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« We occupy the barrier islands like people who have built cities on the back of giant
sea turtles. Like all reptiles, turtles must breathe, but we so enjov our perch we will
not tolerate the beast moving even to keep a footing in watcer shallow enough for it to

raise its head » (Kaufman ct Pilkey, 1983).
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RESUME

Le littoral du golfe du Saint-Laurent subil une érosion de plus en plus généralisée depuis plus
d’une deécennie. Les modifications des conditions environnementales, en partie liées au
réchauffement climatique ct aux perturbations anthropiques, seraient en bonne partie
responsables  de  I'accroissement  de  Pérosion  cdtiere.  Certains  changements
environnementaux, tels le déficit sédumentaire des plages, la diminution de la couverture de
glace, la hausse du niveau marin relatif et la subsidence augmentent la sensibilite des
littoraux aux aléas cotiers. La forte concentration urbaine le long des littoraux du Québec
souléve la question de la vulnérabilité des infrastructures et des communautés cotiéres. Les
enjcux  socio-écononuques associés aux alcas cotiers concernent principalement la
vulnérabilité¢ des infrastructures résidenticlles, commerciales, industrielles, de services,
patrimomales. routieres, ferroviaires el portuaires. Mentionnons aussi les perturbations de
certaines aclivilés ¢conomiques et les dommages occasionnés aux défenses cotiéres sans
oublier la hausse de lcurs colts d’entretien. Dans une optique de prévention des risques, la
gestion intégrée du littoral semble prumordiale. Les différents processus d’érosion doivent
étre bien compris. De plus, les changements climatiques apportent une ingquiétude
supplémentaire a cette problématique. Les changements possibles dans le régime des
événements naturels extrémes sont cncore mal connus. Pour avoir une meilleure
compréhension du régime des événements extrémes, I’analyse des données d’archives sur les
¢vénements extrémes, soit les tempéles et les pluies diluviennes, qui sont survenus sur les
cotes des régions de Sept-Tles, de Percé et des lles-de-la-Madeleine a é1é effectuée. Celle-ci
permet d’étabhir des corrélations entre les événements ct les impacts réels. Elle permet ainsi
de valider I"utilisation des données des stations météorologiques et d’apporter des précisions
sur les scutls qui caractérisent les événements extrémes. Les résultats montrent qu’une
analyse faite seulement a partir des stations meétéorologiques surestime le nombre
d’événements extrémes pouvanl affecter la cole. Les récurrences des événements extrémes
calculées a partir des archives de journaux et de documents gouvernementaux varient enire 1
el 4 ans sclon la région. L'analyse des données météorologiques donnent une récurrence de
moins de | an. La plupart des événements de lempéle lirés des archives avaient des vents de
40 kivh et plus. Quelques événements avaient méme des vents de moins de 40 knvh. Depuis
la fin des annces 1960, sept événements sont survenus a I’échelle régionale du golfe du Saint-
Laurent. Les événcments de tempéte sont plus nombrecux en hiver el en automne, alors que
les ¢vénements de pluic diluvienne se produisent plutdt au printemps et a ’automne selon la
région. La saisonnalité est une variable importante a considérer. L’analyse des archives
permet de mettre en perspective les impacts des événements qui ne sont pas définis comme
elant extrémes d’apres les seutls. Dans ['étude de zonage des risques coticrs, ["approche de
"analysc des archives et des conséquences géomorphologiques des événements extrémes
naturels semble plus appropriée qu'unc simple approche statistique des données
meétéorologiques.



X

Dans une perspective de gestion du littoral, I’opinion des résidents esl essentielle puisqu’ils
sont les premiers touchés par le phénomeéne d érosion. Ils sont également les premiers acteurs
a réagir face a I’érosion. Une enquéte aupres de cinq communautés du golfe du Saint-Laurent
a été effectuce totalisant 232 répondants. L enquéte révele que plus de 40 % des répondants
sont affectés par le phénomeéne de Iérosion cotiere. La comparaison des résultats de I’enquéte
avec les données géoscientifiques montrent que les résidents ont une bonne connaissance des
causes de I’érosion, mais ne voient pas les changements environnementaux qui se produisent.
Ces changements se forment de facon progressive et sont parfois imperceptibles aux yeux des
résidents. Les répondants constatent cependant la diminution importante de la couverture de
glace coticre observée depuis la fin des années 1990. [ls remarquent aussi une augmentation
des redoux hivernaux, comme le montre les données des températures des stations
météorologiques situées dans les régions d’étude. La diminution de la largeur des plages et la
hausse du niveau marin relatif ne semble pas perceptible par les résidents. De plus, une
majorité des répondants favorisent I’enrochement pour se protéger contre ’érosion cotiére,
malgre le fait que cetle méthode ne soit pas appropriée pour tous les types de cote. Les
mesures de protection mises en place sont, d ailleurs, dans la plupart des cas, inappropriées et
ne prennent pas en compte le milieu naturel. Il reste donc encore beaucoup de sensibilisation
a faire aupres des résidents sur la dynamique coticre et sur les mesures d’adaptation face aux
risques cotiers. La sensibilisation aura comme effet d’augmenter la résilience des résidents
face a I’érosion cotiere et de diminuer la vulnérabilité¢ des communautés cotieres.



