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Le mandat

Subissant depuis de nombreuses années une €érosion significative de ses cotes, la municipalité de
Pointe-aux-Outardes a mandaté ’INRS-ETE pour analyser différents types de solutions pouvant
pallier a cette problématique d’érosion des berges qui menace 1’existence de plusieurs résidences
et infrastructures implantées en berges et donc exposées a cet aléa.

En partenariat avec le Service de I’ Atténuation des Risques (SAR) du Ministere de la Sécurité
publique, le mandat visait aussi a expérimenter 1’approche d’analyse coiits/avantages (ACA)
ainsi que /’analyse multi-criteres (AMC) dans une perspective de prévention et de réponse
durable aux risques naturels.

Remarque : le présent rapport a donné¢ lieu a un apport complémentaire par la firme
Ecoressources' spécialisée en économie de I’environnement qui a permis de rectifier & la marge
certaines approches retenues ici par rapport avec la méthodologie classique d’analyse
colts/avantages. Ces ¢léments nouveaux ont notamment trait aux ¢éléments intangibles de la
problématique et ne sont pas intégrés ici. IIs sont documentés dans un résumé complémentaire
qui reprend essentiellement les ¢éléments présentés ici, sauf le volet technique. Toutefois, les
conclusions ainsi obtenues ne modifient pas celles présentées ici. Le lecteur est donc renvoyé a ce
document (Ecoressources, 2009) pour de plus amples détails.

' EcoRessources Consultants (2009), Révision de la partie économique et synthése du rapport Recherche
d’une solution économique et durable a la problématique d’érosion littorale a Pointe-aux-Outardes, pour le
compte du Ministére de la Sécurité publique, 29 pages.



Les options possibles

Trois types de mesure possibles. Trois types d’approches de base ont été explorées :

e Le retrait simple sans intervention physique visant a atténuer ou controler les processus
d’érosion

o Les protections dures sans égard particulier pour leur impact sur 1’équilibre morpho-
sédimentaire de la cote

o Les stabilisations douces (recharge de plage seule ou associée a des €pis ou brise-lames
d’avant-cote) incluant les approches brevetées dites « stabilisatrices de courant » visant
au rétablissement d’un équilibre sédimentaire dynamique

Une combinaison de ces approches de base s’aveére une solution mixte et une nomenclature
spéciale a été développée pour faciliter 1’identification des solutions (Option R pour retrait,
option P pour protection, option MX pour mixte avec protection et retrait)

Segmentation de la cote. Afin de mieux situer les segments de cote ou sont considérées les
différentes mesures, une segmentation de celle-ci a été effectuée. Nous y référons ci-apres.

B : Labrie Ouest

Remarques sur ’analyse coiits/avantages En analyse colts/avantages, on cherche a établir
I’ensemble des couts et des avantages de diverses options de fagon a préciser les bénéfices nets
d’un projet et a comparer entre elles les différentes options de solutions. Cette démarche permet
ainsi de déterminer 1’avantage net de 1’intervention alors que la comparaison des options vise a
aider les décideurs a choisir I’option la plus avantageuse sur le plan des couts et des bénéfices.

Bien que I’analyse couts/avantages s’exprime en termes monétaires exclusivement, elle ne
constitue pas une analyse financiére en tant que telle. Normalement, elle vise seulement a établir
les couts et les avantages des options pour 1’ensemble de la société sans préciser les conséquences
financieres pour chacun des acteurs. Toutefois, les données requises pour aborder cette question
importante peuvent en bonne partie étre extraites des résultats de I’analyse économique, ce qui fut
fait et qui est rapporté ici, afin de mettre en lumiere le facteur d’équité entre les acteurs que nous
considérons comme un ¢lément important de décision.

De méme, en analyse colits/avantages, une seule option de référence est normalement considérée
et a laquelle toutes les autres options sont comparées. Nous avons opté pour en définir deux qui
font partie des approches classiques habituellement appliquées bien que la deuxiéme option de
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référence mentionnée (P3, enrochements) ci-aprés aurait aussi pu étre considérée comme toute
autre solution technique. Ce faisant, /’avantage net d’une solution alternative par rapport a une
option de référence est ainsi rendu plus difficile a déterminer étant donné cette double base de
comparaison. En pratique, la méthode d’analyse et la présentation de toutes les options demeurent
strictement les mémes et leur comparaison peut aussi étre effectuée sans égard a leur statut
particulier.

Moyennant certaines hypothéses, toutes les options ont été définies temporellement sur un
horizon de 30 ans et leurs cofits ont été estimés, puis actualisés en valeur présente nette (4%/an)
pour fins de comparaison sur le plan économique. Des calculs de sensibilité complémentaires ont
¢été réalisés afin de faire ressortir I’impact d’un taux d’actualisation différent (2% et 6%) ainsi que
d’autres facteurs comme le colit des matériaux, les paramétres des programmes gouvernementaux
ou I’impact des changements climatiques. Ces données de sensibilité ne font pas partie du présent
rapport mais elles pourront étre rendues disponibles et considérées avant toute prise de décision.

Les options de référence. Deux options de référence, considérées dans la bibliographie
technique comme des solutions ultimes, ont donc ¢été définies et analysées (voir la figure
précédente pour la délimitation des secteurs visés):

o Le retrait général progressif assisté financierement (Option R1 ou Rréf) par les pouvoirs
publics (Programme général d’assistance financiere — Volet Mouvements de sols) lequel
vise a la fois les individus (batiments résidentiels) et la Municipalité (infrastructures).
Cette option s’appliquerait aux segments D (Labrie Est Village) et F (Labrie Est — Usage
mixte). En plus des batiments, deux segments de la rue Labrie Est sont visés pour étre
déplacés vers le nord (minimum 60 m): une parte de D (0,7 km) jouxtant le Chemin
principal et E au complet (0,9 km).

o La protection linéaire en enrochements (Option P3 ou Préf) qui pourrait donner lieu a un
PAS (Protocole d’Application de Solutions d’atténuation). Cette option s’appliquerait aux
segments D, E et F (3,9 km).

Les options alternatives. Plusieurs alternatives aux options de référence ont été examinées,
chacune comportant une part variable des différents types de mesures offertes, y compris celles
de référence. Seuls I’empierrement linéaire (sauf comme option de référence) et les brise-lames
d’avant-cote semblent a écarter a Pointe-aux-Outardes, pour les raisons citées a 1’Annexe H :
Profils de plage en équilibre et protection des berges) soit a cause des conséquences indésirables
associées a ce type de mesure (impacts sur la morphologie des cotes et le bilan sédimentaire,
effets de bout, colts d’entretien), ou a cause de ’absence de conditions propices. De méme,
I’option de recharge de plage uniquement n’a pas été retenue pour le méme type de raison,
I’absence de conditions propices a la rétention du matériau sur les plages.

Les options retenues pour analyse sont constituées d’un mélange variable de champs d’épis et de
retrait progressif selon le segment de cote considéré:

1. Champs d’épis conventionnels uniquement assorti d’une recharge de sable initiale et
périodique de plage (Option P1) visant le rétablissement le plus tot possible d’un
équilibre morpho-sédimentaire. L’option a été définie pour 1’enti¢reté des segments D, E
et F (3,9 km).

2. Champ d’épis de type Holmberg dits « stabilisateurs de courants » avec recharge initiale
et périodique de plage (Option P2). L’option est aussi définie pour les segments D, E et F
(3,9 km).



3. Champs d’épis conventionnels (3) dit Equilibré avec recharge initiale de plage seulement
(Option P4) qui maintient un apport sédimentaire minimum de 20 000 m’/an a partir de
segments de cotes érodables mais inhabitées (E et G); les épis viseraient deux segments
menacés a court et moyen termes a 1’est du Chemin principal (D et partie de F) en plus de
chercher a compenser I’impact des empierrements linéaires vers le Parc nature (extrémité
ouest du segment A). L’option comporte le retrait partiel (voirie, réseaux de services) de
la rue Labrie Est sur 0,9 km, soit le segment E.

Variante de P4 avec des épis Holmberg (P5).

Champs d’épis Reéduit (P6) qui vise les mémes objectifs et utilise les mémes mesures que
P4 sauf celui de retenir le sable en transit avant sa sortie du systéme et de chercher a
compenser les impacts de I’empierrement linéaire sur la rue Labrie Ouest. L’extrémité
ouest du segment A est donc retirée de I’option P4.

6. Solution mixte (MX1) comportant un seul champ d’épis a I’est du quai municipal
(segment D, Labrie Est - Village); les segments E et F seraient traités par des mesures de
retrait des batiments (mixité d’usages résidentiel et de villégiature) et de la rue Labrie.

Hypothéses concernant la recharge initiale de plage. Tous les scénarios de type épis incluent
I’aménagement d’acceés pour la construction et les opérations d’entretien. Nous posons
I’hypothése que, sans étre idéal pour une recharge stable de plage, le matériau sableux formant
les talus serait adéquat pour ce faire et, le cas échéant, le déblai d’excavation pour aménager les
acces pourrait servir a cette fin au moment de la mise en place d’épis. Plusieurs terrains
actuellement vacants se préteraient a cette fonction. Il semble également opportun que certains de
ces chemins soient conservés et aménagés, afin de faciliter ’accés a la cote a ’ensemble de la
communauté et permettre éventuellement d’accéder aux ouvrages pour leur entretien lorsque
requis. En plusieurs sites, les talus existants devraient étre reprofilés afin de les ramener a une
pente d’équilibre favorisant la revégétalisation. La aussi, du sable de recharge pourrait étre rendu
disponible. Du point de vue économique, ces matériaux constitueraient une contribution tangible
devant étre escomptée en valeur monétaire et s’ajoutant aux autres items des options. Toutefois,
on s’attend a ce que ces items forment une contribution en nature de la communauté des riverains
et de la municipalité et soit comptabilisée monétairement dans le montage financier.

Traitement des variantes. Il existe une multitude de variantes pouvant étre dérivées des options
de base retenues pour I’analyse. Les implications propres a chacune d’elles dépendent de
plusieurs facteurs dont la quantification demeure parfois incertaine a I’étape présente. Les options
présentées ont donc été définies et quantifiées au meilleur de nos connaissances actuelles,
notamment au niveau des possibilités d’intervention, du dimensionnement caractéristique des
ouvrages, et en nous appuyant sur des valeurs couramment utilisées pour les parameétres de base.
Ces parameétres visent notamment le contexte économique, le bilan sédimentaire, 1’évolution des
taux de recul, la dimension et les colits unitaires des matériaux, ou les paramétres des
programmes d’assistance financi¢re. Les valeurs retenues ont cependant ¢été appliquées
uniformément pour tous les scénarios.

Approche de présélection

Une analyse axée sur le développement durable. Le développement durable tente d’adresser
simultanément les dimensions économique, sociale et environnementale de projets afin de trouver
une approche dite « soutenable » (sustainable) a long terme. L’analyse des options a donc été
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réalisée sur un horizon minimum de 30 ans, période cadrant le volet d’actualisation des cofts,
mais aussi afin d’incarner cette préoccupation pour le développement durable et [’économie de
moyens a long terme, notamment au niveau des cofits récurrents.

La prise en compte de la dimension sociale consideére les aspects intangibles (paysage, sentiment
de sécurité, accessibilité aux rives) mais elle n’est pas étrangere aussi aux aspects financiers. En
plus de monétariser ces aspects, elle s’effectue aussi en considérant la question de /’équité et de la
concertation entre les parties prenantes (équilibre des colits et avantages pour chacune des
parties).

De méme, la question environnementale est adressée a double titre : d’abord, par le souci
(certaines options) de compenser les impacts d’interventions antérieures (empierrements);
ensuite, par la perspective de rétablir un équilibre morpho-sédimentaire dynamique propice au
maintien d’usages récréotouristiques (plages) et des habitats coquilliers présents sur la batture,
lesquels représentent un enjeu écologique et financier important pour la communauté et les
cueilleurs. Toutefois, la présente étude ne constitue pas une étude d’impact environnemental
proprement dite, étude qui devra étre réalisée pour fins d’autorisation si une option d’intervention
structurelle était finalement retenue.

Les conséquences intangibles : approche multi-critéres. Les approches purement économiques
cherchent & « monétariser » toutes les conséquences des options par souci d’homogénéité, bien
que certaines incidences ne sont pas aisément traduisibles en valeur monétaire (ex : valeur d’une
vue directe sur la mer, paix sociale). Nous nous sommes pliés a cette exigence en attribuant une
telle valeur a ces différents items en liant cette évaluation aux options. Devant les difficultés de
cette approche et ses incertitudes, notre choix méthodologique s’est également portée sur une
approche multi-criteres qui combine en valeur adimensionnelle les items monétaires et
intangibles. La critériologie retenue est assortie d’une pondération explicite qui refléte le
jugement des auteurs seulement, et indirectement celui du Comité de concertation auquel elles
ont été soumises.

Les critéres d’évaluation : un choix concerté. Un Comité de concertation (CC) formé de la
plupart des intervenants potentiels au dossier (parties prenantes, gestionnaires, décideurs,
spécialistes) a immédiatement été mobilisé en début de mandat afin de mettre en place un
processus d’accompagnement et de cheminement collectif (Gestion participative). Ce comité a
¢été saisi d’une liste de criteres devant refléter leur compréhension du dossier et les valeurs qu’ils
privilégient. Sept (7) critéres ont été retenus par le CC et paramétrisé€s par 1’équipe d’analyse avec
différents jeux et formules de pondérations explicitement décrits dans ce rapport. Ce sont :

1. L’efficacité par rapport au risque résiduel
L’économie de moyens

L’équité entre les intervenants

Les impacts écologiques et hydro-sédimentaires
La durabilité

Les possibilités de synergie pour la mise en valeur de la cote

NS kW

L’impact social et la concertation
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Analyse économique des options

Ci-apres nous résumons dans un premier tableau synthése le colit global de toutes les options (de
référence ou alternatives) en valeur présente nette (actualisée a 4% en 2008) qui inclut la valeur
monétaire des contributions en nature. Le tableau correspondant du rapport principal (Tableau
37) précise aussi I’imputation et la nature de ces cotits et contributions. Les chiffres cités ci-apres
comportent donc parfois des contributions en nature attendues du secteur riverain. Le deuxiéme
tableau synthése présente les résultats de I’analyse multi-critéres laquelle inclut une prise en
compte dominante des aspects économiques et de I’équité. Pour le bilan économique des options
seulement, les scénarios qui se démarquent a priori sont :

1. R1 (ou Rréf) : Retrait progressif généralisé assisté financiérement (3,62 M$)

2. P4 : Champs d’épis conventionnels seulement (3), option dite Equilibrée, avec recharge
initiale de plage seulement (2,4 M$S)

3. P6: Champs d’épis, option dite Réduite (option P4 sans mesure de stabilisation a I’ouest
du quai municipal) (2,85 M$)

4. MXI1 : Solution mixte comportant a la fois des épis a I’est du quai et des mesures de retrait
graduel a I’extrémité est de la rue Labrie (3,53 M$)

Analyse multi-critéres des options

Lorsqu’on considére les criteres d’évaluation des options (Erreur! Source du renvoi
introuvable.) qui incluent, rappelons-le, le volet économique, la somme des avantages apportés
et le bilan des inconvénients permettent de démarquer quelque peu 1’option P6 (cote de 74%), les
trois autres options se qualifiant un peu moins bien (66-74%). Toutefois, cette évaluation est
strictement basée sur le jugement propre des auteurs (via le jeu de paramétres et de pondérations
des critéres) et n’engage donc que I’opinion de ceux-ci.

Bien que les options P4 (Epis Equilibré) et P6 (Epis Réduit) se distinguent assez peu ’une de
I’autre sur le plan des critéres globaux (74% vs 76%), la solution P4 semble préférable a P6 si
I’approche retenue devait se porter principalement vers la stabilisation. En effet, I’option P6 ne
permet pas d’entreprendre le processus de remédiation aux impacts des stabilisations antérieures
en enrochement a I’ouest du quai, ni de retenir le sable de recharge des épis et des plages avant sa
sortie de la cellule morphosédimentaire. Cette composante de 1’option P4, soustraite dans P6,
pourrait cependant &tre mise en ceuvre séparément dans la mesure ou d’autres souscripteurs
pourraient y voir leur intérét.

