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Avant-propos

En janvier 2013, le ministere du Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte

contre les changements climatigues (MDDELCC) et la Communauté métropolitaine de

Québec (CMQ) ont signé une @Sy G A2Y RQIFIARS FAYFYOASNB | FAY | dz
gestion intégrée du Saittaurent (GISL) en assurant la mise en place, la coordination et la

présidence de la Table de concertation régionale de la zone de QuébeQ(EGEL).

Fondée officiellemente 4 mars 2014, 1aT6RdzS6 SO I LJ2dzNJ YIF yRIF G RQF YSY SN
intervenants régionaux touchés par la GISL a harmoniser leurs actions de facon optimale

FFAY RQSEFO02NBNI dzy LIy RS 3SaidAzy AyGiSIaINBS NBI.
etpi2 NAGSa RQlFOGA2y RS& | OGSdzNB RS I 12yS Si R
plusieurs intervenants du territoire de la TQRébec constatent des enjeux économiques

Si SyoANRYyySYSyilGldzE F3d420ASa t fQSNR&aAz2zy Si I
aAldz GA2y &dzNJ £ QSyaSyot S Rdz GISANNARII2YAINIO S/ QO 2 MSIE (&
la CMQ a confié au Laboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones cétiéres

6[ 5DL%/ 0 RS Q! YADGSNARAAGS Rdz v dzS deSdiesser uwA Y2 dza 1 A
LRNINFAG RS fF OGS LINIEF NBFEEAAIGAZY RQdzyS OF
RQdzy {@ad8YS RQLYT2NX¥I(GA2Y DS23INI LKAI|jdzZS 6{LDO®
intervenants de la TGRuébec de mieux connaitre et de compdee les constats observés.

De plus, la caractérisation cotiére fournira un outil de premier regard sur les principales
caractéristiques de la c6te du territoire de la TQ&bec ainsi que les facteurs jouant un

réle clé sur la dynamique cotiére.
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Glossaire

Taux de déplacement

Lf & QI Byenine desdifférdntesyinesures annuelles de
déplacement de la coteNotons que les valeurs négatives
O2NNBalLRyRSyld £t fQSNRAAZ2Y RS
correspondent & unavancéele la cotevers la mer

Déplacement moyen

Lf & Qanidyerine deStaux de déplacement mesurés pour un
secteur donné (municipalité, MRC, etdptons que les valeurs
YyS3AiA@Sa O2NNBalLRYyRSydG t dzyS
que les valeurs positives correspondent & une tendan€ela@ |y
de lacotevers la mer

Ligne de rivageé :

Cette limite géomorphologique correspond a la limite de végétatic
KSNbI 0SS RSyaSsz t ftF olasS RQd
RQdzyS FlLitlAaSd 9ftftS O2NNBaLRY]
hautes meres maximasdel pleines mers supérieurs de grandes
marées. Pour les marais maritimes, la ligne de rivage correspond
limite entre le schorre supérieur et inférigwsoit approximativement
le niveau moyen des hautes mers / pleines mers supérieurs de
marées moyennes

Trait de cote* :

Cette limite géomorphologigue correspond sommet du talus

Ot GASNY / QSaid tfF fAYAGS RS f1
fAYAGS SYyGaNB fF O3S Si f QF NN
RS f QF NNR § N&BieuR strt lar<iue 2aNag&atién devient
GSNNBaAaGNBd t2dzNJ fSa o60Saz2Aiaya
caractérisation des cbtes, cela correspond également au sommet
RQdzy 2dz@NJ 3S RS LINRGSOGAZ2Y N&A
processus coties puissent affecter les terrains situés en arriére de
f Q2 dzandhiopgBe lors des tempétes.

Schorresupérieur :

%2yS RQI OOdzydzZ F A2y RS &ASRAYS
herbacée inondée lors de la pleine mer supérieure de grande ma

Schorre inférieur* :

%2yS RQIFOOdzydzt I GA2Yy RS &SRAYS
herbacée inondée lors de la pleine mer supérieure de marée
moyenne.

