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Synthèse 
 

Les îles de la Madeleine, sont aux prises avec une s®rieuse probl®matique dô®rosion c¹ti¯re. En 2006, 

68 % des c¹tes de lôarchipel ®taient affect®es par des processus dô®rosion, ce qui en faisait la r®gion avec 

la plus forte proportion de c¹tes en ®rosion de lôensemble de lôestuaire et du golfe du Saint-Laurent. 

Côest pourquoi les 235,5 km de côtes extérieures ont été jugés comme étant prioritaires pour évaluer les 

risques dô®rosion c¹ti¯re. 

 

Une analyse globale de lôensemble du syst¯me c¹tier a été effectuée tant au niveau de la caractérisation 

des côtes, de la dynamique hydros®dimentaire que de lô®volution historique et r®cente. Dans un SIG 

(ArcGIS), les lignes de rivage et les traits de côte ont été numérisés sur trois séries de photographies 

aériennes (1963, 1983 et 2008). Ensuite, une quantification des taux de déplacement de la côte a été 

r®alis®e ¨ lôaide du logiciel DSAS générant une base de données de 4 614 points de mesures. Puis 

les 794 stations dôun r®seau de suivi de lô®rosion côtière ont été étudiées. Les différentes données 

dô®rosion ont été analys®es en fonction dôune caractérisation côtière pr®cise et dôune cartographie 

des unités et des cellules hydrosédimentaires. 

 

La côte des îles de la Madeleine a ensuite été divisée en 251 zones homogènes ayant une même 

dynamique hydrosédimentaire, dô®rosion et un m°me type de côte. À la suite de ces analyses 

détaillées, un sc®nario dô®rosion le plus probable pour le futur a pu être déterminé pour chacune 

des zones homogènes. 

 

Dôapr¯s lôanalyse effectu®e, il ressort que seulement 14 % des côtes des îles de la Madeleine seront en 

accumulation dôici 2060 alors que 81 % seront en érosion. 

 

Une formule a été mise au point afin de calculer une marge de sécurité en érosion côtière. Une marge 

minimale a également été développée pour les secteurs où 1) les données ne sont pas suffisantes pour 

calculer un sc®nario dô®volution fiable, 2) pour les secteurs qui connaissent une accumulation historique 

(selon le principe de précaution car la tendance pourrait sôinverser ¨ lôavenir en raison des changements 

climatiques) et 3) si la marge calculée pour une unité homogène est inférieure à la marge minimale 

(selon le principe de précaution). Cette marge minimale a été développée avec la même équation que la 

marge de sécurité. Lô®quation est détaillée ci-dessous :  

 
 

 
 

 

{Taux de recul du scénario le plus probable} X 52 ans (horizon 2060) 
Ҍ ϑwŜŎǳƭ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀǘǘŜƛƴǘ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŞǾŞƴŜƳŜƴǘϒ  

 

OU 
 

Marge minimale de sécurité en érosion côtière pour 2060 
 

La marge la plus sévère des deux est utilisée 
Arrondie à 5 m près 
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Le calcul de la marge de sécurité en érosion côtière a été effectué individuellement pour chacune des 251 

zones homogènes des îles de la Madeleine à lôhorizon 2060 (soit un horizon de gestion dôenviron 

50 ans). En plus dôune cartographie num®rique, les marges de s®curit® en ®rosion c¹ti¯re ont ®t® 

cartographi®es pour lôensemble des c¹tes des ´les de la Madeleine par le biais de 90 cartes au 1 :5 000 et 

10 cartes au 1 :20 000 (format 11ôôx17ôô). 
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1. Introduction 

 

1.1 Mise en contexte 

 

Les îles de la Madeleine, sont aux prises avec une sérieuse problématique dô®rosion c¹ti¯re. En 2006, 68 % 

des c¹tes de lôarchipel ®taient affect®es par des processus dôérosion, ce qui en faisait la région avec la plus 

forte proportion de c¹tes en ®rosion de lôensemble de lôestuaire et du golfe du Saint-Laurent (LDGIZC, 