Toutefois, ’implication financiére et en nature du village implique un esprit communautaire et
une cohésion sociale suffisantes pour couvrir une part satisfaisante de cofits, financiers ou en
nature de toute option structurelle. Nous ne pouvons que poser I’hypothése de cette cohésion.
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Tableau synthése des options : Bilan en valeur actualisée de I’ACA et des mesures applicables (1 de 2)
Les valeurs entre parenthéses sont des gains

= « g Mesures
@ E 2 gz
) @ o = . . .
_8 § D intif ’% Q = e§ g e§ Allocation Retrait Retrait
£ o0 escripti f's‘ N © = = g de départ batiment route Epis Recharge Empierrement
» L £ R
a & z Unités Unités km km m’/m —km km
M$ MS$ MS$ MS$ M$ M$
R1 Retrait Mesures de retrait seulement 5 31 156
ou généralisé incluant 1,56 km de rue D+E+F 3,62 1,08 ’ Aucun Aucun Aucun
. gy . 0,41 1,32 0,96
Rréf assisté Labrie Est
Epis 20 épis sur 3,9 km- Recharges 3
conven- initiale et périodique (20 3,9 90 m/m
P1 tionnels Km/an)- Contribution D+E+F 7,3 (1,55) Aucun Aucun Aucun 234 3,9 Aucun
. L 6,94
partout riveraine a 50%
. 20 épis Holmberg sur 3,9 km
P2 E%lljnber - Recharge initiale ot D+E+F 18,3  (1,55) Aucun Aucun Aucun 3,9 3,9 Aucun
oot & périodique (20 Km’*/an)- ’ ’ 2,34 6,94
P Contribution riveraine a 50%
e Erenementomertonn somman
ou ments i . D+E+F 25,1 7,6 Aucun Aucun Aucun Aucun 3,9 ’
. Recharge initiale et 7,5
Préf partout 10,4

périodique

Note : Les montants sont exprimés en valeur présente nette actualisée a 2008 au taux de 4%/an.



Tableau synthése (suite): Bilan en valeur présente nette de ’ACA et des mesures applicables (2 de 2) -

Les valeurs entre parenthéses sont des gains

- < g Mesures
2 2 2 S g
£ = Lo % é = ‘g § ; Allocation Retrait Retrait
£ En Descriptif 8 < = ® o de départ  batiment route Epis Recharge Empierrement
> = e N = o 2 0
wn A & = E o -
a 2 = Unités Unités km Km Type —km km
< M$ M$ M$ MS$ M$ MS$
Epis 12 épis conventionnels dont 1 90 m*/m
P4 conven- avant le Parc N.atur.e - R.echa.rge‘ A+D+ 2,4 (1,55) Aucun Aucun 0.9 2.4 2,4 Aucun
tionnels initiale - Contribution riveraine a F 0,63 1,65 216
Equilibré  50% - Retrait rue 0,9 km ’
e 12 épis dont 1 avant le Parc 3
Epis p itle 90 m’/m
P5 Holmberg Nature - Recharge 1.n1t1'f11e y A+D+ 9,26  (1,55) Aucun Aucun 0.9 2,4 2.4 Aucun
Equilibre  Contribution riveraine a 50% - F 0,63 8,3
quilibré . . 2,16
Retrait rue Labrie sur 0,9 km
Epis 11 épis (sauf celui avant le Parc 3
conven- initi 0,9 2,2 90 m'/m
P6 : Naturfa) - .Recharge.lmt‘lale - D+F 2,85 (0,82) Aucun Aucun > ) 22 Aucun
tionnels Contribution riveraine a 50% - 0,63 1,33 197
Réduit Retrait rue Labrie sur 0,9 km ’
Epis 8 épis — Recharge initiale - 3
MX]  conven- Contribution riveraine a 50%- D 353 (0,28) 3 13 1,4 1,5 20 1m S/m Aucun
tionnels +  Retrait rue Labrie sur 1,4 km - ’ ’ 0,18 0,61 1,17 0,91 L35 deu
Retrait Retrait partiel des résidences ’

Note : Les montants sont exprimés en valeur présente nette actualisée a 2008 au taux de 4%/an.



Tableau synthése de I'analyse multi-critéres des options (En gris, une pré-sélection des options les plus avantageuses)

SCENARIOS » R1 ou P3 ou
CRITERES V¥ Rréf P1 P2 S P4 P5 P6 MX1

Criteéres de base

#1 Coiit d'ensemble 100% 0% 0% 0% 81% 0% 87% 84%
#2 Durabilité 100% 80% 70% 20% 80% 80% 70% 85%
#3 Risque résiduel 100% 70% 70% 40% 80% 75% 80% 80%
#4 Equité 85% 80% 40% 0% 100% 40% 100% 100%
#5 Environnement - Bilan sédimentaire 50% 50% 50% 10% 90% 90% 80% 90%
#6 Synergie - Mise en valeur 50% 80% 80% 30% 90% 90% 80% 80%
#7 Impact social 20% 100% 100% 50% 100% 100% 90% 40%

Criteres globaux

#1 Poids décisif sur le cotit 68% 0% 0% 0% 73% 0% 72% 66%
#2 Poids majoritaire sur le coiit 93% 20% 18% 6% 83% 21% 85% 85%
#3 Moyenne géométrique pondérée 56% 0% 0% 0% 73% 0% 72% 66%
#4 Moyenne arithmétique pondérée 48% 0% 0% 0% 66% 0% 73% 58%
MOYENNE - CRITERES GLOBAUX 66% 5% 4% 1% 74% 5% 76% 69%

Note : les pourcentages attribués aux critéres dépendent dans la mesure du possible de variables explicites. Autrement un justificatif est fourni dans le rapport. Une valeur de
100% signifie une parfaite concordance avec le critére.
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L option de référence RI (Retrait assisté) présente le moins bon bilan parmi toutes les options.
L’avantage financier reviendrait surtout a la Municipalité, dont I’implication monétaire ne serait
requise que pour le déplacement de deux segments de la rue Labrie Est. Toutefois, I’option ne
procure pas de réponse définitive a la problématique puisque le retrait progressif devra se
poursuivre longtemps apres 1’horizon de 30 ans retenu. Cette option parait aussi plus difficile a
faire accepter socialement et a mettre en ceuvre, du moins pour les riverains vis€s, a cause des
couts reliés aux items non-admissibles a ’assistance financiére et a la perte d’avantages reliés a la
réduction de I’accessibilité au littoral et a la perte de terrain.

Enfin, 'option MXI (Un seul champ d’épis et retrait partiel) se positionne aussi assez
favorablement. En fait, les options P4, P6 et MX1 ne se distinguent que par I’importance relative
mise sur la stabilisation —vs- le retrait.

Examen des options les plus avantageuses

Les principaux éléments de décision pour chacune d’clles (avantages, inconvénients) sont
résumeés ci-apres :

Option R1 (Retrait progressif) : c’est la moins coliteuse des options pour la Municipalité. Les
deux déplacements de la rue Labrie Est ne sont requis que dans 5 ans (E) et 15 ans (partie de D),
de sorte qu’a court terme, les engagements financiers seraient minimes puisque les colts du
retrait seraient assumeés par les riverains et le gouvernement. Dans cette option les propriétaires se
voient relocalisés loin de la cote et perdent ainsi tous les avantages liés aux propriétés riveraines
tels I’acces immédiat a la plage et la vue du large. Si les batiments sont ainsi protégés par leur
retrait, les terrains sont irrémédiablement perdus. L’option R1 pose des difficultés de mise en
ceuvre dans la mesure ou elle implique des tensions sociales importantes et récurrentes sur
I’horizon de 30 ans de 1’étude, et aussi par la suite. L option ne comporte aucune mesure visant la
stabilisation du régime sédimentaire de la cote de sorte que la problématique actuelle de
I’érosion, en bonne partie reliée a des causes anthropiques incontrdlées, continuera de se
dégrader, et possiblement se répercuter sur 1’habitat des mies et 1’activité de cueillette. Enfin,
I’option n’offre que peu de perspectives de mise en valeur du littoral pour la communauté.

Option P4 (Epis Equilibré). Cette option permet de conserver les terrains et avantages pour les
propriétaires riverains en plus d’offre plusieurs acces au littoral a I’ensemble de la communautg.
Une portion importante des cotts devrait cependant étre assumée par le secteur riverain sous la
forme d’une contribution en nature significative (50% du total) a la recharge de plage. Cet apport
est formé par les déblais tirés des chemins d’acceés et du reprofilage de talus actuellement
instables. C’est évidemment une hypothése importante qui devra étre validée aupres de la
population riveraine, mais puisque plusieurs riverains n’ont peut-étre pas les moyens de participer
monétairement a la solution de ce probléme, cette hypothése ouvre une perspective plus équitable
pour I’ensemble des parties prenantes. L’option a aussi le grand avantage de ne causer aucun
véritable dérangement qui serait associ¢ a des mesures de retrait.

L’option P4 permet aussi de rétablir un équilibre sédimentaire dynamique acceptable et de
minimiser, voire de compenser des impacts environnementaux générés par les activités humaines
autour de la péninsule et a Pointe-aux-Outardes méme. En réhabilitant ou protégeant les plages
sur le front de mer, et en prévoyant plusieurs points d’acces pour la communauté, 1’option P4
comporte une contrepartie importante positive pour les autres contribuables de la Municipalité,
un avantage qui pourrait se traduire par un projet de mise en valeur récréotouristique. En
contribuant a la renaturalisation du littoral, ce projet viendrait compléter le travail effectué par le
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Parc Nature et donnerait un nouvel élan a cette infrastructure touristique d’interprétation
¢écologique. La synergie est également possible dans I’optique de la mise en place prochaine
d’une Zone de Protection Marine (ZPM) qui contribuera a la mise en valeur durable de la batture
et de I’estuaire de la riviere aux Outardes.

Toutefois, il n’est pas assuré que le segment de cote a I’ouest du quai municipal, déja protégé en
empierrements linéaires, soit admissible pour un Protocole d’ Application de Solutions a cause de
la quasi-absence de vulnérabilité résidentielle en berges et du caractére surtout commercial et
privé des infrastructures touristiques présentes au bout de la rue Labrie Ouest (Parc Nature). En
revanche, le cercle des contributeurs a la solution P4 pourrait étre ¢largi a la communauté et aux
entreprises locales et régionales, mais cette possibilité n’a pas été¢ escomptée dans les calculs
d’équité.

Option P6 (Epis Réduit). Cette option est une variante de P4 sans aucune mesure a escompter &
I’ouest du quai municipal. Elle est certes moins cofiteuse a cause de sa portée réduite. Toutefois,
on y perdrait les avantages possibles pour le secteur Labrie Ouest (segment A), notamment, la
rétention du sable de recharge déposé a I’est du quai municipal avant sa sortie du systéme cdtier,
la protection additionnelle pour les empierrements linéaires (fragiles) actuellement en place le
long de ce segment, ainsi que le maintien d’habitats coquilliers.

Option MX1 (Epis dans le village + retrait du bati 3 I’est): Comme P6, cette option comporte
la plupart des avantages de type hydro-sédimentaires de P4, mais a un degré moindre, puisque la
stabilisation de berges ne couvre que le segment « village » (D) de la rue Labrie Est. Aucune
protection n’est comprise dans cette option pour I’extrémité est de la rue Labrie (E et F). Ce
projet ne permet pas d’envisager la remédiation aux impacts négatifs de I’empierrement linéaire
jouxtant la rue Labrie ouest (A). La progression de 1’érosion a I’est (F) forcera I’application
progressive mais récurrente sur I’ensemble de la période de référence (30 ans a venir) des
mesures de retrait du bati a cet endroit.

La stabilisation des berges et le retrait de la rue Labrie de I’option MX1 impliquent certes une
contribution de la communauté inférieure aux options P4 et P6 a cause de la portée réduite de la
stabilisation, mais les riverains déplacés devraient assumer une part importante des cotts directs
(items non admissibles a I’aide financiére), une conséquence qui n’est pas toujours acceptable
compte tenu des ressources financicres limitées dont certains disposent. De plus, des tensions
sociales inévitables sont a prévoir qui peuvent avoir pour effet de diviser la communauté.

Analyse de sensibilité au taux d’actualisation et aux changements climatiques. Une analyse
de sensibilité des colts et avantages (monétarisés) des différentes options a été conduite afin d’en
mesure ’influence sur I’ordonnancement économique des options du point de vue de la société
dans son ensemble, sans égard a 1’équité. Le taux d’actualisation de base (4%/an) a été majoré ou
minoré de 2%/an ainsi qu’il est indiqué de procéder dans une ACA. Il en est ressorti une
influence généralement faible de ce facteur pour les options a priori les plus avantageuses, avec
des valeurs comprises dans les marges d’incertitude des colits de référence. Seul 1’option de
retrait se trouve impactée plus fortement par ce facteur sans toutefois modifier I’ordonnancement.

Concernant les changements climatiques, leur influence n’a €té prise en compte qu’au niveau des
mesures de retrait (modulation des taux de recul des berges a la hausse (pessimiste) ou a la baisse
(optimiste). La encore, I’influence est sensible mais demeure dans les marges d’incertitude. Ces
résultats ne sont pas livrés ici.
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L’érosion : constats relatifs aux processus physiques

Avant d’aboutir aux résultats précédents, une série d’analyses du contexte physique ont conduit
aux constats rapportés ci-apres.

Evolution_des apports_sédimentaires. Une donnée importante de 1’érosion & Pointe-aux-
Outardes est représentée par le bilan sédimentaire, résultant des flux de sédiments et des
processus d’accumulation-érosion observés a 1’échelle de la cellule hydrosédimentaire. Il a été
estimé sommairement que le transport de sédiments vers 1’estuaire de la riviere aux-Outardes et
la batture au large des cotes s’établit aujourd’hui a environ 37 000 m*/an en moyenne par rapport
a une valeur estimée a 20 000 m’/an au début des années 1990, une progression obtenue a méme
I’expansion vers ’est des segments de cote en érosion. Les taux de recul des berges s’établissent
typiquement a 1,2 m/an. Si la tendance actuelle se maintient, le volume d’apport pourrait bien
atteindre et plafonner a prés de 60 000 m’/an d’ici une décennie lorsque I’ensemble de la cote
visée sera soumise a 1’érosion active.

Dans I’hypothése pessimiste mais réaliste des changements climatiques anticipés (voir plus loin),
le recul des cotes pourrait méme s’accélérer pour apporter jusqu’a 80 000 m’/an soit plus du
double de I’apport actuel et le quadruple de I’apport de 1990. Il est possible que les apports
historiques de sédiments par 1’érosion aient pu étre inférieurs a 5000 m*/an autrefois mais cette
hypothése reste a démontrer.

Des_impacts anthropiques cumulatifs. Plusieurs facteurs anthropiques ont pu contribuer a
I’accélération de ce phénomene naturel :

e le harnachement des riviéres qui a modifi¢ le régime hydrologique saisonnier des
estuaires, et donc leur régime sédimentaire,

e les protections dures linéaires implantées a la piece sans considération pour I’équilibre
morpho-sédimentaire des plages,

e les changements climatiques, 1’élévation du niveau de la mer et I’absence occasionnelle
de glace hivernale dans I’estuaire,

e un mode d’occupation du territoire qui ne tient pas compte de contraintes lies a
I’infiltration d’eau dans des sols indurés et sa résurgence dans les talus,

e des usages invasifs et dommageables de la plage (circulation motorisée).

Les causes sont donc systémiques, cumulatives et principalement associées aux impacts
anthropiques directs ou indirects et leur responsabilité relative est impossible a déterminer

Les changements climatiques. Suite a4 des consultations avec des spécialistes des changements
climatiques d’Ouranos, il a été établi que le taux de recul des berges actuel refléte une période
particulierement active depuis preés d’une décennie, en partie liée a des tempétes plus fréquentes
et a la disparition graduelle de la banquise cotiere et dans un degré moindre, au relévement
graduel du niveau des mers.