Souce: *Bernatchez et Drejza (2018)** Quintinet al. (2006)
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1. Introduction

[ LINA&aS Sy O2YLIXiS RS fQSNraiazy Sié& RS € &adzmYSN
AYLRNIFY(GS RFEya fF 3SaGA2y RSAa GSNNRG2ANBAa O (A
FdZaAYSyardAzy YS&dzZNBS RS  Qplusidiurs seadurgBgrnaicileztt QS NB & A 2
Dubois 2004; Bernatchezt al, 2008) les épisodes de déferlement de vagues et de
débordements cétiers pourraient étre plus fréquents et plus intenses di aux effets des
changements climatique¢Nicholls et Cazenave2010® / S& LIKSy2YsySa aQiayao
f QS@2ft dzil A 2y ¥ IDépdENFBusiduS déRedmick X I( @ MENG @ Sa LI I ya QS|
SaintLaurent se traduit par une densificatiomle la présence et des activités humaines.

Notamment, la conversion de cless en résidences principale est souvent observée pour les

propriétés riverainesAinsi, s batiments et des infrastructures sont exposés aux risques
RQSNRAaAAZ2Y Si RS &adzooYSNEAZ2Y OL(iA8NBO®

Depuis les années 2000, plusieurs démarches ont été mises en pl@uesaec maritime afin de

YASdzE O2YLINBYRNB I LINRBOftSYFGALdzZS tASS £ f QSNRA.
la prise de décision. Cette démarche est basée sur trois grandes éfapes 1.). La premiére

SGUl LIS O2yaradsS G2dzi RQFo2NR t OF N OGSNRASNI €I
derniére répond aux différents processus. Par la suite, une évaluation de la vulnérabilité est

réalisée. CellOA = t f QF A RS R Qpueymbt dé pyojeterdadcSte akcaudt t nbyknj dzS >
GSNYS FFTAY FAYIFIESYSYyd RQFARSNI fF LINR&AS RS RSOA A
a adopter pour la cote. Dans certaines régions, cette démarche a permis de proposer un zonage

des marges de sécugiten érosion cétiére, qui représente un outil réglementaire trés demandé

LI NJ £ Sa NBalLkRyalof Sa R@erfatthezétSal, PASB, BE&natthezxXdz (1 S NNAR
al., 201z; Bernatchezt al,, 2008; Fraseet al, 2012) Des outils pour la planificat territoriale

Si tQARSY(GATAOIGAZ2Y RSa 12ySa RQAYGISNBSyidAz2y LN
RQ! gA3dy2ys RS . 2ylel@¥aldiledeNBasetel al, R81%; F@seti al,

201)® v dzSt ljdzS& Ydzy A OA LS i ARGdry 2 ylayaHtadespSmethibiia f Q2 6
RS FIFIANB dzy OK2AE SOflANB &dzNJ f SaétDupiis\eDo8;S3IA Sa RO
Ouranos, 2015; Tecsult, 2008)



Comment la
cote répond
aux effets des
changements
climatiques ?

Caractérisation cotiere

¢ Les différents types
de cétes répondent
différemment aux

processus

Est-ce que le
cadre bati et les
écosystemes
cotiers sont
vulnérables ?

Evaluation de la
vulnérabilité

* Quels sont les

I'érosion ou la

danger associés a

submersion ou les

Quelle est la
mesure
d’adaptation la
plus appropriée
pour la cote ?

Approche d’adaptation
appropriée

* Quelles sont les
solutions a court
versus a long terme

(colit) ?

deux d’ici 2060 ou
2100 ?

Figurel.t N2 0S4 & dza R Qlnfer® a desnied dzNSSE0 AR\ B2RAhdrjeménts 2 Y
climatiquesen milieux cotiers, adaptée de Whitmagt MacLennan (2015).