2006). De plus, dans un contexte de changements climatiques, les taux dô®rosion devraient sôacc®l®rer au 

Québec (Bernatchez et al., 2008; Savard et al., 2009). Lô®rosion c¹ti¯re affecte tant lôoccupation 

résidentielle du territoire que la route 199, seule route reliant les sept ´les habit®es de lôarchipel. Plusieurs 

cas de r®sidences ¨ risque imminent dô®rosion ont ®t® documentés après le passage de tempêtes, obligeant 

parfois les propriétaires à reculer ou à déménager leur habitation. De plus, lô®rosion a d®j¨ conduit le 

ministère des Transports du Québec (MTQ) à effectuer plusieurs travaux de protection tels que des 

enrochements et des recharges en sables et à réaliser plusieurs études sur les secteurs les plus sensibles en 

ce qui a trait au transport. La probl®matique de lô®rosion est exacerb®e dans lôarchipel par la particularité 

insulaire qui ne permet pas le recours ¨ lôarri¯re-pays pour sô®loigner de la c¹te. Côest pour lôensemble de 

ces constats que lôarchipel des îles de la Madeleine a été choisi comme secteur prioritaire pour la réalisation 

dôune ®tude sur lô®rosion. La Chaire de recherche en g®oscience c¹ti¯re de lôUniversit® du Qu®bec ¨ 

Rimouski a été mandatée par le ministère de la Sécurité publique du Québec pour réaliser cette étude et 

ainsi fournir des outils de gestion du littoral.  

 

Pour cela, une analyse globale de lôensemble du syst¯me c¹tier des îles de la Madeleine est nécessaire tant 

au niveau de la caract®risation des c¹tes, de la dynamique hydros®dimentaire que de lô®volution historique 

et récente. En effet, la gestion du risque, lôanalyse et la mise en îuvre de solutions dôadaptation n®cessitent 

une nouvelle approche basée sur les unités et les cellules hydrosédimentaires (SDAGE, 2005; De la Vega-

Leinert et Nicholls, 2008; Dawson et al., 2009); ceci afin que les actions dôam®nagement soient appropriées 

selon la dynamique c¹ti¯re et quôelles nôaient pas dôimpacts n®gatifs sur des secteurs avoisinants. Il est à 

noter que les deux principaux aléas dôorigine marine qui affectent les côtes du Québec maritime sont  

lô®rosion et la submersion (encadré 1). Lôal®a de submersion est pr®sent sur les c¹tes basses des ´les de la 

Madeleine et il est important dôen tenir compte, cependant, cette ®tude sôest concentr®e sur lôal®a dôérosion 

seulement. 

 

Encadré 1.  Définition des aléas côtiers 

 
 

  

Érosion : tƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƾǘŜ ǉǳƛ ŜƴǘǊŀƞƴŜ ǳƴŜ ǇŜǊǘŜ ŘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘ ǇŀǊ ŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ƳŀǊƛƴǎΣ 
ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ ƻǳ ŀŞǊƛŜƴǎΦ [ΩŞǊƻǎƛƻƴ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ όŀōŀƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƎŜύ ƻǳ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜ όǇŜǊǘŜ ŘŜ 
terrain côtier). 
 

Submersion : Inondation des terrains côtiers par la mer. La submersion peut être temporaire (due aux 
vagues de tempête ou à une surcote par exemple) ou permanente (due à la hausse du niveau de la mer). 
Aussi appelée submersion marine. 
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1.2 Objectifs 

 

Les objectifs de ce projet de recherche sont : 

 

1- réaliser un portrait précis des types de côtes et des unités hydrosédimentaires des îles de la Madeleine; 

2- Établir un bilan de lô®volution c¹ti¯re de lôensemble du système côtier directement exposé aux vagues; 

3- Proposer des marges de sécurité en érosion côtière adaptées pour chaque zone homogène. 