Notre hypothése de base a ét¢ de maintenir les taux de recul futurs au niveau observé dans la
derni¢re décennie comme indicative de la tendance a long terme. Il est aussi possible que la
tendance observée récemment s’accélére ou revienne a des niveaux plus faibles observés
antérieurement. Dans le premier cas, nous avons induit une augmentation linéaire sur 30 ans
culminant a 150% des taux actuels a la fin. Dans 1’autre cas, une diminution a 66% des taux
actuels a été assumée.
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La principale conséquence des changements climatiques (version pessimiste) serait de précipiter
I’application des mesures de retrait ou de rehausser les parametres de dimensionnement des
ouvrages de stabilisation, ce qui, dans les deux cas, entrainerait des hausses de cotit par rapport
aux hypotheses de base. L’hypothése optimiste inverserait la conséquence. Selon le principe de
précaution, il semble indiqué de considérer 1’hypothése pessimiste en priorité. D’ailleurs, les
observations récentes dans le domaine des changements climatiques tendent a démontrer que
c’est I’hypothése pessimiste qui semble s’imposer dans cette évolution. Les résultats d’analyse de
I’impact de ce facteur sur la décision a prendre ne sont pas livrés ici. Ils seront présentés aux
décideurs au moment voulu.

L’analyse des caractéristiques de 1’aléa. Plusieurs analyses qualitatives et quantitatives ont été
réalisées afin de déterminer les principales caractéristiques des processus physiques a 1’origine de
I’érosion et de la vulnérabilité du milieu cotier a ce processus : marées, vagues et surcotes liées
au passage des dépressions atmosphériques. Ces facteurs sont modulés par la faible profondeur
de la batture et par la granulométrie des matériaux présents arrachés aux talus. Il en résulte un
équilibre complexe qui doit étre bien compris afin de maximiser les chances de réussite lors de
I’implantation de tout ouvrage de stabilisation faisant appel a I’enrochement, aux épis ou a toute
autre approche. Il est donc indiqué de soutirer un maximum d’information des conditions
actuelles : impact du quai municipal, morphologie de la batture, granulométrie du sable et pente
des plages, etc).

Certains constats proviennent d’une analyse visuelle, parfois subjective, de la topographie et de la
bathymétrie, en s’appuyant sur des jeux de couleurs imposés aux ¢élévations. D’autres constats
proviennent d’un traitement poussé de séries temporelles d’observation de vents, de vagues et de
niveau d’eau. Finalement, d’autres constats proviennent de 1’application de formules théoriques
ou de modéles, qui viennent conforter certaines des analyses qualitatives réalisées
antérieurement. Ces méthodes d’analyse et de calcul font d’ailleurs 1’objet de plusieurs annexes a
ce rapport. La présentation des méthodes permet d’une part de divulguer 1’approche retenue,
¢établie au meilleur des connaissances des auteurs, et ouvre ainsi la porte a toute contribution
externe qui permettrait de les bonifier. D’autre part, les exemples de calculs appliqués au cas de
Pointe-aux-Outardes peuvent servir de gabarit pour d’autres ACA similaires.

L’analyse du cas de Pointe-aux-Outardes permet ainsi de formuler les constats suivants :

Constat #1 : Le marnage (différence entre la haute et la basse mers) d’'une marée moyenne a
Baie-Comeau est de 2,9 m et il est de 4,2 m pour les grandes marées. Un tel marnage tend a
disqualifier certaines méthodes de protection des cotes comme les brise-lames d’avant-cote
(offshore) qui, d’apres 1’expérience, ne sont valables que pour des marnages inférieurs & 1 m.

Constat #2 : Les niveaux haut et bas atteints par la marée sont respectivement de +1,5 m
(géodésique) et -1,3 m pour la marée moyenne et de +2,3 m et -1,8 m pour une grande mar¢e.

Constat #3 : L’analyse des surcotes indique une surélévation du plan d’eau pouvant atteindre
0,7 m. Ajoutée a la cote de +2,3 m associée aux grandes marées, ceci signifie que le niveau d’eau
peut atteindre la cote 3 m en conditions extrémes. Toute protection utilisant de I’enrochement, y
compris les épis conventionnels, doit étre réalisée en considérant cette cote de 3,0 m. La
probabilité qu’il y ait simultanéité de grande marée et de surcote importante demeure toutefois
faible et limitée dans le temps a la phase de marée haute.

Constat #4 : D’apres 1’analyse statistique des extrémes annuels de niveau d’eau, la période de
retour associée a un niveau d’eau de 3 m serait de 50 ans. Comme les statistiques sont réalisées
sur un ensemble de données présentant une composante déterministe importante (marée), les
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résultats de ces analyses statistiques doivent étre considérés comme indicatifs de la période de
retour.

Constat #5 : La largeur de plage située entre le pied des talus et la cote géodésique 0 m varie
entre 20 et 50 m. Il apparait souhaitable que cette largeur soit d’au moins 30 m (par inspection
des conditions d’engraissement de plage créées localement par la présence du quai).

Constat #6 : La largeur des micro-terrasses qui subsistent aujourd’hui varie entre 5 et 15 m. Pour
une recharge de plage éventuelle, une valeur minimale de 15 m devrait donc étre considérée.

Constat #7 : 1.’ensemble de données disponibles d’enregistrements de vagues dans 1’estuaire du
Saint-Laurent est extraordinairement pauvre et il faut se rabattre sur un mod¢le de transformation
du vent en vagues pour obtenir une sériec de données de vagues horaires qui permettent
I’utilisation subséquente de formules d’analyse et de dimensionnement.

Constat #8 : Le régime des vagues généré en eau profonde, au large de 1’estran de Pointe-aux-
Outardes et en un point qui maximise les hauteurs de vagues provenant du sud-ouest et de I’est,
indique que I’intensité de la vague (Hauteur de vague significative) pour un non-dépassement de
99,9% (12 heures par an) varie entre 3 et 4 m. La vague la plus forte était de 5,4 m. Compte tenu
qu’il s’agit de vagues générées, ces valeurs sont considérées représentatives des conditions
locales.

Constat #9 : L’analyse des mesures de vagues réalisées par 'ISMER en 2001 sur I’estran tend a
démontrer que I’atténuation des vagues générées au large en eau profonde (35 a 60%) est trés
significative avant d’atteindre le site du capteur situ¢ a 230 m de la rive. La vague de
dimensionnement, pour le calcul d’enrochements (pour les épis conventionnels, par exemple) doit
donc étre évaluée en considérant cet aspect.

Constat #10 : Au plan hydrodynamique, I’interprétation d’une image satellitaire et 1’analyse des
données LIDAR (balayage topographique par laser aéroporté) permettent de déduire qu’au
baissant la vidange est orientée NO-SE pres de I’estuaire de la riviere aux Outardes et que cette
zone est surélevée par rapport a I’estran situé plus a 1’est. La vidange est orientée NE-SO tout
juste a I’ouest du quai. Il y a variation graduelle de I’orientation des chenaux de vidange entre ces
deux points. L’orientation des courants devient approximativement normale a la cote (axe N-S),
a environ 1 km a I’ouest du quai.

Constat #11 : Idéalement, un modéle hydrodynamique devrait étre utilisé pour mieux décrire le
patron d’écoulement durant certaines phases du cycle des marées, et pour différentes conditions
de débit de la riviere aux Outardes.

Constat #12 : 1.’identification visuelle de la zone active pour le transport des sédiments, basée sur
la recherche d’une différence observable dans la bathymétrie de I’estran, a donné une distance de
I’ordre de 130 m a partir du pied de talus pour la zone située a I’est du quai. Cet ordre de
grandeur de la zone active semble corroboré par des calculs théoriques qui font I’objet de
I’annexe 1.

Constat #13 : 1] ne faut pas confondre cette zone de transport actif avec celle de 25 m, établie par
Génivar dans son étude pour le compte d’Hydro-Québec, et qui identifie la haute plage impactée
par les vagues de tempétes.

Constat #14 : 1.’influence du quai municipal sur la topographie locale s’avére tres instructive, en
indiquant que le transit sédimentaire dominant procéde d’est en ouest. Il nous renseigne
également sur la largeur de plage (distance entre le pied de talus et la cote 0 m) qui serait
souhaitable. Finalement, la zone d’engraissement s’établit sur deux fois sa longueur effective
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(longueur calculée a partir de la largeur de plage souhaitable. Dans le cas de Pointe-aux-
Outardes, on considere souhaitable que les épis soient distants de 3 fois leur longueur effective.
Cette séparation s’inscrit a 'intérieur des limites théoriques couramment acceptées dans la
bibliographie qui sont entre 2 et 4 fois la longueur.

La vulnérabilité : constats

Caractéristiques de la vulnérabilité. L’analyse a pris en compte les principaux éléments
vulnérables exposés a 1’érosion : résidences, infrastructures de services publics, certains enjeux
économiques importants comme le Parc Nature, la cueillette des myes, ainsi que [’enjeu
¢cologique de la batture.

Secteur résidentiel. La prise en compte de la vulnérabilité des résidences est individualisée (par
adresse civique) dans cette ¢tude. La plupart des données sont puisées au role d’évaluation (2004-
2007) y compris les dimensions caractéristiques des lots, dont la profondeur détermine en partie
I’exposition au recul des talus. D’autres caractérisations sur le terrain ont permis de mesurer
I’exposition réelle des batiments d’apres leur marge de recul par rapport au haut de talus et I’état
d’activation de I’érosion des talus et des micro-terrasses au pied de ceux-ci.

Toutes les résidences situées du coté sud de la rue Labrie Est (a I’est du quai municipal) ont été
incluses dans 1’analyse (adresses 150 a 392). Au total, ces résidences sont au nombre de 64 unités
pour une valeur au rdle totale de 2,86M$ se répartissant ainsi : 0,41M$ pour les terrains et
2,45MS$ pour les batiments. Si ’on ne considére que les batiments résidentiels admissibles a
I’assistance financiére, le nombre d’immeubles s’établit a 49. La valeur totale de ces immeubles
est de 2,56KS$ et leur valeur moyenne est estimée a 52K$ au role d’évaluation; elle est escomptée
a 87,1K§ en valeur de remplacement. Au parc résidentiel s’ajoute un commerce de produits de la
mer, 7 terrains vacants du coté de la mer et 7 chalets, maisons mobiles ou unités non catégorisées.

Ces 49 résidences disposent de marges de recul trés variables, allant de 4 m a 129 m. Quatre de
celles-ci sont virtuellement perdues actuellement a cause de leur trop grande proximité des hauts
de talus (<7 m) qui ne permet pas leur déplacement sécuritaire. Dans 1’hypothése du retrait
graduel, les batiments qui pourraient encore et devraient éventuellement étre déplacés sont au
nombre de 31. Huit de ceux-ci devraient I’étre d’ici cinq ans, six les cinq années suivantes, et
ainsi de suite jusqu’en 2038 (Scénario Retrait généralisé R1). Parmi ces 31 résidences, un peu
plus de la moitié ne disposent pas de suffisamment d’espace sur le méme terrain pour rester sur
celui-ci, si une profondeur minimum de 60 m pour les lots est appliquée. Toutefois, les
changements climatiques (hypothése pessimiste) pourraient accélérer considérablement ce
processus de délocalisation résidentielle.

Infrastructures publiques : Prés de 1,6 km de la rue Labrie Est seront directement exposés a
I’érosion & court et moyen termes (dans 1’horizon de 30 ans de 1’étude). A court terme (5 ans), un
segment de 0,9 km bordé de terrains vacants est menacé (les segment E entre le 194 et le 324
Labrie est). A plus long terme (15-20 ans), le défaut stabiliser les berges commencerait & menacer
assez rapidement un segment de 0,7 km plus au centre du village (Partie du segment D, du
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linéaire de ces infrastructures comme indication du colt de cette vulnérabilité, valeur qui
s’applique dans I’hypothése ou ’on devrait déplacer ces segments. Sont inclus ici la voirie,
I’aqueduc, et tous les réseaux filaires. Le colit unitaire se monte a 0,85 M$/km.
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Ecosystéme de la batture et cueillette des myes. Les habitats diversifiés (marais intertidal) de la
batture supportent un écosystéme productif et trés diversifié. Il s’agit d’un atout important pour
toute la région de sorte qu’il est question de désigner tout le secteur de I’estuaire aux Outardes
Zone de Protection Marine (ZPM). Le méme secteur a d’ailleurs été récemment désigné Réserve
de la Biosphére de ’'UNESCO visant a souligner la richesse écologique et le rapport harmonieux
entre I’homme et la nature de ce secteur. De plus, la ressource halieutique (cueillette des myes)
représente un apport économique d’appoint intéressant pour des dizaines de cueilleurs autorisés
(plus de trente) qui écoulent leur produit sur les marchés. On estime cet enjeu économique a plus
de 300K $/an a Pointe-aux-Outardes.

Mais, il semble que les volumes des cueillettes tendent a diminuer au fil des années sans que 1’on
puisse pointer une cause en particulier a cette tendance. Le lien entre les habitats coquilliers et
I’équilibre morphosédimentaire de la cote et de I’estran n’est pas évident a établir au stade actuel
de nos connaissances. On peut toutefois supposer que le maintien d’un bilan sédimentaire
équilibré devrait favoriser le maintien de cette exploitation, du moins stabiliser la valeur et la
disponibilité des habitats, cette hypothese restant toutefois a valider au niveau écologique. Dans
I’hypothése ou une option de stabilisation de berges serait retenue, un suivi de 1’évolution
morphosédimentaire de la batture a I’échelle de la cellule nous semble hautement indiqué. Ce
suivi devrait s’accompagner d’un suivi écologique des habitats coquilliers. On peut également
supposer que toute mesure entrainant ou aggravant le déséquilibre sédimentaire actuel pourrait
s’avérer préjudiciable a la ressource.

Infrastructures récréo-touristiques : La principale infrastructure de ce type est représentée par
le Parc Nature. Localisé a I’extrémité ouest de la cellule morphosédimentaire de la pointe aux
Outardes, ses cotes sont tributaires a la fois des apports sédimentaires de I’estuaire aux Outardes
et des cotes en érosion. Elles subissent également 1’attaque des vagues et des effets de bout reliés
a ’empierrement linéaire de la rue Labrie ouest.

Le Parc Nature est trés actif en saison estivale en offrant diverses activités d’interprétation du
milieu cotier, a la fois sur les plans écologique et physique. Son niveau d’activité varie d’année
en année mais son chiffre d’affaires annuel (entrées au guichet, projets de caractérisation) ajouté
a des campagnes de financement fructueuses représentent des apports économiques appréciables
pour Pointe-aux-Outardes. Le Parc Nature caresse des projets de mise en valeur importants qui
pourraient grandement bénéficier d’une synergie avec la Réserve de la Biosphére de ’'UNESCO,
de la mise en place d’une ZPM et d’un programme de stabilisation de berges. L option P4 (Epis
Equilibré)) prévoit d’ailleurs de placer des épis (au minimum un seul plus important que ceux
recommandés a 1’est) au bout de ’empierrement linéaire (Labrie ouest) afin de controler les
impacts pervers de celui-ci (effet de bout) au niveau du Parc Nature et entreprendre la
réhabilitation de la plage a I’ouest du quai municipal.

Eléments de conception d’ouvrages de stabilisation

Sans présumer de la décision qui sera finalement prise, nous avons jugé a propos de publier ici
les résultats techniques pertinents aux stratégies de protection envisagées. Celles-ci s’appuient sur
la bibliographie la plus récente en matiere de génie cotier. Les références principales sont le
« Coastal Engineering Manual » du U.S Army Corps of Engineers et le « Manual on the use of
rock in coastal and shoreline engineering » publié¢ par le Construction Industry Research and
Information Association (CIRIA) et le Centre for Civil Engineering Research and Codes (CUR).
A ces volumineux ouvrages se greffent des rapports spécialisés comme le “Guide du
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dimensionnement du riprap produit par la Société d’Energie de la Baie James » qui abordent des
types particuliers de protection.