ASY jdzS tF O2YLWAftFGA2Y RS NBadzZ FGa adzaNJ t QS@2¢t
méme mondiale démontre que les changements atigues ont un impact direct sur les milieux

cotiers, | 3SatAz2zy RSa NR & lj dzS a Ot GASNE Si f QAYy (i S3aN
changements climatiques sont encore peu explorés pour les zones cotieres de la région de
Québec et ses environs. Ace jaur LJISdz RS R2yySSa a2yl RAaALRYAOf Sa
cotiere sur le territoire de la TGRuébec. Les travaux réalisés pour ce sect@ilaireet Parent,

2004; Argus, 2001; Bhirgt al, 2013; Dionne, 2000; Jeast Létourneay 2011) portent

principalement sur la caractérisation, la préservation ou la mise en valeur des milieux humides

2dz I dziNB& KIFIoAdGlFda SO2ft23AldzSa NAGSNIAyad . ASy
t1I Ot S Si [dzStljdzSa dzyS RS éntprincipdd®dniNanS 1 Sax OF
modifications de la zone intertidale. Dans les marais maritimes, certains travaux ont toutefois

mesuré leur évolution. Une synthése de ces travaux répertoriés dans la littérature est présentée
autableaul. De plus, une étude de caractérisation de la cOte a été réalisée a/Bainstinde-

Desmaures départageant les cotes naturelles de celles munies de différentes structures de
protection (Génivar, 2009). Cette derniére étude évaluaiS3 I f SYSyd S RSINB RQ
ouvrages en place en plus de prieiR QS @Sy (1 dzSt f S& Ay iSNBSyliAz2yao



Tableauld{ @8 y i K§aS RS fQS@2ftdziA2y RS& YIN}A&A YINRGAY
territoire de la TCRQuébec.
Source Période Locahsangn EvqutLonde la Entité mesurée Méthode
des marais cbte
19631972 Anse aux AT -
canards Limite inférieure du Photo
e (@D, (pointe est de schorre interprétation
Allard et al. 19642002 Cap -0, 9 m/an a Limite du schorre Photo
(2012) Tourmente -1,8 m/an supérieur/inférieur interprétation
Troude et .
Sérodes 19641981 Cap -2m/an le,lt'e du.sch orre . Phqto :
(1985) Tourmente supérieur/inférieur interprétation
Dionne Cap Limite du schorre Photo
(1986 19641981 Tourmente -1.8m supérieur/inférieur interprétation
Dionne SainteAnne Limite du schorre .
(2000) 19921998 de-Beaupré -Lm supérieur/inférieur Piquet
Jeanet N N
Létourneau 197078 a cote de, -81ha Superfice des marais | Télédétection
199091 Beaupré
(2011)
-0.10m/an Depl’a.cement du schorre
supérieur vers les terres
Saint 370 m2 Superficie du schorre
19652010 | Augustinde- superieur
Desmaures +0670m2 Superficie du schorre
inférieur
-1360 m2 Superficie de la plage
-0,10 a- Déplacement du schorre
0,30 m/an supérieur vers les terres
Superficie du schorre
Bhiryet al. -770 m2 Supérieur Photo
(2013) 19632010 | Beaumont interprétation
-710 m2 Superficie de la plage
Augmentation Super.flc[e_du schorre
inférieur
0,62 a Déplacement du schorre
0,64m/an supérieur vers les terres
19602008 Ch_ateau 4880 m2 Superflcm: c_iu schorre
Richer supérieur
Tendance Superficie du schorre
variable inférieur
Le territoire de la TGRdzS6 SO Said aAaddzS t t QSEGNxYS -Said RS
[ d2NByid ljdzA &QSGSYRI fdzA 2 S\ SININE (S@S EGINBINA XSG § &

RQh NIfigue@)d o
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Figure2. Localisation du territoire de la TRC dzS 6 S O
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Dans le cadre de cette étude, la zone coétiere étudiée couvre un territoire allant de Saint

Augustinde-Desmauresa SaintJoachin sur la rive nord, sur la rive sud deVdle de Lévis a la

f QS & diamert. NS T dzOA |

aw/ RS . SftfSOKI &aas figueB)iQ@n olisda& sur @9cHt& dRlQMveNFuG I y & 6
une alternance de falaises abeuses associées aux affleurements appalachiens et de dépbts

littoraux, sur les basses terrasses entre ces crans rocheux, liés au retrait de la Mer de Champlain.