INTRODUCTION

L'érosion cotiere est un aléa affectanl une grande partie de la population mondiale. Ce
phénomene, de plus en plus généralisé, s'accélere dans plusieurs régions du monde (Komar,
1998; Paskoff, 2001). La recrudescence de I'érosion est généralement attribuée a
"augmentation de la fréquence des tempétes, la hausse globale du niveau marin relatif, le
déficit sédimentaire grandissant, la subsidence et la pression anthropique sur le littoral (Dolan
et Walker, 2004; Storlazzi et Griggs, 2000; Bird, 1993; Paskoff, 2001). Sans faire exception,
I'érosion des cotes au Québec saccentue ¢également depuis une décennie (Bematchez et
Dubots, 2004). Les modifications des conditions environnementales causées par le
réchauffement climatique et les perturbations anthropiques seraient responsables de cet
accroissement de !"érosion cotiere (Bernatchez ef al, 2008a). De plus, la concentration
importante dc la population le long des littoraux suscite des questions face a sa vulnérabilité
et a celle des infrastructures. Certains de ces changements environnementaux, tels le déficit
sédimentaire des plages, la diminution de la couverture de glace et la hausse du niveau marin
relatif augmentent la sensibilit¢ des littoraux aux aléas cotiers. A la suite des ¢tudes récentes
sur les changements climatiques, il y a aussi eu une prise de conscience sur |'importance des
contrbles exercés par des événements météorologiques sur les systemes coticrs (Hill et al.,
2004; Keim et al., 2004, Stone et «l., 1997; Muller et Stone, 2001; Ranasinghe ef al., 2004;
Stone er al., 2004; Pepper et Stone, 2004). Ces événements naturels, comme les tempétes et
les pluies, jouent un role significatif' dans la géomorphologie et l'évolution des cotes. Certains
auteurs prévolent une augmentation de I'intensité des tempétes et des pluies diluviennes
(Zhang ¢t al., 2001; GIEC, 2007; Kunkel ¢t Andsager, 1999), ce qui aura comme effet
d'augmenter la vulnérabilité des communaulés cotieres a I'érosion (GIEC, 2007; Lemmen ef
al., 2008). Cette vulnérabilit¢ dépend, non seulement des conditions environnementales, mais
ausst du niveau de connaissances sur les risques naturels que possede une collectivité
(Anderson-Berry, 2003). La résilience cotiere est directement liée au niveau de vulnérabilité

(Klemeral., 1998).



Le projet de recherche s'insére dans une étude interdisciplinaire portant sur la sensibilité des
cbtes et sur la vulnérabilit¢ des communautés du golfe du Saint-Laurent aux impacts des
changements climatiques (Savard er al., 2009; Bernatchez er a/., 2008a). 1l se divise en deux
parties. Dans un premier temps, une analyse de différents types d'archives (journaux, base de
données de différents ministéres, littérature) a é(¢ effectuée afin d’établir des corrélations
entre les événements extrémes naturels et leur impact réel sur les communautés et sur les
systémes cdtiers. Elle permet d'apporter des précisions sur les aléas naturels qut affectent les
cotes et la population cotiere du Québec. Certaines études basent leur analyse sur des données
provenant soil des stations météorologiques ou des marégraphes (Cooper et al., 2004 ; Forbes
et al., 2004; Dubois et Lessard, 1986). D autres font parfois référence a des photographies
aériennes ou a des cartes (Dubois et Grenier, 1993). Cependant, les études qui intégrent
plusicurs types d’archives afin  de connaitre les impacts socloéconomiques et
géomorphologiques des événements extrémes sur la cote sont rares. Au Québec, ces types
d’études sont méme inexistants. Ces archives peuvent identifier et décrire des événements qui
ne rencontrent pas nécessairement les seulls utilisés dans [’analyse decs données
météorologiques. Elles permettent ainsi de s’interroger sur la notion de scuil pour évaluer les
événements météorologiques affectant les zones cotieres. Dans un deuxieme temps, comine
les communautés cotiéres sont les premicres a étre affectées par I'érosion, il est important
dans une perspective d’adaptation d’analyser leurs connaissances et leur perception face au
phénoméne. Une enquéte auprés des résidents nous a permis d'étudier leur capacité de
résilience aux aléas coOtiers sur la base d'une analysc spatiale de leurs perceptions el des

caractéristiques environnementales de leur milieu de vie.

Pour la partie concernant le recensement des événements naturels a partir des archives, les

régions d’étude sont celles de Percé, des Iles-de-la-Madelcine ainsi que Sept-iles sur la Cote-
Nord. Les régions de la baie des Chaleurs en Gaspésie et de la Minganie sur la Cole-Nord ont
¢té ajoutées dans la partie qui concerne les perceptions des communautés coticres afin de
représenter une plus grande diversité de types de cote, de conditions environnementales et de

collectivités cotiéres.



L’objectif général du projet est d’améliorer la définition des seuils pour caractériser les
é¢vénements naturels extrémes générateurs de géorisques cotiers et d’étudier la capacité de
résilience des résidents aux aléas cotiers. Les objectifs spécifiques de I’étude sont (1) de
réaliser un inventaire des événements naturels extrémes passés et en préciser les aléas cotiers
(2) d'identifier les impacts de ces événements sur les systeémes cotiers et les infrastructures
coticres (appendice A) (3) d’intégrer les perceptions des communautés face a I’érosion

cotiere et aux changements environnementaux dans I’analyse du risque.