La détermination des conditions maritimes a Pointe-aux-Outardes (voir les constats ci-haut) a
permis d’identifier les solutions techniques qui s’averent les plus intéressantes, basées sur les
constats suivants :

Constat #1 : le quai municipal a répondu a la facon d’un épi en captant le sable et en réorientant
la plage pour répondre aux sollicitations d’importance;

Constat #2 : le quai s’avére un prototype en vrai grandeur de ce qui pourrait étre obtenu en
implantant des épis dimensionnés de facon similaire;

Constat #3 : il existe des dépots de sable a proximité (en rive ou sur la péninsule Manicouagan)
qui permettent une recharge de plage adaptée aux forces en présence;

Constat #4 : les fortes marées font en sorte que [’utilisation de brise-lames d’avant-cote
(offshore) n’est pas recommandée. En effet, dans la bibliographie, on indique que ces ouvrages
doivent étre considérés lorsque la marée ne dépasse pas 1 m. D’ailleurs, une photographie
satellitaire montrant un tel type d’ouvrage construit a Pointe-Lebel semble confirmer dette
assertion, d’autant plus que les brise-lames semblent assortis d’enrochements linéaires en rive. Il
s’agirait ici, d’un systéme mixte de stabilisation;

Constat #5 : les ouvrages en enrochement de grande portée ou, a fortiori, construits a la picce,
pour protéger les talus de Pointe-aux-Outardes ont généré des érosions importantes aux
extrémités (effets de bout) et la perte de la plage située en face. De plus, ceux-ci apparaissent mal
congus et sous-dimensionnés (taille des matériaux) de sorte qu’ils représentent désormais des
¢léments vulnérables a 1’érosion et requicrent un entretien périodique colteux;

Constat #6 : si une approche de stabilisation douce de berges était finalement préconisée, cette
protection devrait étre réalisée en tenant compte dans toute la mesure du possible des processus
cotiers a I’échelle de 1’ensemble de la cellule morphosédimentaire identifiée, du moins jusqu’au
quai existant.

En conséquence de quoi, les options de champ d’épis analysées (P4, P6 ou MX1) pour stabiliser
les berges semblent représenter des solutions potentiellement efficaces, quoi qu’a des degrés
divers, dans la mesure ou les constats énumérés et les paramétres de dimensionnement qui en
découlent sont pris en compte rigoureusement. L’approche comporte I’implantation d’épis pour
contrdler le transport littoral et favoriser la rétention locale de sédiments et une recharge de plage
initiale afin d’éviter I’interruption brutale des apports sédimentaires en aval de la cellule et sur la
batture adjacente.

1. Largeur de la plage seche de 15 m implantée a la cote 3 m

2. Recharge de la plage qui respecte les principes d’un profil d’équilibre tel que décrit dans
I’Annexe H : Profils de plage en équilibre et protection des berges

3. Implantation d’épis d’une longueur totale maximale de 90 m, incluant la plage séche, qui
laisse une bande d’environ 40 m au large pour le transport littoral longitudinal

4. Distance entre les épis d’environ 200 m, correspondant a un peu plus de trois fois la
longueur effective de 1’ouvrage (60 m), soit une zone d’influence comparable a celle du
quai municipal.

Il est important de noter que les volumes de sable requis pour la recharge de plage dépendent
étroitement de la granulométrie des matériaux disponibles, leur diamétre médian
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particuliérement. La valeur escomptée pour 1’étude est établie a partir de la taille moyenne des
matériaux bruts disponibles en rive ou dans les sabliéres locales. L’emploi de sable plus grossier
(brut ou tamisé) peut toutefois influencer considérablement a la baisse les volumes de recharge
requis et donc rabattre les colits directs de I’option. Une analyse économique complémentaire est
donc tout a fait indiquée en vue d’optimiser le colt de cette composante majeure de 1’option. On
pourrait affirmer la méme chose pour les épis conventionnels en enrochement dont la taille des
matériaux peut influencer 1’efficacité, la durabilité et donc, le colit. Encore 1a il y a matiére a
optimiser.

Remarque : Il convient aussi de mentionner qu’il s’agit d’une approche mixte de protection,
concept décrit depuis peu dans la littérature et que nous sommes dans une zone bien particuliére
caractérisée par un fort marnage (écarts des niveaux minimum et maximum) de la marée. Les
caractéristiques suggérées s’appuient sur une démarche logique et cohérente, et qui est expliquée
a I’annexe H du rapport. La complexité des phénomenes en cause fait toutefois en sorte qu’on ne
peut garantir le résultat. D’ailleurs, I’occurrence d’une tempéte exceptionnelle, dépassant les
limites retenues pour réaliser un dimensionnement économique, peut tout chambarder. Gardons a
I’esprit que la nature reste maitre, et tout au plus, pouvons-nous maximiser nos chances de nous
prémunir contre les effets dommageables de certains événements extrémes.

Emphase sur les principes de gouvernance participative

La mouvance du développement durable. L’approche de concertation et de développement
durable préconisée dans cette étude s’inspire des principes de gouvernance participative énoncés
dans la Politique nationale de 1’eau (2004) et de la Politique de Développement durable (2006)
les deux adoptées unanimement a 1’ Assemblée nationale du Québec. Elle répond également aux
exigences du nouveau cadre de prévention des risques du Ministére de la Sécurité publique a cet
égard. Ces politiques ont donné lieu a la mise en place d’un grand nombre de structures légeres
de gestion participative telles que les organisations de bassin versant (OBV) qui ceuvrent en
concertation a la gestion intégrée de 1’eau a I’échelle des bassins versants, 1’unité de gestion
naturelle des cours d’eau. Il en résulte des actions concertées qui permettent souvent aux
intervenants d’atteindre leurs objectifs en tablant sur des synergies, tout en permettant d’éviter la
mise en place de situations conflictuelles for¢ant la conciliation. La table de concertation mise en
place pour la présente étude émane de cette philosophie.

Un pari audacieux pour une question existentielle collective. Dans le cas présent de Pointe-
aux-Outardes, et si une des options de stabilisation de berges était finalement retenue, les auteurs
ont mis¢ sur la cohésion et la solidarit¢ de la communauté ainsi que sur les possibilités de
concertation entre les intervenants. Le but était de minimiser les cotts, de dispenser les avantages
au plus grand nombre d’intervenants possibles, de leur offrir des perspectives favorables et
durables a long terme, en plus de minimiser les conflits d’usage potentiels. L’application de toute
option de stabilisation nécessitera une mobilisation de la communauté autour de ce projet, y
compris des entreprises locales et régionales, ainsi que des instances décisionnelles. A défaut de
satisfaire a ces conditions minimales de saine gouvernance, les perspectives sont beaucoup moins
encourageantes pour la communauté et pourraient forcer celle-ci a se replier vers des solutions de
retrait beaucoup plus douloureuses a mettre en ceuvre.
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Résultats rfelatifs a la méthodologie d’analyse

Comme il a été mentionné, la présente étude poursuivait des objectifs méthodologiques explicites
(les approches d’analyse : ACA et AMC) et implicites (modélisation numérique des processus).
Les paragraphes suivants font un bref bilan de 1’exercice.

L’analyse coiits/avantages. Strictement parlant, 1’analyse colts/avantages appliquée ici (le
rapport de la firme Ecoressources (2008) la désigne sous le vocable d’ACA approximative) se
différencie d'une ACA classique a quelques niveaux, notamment par une monétarisation plus
rigoureuse des éléments intangibles, par la définition et le role de I’option de référence (ne rien
faire), par I’approche comparative des options et d’autres aspects plus secondaires. Nous ne
sommes pas en désaccord avec les remarques de la firme bien que nous n’ayons pas eu tout le
loisir de les implanter dans notre étude.

En revanche, notre approche issue d’une démarche d’ingénierie et de gouvernance participative
comporte un volet technique trés important, en plus de certaines questions d’ordre financier
traitées sous 1’angle de 1’équité. D’autres questions relatives a la sensibilité des résultats a des
parametres importants tels que le taux d’actualisation ou le changement climatique, ou encore le
nombre d’options de référence (deux ici) forment aussi des distinctions importantes par rapport a
une ACA classique.

L’approche multi-critéres a également pu étre testée avec, elle aussi, quelques bémols par rapport
au cadre méthodologique, notamment par rapport a ’origine des paramétres des critéres et des
pondérations. En revanche, la méthode appliquée a été exposée en toute transparence au Comité
de concertation qui I’a implicitement avalisée.

Par ailleurs, I’étude a nécessité le développement inédit d’outils spécialisés et modularisés de
type tableur sur Microsoft Excel™”. Au moment de la prise de décision, ces outils devraient
permettre de répondre rapidement a plusieurs des questions qui se posent encore par rapport a la
sensibilité aux parametres majeurs de 1’étude en plus de faire ressortir les avantages nets des
options présentées sur 1’une ou I’autre des options de référence. Ces outils prennent en compte les
dossiers individuels des résidents, a partir du role d’évaluation municipal, et leurs parametres
d’exposition a I’érosion. Ils intégrent également 1’aspect dynamique de la problématique par la
projection des conséquences dans le futur et leur actualisation en valeur présente nette. L’analyse
multi-critéres, axée a la fois sur les valeurs monétaires intangibles et 1’évaluation du bilan
sédimentaire, y est également implantée, elle aussi assortie de réserves quand a 1’approche
retenue qui n’est pas nécessairement conforme a I’état de I’art en cette maticre.

Toutefois, nous n’allons pas jusqu’a prétendre a une nouvelle norme concernant ces
méthodologies d’analyse, les présentes approches se voulant expérimentales.

Recommandation : a la lumiere de la présente étude, il semble indiqué de revoir les termes de
référence inhérents aux études d’ACA — Risques naturels a venir afin de minimiser [’effort et les
délais impliqués dans leur réalisation et d’en optimiser la portée.

La modélisation des processus physiques. Les auteurs se sont interrogés a savoir jusqu’ou, dans
le contexte de pré-faisabilit¢é d’une analyse ¢économique, devraient étre poussées les
modélisations relatives aux processus physiques et au dimensionnement des ouvrages de
stabilisation dont la mise en ceuvre demeure incertaine. D’emblée, nous croyons que I’insertion
harmonieuse de structures lourdes, et possiblement vulnérables aux puissantes forces de la mer,
ne peut s’effectuer dans I’improvisation empirique ou procéder de simples avis d’experts. La
mobilisation d’outils de modélisation appropriés semble donc tout a fait indiquée pour mieux
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cerner la magnitude des forces en présence et maximiser les chances de succes a long terme. De
plus, un minimum d’études techniques est nécessaire pour évaluer, quoique sommairement, les
couts de ces ouvrages. De surcroit, la considération d’options de stabilisation douce pose un
probléme additionnel de complexité qui ne peut étre résolu qu’en modélisation.

Recommandation : Dans le contexte d’'une ACA, il nous a semblé indiqué de disposer a priori
d’analyses préliminaires par modeles jusqu’au point ou les grands parameétres de
dimensionnement sont identifiés et raisonnablement quantifiés. Assortie d’interprétations
géomorphologiques poussées, la modélisation numérique est un outil a privilégier avant la
réalisation de I’ACA technique. Par la suite, a [’étape de la réalisation des plans et devis,
d’autres calculs plus poussés sont requis afin de contribuer au dimensionnement final des
ouvrages.

Recommandation : Malheureusement, on compte tres peu d’experts du domaine du génie cotier
au Québec et il semble indiqué d’investir dans ce genre d’expertise, et s’il le faut, de mettre en
place des équipes universitaires afin de conduire les recherches appropriées et former une releve
pour faire face adéquatement aux conséquences de [’érosion et des changements climatiques.
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1 Mise en contexte et portée de I'étude

1.1 Le Comité de concertation

Question de transparence et d’efficacité, il est de plus en plus courant et indiqué d’assortir la
recherche de solutions a des problématiques de risque d’un Comité de concertation assez large
dont le mandat est :

1. d’accompagner [’équipe d’analyse dans son cheminement formel

2. de proposer des avenues complémentaires permettant de bonifier les options
3. de mettre en évidence les enjeux les plus directement touchés
4

de participer a la mise en ceuvre de l’option retenue tant sur le plan financier qu’a
d’autres niveaux (administration, communications, par exemple)

En fait, comme nous le verrons plus loin, la formation d’un tel comité a constitué¢ la premicre
étape de notre protocole (voir le chapitre 2, page 8). Toutefois, le Comité de concertation n’a pas
pour but de se substituer aux instances décisionnelles, en particulier celles ayant a statuer sur les
aspects économiques et financiers. Par contre, plusieurs membres ont le loisir, voire le pouvoir de
diligenter la mise en ceuvre des mesures les plus avantageuses pour les parties. C’est dans cet
esprit qu’a été réuni I’aréopage d’intervenants mentionnés dans les pages de crédit au début de ce
rapport. Leur role est sommairement indiqué au méme endroit.

1.2 Etat de la situation

Le secteur cotier de Pointe-aux-Outardes localisé sur la péninsule de Manicouagan — Haute-Cote-
Nord subit depuis des années des reculs importants de ses rives par 1’érosion et les mouvements de
sol gravitaires. L’ensemble de cette problématique est largement documenté dans Dubois et al.
(2005). Ces phénomeénes menacent a terme l’intégrité des propriétés qui y sont implantées,
d’abord au niveau des terrains puis des résidences elles-mémes. Les infrastructures publiques sont
¢galement menacées. Les causes directes de 1’érosion s’aveérent multiples et complexes. Elles
mettent en cause, simultanément ou séparément, les surcotes reliées aux épisodes de tempétes, les
marées de syzygie (marées de vives-eaux), l’action des vagues de tempéte sur le littoral,
I’équilibre précaire du bilan sédimentaire ainsi que 1’évolution a long terme du niveau moyen des
mers. De plus, les changements climatiques appréhendés changeront fort probablement la
magnitude et la fréquence d’occurrence de ces phénomenes. La nature meuble de certains dépots
de surface favorise ces processus érosifs. La vulnérabilité des propriétés situées en rive est donc

o Dossier Pointe-aux-Outardes I N R S
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indéniable, voire méme prévisible dans le temps dans la mesure ou l’on peut estimer
approximativement la séquence des phases de recul de la rive.

La recherche de solutions préventives, qu’elles visent le retrait, la stabilisation de berges (douce
ou dure) et/ou une combinaison de ces objectifs, est d’abord basée sur la comparaison des impacts
et des colts actuels et a venir des différentes options, I’une de ces options formant un scénario de
référence. Cette recherche doit étre entreprise dans une perspective de développement durable’,
c’est-a-dire, en privilégiant I’efficacité a long terme des solutions proposées, leur acceptabilité sur
le plan environnemental, un rapport colits/avantages favorable pour toutes les parties, et bien sir,
I’équité sur le plan social.

Diverses approches remédiatrices ont déja été évoquées dans divers rapports ou sont répertoriées
dans des manuels spécialisés (ex : USACE, 2003) traitant de la stabilisation de berges et I'un des
buts du présent projet est de les passer en revue dans une optique d’étude de pré-faisabilité. Le
rationnel d’aide a la décision prend appui sur une analyse cotits-avantages (ACA) dynamique.

La présente étude n’entend pas procéder a 1’évaluation environnementale des options, cette étape
devant étre franchie lorsqu’aura été sélectionnée ’option la plus avantageuse par les parties
prenantes, si celle-ci est de nature a occasionner des impacts environnementaux. En effet, 1’option
retenue suite a cette étude ne donnera pas nécessairement lieu a une évaluation environnementale
si les mesures privilégiées devaient s’orienter vers le retrait de la cOte des batiments et
infrastructures. Dans le cas contraire, un avis de projet devrait donc étre émis afin que le volet
« Etude d’impact » puisse étre mis en ceuvre aussitot qu’une option de stabilisation serait retenue.

Le risque (notamment par sa définition actuarielle) est classiquement composé d’une probabilité
annuelle d’aléas (hasards) qui est multipliée par les colits associés aux conséquences de leur
réalisation dans un milieu vulnérable et exposé (Ouellette e al., 1985; CSA, 1991). Le risque est
ainsi traduit en un colit moyen annuel, toutes classes d’événements ponctuels confondues.
Aujourd’hui, le risque est plutdt présenté comme une combinaison d’aléas et de vulnérabilité
(UNISDR, 2006), y compris au ministere de la Sécurité publique (MSP, 2007).