 

 

1.3 Localisation de la zone dô®tude 

 

Les îles de la Madeleine forment un archipel situé dans le golfe du Saint-Laurent (figure 1). 

 

 
 

Figure 1. Localisation générale (A) et régionale (B) des îles de la Madeleine 

 

Huit ´les sont habit®es en permanence mais seules sept de ces Ċles (lô´le de la Grande Entr®e, lô´le de lôEst, la 

Grosse Île, lô´le au Loup, lô´le du Havre aux Maisons, lô´le du Cap aux Meules et lô´le du Havre Aubert) sont 

reliées entre elles par d'étroits cordons de sable dunifiés (figure 2). Lô´le dôEntr®e est la seule ´le habitée non 

reliée aux autres. La c¹te ¨ lô®tude est longue de 235,5 km (figure 2). Cela nôinclus pas lôint®rieur des 

lagunes, le Bassin, Bassin aux Huîtres ni les îles non habitées telles que lô´le Brion ou le Corps Mort. Par 

contre, lô´le dôEntr®e est incluse dans cette ®tude. La superficie de l'archipel est de 202 km² mais lôespace 

habitable est dôenviron 140 km² une fois les cordons dunaires exclus car non constructibles (Municipalité 

des Îles, 2012). 



 
11 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Archipel des îles de la Madeleine 

 

Les îles de la Madeleine font partie de la région administrative de la Gaspésie et des Îles-de-la-Madeleine 

(région 11). Deux instances municipales existent sur le territoire, soit la Municipalité des Îles-de-la-

Madeleine et la Municipalité de Grosse-Île. Depuis le 1er janvier 2006, elles sont regroupées au sein de 

l'agglomération des Îles-de-la-Madeleine qui possède des pouvoirs équivalents à une municipalité régionale 

de comté (MRC). 
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2. Méthodologie  
 

2.1. Définition du type de zonage pour les aléas côtiers 

 
Dôun point de vue géomorphologique, la meilleure solution pour limiter les risques côtiers est une approche 

planifiée préventive (Klein et al., 1999) et basée sur le zonage (Paskoff, 2001). « Dans la plupart des 

situations, les mesures préventives planifiées ont des coûts moins élevés à long terme et sont plus efficaces 

que les mesures réactives » (Lemmen et al., 2008). Bien quôil soit compl®mentaire avec dôautres solutions, 

le zonage permet ainsi de mieux limiter les coûts et il est plus efficace que les solutions mises en place en 

urgence.  

 

Le principe du zonage est dô®viter la superposition des zones anthropis®es avec les zones dôal®as. Il sôagit 

alors de créer des bandes non aedificandi, soit des « zones non constructibles » (Paskoff, 2004) créant ainsi 

une zone tampon sécuritaire entre la mer et lôarri¯re-côte, encore appelée « setback » ou « exclusion zone » 

en anglais (Clark, 1996). Les zones tampons permettent non seulement dôaugmenter la r®silience des 

écosystèmes côtiers face à des conditions météo-marines extrêmes mais aussi de permettre au système de se 

réajuster naturellement à la suite des événements de tempête. Plusieurs gouvernements ont déjà adopté cette 

approche de zonage pour la gestion de leurs zones côtières, notamment en Nouvelle-Zélande (Ballinger et 

al., 2000), en Écosse (Ballinger et al., 2000), en France (Loi dite Loi littorale, 1986) ou en Caroline du 

Nord (Division de lôam®nagement c¹tier de la Caroline du Nord, 2009). La loi sur la s®curit® civile du 

Québec de 2001 adopte une optique similaire à celles évoquées par Ballinger et al. (2000) qui consiste à 

délimiter les zones soumises aux al®as afin dôy limiter les nouvelles constructions. 