Sur la zone intertidale, des marais se sont développés en plusieurs endroits le longwde la ri
RS YsyY
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des ponts. A Québec, la cote se caractérise par une basse terrasse, dont de longs segments sont
composés de matériaux de remblai mis en place pour la cortgirudu boulevard Champlain et
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de falaises meubles. Cellessat également présentes au pied des falaises rocheuses sur les

cOtes de Bellechasse.
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la dynamiquecétiere de ce milieu. Dans le secteur étudié, la largeur du fleuve varie de 600

aux hauteurs des ponts entre Québec et Lévis a prés deml®&ntre Caplourmente et

Montmagny entrainant une grande variation dans les amplitudes de la marée. En effefida ré

de Québec présente les plus fortes amplitudes de marée du systemelaanent {ableau?2).

Les conditions climatiques (vents, basses pressions atmosphériques) combinées a de fortes

marées astronontji dzSa LISdz@Syid S3AFESYSyld O2yGNARO6dzSNI £ NB

ROQSOSYSYSyilisd RS OBOVNLIAINS 22dzi Sy i LISNA2RAdzSYSYy i R

printanieres ou pluviales du fleuve et de ses affluents. Selon leur localisation, les cétes son

SELIassSa |dzE @Syia l dzE @ 3dzS8& Si | dzE O2dzNI y i &

RQ$ NREaAz2y O2 yoiA H.ngN:ﬂzQﬁSfySJa a6 JISdEYSy i O2y G NAOdzSNI + ¢
FIL G2NAEASN) RSEd SLIA&a2RS& RS adzo vritleNde tetpetdsobt Q1 A f £ S dzN.

parfois émis pour les secteurs cotiers de la zone étudiée.

~~

1 Emis pour les niveaux anormalement élevés des eales vagues hautes pouvant inonder les cotes et causés par une tengpéie de
tempéte ou marée de tempéte). Cela se produit généralemengdue les marées astronomiques sont a leur maximum. Environnement et
changements climatiques Canada, Critéres d'alertes météo publiques. Consultation en ligne: 28 janwi¢ip204®w.ec.gc.ca/metec

weather/default.asp?lang=Fr&n=d9553attBondedetempete


http://www.ec.gc.ca/meteo-weather/default.asp?lang=Fr&n=B8CD636F-1&def=allShow#wsDTAA0B951A
http://www.ec.gc.ca/meteo-weather/default.asp?lang=Fr&n=B8CD636F-1&def=allShow#wsDTAA0B951A
http://www.ec.gc.ca/meteo-weather/default.asp?lang=Fr&n=d9553ab5-1#ondedetempete
http://www.ec.gc.ca/meteo-weather/default.asp?lang=Fr&n=d9553ab5-1#ondedetempete
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retrouve sur les basses terrasses, des chalets, ou des résidences principales, majoritairement
protégées par diverses structures de protection rigides (muret de béton et enrochement). Pour

fSa OGAftfSa RS vdzSoSOs nfée qld\pgus LévisdzRes Rilfaiges ddtips S R Q h N.
de Bellechasse, le gouvernement fédéral aurait consenti une aide financiére aux municipalités

pour la construction de murets de ciment dans les années {980neauet al,, 2014)

Tableau2. Niveau marégraphique (m) des stations pertinentes pour le territoire de la TCR
Québec.

Marnage Amplitude de marée Extréme enregistré Niveau
Localité (no. GM MM GM MM Pleines Basses moyende
de station) mers mers e
StJoachim 7,1 4.8 6,8 5,4 n.d. n.d. 2,7
(#3080)
SainteAnne- 6,7 5,0 6,6 55 7,1 -0,5 2,9
de-Beaupré
(#3087)
Montmorency 6,0 4.4 5,8 4.8 n.d. n.d. 2,5
(#3095)
SaintFrancois 6,7 4.8 6,8 55 7,6 -0,6 2,9
1.0. (#3100)
SaintJean |.O. 6,5 4,9 6,2 51 6,4 -0,3 25
(#3105)
SaintLauent 6,5 4,7 6,0 5,0 6,7 -0,3 25
1.0.(#3110)
Vieux Québec 5,7 4,1 6,1 n.d. 6,8 -0,4 2,6
(#3248)
Québec 6,2 4.4 6,1 4,8 7,1 -15 2,5
(Lauzon)
(#3250)
Immigration 55 4.0 6,0 n.d. n.d. n.d. 2,6
Wharf (#3251)
SaintNicolas 4.7 3,5 5,7 n.d. n.d. n.d. 2,5
(#3270)
Neuville 4,6 3,6 5,4 n.d. 6,5 -0,9 2,5
(#3280)