Contrairement a la plupart des aléas naturels, traités statistiquement a cause de I’incertitude de leur
survenue (crues, embacles, s€ismes), les processus d’érosion cotiere sont, de par leur nature,
beaucoup plus prévisibles a terme, car continus dans le temps, et ils peuvent étre traités en
considérant une fréquence annuelle de réalisation. Ils autorisent donc des approches plus
déterministes. Si les taux de recul du trait de cOte peuvent varier de manieére quelque peu
incertaine en fonction des facteurs qui la produisent, les calculs de risque sont effectués sur la base
de moyennes historiques annuelles.

Quant aux conséquences associées a la vulnérabilité, elles incluent notamment la perte de terrain,
les dommages directs aux batiments, 1’érosion de la valeur marchande, ce qui affecte
simultanément le patrimoine des individus et 1’assiette fiscale des pouvoirs locaux. Songeons
également a la réduction de la durée de vie des infrastructures publiques et aux impacts

? Une définition de certaines expressions est proposée a 1’Annexe A : Glossaire extrait d’un document de
politique du Ministére de la Sécurité publique portant sur un cadre de référence en gestion des risques de
sinistres
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environnementaux, sans compter les tensions sociales qui résultent aussi de ces phénomeénes.
Toutes ces conséquences sont liées jusqu’a un certain point au degré d’exposition des
composantes visées par rapport a 1’aléa.

Plusieurs études conduites ces derni¢res années sur 1’ensemble du littoral de la Cdte-Nord du
Saint-Laurent (recensées dans Dubois et al., 2005) ont permis de mieux cerner I’ampleur de cette
problématique et d’apporter des éléments de réponse préventive (Réglement de contrdle
intérimaire ou RCI des berges exposées) a cette problématique. Des ébauches de solutions
potentielles douces pour la réduction des risques actuels ont été identifiées, voire expérimentées en
certains endroits particuliecrement vulnérables, mais leur mise en ceuvre a plus grande échelle
nécessite une vue plus précise du contexte d’application, et une meilleure justification notamment
sur le plan des enjeux économiques et financiers (rentabilité des interventions) et de I’efficacité
présumée des moyens envisagés. De plus, chacune des solutions envisagées n’apporte pas toujours
a elle seule la réponse définitive recherchée. Un scénario d’intervention pertinent doit donc
émaner d’une stratégie intégrée et concertée par opposition a des interventions ponctuelles et
isolées.

1.3 Mise en contexte et historique

La Figure 1 montre la région d’étude a I’intérieur de laquelle doit étre délimité le secteur ou une
solution intégrée au risque d’érosion doit €tre définie. Ci-apreés nous allons reconstituer les divers
événements qui ont présidé aux premicres interventions en stabilisation de berges dans la
péninsule de Manicouagan. L’emphase est mise sur le processus décisionnel et sur le choix des
criteres présidant aux décisions. Il est notable aussi que I’empierrement linéaire traditionnel, a
souvent été considéré automatiquement comme la seule solution a ce probléme, sans doute a tort.
Pour cette raison, cette option doit étre prise en compte comme une option de référence sans
présumer de son adéquation.
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Figure 1 : Péninsule de Manicouagan — Toponymie et cellules sédimentaires (Source, MSP, 2006)

1.3.1 1980

Dés 1980, J.D. Allard du MRN (Service de Géotechnique) signale que des processus d’érosion
trés actifs dans la péninsule de Manicouagan, notamment a Pointe-aux-Outardes et Baie-Saint-
Ludger vont to6t ou tard nécessiter des interventions soit de type structurel (empierrements) ou
administratif (relocalisations). En formulant des doutes sur la pérennité d’ouvrages lourds dans le
secteur ou des argiles sensibles sont présentes, Allard opte plutdt pour une relocalisation des
batiments en admettant toutefois que les processus d’érosion se poursuivront et devraient tot ou
tard nécessiter des aménagements particuliers.

1.3.2 1987-88 : la région se mobilise

En réponse a une rencontre de représentation (9 novembre 1987) avec le maire G.H. Gagné de
Ragueneau (jusqu’a récemment préfet de la MRC Manicouagan), le ministre responsable du
Bureau de la Protection civile (G. Rocheleau) I’invite a soulever la question au prochain Sommet
socio-¢conomique de la région et ouvre la porte a la formation d’un Comité présidant a la
réalisation de travaux. Suite a diverses représentations, le Directeur général par intérim du Bureau
de Protection civile du Québec recommande en avril 1988 la formation d’un Comité de travail
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régional chargé de faire le point sur la situation, de déterminer des solutions possibles et leurs
couts. Doivent aussi en faire partie des représentants des ministéres de 1’Environnement, des
Transports, des Affaires municipales et de la Protection civile. La décision de créer ce Comité est
prise le 4 mai 1988.

Lors de la premiere réunion du Comité de travail (20 juillet 1988), des « suggestions »
apparaissent d’amblée et forment consensus: exiger un « ticket modérateur » (comprendre une
participation financiére des intéressés) aux particuliers et aux municipalités en demande pour la
réalisation de travaux de stabilisation de berges; évaluer les travaux a réaliser sur la base du
rapport cout des travaux/ valeur des biens a protéger comme critere d’estimation de leur
pertinence (admissibilité), et de manicre plus générale, se doter de critéres généraux d’intervention
pour ’ensemble de cette problématique.

Lors de sa deuxiéme réunion (aolt 1988), le Comité reconnait aussi que le critére sécurité (routes
et/ou résidences menacées a court terme) doit étre considéré pour prioriser les interventions quelle
qu’en soit la nature. On y insiste sur la contribution attendue des riverains et municipalités aux
interventions, sur le besoin de mettre en place des mesures préventives ainsi que sur le colt
d’entretien récurrent des ouvrages structurels. Diverses recommandations adressées aux différents
ministeres présents au Comité sont formulées en octobre dont celles visant la mise en place de
mesures préventives et la création d’un programme spécial pour résoudre en urgence les
problématiques de la MRC de Manicouagan.

Un sous-comité chargé d’inventorier les problématiques sur I’ensemble de la Cote Nord souligne
I’ampleur de la problématique et revient sur la nécessité de se doter de critéres d’évaluation
explicites pour établir des priorités et juger de la pertinence des actions proposées. D’autres sous-
comité (Environnement, Affaires municipales) appuient 1’approche de zonage et de
réglementation (ex : contréle intérimaire) de 1’utilisation du territoire cotier vulnérable a 1I’érosion.

En octobre 1988, pendant le Sommet socio-économique de la région, le ministére des Transports
qui a recu le mandat de maitre d’ceuvre des mesures de stabilisation de berges s’engage a injecter
6 M$ dans de telles mesures dans le secteur de la péninsule de Manicouagan, sommes surtout
consacrées a la protection des équipements routiers.

1.3.3 1989-1991 : on déplore l'insuffisance de I'action sectorielle et la pression
monte

L’Entente régionale de développement du 5 mai 1989 (1990-1993) consacre 1’attribution d’une

somme de 6M$ pour résoudre les problématiques de Ragueneau, Pointe-aux-Outardes et Pointe-
Lebel.

Lors de la quatrieme réunion du Comité régional (13 juin 1989), certains soulignent le caractére
sectoriel des actions préconisées a ce jour par le ministére des Transports qui privilégie la
protection du réseau routier. On y souhaite la mise en place d’un programme provincial multi-
sectoriel muni de budgets et de ressources propres, et capable d’adresser la problématique des
mouvements de sol de maniere intégrée. En septembre 1990, le Ministére de la Sécurité publique
(Direction de la Sécurité civile) avait aussi publié une note de service reprenant ce constat et
soulignant le besoin de mettre en ceuvre un programme d’assistance financieére adressé aux
particuliers devenus a risque imminent. Cette position est entérinée par le ministre des Transports
en novembre 1990 dans une lettre adressée au ministre de la Sécurité publique.

o
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De leur coté, les intervenants régionaux déplorent que les sommes allouées par le Ministere des
Transports (6M$) soient uniquement dévolues au réseau routier sans référence au patrimoine des
individus et aux infrastructures municipales.

Le Service des Politiques et Programmes du MSP émet en 1991 une note dans laquelle le bien-
fondé de sa participation dans la problématique des mouvements de sol est reconnu. On y insiste
sur I’importance du critére « sécurité des personnes et des biens menacés a court terme » qui
préside a sa mission. La loi sur la Protection des biens et personnes ne permet toutefois pas
d’intervenir en mesures préventives, ce qui pourrait étre requis dans certains cas de relocalisation.

Une déclaration d’imminence (urgence, besoin a court terme) est requise.

Pendant tout ce temps, de nombreux échanges de lettres soulignent 1’urgence d’intervenir (les
actions terrain se font attendre) en stabilisation de berges autour de la péninsule de Manicouagan.
La confusion reégne sur le role respectif des agents sectoriels gouvernementaux, ainsi que sur les
priorités et critéres a retenir pour les établir (ex : réseau routier -vs- patrimoine individuel et
municipal). La pression monte en vue de la tenue de la Biennale de la Cote-Nord (25-26 octobre
1991) ou cette problématique sera de nouveau mise de I’avant par la MRC de Manicouagan (voir

bibliographie)

Lors de la tenue de la Biennale de la Cote-Nord, les fiches d’allocution ministérielles préparées
par le gouvernement fixent les priorités d’intervention autour du réseau routier mais reconnaissent
qu’un montant additionnel devra étre consenti pour d’ « autres interventions » de nature urgente,
particulierement adressées a la réduction de la vulnérabilité ou a prévenir sa croissance. Ainsi,
comme exigences, on désire que le milieu se responsabilise et assume sa part du financement des
actions. Un zonage (schéma d’aménagement) des secteurs a risque est exigé assorti de mesures
d’interdiction de s’y construire. De fortes pressions sont exercées sur le gouvernement pour
augmenter sa contribution a un niveau permettant d’adresser, avec des solutions structurales dures,
toutes les problématiques identifiées autour de la péninsule. Le gouvernement se campe sur ses
positions.

Suite a la Biennale, une réunion spéciale donnant suite aux annonces a ¢été tenue a Baie-Comeau
en présence des ministéres et maires de la région. Le MSP rappelle les critéres d’évaluation
retenus pour prioriser les interventions (décret d’assistance financieére) dans le secteur: 1)
protection des biens et personnes menacés de fagon évidente a court terme (imminence); 2)
résidences principales considérées exclusivement, 3) protection de la route; 4) taux de recul local
par rapport a la position des éléments exposés. Le gouvernement n’escompte pas d’emblée de
contribution financi¢re du milieu (municipalités et citoyens).

Finalement, suite a la signature d’un protocole d’entente entre le Ministére des Transports et le
Ministere de la Sécurité publique, celui-ci prévoyant le partage des colits entre le premier
(protection des routes) et le deuxiéme (protection des biens hors route), des travaux sont entrepris
au cours de I’exercice 1992. D’autres travaux se succéderont au cours de la décennie.
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1.4 Que retenir de cette époque ?

Il ne semble pas que les décisions subséquentes relatives aux travaux de stabilisation des berges
autour du littoral de I’estuaire et du golfe Saint-Laurent aient tellement changé de philosophie
jusqu’a une période récente.

Il faut retenir de ceci que les critéres ayant présidé a la définition des priorités d’action (du moins
dans la péninsule de Manicouagan) relevaient beaucoup plus d’une vision sectorielle du risque par
les ministéres et qu’une contribution du milieu a la résolution de son probléme, bien que
souhaitée, n’a pas été toujours exigée (€quité, imputabilité). L’urgence a été considérée comme le
critére prépondérant sans trop d’égards pour les colts pour la société. Ainsi, aucune considération
relative au rapport colt/avantages n’a été prise en compte, si ce n’est le simple rapport en les
enjeux et les colts de protection. Enfin, I’efficacit¢ des solutions techniques exigées
(systématiquement des empierrements linéaires) n’a jamais été vraiment remise en question,
notamment en termes d’impacts, pourtant réels, sur la dynamique coétiere du secteur dans son
ensemble.

Ces constats mettent en évidence le besoin de développer une approche intégrée, et surtout
concertée, qui tiendrait compte en priorité des valeurs de base de la communauté, mais aussi de
critéres logiques, explicites et formant consensus parmi les intervenants.

1.5 Critéres d’évaluation des options et portée de I'étude

Le traitement des critéres (ex : évaluation, pondérations) sera expos¢ plus loin dans ce rapport
(Section 8.13, Paramétres de 1’analyse multi-criteres », page 110). Suite aux premicres rencontres
du Comité de concertation, les critéres suivants se sont imposés d’emblée :

1. L’économie de moyens

L équité entre les intervenants

Des impacts environnementaux minimums et si possible favorables
L’efficacité par rapport au risque résiduel

La durabilité

T NSV

6. La prise en compte de |’équilibre sédimentaire de la cote
A ces critéres, s’ajoutent:
7. Les possibilités de synergie pour la mise en valeur de la cote (impacts favorables)
8. L’impact social minimum, qui découle de 1’équité et de la minimisation des impacts

Ces deux derniers criteéres ont pris de I’importance en cours d’étude. Ils ont donc été proposés et
ajoutés a ceux acceptés au départ par le Comité de concertation. Une définition plus précise des
critéres et leur interprétation sera fournie a la section 8.13 déja mentionnée.
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1.6 Objectifs généraux

Dans I’optique d’une approche intégrée du risque préconisant le développement durable, 1’objectif
général de ce projet est donc de :

Rechercher une solution intégrée, efficace techniquement, avantageuse
économiquement, durable, équitable et environnementalement favorable
qui permet de gérer le risque d’érosion cotiere a Pointe-aux-Outardes
dans le meilleur intérét des parties concernées.

Le projet vise également a :

contribuer au développement d’une approche générique d’analyse coiits-
avantages (ACA) applicable aux cas similaires observés dans [’estuaire
et le golfe Saint-Laurent.

Les objectifs spécifiques poursuivis sont explicités au chapitre suivant (Méthodologie). Il convient
cependant de mentionner qu’il s’agit d’une étude ACA ¢largie car elle comprend également un
volet technique important concernant 1’érosion des berges et les forces qui la produisent. Cet
amalgame était nécessaire compte tenu du mandat décrit ci-haut et de la complexité des
phénomenes a étudier et a maitriser.

1.7 Solutions envisagées a priori

En analyse coflits avantages, il est recommandé de concentrer les analyses détaillées sur certaines
options plus réalistes et d’éliminer a priori les options a 1’évidence trop cotiteuses ou irréalisables.
Les types de solution considérées a priori comme faisables et qui seront explorées dans les
chapitres subséquents sont :

1. Les différentes mesures de retrait pour le bati et les infrastructures (Une premiére option
de référence)

2. Les mesures de stabilisation dites « douces » comme la recharge de plage en sable et/ou
I’implantation d’épis de différents types, conventionnels (en enrochement), ou brevetés
comme les procédés Stabi-Plage ou Holmberg visant le ré-équilibrage du bilan
sédimentaire et la réhabilitation des plages

3. Les mesures de protection traditionnelles qualifiées de « dures » comme les empierrements
linéaires en rive (une deuxiéme option de référence)

4. Toute combinaison de ces mesures de base.

Contrairement a une ACA normale dans laquelle on définit une et une seule option de référence,
on considére ici les options 1 et 3 comme des options de réféerence car elles représentent
actuellement les réponses des autorités publiques sujettes aux balises des programmes
gouvernementaux d’assistance financiére.
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2 Méthodologie

Le contenu de ce chapitre n’est pas nécessaire a la compréhension des chapitres d’analyse
subséquents. Ce traitement est inclus afin de présenter une vision synthétique du cheminement
réalisé. Le lecteur peut donc s’en exempter.

Dans le contexte général décrit précédemment, les objectifs spécifiques sont :
1. Former un Comité de concertation

2. Définir le contexte particulier et, en concertation avec les divers intervenants, déterminer
les criteres d’évaluation applicable aux options de solutions.