Une description des caractéristiques physiques des sites d"étude est tout d’abord réalisée. La
géologie, le climat, I’océanographie générale et I’érosion récente des sites d’étude sont
brievement décrits dans ce premier chapitre. Le chapitre 2 du mémoire, qui se présente sous
forme d’article, correspond aux résultals et a I'analyse des événements extrémes retrouvés
dans les archives, lcs seuils des événements et leurs impacts sur la cote. Un second article
présente les résultats et I'analyse des perceptions des communautés cotieres face aux
changements environnementaux, aux aléas naturcls et a leur adaptation. Finalement, la
troisieme partiec du document présente une synthese et une conclusion pour I'ensemble du

projet.



PREMIERE PARTIE

DESCRIPTION DES SITES D’ETUDE



CHAPITRE 1

LOCALISATION ET DESCRIPTION DES SITES D’ETUDE

Les cing sites d’étude sont situés dans le golfe du Saint-Laurent dans I'est du Canada, et
correspondent plus spécifiquement aux régions de Pcreé el de la baie des Chaleurs en
Gaspésie, aux Iles-de-la-Madeleine ainsi qu'aux régions de Sept-lles et de la Minganie sur la
Cote-Nord (figure |.1). On y retrouve la majorté des grands types de cotes et d’aléas cotiers

présents dans I’est du Canada.
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Figure 1.1, Locahisation des sites d ¢ude.



1.1. Région de Percé

La municipalité de Percé se trouve a environ 60 km au sud de Gaspé. La région d’étude,
située sur la pointe est de la péninsule gaspésienne et dans la MRC du Rocher-Percé, qui
s'étend du nord au sud de Pointc-Saint-Picrre jusqu’au cap d”Espoir (figure 1.2). Entre ces
limites sc trouvent les secteurs de Barachois el de Bridgeville, le Coin-du-Banc, le village de

Percé et I’ Anse-a-Beaufils.
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Figure 1.2, Limutes de la zone d’¢tude de la région de Percé (Bernalchez, et al., 2008a).



1.1.1. Géologie et formations meubles

La physiographie de la partie sud de la région se caractérise par un plateau légérement en
pente vers la baie des Chaleurs (Kirkwood, 1989). Ce plateau cst disséqué par deux
principaux réseaux de drainage : la riviere de I"Anse a Beaufils et du ruisseau McKoy. Ces
deux cours d’eau se¢ déversent dans la baie des Chaleurs. Les sommels les plus élevés de la
région sont situés au nord et au nord-cst du ruisseau de la Cote de la Fourche et atteignent
plus de 300 m d’altitude (Kirkwood, 1989). Cette partic est disséquée par la riviere Murphy
et du Portage qui sc jettent dans la bate de la Malbaie. La partic la plus au nord du secteur a
[’étude est occupce par unc vallée el la riviére Malbale qui se jette également dans la baie de
la Malbaic. Ceclle baie présente une lagune quasi-fermée par une longuc fléche littorale

(figure 1.3).

Barachois Nord __

Barachois
Quest _ <

Figure 1.3, Barachois de la riviere Malbaie (Favreau, 2006).

La configuration de la c¢ote de la Gaspésic dépend beaucoup de IMorientation des formations
géologiques par rapport au rivage. Le secteur a |'étude offre des formations perpendiculaires
au httoral, ce qui lur confére un trac¢ beaucoup plus ¢échancré que le reste de la cote
gaspésienne (Hétu, 1999). Caractérisé par des baies profondes (baies de la Malbaie ¢t I'Anse
a Beaufils) qui sont creusées dans les bandes de roches friables, le secteur de Percé se

distingue par ses promontoires de roches sédimentaires qui pointent vers la mer (rocher



Percé, cap Blanc et cap d’Lspoir). La région de Percé se situe au point de rencontre de deux
systemes majeurs de failles de décrochements dextres : E-O et NO-SE (figure 1.4). La faille

de La Grande Rivicre forme une zone de failles de direction générale E-O, d’une largeur de

100 a 400 m longeant la riviere du Portage. La faille du Troisieme Lac se prolonge sous la
couverture de roches carboniféres dans la partie nord-est el borde Ics strates cambriennes
(figure 1.4). Elle appartient au second systeme, de dircction NO-SE, et forme une zone de
failles de 200 a 800 m de largeur. Ces failles découpent la région en plusieurs blocs

structuraux plus ou moins losangiques, aux lits redresscs et cisaillés.
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Figure 1.4, Geologie de la région de Percé (Kirkwood, 1989).

[l existe bien peu d’indices directs des dernieres ¢laciations dans la région de Percé
el

(McGerrigle, 1968). Les glacicrs ont surcreusé les vallées el ont laissé de faibles placages de

till. Ceux-ci recouvrent le roc sur la majeure partic du territoire (Bernatchez et ol., 2008a). Un
tull a maltrice fine recouvre le sommet de la haule falaise du mont Joli. A "intérieur du

barachois de la riviere Malbaie se trouve des sédiments deltaiques composés de sable, de




gravier, de silt et de blocs d’une épaisseur variant de | a 30 m (Veillette et Cloutier, 1993;
appendice B, ). Velillette et Cloutier (1993) identifie des stries et des sillons d’érosion
glaciaire entre le cap Blanc et Percé ainsi qu’entre Belle-Anse et Pointe-Saint-Pierre. 11 y a
également des sédiments sableux liltoraux anciens qui sont exposés a quelques endroits,
notamment entre Cap-d’Espoir ¢t [ Anse-a-Beaufils, formant une terrasse de plage

(Bernatchez et al., 2008a).