Source (SHC, 2016)
GM: grande marée
MM : marée moyenne
n.d.: non disponible

1.3. Objectifs
[ Sa LINRPofSYIFGOALdzSa aa20ASSa t tQSNraAiAzy Si t
plusieurs intervenats de laCommunauté métropolitaine de Québe€NIQ) (Bernieret al,
2015; Morneauet al,, 2014) Or, le manque de connaissances est un frein afin de réponde aux
enjeux actuels et futurs: f QA3 4dzS RS NByO2y i NBa -Québéc@taRSa NI LIN
f QAYAGALIGAGS RS 1 Javz £S [I02NFXi2ANSE RS Reyl Y
6[5DL%/ 0 RS Q! YAGSNAAGS Rdz vdzS6SO t wAY2dza{ A ¢



caractériser le littoral dterritoire de la TCRQuébec.
De facon pluspgcifique le projet vise a
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interprétation;
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Le rapport comprend trois parties. A la suite de cette introduction, la partie 2 présente la
méthodologie qui a mené au portrait de la cbte du territoire de la-QOBbec. Les résultatie

cette caractérisation sont présentés dans la troisieme partie. €ekxpose une analyse des

GerlSa RS OGS S RS fSdzNJ Sl G FAyair [dzS €S GeLis
LINPOSadadza RQSNRaAzy | OSafaowr dydyad yRé$ead ’R5aRNST
du LDGIZC réalisés entre 2007 et 2014 est également effectuée. Les éléments de cette partie
permettront, dans la quatrieme partie, de dégager quelques constats spécifiques au territoire de

la TCRF dzS6 SO SiiNBR QXSS dlj dzSa LA adSa RQFOGA2Y ljdzA L2 dz
RQFRFLIFGAZ2Y |dzE OKFy3aSySyida OftAYIGAlLdzSa Sy YAt



2. Méthodologie

2.1. La caractérisation cotiere
La caractérisation cotiere comprend quatre grandes étafigsre 40 @ 9f ft S O2yaAaidsS R
numeériser un tracé détaillé de la ligne de rivage et du trait de cbte dans un Systéme
ROLYFT2NXI GA2Y DS23INI LIKAILdAZS 6{LDO 6! NODds{ MANnPHU I
plus récents. Laligne de rivage correspond au niveau supérieur des hautes eaux qui est associé
généralement a la limite de la végétation stable, soit celle de la végétation dans le cas des
YAt ASdzE &l o6f SdzE 6USNNI 84S RS L) | & etsdpéieudSt £t S RS
pour les marais maritimes. Cette limite est plutdt constante et stable et constitue la meilleure
limite a utiliser pour les cotes basses (terrasses de plage, marais maritimes) dans une optique
RQS @2t dzii A(@rgnier &t Duldos,WS2) Dans le cas de cotes artificielles, la limite
addzZLJISNR SdzZNB RSa&a 2dz@N) 3Sa RS LINRGSOGA2Yy Sad dziAat A
de pente au haut de la falaise qui est utilisée comme trait de cote

Le tracé est ensuite délimité par desgments cotiers homogeénes selon des caractéristiques
ALISOATALdzSad 'y y2dz0Sldz 4aS3AYSyid Sald RSUSNNAY
S4 sard RS t1F OGS SdG Gews SG sard RS fQFN
YAYAYIl fS5RMDENS B kaN® ge cette étude, le changement des caractéristiques a été
ARSYGAFAS t fQFIARS RS RAFTFSNByidiSa az2daNOSa RS
portail de la CMQ et au LDGIZ#ébleau3 et figure5).
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Figure4. Etapes de la caractérisation cotiére.



Tableaud® { 2 dzNDSa RQAYTF2NNF A2y dzi At &torSchtire di2 dzNJ € |

territoire de la TCRQuébec.