Déterminer la portée de la zone d’étude et des types de conséquence a considérer
Etablir le portrait de I’érosion
Déterminer les parameétres physiques de conception des solutions techniques

Etablir le portrait de la vulnérabilité et de son exposition a 1’érosion

NS R

Définir et analyser les coiits et avantages (ACA) des options traditionnelles de solution
(options de référence).

8. Définir et analyser (ACA) les options alternatives
9. Comparer et évaluer les options a [’aide des criteres retenus
10. Recommander la ou les options les plus avantageuses

Afin de répondre a ces objectifs spécifiques, nous proposons de réaliser les activités décrites ci-
apres et résumées a la Figure 2.

Dossier Pointe-aux-Outardes I N R S
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Figure 2 : Méthodologie de I’étude
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2.1 Comité de concertation

Tel que I’indiquent les premiéres pages précédant ce rapport, le Comité (ou Table) de concertation
est formé de représentants d’organismes directement impliqués dans la problématique :

1. Conseil municipal et administration de Pointe-aux-Outardes

2. Ministeéres provinciaux (Sécurité publique, Environnement, Développement durable et
Parcs, Transport)

Ministére fédéral de Péches et Océans

3
4. Municipalité régionale de Comté (MRC) de Manicouagan
5. Comité de Citoyens de Pointe-aux-Outardes

6

Parc Nature

Son réle est d’accompagner 1’équipe d’analyse, d’établir un consensus sur I’option a privilégier et
de diligenter son application. Certains organismes ont été recrutés en cours de réalisation de
I’étude lorsque leur implication est apparue nécessaire. Quatre rencontres réguliéres ont été tenues
durant I’étude aux étapes charnicres:

1. Une rencontre de démarrage pour proposer et approuver le jeu de critéres d’évaluation et
sélectionner les types de solutions a considérer

2. Deux rencontres subséquentes pour prendre acte de la progression des travaux et rectifier
le tir si nécessaire

3. Une rencontre finale pour prendre connaissance du rapport final et entreprendre la
mobilisation vers la solution.

2.2 Résumer le contexte et établir un jeu de critéres d’évaluation

Il est d’abord requis de délimiter la portée spatiale des processus morphodynamiques cotiers a
considérer et de sélectionner les critéres qui permettront ultérieurement d’évaluer la pertinence des
divers types de solution proposées.

Le premier aspect prend appui sur les connaissances actuellement disponibles pour établir les
limites naturelles des processus cdtiers du secteur d’étude et la zone a probléme. Cette étape est
fondamentale afin de rechercher des solutions tenant compte d’une dynamique d’ensemble
associée a la morphologie cotiére. La zone a analyser déborde habituellement de la zone
problématique. Cette activité détermine :

L’échelle spatiale, locale ou régionale, requise pour analyser les phénoménes d’érosion

La revue bibliographique relative a la problématique locale

La collecte de données pertinentes relatives a 1’érosion

La mobilisation des outils d’analyse et de traitement et des bases de données géomatiques
existants

o
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e [’identification des activités humaines et des €léments a risque et le type de vulnérabilité
dans la zone problématique

La détermination de critéres d’évaluation du risque et des solutions identifiées est une étape tres
importante qui permet d’établir I’acceptabilité, pour les parties concernées, des solutions
identifiées. Les critéres retenus ont été introduits précédemment.

2.3 Portée des conséquences a prendre en compte

Dans la plupart des études de risque, les dommages considérés se limitent souvent aux colts
directs d’indemnisation ou d’intervention qui sont pris en charge par I’intervenant principal au
dossier, habituellement le palier supérieur de gouvernement. Ce dernier peut ainsi mesurer
I’intérét relatif, pour lui-méme, de solutions de remédiation d’aprés le rapport couts/bénéfices
sectoriel qui le concerne. Par contre, les autres intervenants doivent aussi se livrer a une démarche
similaire pour mesurer les conséquences des scénarios pour eux-mémes.

Ici, la portée effective des conséquences se doit d’inclure un ensemble élargi d’intervenants (ici
riverains, municipalité et autres parties) qui assument aussi une part (équité) des divers dommages
ou colts. Les rubriques de cofits et de conséquences retenues pour cette étude, tous intervenants
confondus, sont :

1. les couts directs reliés aux mesures de retrait du bati et des infrastructures (assistance
financicre, colits non admissibles, etc.) pour tous les intervenants

2. D'impact sur la valeur des propriétés riveraines et 1’assiette fiscale reli¢e

certaines conséquences intangibles (non monétarisables) comme la perte ou le maintien
d’une plage’

4. les colts de construction et d’entretien et la valeur résiduelle des ouvrages a la fin de la
période de référence

5. les enjeux satellites comme 1’activité touristique a Pointe-aux-Outardes et la cueillette
extensive des myes

S’il est souhaitable d’uniformiser les conséquences en termes monétaires, nous croyons que
certaines composantes plutdt reliées a I’environnement ou a la vie humaine doivent é&tre
considérées en tant que telles car difficilement monnayables. Il n’est donc pas question, a ce stade
de notre analyse, de ramener toutes les conséquences en unités monétaires équivalentes pour des
raisons de commodité de calcul. De plus, les marges d’incertitude qui entachent les estimations
monétaires de facteurs intangibles peuvent affaiblir les calculs dédiés aux éléments plus tangibles.

3 Quand I’objet concerné donne lieu & une activité commerciale, certaines études attribuent une valeur
monétaire a des éléments plutot intangibles (ex : valeur de remplacement). Nous y avons renoncé ici.
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2.4 Portrait de I’érosion, des facteurs physiques qui la favorisent

Le calcul du risque nécessite de connaitre 1’évolution et/ou la probabilité des aléas en cause. Des
¢tudes tres €laborées ont déja permis de cerner la plupart des facteurs d’aléas responsables de
I’érosion et méme de les quantifier pour la zone d’étude (Dubois et al., 2005). En corollaire, une
base de données compléte de cette problématique est déja disponible au MSP et cette étude y a
puisé toute 1’information nécessaire.

Evolution des marges de recul. Dans un premier temps, les données sur I’évolution du trait de
cote sont confrontées a la position des batiments, et la marge de recul obtenue permet de
quantifier leur exposition, et éventuellement prédire 1’année probable ou les étapes critiques du
retrait devraient étre engagées (Hypothese Retrait : déplacement du batiment, allocation de départ
et perte du batiment). Ainsi, les conséquences peuvent étre escomptées dans un horizon temporel
probable connu.

La prise en compte des données géoréférencées sur 1’érosion cotiere conservées dans un systéme
d’information géographique (SIG) existant actuellement constitue la premiere étape de cette
activité. Une collaboration avec le MSP, détenteur de ces données, a donc été engagée. Les jeux
de données pertinents sont principalement : les photographies aériennes, les orthophotographies,
la topographie des rivages et du terrain adjacent (LIDAR), la bathymétrie proximale et pélagique,
la nature et la granulométrie des dépots meubles, la position évolutive du trait de cote, etc.

Données sur les causes explicatives. Dans un second temps, les données de niveaux d’eau
(marées, surcotes de tempéte), de vent et de vagues sont mobilisées en vue d’établir certains
parametres de référence pour le dimensionnement, le cas échéant, des ouvrages de stabilisation..

Le bilan sédimentaire : un passage obligé. [.’analyse des processus cotiers ne pourrait se limiter
a ’usage réducteur d’une seule variable formée par les taux de recul des berges. L’évolution des
berges (basses terrasses et plages) est le résultat d’apports en sédiments associés a 1’érosion, du
transport littoral et de la présence de sites d’accumulation ou de perte. L’équilibre morphologique
d’un milieu comme la Pointe aux Outardes forme un tout indissociable. Les facteurs qui
contrdlent cette dynamique sont nombreux et il serait présomptueux de prétendre la controler avec
des solutions simplistes. Il est donc important de ne jamais perdre de vue la notion d’équilibre
dynamique des processus étudiés et de mettre de 1’avant le principe de bilan sédimentaire
équilibré dans 1’évaluation des solutions.

Changements climatiques. Enfin, il est vraisemblable que les changements climatiques anticipés
pourraient accélérer 1’érosion et précipiter les conséquences de cet aléa. La dynamique des
processus en cause fait donc I’objet d’hypothéses raisonnables pour mieux apprécier la valeur du
risque a long terme. En pratique, cette prise en compte exige une modulation progressive des taux
de reculs a partir des valeurs historiques connues. Cette opération peut avoir pour effet
d’augmenter 1’'urgence d’agir, et partant, les colits associés.

En résumé, Résumer le portrait de |’érosion et de ses causes en mettant l’accent sur [’évolution
future des cotes, |’établissement de parametres de dimensionnement d’ouvrages de stabilisation,
linteraction avec l’équilibre hydro-sédimentaire de la cote et 'impact possible des changements
climatiques.
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2.5 Portrait de la vulnérabilité

Cette activité sert plus tard a estimer les dommages et conséquences de 1’érosion sur les
composantes vulnérables exposées. Il faut donc caractériser la vulnérabilité. La méthodologie
s’appuie sur le role d’évaluation 2004-2007* du secteur a ’étude (la rue Labrie ici) portée sur un
support géomatique. La base de données spatialisée porte surtout sur les immeubles (les
infrastructures sont traitées autrement), incluant leur valeur de remplacement ou au role
d’évaluation municipal, leur position dans le terrain (marge de recul, exposition), le type
d’occupation (admissibilit¢ aux programmes d’assistance), la largeur du lot en rive et sa
profondeur, qui sont les principaux déterminants du risque et des mesures de retrait. Des
caractérisations complémentaires portant sur les marges de recul actuelles et la largeur des micro-
terrasses résiduelles ont été effectuées afin, dans certains cas, de mieux situer dans le temps les
phases successives de 1’érosion, notamment ’activation de I’érosion des talus qui suit la perte du
couvert végétal.

2.6 Exposition a I’érosion

C’est cette activité qui permet de lier I’application des mesures ultimes de retrait & un échéancier
et évaluer dynamiquement ce type d’option. Quantifier 1’exposition dans le cas de 1’érosion revient
a mettre en relation la marge de recul (distance minimum entre le batiment et le haut du talus en
érosion) et le taux de recul moyen. Il en ressort un ou des délai(s) ou période(s) de sursis au-dela
desquels les mesures de retrait peuvent ou doivent étre enclenchées. La méthode de calcul est
décrite a I’Annexe B : Calculs relatifs a 1’érosion et a I’exposition des éléments vulnérables. C’est
la base du calcul économique des options de retrait sur le long terme (30 ans ici).

L’exposition est apparue au fil de certaines études passées (ex : Inondations a Chateauguay, crues
du Saguenay) comme une variable charniere entre I’aléa et la vulnérabilité. Pour les inondations,
le niveau d’eau extréme et sa probabilité expriment I’aléa tandis que la hauteur de submersion des
résidences permet d’en évaluer les conséquences en termes de dommages directs. Il existe des
relations fonctionnelles liant ces dommages a la submersion : ce sont des courbes de vulnérabilité
a la submersion (voir Leclerc et al., 2005; Bonnifait et Leclerc, 2004). Pour 1’érosion, une
approche similaire est appliquée, 1I’exposition étant représentée par la marge de recul en fonction
du temps.

4 . <. N , . yor , . . ’ , .
Une mise a jour du role d’évaluation a été effectuée au début de 2008, mais les résultats présentés
reposent sur le role antérieur.

o
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2.7 Les options de référence

En ACA, deux jeux d’options sont normalement définis : une option dite de référence et les
options alternatives. L’option de référence se définit par I’approche normalement appliquée dans
le contexte de I’érosion. Les options alternatives sont des approches nouvelles, possiblement
expérimentales, qui doivent étre comparées a la ou aux options de référence. Deux possibilités
d’options de référence, parfois présentées comme ultimes dans la bibliographie récente,
s’imposent a priori :

1. Le retrait général graduel assisté financierement dans le cadre du Programme général
d’assistance financi¢re — Volet Mouvement de sols (PGMS)

2. L’empierrement linéaire généralis¢ financé conjointement par le gouvernement et la
Municipalité dans le cadre d’un Protocole d’ Application de solution (PAS)

Bien que I’empierrement linéaire soit de plus en plus considéré avec prudence, cette option a été
retenue comme scénario de référence car elle correspond encore aujourd’hui a une réponse
courante ultime pour protéger «a tout prix » certaines infrastructures routiéres ou enjeux
importants (ports). Elle a été largement utilisée autour de la péninsule de Manicouagan, tant par
les particuliers que par les autorités publiques, y compris a Pointe-aux-Outardes méme.

En dépit de ce statut particulier, les options de référence sont analysées exactement de la méme
manicre que les options alternatives.

L’analyse de ces options s’effectue dans un cadre géoréférencé et individualis€¢ au niveau de
chaque immeuble. Pour chacune des options, et des parties prenantes (équité), on calcule les cotts
et on évalue les conséquences intangibles (non-monétaires) associés a 1’érosion et/ou la mesure
préconisée. L’analyse est évolutive sur une période de référence de trente (30) ans. Pour les items
monétaires, le calcul s’effectue en valeur présente nette, ce qui implique I’actualisation des
valeurs futures sur la période de référence.

En résumé, évaluer les coiits directs actualisés et les conséquences intangibles de [’érosion dans
[’hypothese ou ['une ou [’autre des solutions traditionnelles (options de référence) serait retenue.

2.8 Les options alternatives

Concernant les scénarios alternatifs, ils peuvent étre constitués d’'une combinaison de mesures de
retrait et de stabilisation de berges, dures ou douces. Les options de référence traditionnelles
laissent peu de place aux approches de stabilisation douces permettant de stabiliser les berges a un
colt comparatif intéressant par rapport aux solutions dures, tout en évitant les perturbations
sociales reliées aux mesures de retrait. C’est pourquoi, les options alternatives doivent inclure a
des degrés divers des segments de cOte a stabiliser en tenant compte de 1’équilibre hydro-
sédimentaire.

Si les options considérées ici ne laissent aucun espace pour de nouveaux empierrements linéaires,
elles n’excluent toutefois pas les mesures de retrait pour certains segments de la cote. L’exercice
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consiste a définir et analyser différents assemblages de ces mesures de retrait et/ou de stabilisation
douce. Le Chapitre 7 fait I’inventaire de tous ces types de mesures.

Dans cette étude, les solutions douces telles que les €pis, stabilisateurs de courants et recharge de
plage recevront un traitement prioritaire. Par contre, [’analyse ne va pas jusqu’au
dimensionnement détaillé, cette étape devant €tre réservée aux suites a donner a ce projet.

Remarque : étant donné le nombre de degrés de liberté considérés pour définir un scénario, une
multitude de ceux-ci peuvent émerger (explosion combinatoire). Nous avons simplement choisi de
baliser I’ensemble des possibilités avec quelques options en essayant autant que possible d’utiliser
des valeurs de paramétres standardisés (ex : les programmes d’assistance, le colt unitaire des
matériaux, etc.). Une étude de sensibilité aux divers paramétres permettra dans une phase
ultérieure de mesurer leur impact sur certaines options ressortant comme plus avantageuses a la
fin. De méme, des variantes sensiblement différentes de 1’option privilégiée peuvent aussi surgir
de I’exercice. La présente activité vise surtout a dégrossir le probléme et a pointer les options qui
se démarquent de I’ensemble des possibilités.

En résumé, Définir et analyser globalement les solutions alternatives aux options traditionnelles.

2.9 Comparer les options et proposer une stratégie intégrée

A la lumiére des résultats obtenus au niveau de chacune des options envisagées, de référence ou
alternatives, une analyse comparative est effectuée. Sans aller jusqu’a faire ressortir I’avantage net
(économique) d’une alternative par rapport & une option de référence pour I’ensemble de la
société, la comparaison s’effectue en appliquant une approche multi-critéres qui combine des
résultats monétaires et intangibles (non monétaires). Les critéres d’évaluation ont fait I’objet d’un
consensus a la table de concertation.

La comparaison des options prend comme base les options de référence auxquelles s’ajoutent les
options alternatives définies a 1’activité précédente. En pratique, les options de référence recoivent
exactement le méme traitement que les alternatives et elles sont évaluées avec les mémes criteres.