1.1.2. Climat

En général, le climat gaspésien est consideré comme boréal. La forét est composée
cssentiellement de coniféres et de quelques érabliéres a basse altitude le long du littoral. i
existe plusieurs microclimats surtout occasionnés par le caracterc vertical du paysage
(plateaux étagés) el I'influcnce maritime grandissante pres des cotes (Hétu, 1999). Ces
microclimats s’expriment par des variations importantes des températures et des
précipitations d’un endroit a Pautre de la péninsule. Sur le pourtour de la Gaspésie, les
précipitations atteignent 900 mim/an et la température moyenne du mois de juillet demeure
assez fraiche sur la rive nord de la péninsule (17 °C) (Hétu, 1999). Celle-ct augmente
legerement dans la baie des Chaleurs (19 °C) (Hétu, 1999). Puisque Percé se situe a
Pextrémité de 'embouchure de la baic des Chaleurs. les températures et les précipitations
moyennes demeurent entre cclles retrouvées dans le nord de la Gaspésie et la bate des
Chaleurs (Hétu, 1999). Les stations de Gaspé ¢t de Caplan donnent des normales de
températures moyennes annuelles de 2,9 °C et 3.9 °C respectivement. La station de Gaspé
montre des normales annuelles des précipitations totales de 1 117,1 mm, alors que celle de
Caplan indique une normale un peu plus basse, soit dc 984 mm. Dans le cas des normales
annuelles des précipilations neigeuscs, le phénomene est semblable, soit une quantité de 380

cm pour Gaspé et 2301 cm pour Caplan.



1.1.3. Océanographie

La région de Percé est bordée par la fosse des Chaleurs, un chenal allongé dans le sens nord-
sud qui rejoint le chenal Laurentien. Elle est influcncée, d une part, par les eaux provenant de
la baie des Chaleurs qui sont grandement soumises aux influences des eaux douces des
rivieres et, d’autre part, par le courant de Gaspé (Daigneault, 2001). Ce courant se développe
dans I’estuaire maritime du Saint-Laurent di a la décharge d’cau douce du fleuve le long de
la rive sud (Lavoie, 1997). 1l longe la cote nord de la Gaspésie jusque vers |'isobathe de 30
brasses (54,5 m) ou il est dévié vers le sud, établissant une gyre, pour finalement sortir de la
baie du coté sud (Daigneault, 2001). La vitesse du couranl de Gaspé varie de 0,5 a 1 nceud

(Service hydrographique du Canada, 2008).

La cote de Perce est ouverte au grand fetch du golfe du Saint-Laurent. Les marées moyennes
a Percé sont de 1,1 mct la ligne des pleines mers supérieures de grande marée atteint 1,7 m.
Le niveau enregistré le plus haut est de 2,3 m (Service hydrographique du Canada, 2008). Les
courants coOtiers atteignent 1.1 nceud lors du flot ct 0.7 noacud lors du jusant (Service

hydrographique du Canada, 2008).

L’apport d'eau douce a la cote cst ties restreinl. La rivicre Malbaie est la seule riviere
d’importance qui se trouve sur le territoire d'étude. Elle se jette dans le barachois de la
Malbaic avant de rejoindre la mer a Barachois, a 'extrenuté de la fleche littorale. Son débit
est faible ct la superficie du bassin versant du barachois de la Malbaie est de 427 km?

(Bernatchez ef al.. 2008a).

1.1.4. Erosion récentc

Dans la MRC de Rocher-Percé, 62,5 % des cotes ¢taient actives en 2007 (LDGIZC, 2008).
Les falaises de gres ct de conglomérats de méme que les terrasses de plage et les fleches

Ittorales qui caractérisent ce secteur sont particulierement sensibles a ['érosion.
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Le taux de recul moyen est de 0,54 m/an (2005-2008) dans la région de Percé et le

pourcentage de cote en érosion est de 32 % (LDGIZC, 2009).

1.2. Région de la baie des Chaleurs

La baie des Chaleurs, située entre la péninsule gaspésienne et le Nouveau-Brunswick, s’étend
sur le territoire des MRC dc Bonaventure et d'Avignon. Ce projet se concentre sur la portion
de la baie des Chaleurs de Nouvelle a New Richmond pour ce qui concerne I’enquéte aupres
de la communauté (figure 1.5). Une description compléte de la baie a cependant semblé

nécessaire pour comprendre la dynamique du territoire et pour en avoir une vue d’ensemble.

Do s Cdralcne s

Figure 1.5, Linite de la zone d™¢tude de la baie des Chaleurs.
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1.2.1. Géologie ct formations meubles

La formation de Bonaventure correspond a une des deux unités géologiques de cette région et
date de la période du Carbonifére (360 millions d’années) (Lachance, 1995). Elle s’étend de
la péninsule de Miguasha aux caps Noirs situé a I’est de New Richmond (appendice B ; 2a).
Elle est composée de roches sédimentaires constituées de dépdts qui ont été mis en place dans
un environnement fluvial. LClle est caractérisée par la présence de grés et de conglomérats de
couleurs variant du rouge foncé au vert. L'autre formation géologique, soit la ceinture de
Gaspé datant du Silurien, est constituée de shale, de calcaires fossiliféres, de conglomérats et
de roches volcaniques. Il est possible d'observer des fossiles de bryozoaires a l'intérieur de

cette formation.