 

Il existe g®n®ralement deux types de zonage pour r®duire lôexposition aux al®as c¹tiers. Le premier type est 

un zonage à marge fixe. Dans ce cas, une largeur de protection est d®termin®e pour lôensemble du territoire 

quelles que soient les particularités locales et la sensibilité du milieu aux aléas. Les marges fixes varient 

énormément dôun pays ¨ un autre sans quôil soit toujours possible de connaître les raisons de ces différences 

(Sorensen et McCreary, 1990). Par exemple, elles sont dôaussi peu que 8 m en Équateur et autant que 3 km 

en ex-URSS en passant par 100 m pour la France et la Norv¯ge. Ce type de zonage nôa pas ®t® retenu pour 

la région des Îles-de-la-Madeleine car le territoire nôest pas homog¯ne et que lô®rosion nôest pas constante le 

long des c¹tes. Lôapplication dôun tel zonage a pour cons®quence de soustraire des territoires non sensibles 

aux aléas pour le développement tout en négligeant de zoner des milieux fortement sensibles aux aléas 

c¹tiers (Drejza, 2010). Côest pourquoi le zonage dô®rosion propos® ici est un zonage à marge variable. Ce 

type de zonage se base sur le fait que la côte nôest pas homog¯ne et que les al®as côtiers peuvent donc y 

varier en intensité. Ainsi le zonage est déterminé à partir du taux de changement à long terme de la ligne de 

rivage de chacun des sous-secteurs ou zones homog¯nes, taux qui est multipli® par le nombre dôann®es 

considérées dans le plan de gestion. Lôintensit® de lô®rosion c¹ti¯re historique permet ainsi de pr®voir quelle 

sera lô®rosion future. Cette m®thode de zonage est propos®e par plusieurs chercheurs (Pugh, 2004; Paskoff, 

2004; Dean et Dalrymple, 2004; Sabatier et al., 2008). Elle est également utilisée par certains 

gouvernements tels quôen Caroline du Nord (Division de lôam®nagement côtier de la Caroline du Nord, 

2009). Côest dôailleurs cette approche qui a ®t® utilis®e sur la C¹te-Nord du Saint-Laurent dans le cadre de 

lôentente sp®cifique sur lô®rosion des berges (Dubois et al., 2006). Certains inconvénients peuvent malgré 

tout °tre imput®s au zonage ¨ marge variable car dans le mod¯le le plus couramment propos®, il nôy a, 

notamment, pas de prise en compte dôune ®ventuelle modification de ces taux historiques que ce soit ¨ la 

hausse (¨ cause dôun changement de tendance ou des changements climatiques par exemple) ou à la baisse 
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(construction dôune structure de protection rigide figeant le trait de c¹te, ®pis bloquant le transit 

sédimentaire). Lôutilisation dôun taux historique à long terme calculé entre seulement deux périodes, comme 

il est souvent utilis® pour ®valuer la vuln®rabilit® et la cartographie du risque dô®rosion, peut aussi sous-

estimer le risque dans les zones où le bilan historique est positif (Bernatchez et Fraser, 2012). En effet, 

même dans les secteurs où le littoral est en accumulation, il y a des périodes de forte érosion associées à des 

®v®nements de temp°te qui peuvent faire reculer la c¹te jusquô¨ 50 m en une d®cennie (Bernatchez et al, 

2008). Ainsi, le zonage proposé pour les îles de la Madeleine est basé sur le taux dô®rosion du scénario 

probable et tient davantage compte du rythme dô®volution c¹ti¯re et des changements climatiques 

appréhendés. Ce taux varie selon les types de milieu et reflète la combinaison des différents facteurs 

responsables de lô®rosion. Cette approche permet donc de quantifier la sensibilit® des différents segments 

c¹tiers ¨ lô®rosion (voir m®thodologie, section 2.5). Le taux probable reflète ainsi, au mieux de nos 

connaissances, ce que sera lô®rosion future aux ´les de la Madeleine. Il découle des différents travaux menés 

par le LDGIZC et la chaire de recherche en géoscience côtière depuis le rapport de Bernatchez et al. (2008). 