La définition et la paramétrisation des critéres (valeur alloué a un aspect) sont basées sur le seul
jugement des auteurs et ne découlent pas d’une démarche « scientifique ». En revanche, les
critéres sont clairement explicités et les données de base nécessaires pour les recalculer sont
fournies. La définition des critéres et leur paramétrisation sont donnés a la section 8.12 (page 107).

A ce stade, mis a part les avis du Comité de concertation, I’étude ne prévoyait pas conduire des
consultations formelles élargies visant a valider [’acceptabilité sociale des stratégies
d’interventions identifiées. Les résultats doivent cependant étre présentés a la population.

En_résumé, comparer toutes les options analysées a [’aide d’une approche multi-criteres et
recommander la ou les options les plus avantageuses.

. ) Dossier Pointe-aux-Outardes I N R S

o Aquapraxis Page 16 Université d’avant-garde




/
™

3 Etudes antérieures : un paradigme évolutif d’analyse

Ci-apres, on trouve une courte recension de documents relatifs a 1’érosion et aux méthodes de
remédiation proposées ou appliquées au cours des dernieres décennies dans la région de la
péninsule de Manicouagan.

Déja, il y a trente ans, Allard (1980) du ministére de ’Energie et des ressources rédigeait un avis
technique signalant que des secteurs du littoral du Saint-Laurent bordant les municipalités de
Pointe-aux-Outardes et de Baie-Saint-Ludger sont soumis a de 1’érosion importante. Si une
protection de berge en enrochement pouvait étre envisagée, 1’auteur jugeait plus opportun de
considérer la relocalisation des batiments présents dont la valeur, du moins a 1’époque, ne semblait
pas justifier la mise en ceuvre de mesures de protection lourdes. De plus, il y est signalé que
I’implication probable du tassement d’un ouvrage lourd sur I’efficacité des couches drainantes
sous-jacentes et en parois latérales devrait entrainer des vérifications périodiques, ce qui laissait
planer un doute sur la faisabilité technique d’interventions lourdes.

Des perturbations de 1’écosystéme de la batture par la dynamique cotiere sont signalées par
I’ Association touristique régionale Manicouagan (1984) et un lien est établi avec certaines actions
humaines.

En 1991, lors de la Biennale de la Céte-Nord, la MRC de Manicouagan procéde a un rappel des
engagements gouvernementaux pris depuis 1988 en vue de solutionner la problématique de
I’érosion dans le territoire et insiste sur 1’urgence d’agir. Le document rappelle aussi les
engagements du milieu par rapport a ce probléme y compris les aménagements en enrochement,
I’approche courante a cette €poque, réalisés par les particuliers, et les mesures préventives
(schéma d’aménagement) adoptées par les autorités locales.

En 1992, un projet de stabilisation des berges de la péninsule de Manicouagan et de la région de
Ragueneau était proposé et donnait lieu a une demande de soustraction a la procédure d’évaluation
et d’examen des impacts sur I’environnement, une étape que 1’on tente parfois d’éviter lorsque
I’'urgence ou ’imminence de dommages importants appellent une solution immédiate.

Bien que les aménagements hydroélectriques des rivieres de la Cote-Nord entrainent une
modulation importante du régime hydrologique et morphosédimentaire de leur estuaire, des
projets de suréquipement des complexes hydro-¢électriques présents sur les rivieres de la péninsule
(Manicouagan et aux Outardes) sont planifiés. Les études d’inventaires sont nombreuses afin de
préparer les études d’impact correspondantes. Ainsi, CSSA Consultants Ltée (1993) a procédé a
un inventaire des connaissances des composantes biophysiques de 1’estuaire de la riviére aux
Outardes.

Etant donné les effets indésirables des enrochements linéaires parfois constatés autour de la
péninsule, on commence a envisager d’autres options comme la mise en place d’épis. ROCHE
Ltée (1997) en examine la faisabilité pour la baie Saint-Ludger dans 1’optique naissante d’une
analyse cotts-avantages. L’intérét de cette étude réside aussi dans la reconnaissance des effets
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pervers mentionnés (tels les effets de bout ou I’accélération du transit littoral) et la recherche
d’alternatives qui tiennent compte de la dynamique sédimentaire. Aussi, il est intéressant de
retrouver une analyse des processus sédimentologiques ayant cours dans la cellule
hydrosédimentaire de Saint-Ludger (nature des matériaux érodés, leur répartition entre le transit et
les pertes vers la batture, climat des vagues, données marégraphiques, etc.) et un estimé du bilan
sédimentaire permettant d’évaluer la faisabilit¢ d’y implanter des épis. Nous considérons ce
rapport comme un document précurseur du présent compte-rendu.

Dans le méme ordre d’idée, d’autres questionnements font surface en relation avec les impacts des
enrochements systématiques préconis€s a priori pour contrdler 1’érosion. Ainsi Savard (1997)
attire ’attention des autorités gouvernementales sur la compréhension élargie qu’on doit avoir sur
les processus d’érosion cotiére et sur I’impact, parfois irréversible, que peuvent avoir des mesures
de stabilisation inappropriées, tels que les enrochements linéaires.

Parallélement a cette mouvance, on commence a se rendre compte du potentiel écologique des
estuaires de riviére et des battures adjacentes, de sorte que la question de la mise en place d’une
zone de protection marine (ZPM) pilote est soulevée. Naturam Environnement a procédé en 1999
a une caractérisation biophysique, socio-économique et a la détermination des enjeux dans un
secteur potentiel pour une telle zone dans portion ouest de la MRC Manicouagan. La
préoccupation rejoint la communauté régionale lors d’un colloque régional sur 1’érosion des
berges a Baie-Comeau en 1999. Le leitmotiv du colloque est la gestion intégrée des interventions
en milieu marin présentée comme une alternative aux gestes sectoriels et aux interventions a la
piece préconisées alors par divers intervenants.

A cette époque, le manque de connaissances de base sur les processus hydrosédimentaires
caractérisant les milieux littoraux de la Cote-Nord devient préoccupant et retarde, voire empéche
jusqu’a un certain point la conception de mesures d’atténuation appropriées aux différents
contextes cotiers. P. Bernatchez est alors recruté pour réaliser une caractérisation globale de ces
processus, recherche qui a fait 1’objet de sa thése de doctorat en 2003. Celle-ci porte sur
I’évolution ancienne et récente du complexe Manicouagan-Outardes. Il établit les processus qui
contribuent au régime sédimentaire, notamment 1’érosion cotiere et en fait une caractérisation
monitorée a long terme. Plusieurs des constats ou interprétations de ce rapport sont des reprises
des conclusions de Bernatchez.

Différents avis techniques ont été préparés par le méme auteur, notamment celui de 2000
(Bernatchez, 2000a) qui présente au CRD de la Cdte-Nord un bilan des connaissances et des
lacunes a combler concernant I’érosion du littoral de la Cote-Nord de I’estuaire maritime et du
golfe Saint-Laurent. Bernatchez (2000b) a aussi produit divers avis particuliers sur les conditions
prévalant autour a la péninsule Manicouagan, notamment sur 1’évolution récente des falaises
littorales a Pointe-Lebel (taux et mode de recul).

L’idée des champs d’épis continue de faire son chemin comme alternative aux enrochements.
Ainsi ARGUS Inc. (2001) dépose une étude portant sur des expériences a petite échelle d’épis
réalisées dans la région de Sept-iles afin d’en faire le bilan du point de vue du coit, de la
faisabilité et de I’efficacité. De leur co6té, Roy et al. (2003) préconisent les épis végétaux inspirés
des fascines Maltais-Savard qui ont commencé a étre expérimentés; ils publient a cet effet un
guide de construction disponible sur le réseau internet. Ce systéme léger de protection de berges
nécessite la mise en place de multiples structures végétales (fascines) en travers du haut de plage
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qui favorisent la rétention du sable en transit littoral, surtout celui attribuable aux processus
¢oliens. Ce procédé est inspiré des techniques de péche en fascines traditionnellement utilisées a
Pointe-aux-Outardes. Quoiqu’efficaces pour favoriser les processus « constructeurs » du haut de
plage, leur durabilité est faible face aux tempétes les plus énergétiques et aux processus glaciels en
hiver. Une remise en place est requise a chaque année. L’intérét de la technique est de s’inscrire
en douceur dans la dynamique naturelle du littoral, de ne colter que trés peu en matériaux (troncs
d’arbre, branches) et main d’ceuvre (corvées de bénévolat).

Le constat des impacts reliés aux empierrements linéaires a Pointe-Lebel donne lieu a un suivi
topographique a long terme (quinquennal de 2002 a 2006). Une série annuelle de rapports
intérimaires est publiée par Génivar (2004-2007) ou les bilans y sont dressés.

En 2006, le Ministére de la Sécurité publique commence a préconiser plus ouvertement une
démarche ¢élargie pour aborder la question de I’érosion et tente une application préliminaire a
Pointe-aux-Outardes. Structurée sommairement sous la forme d’une Analyse Cotts-Avantages
(ACA), I’étude résume et compare divers scénarios préliminaires alors considérés pour résoudre
de maniére intégrée la problématique de 1’érosion cotiére a Pointe-aux-Outardes. Il y est question
soit de retrait préventif, soit de mesures de protection douces sous la forme de champs d’épis
placés en fonction des processus sédimentaires a 1’échelle de la cellule. La dynamique d’ensemble
de la cote servant de base a I’analyse pour les interventions physiques est démontrée; on y trouve
une représentation des principales cellules morphosédimentaires présentes dans la péninsule de
Manicouagan. Il est maintenant admis que ces cellules forment une assise essentielle pour la
conception de mesures visant a maintenir a la fois I’intégrité de la cote et 1’équilibre de son budget
sédimentaire. Les auteurs du présent rapport reconnaissent I’importance de cette étude dans leur
propre cheminement.

En dépit des multiples constats relatifs aux effets pervers des enrochements systématiques, et des
multiples tentatives de mettre a 1’essai de nouvelles approches plus respectueuses des processus
sédimentaires, Génivar (2006) dépose une ¢tude d’impact d’une protection linéaire en
enrochement des berges de la riviere aux Outardes a Ragueneau. Menée dans les régles de 1’art du
moment et respectueuse de la réglementation environnementale, 1’étude comporte malgré tout des
faiblesses inhérentes au processus de prise de décision en la matiere. Nous nous attardons quelque
peu sur cette étude car elle représente un cas de figure récent d’étude qui recommande 1’un de nos
scénarios de référence pour Ragueneau (P3 ou Préf; voir la section 9.5, « Scénario de
référence P3 ou Pyr: Empierrement linéaire généralisé », page 131).

D’abord, on ne peut passer sous silence que la prise en considération d’alternatives a la protection
classique en enrochement est faite trés sommairement en vue de se plier a une exigence comprise
dans toute étude d’impact formelle. La protection des berges dans cette municipalité¢ implique le
maintien d’une infrastructure stratégique (route 138) qui justifierait a priori des colits beaucoup
plus importants que les enjeux d’occupation résidentielle locale. Le colit important des
enrochements (1585$/m selon I’estimé) se justifie ainsi. Le colt qualifié d’excessif du retrait des
résidences en berges conduit a disqualifier cette option a priori. C’est donc sur la base d’une
comparaison sommaire de scénarios et de D'intérét stratégique (régional) des infrastructures
routieres impliquées que le choix d’enrochement est effectué.

Sur le plan des critéres de décision, ¢’est donc 1’'urgence d’agir par rapport a la portée économique
considérable des enjeux (transport routier régional) qui détermine 1’analyse. Aurait-on analysé¢ de
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la méme manicre la problématique de Pointe-aux-Outardes qui ne comporte pas un tel enjeu
stratégique? La question est posée mais les processus courants, surtout dictés par la réglementation
environnementale, ne comportent que des exigences minimales par rapport a [’examen
d’alternatives douces ou des mesures de retrait (ces dernieres ne nécessiteraient pas en principe
d’évaluation environnementale).

L’étude de Génivar (2006) est aussi intéressante par rapport aux questions d’équité, de partage des
colits et d’imputabilité. La prise en compte des intéréts et roles particuliers des intervenants
s’effectue au niveau du partage des responsabilités entre le ministére des Transports (route
régionale) et la Municipalité (voirie et berges municipales). S’il est fait mention dans le rapport de
I’impact favorable des travaux réalisés sur la valeur du patrimoine des individus (et aussi des
inconvénients en phase de construction), on ne tient pas compte de cette considération importante
dans une quelconque bilan des colits et avantages qui permettrait de mobiliser davantage la
contribution des bénéficiaires individuels. D’ailleurs, la construction de voies d’acces a la greve
est présentée comme un inconvénient des travaux pour les riverains, dommages qui doit étre
compens¢ alors que les protections ont justement pour but de protéger le bati et donnent lieu a une
plus-value foncicre.

Tout se passe comme si tout 1I’investissement ne devait provenir que des divers paliers supérieurs
de gouvernement (concept d’état Providence?). Au minimum, on mentionne que [’intérét
d’intervenir par ajout d’enrochement pourrait étre remis en question sur une section particuliére de
la cote s’il s’avérait que le rapport colt/bénéfice sur cette section n’était pas avantageux vis-a-vis
d’une autre option. Cette phase de remise en question n’interviendrait cependant que dans 1’année
précédant les travaux déja planifiés (pratiquement a 1’étape des plans et devis) d’un programme
échelonné sur un horizon de plus de 10 ans. Il est permis de s’interroger sur le bien fondé d’une
telle approche colits/avantages lorsqu’appliquée a 1’étape de la mise en ceuvre des ouvrages alors
que les attentes du milieu ont déja été consolidées par des engagements politiques et financiers.

Dans les questions soumises par le Ministére du Développement durable, de I’Environnement et
des Parcs (MDDEP) suite au dépdt de ce rapport, la justification préalable du projet par rapport a
d’autres solutions (ex : relocalisation de riverains) ou reliée au rapport cotit/bénéfices section par
section est identifiée comme un élément insuffisant de I’étude d’impact, qui doit étre mieux
documenté par des réponses additionnelles. Les réponses fournies par le Consultant ne vont pas
beaucoup plus loin finalement que ce qui était déja inclus dans le rapport, ’approche
colit/avantages ne faisant pas vraiment partie de la tradition dans le domaine.

La question des changements climatiques est également traitée en reconnaissant I’influence
significative que ceux-ci pourraient exercer sur I’augmentation de la fréquence et de I’amplitude
des surcotes de la mer dans la région d’étude, les auteurs proposent diverses justifications pour ne
pas prendre en compte ce facteur, par exemple, I’orientation de 1’estuaire par rapport aux vents de
tempéte, 1’effet protecteur de la batture, le relévement isostatique graduel de la cote, la résistance
prouvée des ouvrages existants, la durée de vie des ouvrages proposés par rapport aux influences
climatiques. Par contre, on ne retrouve pas d’analyses plus poussées permettant de quantifier plus
précisément les paramétres de 1’aléa et de dimensionner plus judicieusement les ouvrages. On ne
retrouve pas de préoccupation sérieuse pour I’équilibre morphosédimentaire de 1’estuaire aux
Outardes en lien avec les ouvrages proposés.
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Enfin, mentionnons la proposition du Comité de citoyens de Pointe-aux-Outardes (2007; 2008),
assortie d’une lettre personnelle de M. Dick Holmberg, qui a été expédiée récemment a la ministre
des Affaires municipales et des Régions (Nathalie Normandeau). Si cette proposition ne peut étre
qualifiée d’étude comme les documents précédents, elle comporte une réflexion légitime, en phase
avec les constats présentés plus haut et dont la présente étude prend acte :

1. Le questionnement des approches traditionnelles dures (enrochements) par rapport aux
impacts environnementaux associés

2. Un énoncé de valeurs environnementales de base et un plaidoyer pour la conservation ou la
réhabilitation de composantes du milieu naturel (plages, écosystéme)

3. Une sensibilit¢ manifeste par rapport aux conséquences humaines et sociales des solutions
de retrait simple associ¢ a la « fermeture du village » dans ’esprit des auteurs (impact
social)

4. Un plaidoyer en faveur de I’expérimentation de solutions nouvelles douces et
respectueuses des processus naturels de la batture, notamment par 1’entremise d’épis
« stabilisateurs de courants » percus comme différents des épis conventionnels en
enrochement.