Certains vestiges du paysage résultent des événements de la glaciation du Wisconsinien (~ 75
ka — 10 ka) et plus spécifiquement, du retrait des glaces lors du Wisconsinien supérieur (~ 23
ka — 10 ka). La baic des Chaleurs constitue une zone charniére ou se sont juxtaposés
I’inlandsis Laurentidien ct plusieurs calottes locales dans un espace-temps réduit (Bail, 1983).
Les glaciers ont laissé sur les basses-terres de la baic des Chaleurs de grands ensembles de
dépdts glaciaires et fluvio-glaciaires (Veillette et Cloutier, 1993 ; appendice B, 2a). C’est
ainsi que de longues portions du littoral de cette zone sont constituées de cotes deltaiques,
directement héritées des caux de fonte glaciaires. La calotte glaciaire d’Escuminac, dont le
centre de dispersion était situé a I’est du Nouveau-Brunswick, se serait écoulée vers le nord-
oucst en direction de la région de Paspébiac, soit directement a I'est du secteur a |’étude

(Bail, 1983).

Le secleur a I'¢lude dans la région dc la baie des Chaleurs est traversé par trois bassins
hydrographiques principaux qui prennent leur source dans les monts Chics-Chocs, a plus de
700 m d'altitude, respectivement d’ouesl ¢n est, le bassin de la riviere Nouvelle, celui de la

riviere Cascapédia el celui de la riviere Petite Cascapédia.
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1.2.2. Climat

La baie des Chaleurs fait partic de la zone climatique continentale humide comme ¢’est le cas
pour I'cnsemble de la péninsule gaspésiennc. Selon la classification de Litynski (1988), la
partie cotiere de la région dc la baie des Chaleurs est classée au niveau |1 (température =
modérée, précipitations = sub-humide, saison de croissance = longue) (appendice C). La
température moyenne annuelle est de 3,9 °C et les écarts de températures sont assez grands
(2,1 °C). La localisation de la station de Caplan a I’intérieur d’une baie échancrée diminue
I"influence de la masse d’eau environnante. En ce qui concerne les précipitations, la normale
annuelle des précipitations de la station de Caplan est de 984 mm (Jolivet et Bernatchez,
2005). Elle enregistre un laux dc précipitations neigeuses de 230 cm. La normale annuelle des

précipitations de pluic est de 753 mm (Jolivet et Bernatchez, 2005).

1.2.3. Océanographie

Les marées sont de type mixte semi-diurne, soit deux oscillations completes par jour avec
inégalité en hauteur et dans le temps (Service hydrographique du Canada, 2008). Leur
amplitude dans la baie des Chaleurs, bien que faible, est trés variable depuis 'est vers |’ ouest.
Ainsi, 'amplitude moyenne a la hauteur de Grande-Riviere est d’environ 1,2 m (maximum :
2 m) alors qu'a Campbelton (Nouveau-Brunswick), I'amplitude oscille aux environs de 2,1 m
avec des maxima de 3,5 m (Daigneault, 2001). La variation du niveau d’eau est de 3,2 m a
"extrémilé amont de la baie des Chaleurs (Pointe-a-la-Croix) lors de la période de vives-eaux
(Service hydrographique du Canada, 2008). La vitesse maximale des courants a Carleton est

de 2 nceuds.



1.2.4. Erosion récente

Dans les MRC de Bonaventure et d”Avignon, 57 % et 33 %, respectivement, du littoral était
en érosion en 2007 (LDGIZC, 2008). Le secteur dec Carleton dans la MRC d’Avignon est
sensible a I’érosion avec ses falaises deltaiques de sable et d’argile. On y retrouve également
des fleéches littorales et des terrasses de plage qui demcurent vulnérables a 1’érosion cétiére.

Le taux de recul moyen est de 0,68 nmvan dans les secteurs en érosion entre 2005 et 2008

(LDGIZC, 2009).

1.3. Les lles-de-la-Madeleine

Les iles de la Madeleine sont situées en plein cceur du golfe du Saint-Laurent. Elles sont
composces de sept iles habitées relices les unes aux autres par des tombolos, sauf pour I’ile
d’Entrée qui se situe a Iest de I’ile du Havre Aubert. La superficie dc I'archipel est de 202

km? (figure 1.6).
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Figure 1.6. Zone d"étude des Tles-de-la-Madeleine (Bematchez, ¢f al., 2008a)



1.3.1. Géologie et formations meubles

Les roches des Iles-de-la-Madeleine ont été formées au Mississipien ct au Permien. Elles se
regroupent sous trois formations géologiques: la Formation du Havre-aux-Maisons, du Cap-
au-Diable et du Cap-aux-Meules (Brisebois, 1981). La Formation du Havre-aux-Maisons est
présente sur I'ile de Havre Aubert et sur I’ile de Cap aux Meules. Elle est composée de
breche, de mudslone, de gres, de siltstone, de calcaire, de dolomie, de gypse, d’anhydrite, de
basalte et de roche volcanoclastique. Dans la zone cotiére, cette formation affleure dans les
falaises de la baie de Plaisance et au cap du Taureau, au nord du quai de Cap-aux-Meules

(Bernatchez ef al., 2008a).