 

Lôapproche utilis®e pour la cartographie des marges de sécurité en érosion côtière est basée sur les éléments 

suivants : 

 

1) type de côte ; 

2) dynamique hydrosédimentaire ; 

3) rythme de recul historique et récent de la côte ; 

4) sc®nario dô®volution future de la c¹te en fonction de zones homog¯nes. 
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2.2 Caractérisation de la côte 

 

2.2.1 Types de côtes 

 
Les processus dô®rosion et leur intensité sont variables selon les types de côte. La mesure de lô®volution 

côtière est donc réalisée en fonction des types de côte (tableau 1).  

 

Tableau 1. Définition des principaux types de côte 

Type de côte Définition 

Marais maritime 
Les marais maritimes sont des zones d'accumulation de 
sédiments fins colonisées par de la végétation herbacée. 

Flèche littorale 
Accumulation de sable et/ou de gravier qui s'attache à la côte 
et qui s'étire généralement parallèlement à la côte;  l'extrémité 
est libre. 

Terrasse de plage 

Accumulation de sable et/ou de gravier littoral formée d'un 
replat généralement végétalisé qui est très rarement submergé 
par les marées. Le replat est parfois bordé sur sa partie 
inférieure par ǳƴ ǘŀƭǳǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ όƳƛŎǊƻŦŀƭŀƛǎŜύ ŘŜ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ н Ƴ 
de hauteur Ŝǘ ǎŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǎǘ ǇŀǊŦƻƛǎ ŀŦŦŜŎǘŞŜ ǇŀǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 
éolienne. La terrasse de plage peut être suivie Ł ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ-plage 
ŘΩǳƴŜ ŦŀƭŀƛǎŜ morte ƻǳ ŘΩǳƴ ǘŜǊǊŀƛƴ ǇƭŀǘΦ 

Tombolo et cordon littoral 
Accumulation basse de sable et/ou de gravier qui relie la côte à 
un îlot souvent rocheux ou deux îlots rocheux entre eux. Ce 
ǘȅǇŜ ŘŜ ŎƾǘŜ Ŝǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ōƻǊŘŞ ŘΩǳƴŜ ƭŀƎǳƴŜΦ 

Falaise meuble 
Escarpement de dépôts non consolidés (argile, sable, gravier, 
galet, blocs). Les escarpements de moins de 5 m de hauteur 
sont parfois classifiés comme basse falaise meuble. 

Falaise rocheuse 

Escarpement de roche consolidée. Aux îles de la Madeleine, on 
retrouve des roches sédimentaires et volcaniques. Les 
escarpements de moins de 5 m de hauteur sont parfois 
classifiés comme basse falaise rocheuse. 

Falaise rocheuse à sommet meuble 
9ǎŎŀǊǇŜƳŜƴǘ ǊƻŎƘŜǳȄ ǎǳǊƳƻƴǘŞ ŘΩǳƴ ŘŞǇƾǘ ƳŜǳōƭŜ ǎǳǊ Ƴƻƛƴǎ 
de la moitié de la hauteur mais qui influence le mode de recul 
de la falaise. 

 

 

2.2.2 Dynamique hydrosédimentaire 

 

Une caract®risation hydros®dimentaire de lôensemble des ´les de la Madeleine a ®t® effectu®e. Ont été 

identifiés (voir définition des termes dans lôencadr® 2) :  

¶ les limites des cellules et des unités hydrosédimentaires  

¶ le sens de la dérive littorale principale et secondaire 

¶ les obstacles artificiels ¨ la d®rive (ports, jet®es,é)  

¶ les autres éléments liés à la dynamique hydrosédimentaire (courants de marée, courants de retour)  

 

  






























































































