Ces constats font 1’objet d’un consensus grandissant, non seulement dans la communauté mais
parmi les spécialistes, quoi que semblent en penser les initiateurs du projet pilote. Le type
d’approche préconisé dans ce projet pilote (stabilisateurs de courants Holmberg ou Stabi-Plage,
Geotube, Terratube) fait donc plus loin 1’objet d’une évaluation sur le méme pied que toute autre
solution de protection afin de jeter un éclairage différent sur la proposition et rendre justice aux
efforts du Comité.

Il est cependant a noter que les documents disponibles sont trés généraux (lettre de M. Holmberg,
sites internet) et ne comportent que des indications qualitatives concernant le mécanisme d’action
(stabilisation de courants, vitesse réduite, sédimentation accrue), les parameétres d’implantation
(les deux lieux d’implantation ne sont pas fournis), I’efficacité et la durabilité de cet ouvrage dans
notre type de climat (impacts des glaces), les colits d’entretien ainsi que les besoins en recharge de
plage au moment de I’implantation et périodiquement par la suite. La possibilité d’atteindre le
résultat souhaité avec des épis conventionnels de géométrie similaire n’est pas envisagée.

Par contre, une indication sur les colits est fournie pour I’implantation de deux cellules de 150 m
chacune formées de deux « boudins » de 80 m perpendiculaires a la rive (un autre en rive sur 150
m) sans qu’il soit précisé si ces deux dispositifs (4 boudins perpendiculaires) constituent
I’entiereté de I’intervention proposée ou une phase préliminaire devant étre suivie par d’autres
permettant de stabiliser I’ensemble de la cote menacée. Le dispositif est illustré a la Figure 3.
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Processus des vagues générées lors des tempétes

T ——

Revégéta-

Vent généré par la .
tempéte dans un angle :u:n_de a
oblique a la cote alaise

Systéme d'ancrage
non-réfléchissant
breveté

ExPansion\\

7 contrélée
de la plage
amorcée

Construction
flexible
emboitée en
charniéres

4 a 8 stabilisateurs de
COURANTS DE FOND
brevetés par modules
Les modules de stabilisateurs

causent une atténuation controlée de

la vélocité des courants et des

vagues qui sont soulevés quand ils
les traversent

Les matériaux en
suspension se
déposent grace
a la vitesse
réduite

Figure 3 : Schéma explicatif de la technique Holmberg d’aprés le mémoire du
Comité de citoyens de Pointe-aux-Outardes (2005).
L’échelle du croquis est distordue par rapport aux dimensions suggérées pour Pointe-aux-Outardes

La Figure 4 montre un tel dispositif (Geotube : www.Geotube.com) dont le principe est similaire.

Geotube® Unit

Anchor Tube

Anchor Tube

Fill Sand Scour Apron
Fill Sand

Cross section of a Geotube®
beach installation.

Figure 4: Variante de la technique Holmberg - Technique Geotube (Source : www.geotube.com)
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4 Portrait de I’érosion

Ce chapitre regroupe les jeux de données et les éléments de connaissance actuels permettant de
mieux comprendre les processus cotiers ayant a court a Pointe-aux-Outardes. Une revue des
données de terrain (topographie, évolution du trait de cote et taux de recul, etc.) est d’abord
effectuée. Le bilan sédimentaire de la cote, a I’échelle de la cellule morpho-sédimentaire naturelle
est ensuite établi et fait ’objet d’une projection sur la période de référence de 1’étude (30 ans).
L’impact des changements climatiques y est aussi introduit.

La détermination des valeurs de référence critiques concernant le dimensionnement des ouvrages
sera traitée au chapitre suivant.

4.1 Bibliographie pertinente

Les principaux documents consultés pour le portrait de 1’érosion sont tirés du rapport du Comité
technique sur I’érosion (Dubois ef al., 2005) dont divers ¢léments sont repris par le MSP (2005)
dans un bilan propre a la batture de la péninsule de Manicouagan ainsi que lors de divers
colloques régionaux axés sur 1’érosion, notamment les présentations par P. Bernatchez. De
nombreux documents visuels (photographies, vidéos) fournis par les riverains ont aussi été
consultés.

4.2 Description du terrain

4.2.1 Délimitation du secteur d’étude et courants résiduels

Conformément aux recommandations formulées dans de nombreuses publications récentes portant
sur la dynamique cotiere (notamment, EID Méditerranée et Service Maritime et de Navigation de
Languedoc-Roussillon, 2005), la cellule morphologique dans son ensemble doit &tre 1’unité
spatiale retenue pour analyser les processus d’érosion. Selon le Comité technique sur 1’érosion
(Dubois et al., 2005; MSP, 2005), il existe une cellule morphologique qui définit le bilan
sédimentaire de la cote sur la batture ouest de la péninsule Manicouagan. A 1’est, cette cellule est
délimitée par I’embouchure du ruisseau nommé Le Gros Ruisseau (Anse de Grosse Pointe sur les
cartes topographiques numériques Topo Canada) située a pres de 400 m a I’est du petit rond-point
de la rue Labrie Est. En procédant vers I’ouest, elle couvre toute la cote jusqu’a I’estuaire de la
riviere aux Outardes, ce qui inclut le Parc nature de Pointe-aux-Outardes (voir la Figure 5).

D’aprés ces études, des mouvements sédimentaires peuvent se diriger vers ’est a ’occasion, mais
le transit sédimentaire net s’effectue dans la direction ouest pour la cellule de Pointe-aux-
Outardes. Il n’est pas exclu que la grande cellule hydro-sédimentaire de la batture ouest de la
péninsule de Manicouagan soit constitués de deux sous-ensembles dont le comportement pourrait
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étre li¢ a D’action contradictoire des facteurs régissant I’érosion et le transport littoral. Mais la
tendance nette des mouvements de plage demeure orientée a 1’ouest, liée a la direction dominante
des courants marins résiduels (marées) dirigée vers I’ouest. A cet effet, s’ajoutent les courants
associés aux vents (mouvement orbital des vagues, courants de retour et de dérive) qui entrainent
¢galement un mouvement net vers 1’ouest.

v o
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Figure 5: Cellules et processus hydro-sédimentaires de la batture de Manicouagan (MSP, 2005)

Le transport associé a ces processus reprend le sable érodé des talus pour les redistribuer le long
de la cdte, en rive gauche vers les marais de I’intérieur de 1’estuaire aux Outardes, sur la batture
extérieure, et ultimement a I’extérieur du systéme vers le chenal laurentien via les courants
présents dans 1’estuaire de la riviére aux Outardes (marées, crues de la rivicre).

4.2.2 Données disponibles sur le terrain

Des relevés fréquents, quelques fois annuels ont été réalisés depuis 1996 par Pascal Bernatchez
(Bernatchez, 2003; Dubois, Bernatchez ef al., 2005) et des photographies aériennes antérieures
ortho-rectifiées ont été analysées afin de mesurer les taux de recul ponctuel et moyen sur
I’ensemble du site. L’ensemble de ces données sont colligées et disponibles au Service de
I’ Atténuation des Risques ou elles ont été consultées. Un relevé topographique LIDAR du secteur
d’étude (batture, talus, terrasses) est également disponible.
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4.2.3 Caractérisations effectuées

Aucune caractérisation additionnelle n’a été réalisée sur le site, les données actuelles ayant été
b
jugées satisfaisantes a ce stade pour la réalisation de cette étude.

4.3 Caractéristiques topographiques

La Figure 6 montre la topographie d’ensemble (extrait du LIDAR) du secteur a 1’étude (rue Labrie
Est). On constate que la terrasse principale se positionne verticalement entre 8§ m et 16 m de
I’ouest vers 1’est. Le trait de cote présente des renflements ou échancrures principalement associés
a des interventions ponctuelles (quai municipal a I’ouest, empierrements lin€aires, épis courts)
dont certaines s’accompagnent d’effets de bout évidents. D’autres sont attribuables au
ruissellement superficiel sur les talus qui produit un ravinement.

Les données topographiques LIDAR sont caractérisées par une densité de points trés importante,
lourde a traiter numériquement. Il est requis de les traiter afin d’en réduire la redondance a
I’échelle locale et pour faciliter les traitements informatiques ultérieurs. Une premiere
classification des valeurs d’altitude a été effectuée afin de faire ressortir les formes de base (haut
de talus, trait de cote, haut de plage, niveau moyen des mers). La Figure 7 fournit un exemple de
ce traitement dans le secteur du quai municipal. Des transects ont par la suite été générés au droit
de chacune des propriétés afin de mesurer localement 1’état (pente, hauteur) des talus, de la micro-
terrasse (existence, largeur, hauteur) et du haut de plage (pente). Les résultats de cette analyse
sont groupés a I’Annexe C : Estran de la Pointe-aux-Outardes — Imagerie LIDAR.

Topographie LIDAR rue Labrie, Pointe-aux-Outardes
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Topographie section 150 a 198 rue Labrie, Pointe-aux-Outardes
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Figure 7: LIDAR dans la région du quai municipal - Sections transversales en face des propriétés

Nous fournissons ci-apres (Figure 8) un exemple particulier de transect (en coupe) faisant ressortir
des traits particuliers de la cote étudi¢e. Cette forme de coupe est assez répandue dans le secteur
d’étude. Compte tenu que la pente d’équilibre du sable des talus est voisine de 33 degrés
(Bernatchez, 2003), on peut observer qu’une bonne proportion du haut de talus (5-10 m) se trouve
en équilibre instable. Une portion du haut de talus présente en effet un profil sub-vertical qui peut
représenter un danger imminent de mouvement de sol, surtout si la végétation protectrice est
absente, ayant décroché de son emprise racinaire sur le talus. Le niveau maximum de la mer peut
atteindre la cote géodésique 3,0 m (en considérant le pire des cas de marée extréme et de
surélévation du plan d’eau dus aux conditions de tempétes). On peut constater la vulnérabilité du
pied de talus a I’action érosive des vagues. On constate aussi que ce secteur ne dispose plus que
d’une basse terrasse trés étroite (< 5 m, hauteur de 3,0 m) qui peut encore aider a atténuer
I’érosion, mais pour une période tres limitée. D’autres conditions moins problématiques sont aussi
observées ou une large micro-terrasse est encore présente (voir la Figure 9). Par contre, méme a
cet endroit, le profil abrupt (parfois jusqu’a 60 degrés et plus) du haut de talus rend celui-ci trés
instable et sujet aux mouvements de masse gravitaires.
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Figure 8: Profil transversal de la c6te au droit du 238 Labrie Est - Valeur de la pente en vert - Autres
indications de niveau

Un diagnostic est d’ailleurs établi a partir de I’état local actuel des lieux et des taux de recul
historiques pour chacune des propriétés afin d’évaluer le mieux possible I’année ou des mesures
de retrait deviendraient obligatoires pour ne pas perdre le batiment ou mettre ses propriétaires en
péril.

Les pentes des talus représentant un caractére important de vulnérabilité a 1’érosion, une
classification visuelle des pentes a été réalisée sur la cote a partir des données LIDAR. La Figure
11 présente le résultat obtenu. Force est de constater qu’il n’existe pas vraiment d’endroit sur la
cote ou les talus ne sont constitués que de pentes inférieures ou égales a 33 degrés. Les seuls
¢léments pouvant donner une certaine stabilité aux talus autrement instables serait la présence
d’une végétation riveraine dense et bien enracinée ainsi qu’une micro-terrasse protectrice assez
large d’une hauteur égale ou supérieure a 3 m. Bien siir, la présence d’enrochements linéaires peut
protéger le pied de talus de I’érosion, mais des processus physiques complétement différents
provoquent une érosion intense en bout de protection et I’érosion de la plage en face des ces
ouvrages, effets pervers maintenant fort bien documentés et qu’on peut observer a Pointe-aux-
Outardes.
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Figure 9: Exemple de profil transversal de la c6te présentant encore une
micro-terrasse (altitude de 3,3 m, largeur de 10 m) protectrice en pied de talus

o Dossier Pointe-aux-Outardes I N R S

o Aquapraxis Page 28 Université d'avant-garde




Chapitre 4 : Portrait de I’érosion

4.4 Etat actuel de la cote

Prenant en considération les jeux de données précédents, il est possible de dresser un portrait sommaire de I’état actuel du milieu cotier (Figure
10). On distingue un long empierrement linéaire a I’ouest du quai municipal et quelques empierrements ponctuels disséminés a 1’ouest du quai.
Plusieurs segments sont actuellement en érosion active entrecoupés d’autres qui sont sur le point de s’activer a court ou moyen termes. A
I’extréme ouest (Parc Nature), des hauts-fonds sont indicatifs d’une zone de déposition résultant d’'une dynamique complexe de transport littoral.

+

Empierrement linéaire

rotégé par un petit épi
et un emplerrement linéaire

Figure 10: Etat actuel du milieu cétier - Pointe-aux-Outardes
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4.5 Bilan sédimentaire : apports nets dus a I’érosion

4.51 Approche

Afin de mesurer I’ampleur du processus d’érosion a Pointe-aux-Outardes, 1’établissement du
bilan sédimentaire apparait comme une étape essentielle. Idéalement, ce bilan s’effectue en
quantifiant les volumes en entrées et sorties de matériaux meubles du systéme et en considérant
leur emmagasinement sur les plages et sur la batture. Les limites du systéme sont définies
longitudinalement par la cellule de Pointe-aux-Outardes, excluant cependant I’estuaire de la
riviere aux Outardes comme tel. Transversalement, le bilan s’effectue a partir du haut de talus
jusqu’a une « profondeur de fermeture » qui marque 1’endroit ou 1’action du transport de
sédiments par les vagues devient négligeable. Dans le cas de Pointe-aux-Outardes, cette
profondeur n’est pas évidente a déterminer car elle varie en fonction de la marée, de la faible
profondeur de la batture et de son étendue considérable vers le large (prés de deux kilométres).

Inclinaison des pentes rue Labrie, Pointe-aux-Outardes
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Figure 11 : Classification des pentes d’aprés le critére d’équilibre retenu (33 degrés)

Pour les fins de cette étude, nous considérons les conditions propices a I’attaque du pied de talus,
soit les hauteurs extrémes du plan d’eau (une cote 3,0 m en tenant compte des surcotes de vent et
les cotes de 2,3 m pour les niveaux de marée haute extrémes). Les profils d’équilibre d’une plage
a Pointe-aux-Outardes sont donc établis en suivant la méthodologie usuelle, a savoir le niveau de
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marée haute pour une grande marée (cote 2,3 m). La largeur de la plage séche (sensiblement
horizontale et a une cote supérieure au niveau de grande marée haute) est inférée de la largeur
mesurée pour les trongons de cote apparaissant stables et pour lesquels cette caractéristique est
présente. La largeur minimum serait de 15 m. Le bilan s’effectue ainsi :

Entrées :

e Apport net a la limite amont (est) de la cellule par le Gros ruisseau qui est négligé a cause
de la faible superficie du bassin versant qui contribue aux apports

e Apports par I’érosion des talus tributaires définis par leur hauteur, leur taux de recul
moyen local (m/an) et leur fraction de particules fines susceptibles d’étre emportées par
les courants et les vagues, et qui n’offrent aucun potentiel de rétention sur les plages
(matiére organique, argile, silt)

e Apports transitoires en provenance de la batture (processus constructifs)

Sorties
e Pertes vers I’estuaire aux Outardes (transport longitudinal vers I’extérieur de la cellule)
e Pertes transitoires vers la batture (transport transversal, processus destructifs)

L’emmagasinement de sable dans le systéme (ici, il s’agit de la plage) forme une troisiéme
composante qui sert a fermer le bilan des entrées et les sorties. Dans le bilan établi pour Pointe-
aux-Outardes, la principale composante est, selon toute évidence, 1’apport par 1’érosion.

Une plage est considérée en équilibre