La Formation du Cap-du-Diable est également présente sur I'ile de Havre Aubert ct sur I'ile
de Cap aux Meules ou elle traverse I'ile en une bande est-ouest. Elle est constituée de basalte,
de roche pyroclastique et de calcaire cristallin (Briscbois, 1981). Ces roches affleurent sur la
majeure partie des hautes falaises de 1a baie de Plaisance et de part et d’autre du cap Taureau,
au nord du quai de Cap-aux-Meules. Un affleurement de dykes et de gabbro forme le centre

des talaises de la baie de Plaisance (Bernatchez er al., 2008a).

La Formation du Cap aux Meules se retrouve sur toutes les iles et comprend deux membres.
Le membre de I’Etang-des-Caps est constitué de grés et de siltstone a laminations obliques
géantes. Il est présent sur toutes les iles a Pexception de ['ile Brion. Il forme la majorité des
cotes rocheuses a 1’étude, affleurant sur toute la portion sud de I'ile de Cap aux Meules,
jusqu’au quai principal. Le noyau rocheux de I’ile aux Loups est formé de ce membre. Celui
de I’Etang-du-Nord se retrouve aussi distribué sur toutes les iles. I est composé de grés, de

siltstone, de mudstone, de conglomeérat et de calcaire (Bemaltchez ef al., 2008a).

L hétérogénéité et la complexité des formations meubles aux [les-de-la-Madeleine ont mené
a plusieurs interprétations différentes quant a leur mise en place, partagées entre les
hypotheses d’englacement minimaliste el maximaliste, ct de submersion ou non par la mer.
Plusieurs auteurs ont tenté de démystifier I’origine des dépots et de déterminer la chronologie

des événements glaciaires et des répercussions isostatiques ¢t eustatiques (Goldthwait, 1915;
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Alcock, 1941; Laverdiére et Guimont, 1974; Prest et al., 1976; Grant ef al., 1985; Dredge et
Grant, 1987; Dredge et al., 1992; Dubois, 1992).

Selon Dubois (1992), les formations quaternaires sont constituées de till et de sédiments
littoraux. D’une €paisseur généralement inférieure a 1 m, les tills sont constitués de sédiments
sablo-graveleux hétérogenes qui recouvrent soit directement le socle rocheux ou d’autres
formations plus anciennes (Bernatchez ef al., 2008a). Une mince couche de gravier littoral se
retrouve sur I’ensemble des iles et recouvre aussi le till. Des blocs glaciels trés arrondis de
roche cristalline peuvent étre retrouvés jusque sur les sommels de I'lle de la Grande Entrée
(43 m), de la Grosse ile (85 m) et de Iile aux Loups (Dubois, 1992). Des sédiments
organiques el lagunaires ont été observés sous lcs sables et les graviers littoraux sur 1'ile du
Havre Aubert. Des tombolos et des fleches de sable se sont formés a I’Holocéne entre les iles
ou a leurs extrémités. L >épaisscur de ces formations pourrait attemndre plusicurs dizaines dc
metres. La surface de ces formations a souvent é1¢ remaniée par I'action éolienne en formant
des dunes et des cuveltes de déflation et parfois des complexes de dunes chaotiques comme
dans le secteur de la dune du Nord (Morin, 2000). Dcs sédiments éoliens se lrouvent aussi au
sommet de nombreuses falaises. Ces dépodts sableux sont principalement dérivés des falaises

elles-mémes.

1.3.2. Climat

Le climat retrouvé aux Iles-de-la-Madeleine est unique au Québec et correspond au climat
maritime de I’Est. La température moyenne annuelle est de 5,3 °C et les précipitations totales
sont de | 037 mm (Bernatchez ef af., 2008a). Les précipitations sous forme de pluie s”élévent
a 738 mm, dont 10l mm se produisent en hiver. Les précipitations annuelles de neige
atteignent 231 cm en moyenne. Les moyennes mensuclles de la vitesse maximale des vents
varient entre 47 km/h (janvier) et 30 knv/h (aolt) (Owens et McCann, 1980). En général, la

direction dominante des vents pour les mois de scptembre a juin est du nord-ouest alors que

celle pour les mois de juillet et aolt provient du sud-ouest (Owens et McCann, 1980).



1.3.3. Océanographic

Les Iles-de-la-Madeleine se trouvent prés d’un point amphidromique autour duquel la marée
se propage dans le golfe du Saint-Laurent (Gagnon, 1997, Comité ZIP des lles-de-la-
Madeleine, 2002). Ce pomnt se situe a environ 50 km a ouest des Tles (Drapeau et Mercier,
1990). Les mardes et les courants de marée sont ainsi de faible envergure avec 0,6 m de
marée moyenne. La ligne des pleines mers supérieures de grande marée se trouve a 1,1 m. La
proximité du point amphidromique contribue a modifier le cycle des marées. On retrouve des
marées diurnes dans le secteur nord des Iles et un mélange de marées diurnes et semi-diurnes
au sud (Comité ZIP des Iles-de-la-Madeleine, 2002). L extréme de pleine mer enregistré est

de 2,4 m et celui de basse mer est de -0,5 m (Service hydrographique du Canada, 2008).