{ 2dzNDS RQAYy Provenance

Secteur couvert

Orthophotographie CMQ, 2013 MRC Cotale-. S| dzLINBX RS,

couleur Léviset Agglomération de Québec

Orthophotographie CMQ, 2011 MRC de Belle@sse

couleur

Lidar CMQ,2012 [ QSyaSYyofS Rdz &St
vdz$S6S0 6t tf QSEOSI
f QOt S RQhNI SIyao

Modéle numérique de CMQ,2012 [ QSyaSYyofS Rdz SN

terrain (MNT) f QSEOSLIiAzy RS f1
RQhNI SIyao

Relevésur le terrain LDGIZC, 2015
(validation de la
caractérisation cotiere)

aw/ RS . SftfSOKIaa¢
ainsi que la municipalité de Sair
Augustinde-Desmaures

Relevés sur le terrain (suiv LDGIZC, 2007 a 2014
RS f QSNR&AAZ2Y

MRC Cétale-. S| dzLINB X RS

Photographie aérienne Canards lllimités
oblique 20052012

[ QSyasSyoftS Rdz (St
Québec

Photographie aérienne LDGIZC, 2010
oblique

MRC de la Cotde-Beaupré

Imagerie aérienne 3D Google earth, 2016

[ QSy & S adrifvire Rle la TCR
Québec

N
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Orthophotographie couleur Modeéle numérique de terrain
Figure 50 9 ESYLX S& RS &42dz2NDS& RQAYTF2NXIGA2Y  SYLX 2
caractérisation cotiere du territoire de la TGRuébec.

t 2dzNJ £ I aw/ RS .-R5ah NIOKH yagasBunishoigfitiRas Shirkiistisde-

Desmaures, la caractérisation coétiere a été validée par des relevés sur le terrain effectués du 10

Fdz mc yY2@8SYONB Hamp®d® 5dz2NFyd OSGaGS OF YLIIAYSI pnc
1513 photos de la cote ont 8t LINAaSaad [ @It ARFGAZ2Y &adzNJ €S GS
certains secteurs @ f S& RATFTFSNBYyGa 2dziaifta yS neSNYSGGSy(
caractéristiques cotieres i 2 G  YYSy i t fF LINBASYyOS RQdzy 02 dz@SNI
de la cote figure 6).
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Figure6® 9 ESYLX S S fQAYLRNIIFIYyOS RS I @FrtARIFIGAZY
NEf S@Sa adzNJ-RSh NESHNIN &Ady [LS af ONB (fadiSdansxaladdi S (1 S NNJ
ROARSYGATASNI dzy SYNROKSYSyid ljdA yQSidFAG LI a GAa.
sur lemodéle numérique de terrainiINT) d0 a uncouvert végétal arborescent.

Lestraits associés a la caractérisation cotiemt été numérisés au 1:600 et les falaises (bas et

haut de talus) situées prés de terrasses de plage &@i0Q0. Les informations associées a

OKIFljdzS &a4S3YSyid =2yid SiS AydiSanNnsBSa RIya dzy {LD
caractéristiques physiques de la colees résultats sont présentés a la section 3. La version

numérique du travail de caractérisation cétiere a été remise avec ce rapport au format ESRI
AKFLISTFAE S | yS RSAONALIIAZ2Y RSa GONROdzia S&aid LINE

{dzA 0S t f RSYI v &ncenBe de travall lesrseginéntdBle laRc@ractérisation

cotiere ont été reliésRIF ya& dzyS 2LJAljdzS RS GNI AsHAiflgy i 3IS2 Y |
ultérieures.Ces derniers sont identifiatge.J- NJ  Q [TraitipNtRnGetizilang le champ ligne

de réfé@ence (champs Ligne_RefPar conséquentge type de cdte attribué a cdigynes de cote

est: «bas de falaise®, «berge (riviere), «Transition», «autre (accesy ou « Traverse de

O2 dZNB »>RMSA Mz f Sa& RS & ONAR LI A 2 ¢ doterquefceslsefiyiebtE St éev & L T
numérisés a une échelle de:Annn SiG y Q2 y i Delplds, dbsile priidiphldsR S & @
riviereg, la numérisation des traits a été réalis@dza ljddzQy A @S| dz LINRPol 6f S RQAY
marées, identifié par la présence barrage ou de seuil.

®Rivieres Chaudiére, Etchemin, Saifiarles, Caprouge, Montmorency et Sténne
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