout) et abaissement de la plage en avant de l'ouvrage

* Enstoppant la dynamique naturelle on accroit le déséquilibre (absence d’échanges
plage/arriere-plage)

e Peut amplifier les inondations cotieres

* Probléeme du colt de ces infrastructures

e Artificialisation du trait de cote donne une fausse impression de sécurité qui favorise
I"'urbanisation littorale, et donc augmente la vulnérabilité

e Probleme du Coastal squeeze

Pres de 16% des cOtes de la rive sud de I'estuaire moyen ont des structures de protection,
surtout dans les terrasses de plage



Les mesures de protection structurelle : une solution adaptée ?

Exemple de maladaptation a Sainte-Flavie

» 50,1 % des ouvrages de protection ont été trés endommagés ou complétement
endommagés par la tempéte du 6 décembre 2010 (Quintin et al., 2013)

© LDGIZC- UQAR, 2010

09 décembre 2010




Des mesures de protection « plus douces »

G. Marie

=

Barriéres de bois pour retemr la dune

Recharge en sable d’une plage a Sept-iles & (lie de la Grande Entree, fles- de-Ia Madeléih
t g




La relocalisation : une solution envisageable ?

» Mesure de prévention des risques qui consiste a déplacer les enjeux fortement exposés
afin de créer une zone tampon pour reconstituer les processus hydro-sédimentaires. Le
déplacement est suivi d’une réimplantation afin d’assurer le dynamisme des territoires
(L. Minéo-Kleiner)

Déménagement a Sainte-Flavie en juillet 2011
# relocalisation préventive et réfléchie

Municipalité Actions réalisées

P Ty \j
"J‘ —‘}l . _ 3 ~  Sainte-Luce/Sainte-Flavie Demeure sur place : 24
:‘ {Il..l.l.lll..lll -l‘- - g Sl wad = — Déplacement :5
R J—— SO P ‘ ‘; ~ e B A : Démolition : 11

- . \ ' . -
H ﬁ : e e » . , o - 5 . o
: g : - * ‘ { . . :-«: . Sainte-Flavie Demeure sur place : 27
R 5w « 84 : : Déplacement : 15
- & :j P » — . - . P ang .
:-.I...I.'-.I...I-I-a'-. \‘ ‘.:-..'-v"'.. ......v'.-; ‘ DemOIItlon ’ 19

b L]
\ .
- .«
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B hobitat Projet de relocalisation a Ault-Onival (Picardie, France)

W horeca - hotellerie

B espace festif et culturel
B espace vert public

B espace vert semi-prive
I espace vert privé
espace minéral public
sentiers piétons
voies automobiles

./ Source: SMBSGLP, 2012

rue 1 rue 2 rue 1 rue 2

rue 12 rue 2

S. Costa

2008



Le maintien d’un espace tampon

Route Verte a La Pocatiére Péche a I'anguille

* Intérét économique des écosystemes cotiers

* Intérét récréotouristique des écosystemes cotiers

* Intérét écologique des écosystemes cotiers

* Intérét en termes de prévention des risques cotiers : s
ils assurent la pérennité du cadre bati et de plusieurs
infrastructures en constituant des zones tampons
gui atténuent I'exposition aux aléas

> Un espace de liberté ou de mobilité en zone
cotiere permet le maintien des services
écologiques des écosystemes cotiers

Zone tampon a Llslet Hibou des marais

» Pour permettre la migration de la ligne de rivage,
nécessité d’acquérir des terrains situés au-dessus
de la ligne actuelle des hautes eaux afin
d’augmenter les espaces de liberté des
écosystemes cotiers

SAINT-LAURENT

» Importance des organismes de conservation

» Plan de conservation des milieux naturels cotiers de |'estuaire et du golfe du Saint-Laurent
ayant pour objectifs d’identifier les milieux naturels d’intérét et de batir une stratégie de
conservation



La gestion intégrée des zones cotieres

Mise en
Acquisition de | Analyse Analyse de
@uvre de
solutions
Consultation et sensibilisation des citoyens

Organisation d’'une concertation entre les acteurs

Echanges de connaissances entre les scientifiques, les gestionnaires et les citoyens
Définition commune des objectifs et priorités

Réflexion sur le choix de la structure la plus adaptée pour porter le projet
Définition d’une politique responsable de gestion du trait de cote

Création et mise en place d’un plan de gestion intégrée

Probleme : s'assurer que les organismes voués a la concertation comme Stratégies
Saint-Laurent, les TCR, les comités ZIP puissent avoir un financement qui garantit leur
pérennité


http://www.cotesacotes.org/wp-content/uploads/2010/03/tableau-suivi.gif

Sensibilisation et éducation des décideurs et des citoyens

Information : donner les éléments sur les projets a venir ou en
cours et sur les risques encourus et les mesures a prendre en cas
de danger

Consultation : demander |'avis de la population afin de connaitre
son opinion, ses attentes et ses besoins

Concertation : demander l'avis sur un projet de personnes
intéressées par une décision avant que celle-ci soit prise

La participation des usagers répond a une
demande sociale et renforce la position du
maitre d’'ouvrage en légitimant sa décision i “ i ik
Nécessité du transfert de connaissances
scientifiques/gestionnaires/citoyens

Développement prévu d’outils et de solutions S R M5R°'9N9${E‘\:_§f*fl9”
d’adaptation durables pour les municipalités éalisation o | -

A g e N ) 7 . Comity
cotieres de I'Est du Québec avec la chaire de 7ip e iﬂ &W S
recherche en Géoscience cotiere (UQAR)

~2 tmses citiéres 1104

dv Sud-de-MEstuaire Saint- L‘urem e’ I




Conclusion

» Comment s’adapter aux impacts des changements climatiques sur les cotes de I'estuaire
moyen du Saint-Laurent ?

Il est important de :
* Mieux connaitre les aléas cotiers
* Mieux connaitre les impacts des CC

Afin de :
e Planifier 'adaptation
* Planifier combien cela pourrait colter

Solutions a privilégier : con,
* Zonage et réglementation a Ce'tatic,n

Maintien d’une zone tampon sur le littoral

améliorer * Mesures de mitigation
e Gestion intégrée des zones cotieres e Protections non structurelles
* Sensibilisation et éducation e Relocalisation ?
/ Pourquoi il est essentiel d’agir vite ? \

- Enraison de la réalité des changements climatiques

- Pour éviter les conséguences aux biens

- Pour éviter d’avoir des pertes humaines

- Parce que cela colte moins cher (Lemmen et al., 2008)

« dans la plupart des situations, les mesures préventives planifiées ont des colts moins élevés
k a long terme et sont plus efficaces que les mesures réactives » (Lemmen et al., 2008) / 24




Contact : Guillaume Marie
Université du Québec a Rimouski

guillaume marie@ugqar.ca
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