La vitesse maximale des courants de flot et de jusant atieint 1,0 nceud prés des cotes des Iles-
de-la-Madcleine et autour des pointes (Service hydrographique du Canada, 2008). Le courant
de jusant circule en direction sud-est, passant entre la dune de Sandy 1look et I'ile d”Entrée. 11
se dirige ensuite le long de la cote sud de I'ile du Havre Aubert. Le courant de jusant est
généralement plus fort que celul de flot et sa vilesse augmente avec des vents d’ouest, alors
que celle du courant de flot s’accroit avec des venls d'est (Service hydrographique du

Canada, 2008).

La hauteur moyenne des vagues du secteur est des lles est de 0,35 m en ¢t¢é et de 0,98 m en
hiver (Drapeau et Mercier, 1990). La hauteur significative maximale est de 2,0 men été et de
3,5 men hiver. Les fetchs mesurent plus de 300 km. hormuis pour Ia dircction sud ou ils sont

limités a 100 km (Drapeau et Mcrcicr, 1990).
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1.3.4. Erosion récente

Aux Tles-de-la-Madeleine, le taux de recul moyen annuel est de 1,1 m/an dans les secteurs en
érosion entre 2005-2008. L’évolution de ce milicu est grandement influencée par les tempétes
(Bernatchez, 2005b). Le pourcentage de cole active était de 56,5 % pour I'année 2007
(LDGIZC, 2008). Aux 1les de la Madeleine, I'évolution de Partificialisation du littoral joue
un réle important dans la réduction des plages el ['érosion cotiere. Dans les années 1960,
quelques quais, enrochements et murets de bots constituaient 1,5 % de la longueur totale du
littoral (Bernatchez et al., 2008a). Plus tard, "enrochement est devenu plus étendu et a
augmenté jusqu’a 4,2 %. A partir de 1992, une plus grande zone portuaire a é1é mise en place
a Cap-aux-Meules, ce qui a augmenté |'artificialité de la cote a 6,5 % (Bernatchez et al.,
2008a). A cause de la misc en place d’une grande variété de types d’infrastructures dans les
années 2000, 'artificialisation atteint plus de 13 % en 2006. Le lien entre arttificialité et la
réduction de la largeur des plages est (res évident. Au niveau du tombolo reliant les iles de
havre Aubert et de Cap aux Meules, les plages dans les zones artificielles sont entre 9 et 13
fois plus étroites que dans les zones naturelles pour les années 1977, 1983, 1992, 2001 et
2007 (figure 1.7a). La largeur de ces plages varie entre 3 et 7 m. Sur le lombolo au nord de
I’Tle de aux Loups, les plages dont le trait de c¢ote est artificialisé sont 58 % plus étroites que
les plages naturelles cn 2001 et 55 % plus ¢troites en 2007 (figure 1.7b) (Bernatchez et al,,

2008a).
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Figurc 1.7. Enrochements protégeant la route 199, a) Tombolo avec enrochement (entre Havre-Aubert
ct Cap-aux-Meules). b) Tombolo avee enrochement (au nord de Pointe-aux-Loups).
photographe : Antoine Morissette, 2006,
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1.4. Région de Sept-Iles

La région de Sept-lles, située dans la MRC de Sept-Riviéres sur la Cote-Nord, est délimitée
par les villages de Gallix a I'ouest et de Matamec a I'est (figure |.8). Cetic région est formée
d’un important complexe deltaique des rivieres Sainte-Marguerite et Moisie. La riviere
Sainte-Marguerite a un débit moyen inférieur & celui de la Moisie, soit de 133 m¥/s contre 422
m¥s, mais possede (rois barrages hydroélectriques, la Moisie aucun (Bernatchez et al.,

2008a).
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Figure 1.8. Limites de la zone d étude de Sepl-iles (Bematchez, et al., 2008a).

1.4.1. Géologie et formations meubles

L appendice B (3a) montre la géologie et les formations de surface de la région de Sept-lles.
On observe qu’une grande partie des dépdts le long de la baie de Sept lles sont des silts et
argiles (5c de la Iégende en appendice B, 3b) et que les deltas de la Sainte-Margueriic et de la
Moisie sont formés de lits littoraux sommitaux qui recouvrent des lits prélitloraux frontaux et
des lits basaux d’eau plus profonde. Celle stratigraphie caractérise les deux dcllas ou les eaux
de fonte se déversaicnt dans la Mer de Goldthwait (Dredge, 1983). Dans cetle région,
quelques tourbicres forment également le paysage, mais aucunc d'clles ne touche direclemeni

le littoral. Il exisle une lourbiere a "ouest de la riviere Saite-Marguerite qui est cependant
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tres pres de la ligne de rivage (appendice B, 3a). Les quelques zones rocheuses sont
principalement composées de gabbro, d’anorthosite et de monzonite hypersthéne et possedent
des surfaces polies ou striées (Dredge, 1983). Dans le secteur a Iest de la ville de Sept-iles,
des sédiments prélittoraux caractérisent les dépots de surface et sont constitués de sable

grisatre interstratifiés avec du sable silteux (appendice B, 3b).

1.4.2. Climat

e climat est maintenant considéré comme élant subpolaire sur I’ensemble de la Cote-Nord,
alors qu’auparavant 1l élait classé comme un climat tempéré (Litynski, 1988). Cependant,
comme ce territotre est trés vaste, il existe des variantes entre les différentes régions de la
Cote-Nord. Les moyennes annuelles des températures varient entre environ 2,6 °C a ['ile
d’Anticosti, qui est située dans un climat plutét maritime, ct -2,5 a -5,0 °C a 'intérieur des
terres (Dubois, 1996). La température annuelle moyenne, a Sept-fles, est de 0 °C, alors que
les moyennes journalieres varient entre 15 °C en juillet et - 15 °C en janvier (Dredge, 1983).
A cet endroit, les températures maximales extrémes sont de 32 a 33 °C (Dubois, 1996). Cette
région connail des températures sous e point de congélation pendant 97 jours par année ct la
période sans gel correspond a 108 jours (Dredge, 1983). Les précipitations annuelles
moyennes sont abondantes et bien réparties sur toule 'année. La moyenne annuelle de
précipitations est d’environ | 080 mm, dont 430 mm tombent sous forme solide (Dredge,
1983). Les vents dominants proviennent du nord ¢t nord-oucst durant {"hiver, alors qu’ils sont

de I’est pendant la saison estivale. Ils ont une vitesse moycnne de 15 kinvh (Dredge, 1983).

1.4.3. Océanographic

La région de Sept-lles est bordée de deux platecaux sous-marins. Ces plateaux sont des zones
marines peu profondes, généralement moins de 100 m. de largeur et de rehief vanés qui se
situent en bordure des chenaux profonds du golte (Gagnon er al., 1997). De Pointe-des-Monts

a la riviere Moisie, la partic est du platcau principal de la région d’¢tude, soit le plateau des
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Escoumins, est de moins de 8 km de largeur et il est peu accidenté. Le plateau s’incline
légérement vers le chenal Laurentien. Le deuxieme plateau prés de la région de Sept-iles est
celui de la Cote-Nord qui se situe entre la riviere Moisie et le cap Whittle. Celui-c1 est

beaucoup plus large et accident¢ (Gagnon et al., 1997).

Les marées y sont plus souvent semi-diurnes. [lles sont moyennes et leur amplitude
augmente de |'est vers ["ouest, passant de 0,9 m a Blanc-Sablon a 3,7 m a Tadoussac (Dubois,
1996). L’onde de marée semi-diurne pénetre dans le golfe du Saint-Laurent par le détroit de
Cabot et s’y propage dans le sens anti-horaire autour d’un point situé prés de la cote nord-
ouest des Tles de la Madeleine. Cependant, il y a également une onde de marée diurne qui se
propage a partir d'un point situé a I'extérieur du golfe, au large du Cap-Breton. Cette onde
pénétre en oblique dans e détroit de Cabot et se propage dans le golfe nord-est au sud-ouest
vers le plateau Madelinien. Le marnage est de 2,3 m lors des marées moyennes el de 3,7 m
pendant les marées de vive-caux. Les extrémes enregistrés sont de 4,0 m pour les pleines
mers et de — 0,6 m pour les basses mers. Les vilesses maximales des courants de flot sont de

0,5 neeuds et de jusant sont de 1,0 neeud (Service hydrographique du Canada, 2008).

1.4.4 Erosion récente

La MRC Sept-Rivieres a connu unc ¢roston moyenne entre 2000 et 2008 de 1,24 m/an. Cest
dans les secteurs de Gallix et de Sept-lles que I'érosion est la plus importante avec des taux
de 1,46 m/an et 1,62 nvan respectivement. Ces environnements sableux, soit des fleches
littorales ou des terrasses de plage, subissent en général un plus grand taux moyen d’érosion.
Environ 23 % des c¢dtes ¢taient en ¢rosion cn 2007 dans la MRC  Sept-Rivieres.
L anthropisation de la ¢ote est une cause importante d’érosion dans la région de Sept-Iles et
ce phénomene s’est accéléré au cours des 10 dernicres années avec le développement accru
des zones péri-urbaines. Les processus anthropiques sont trés visibles. La figure 4 montre
I’évolution du littoral dans le secteur portuaire de Sept-lles. Linstallation progressive des

murs de protection et des quais depuis les années 1930 a considérablement modifié le régime
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sédimentaire (Lessard et Dubois, 1984). La plage a completement disparu a la suite de

I’expansion urbaine, comime I'indique la photographie de 1996 sur la figure 1.9.

Disparition
de la plage

Figure 1.9: Evolution de la ville de Sept-Tles de 1931 a 1996 : celle-ci a eu pour impact la
disparition totale de la plage (You, 2003). (photographie aérienne : MRN)

De plus, lors de la nmise en cau du troisieéme barrage sur la riviere Sainte-Marguerite (SM3), le
débit du cours d’eau a diminue de 76 % ce qui a créé un abaissement du niveau d’eau moyen
de 0,22 m a I'embouchure (Therrien e «f., 2001). L implantation des barrages a modifié le
rapport de force entre les régimes Tuvial ¢t marin, ce qui a entrainé unc plus grande capacité
de pénétration des vagues de tempéle dans Iestuaire de la riviere (Therrien et al., 2001). A la
suite de tous ces événements et modifications humaines, la fleche de la Sainte-Marguerite
s’est donc 1étricie 480 m (Therrien ef «l., 2001). Les Neches hittorales, des milieux sableux
recouverts de plantes sont également aftectées par les processus anthropiques, comme le
passage des véhicules tout-terrain et le piétinement. A la suite de la destruction des végétaux,
ces activités permettent aux processus ¢oliens de transporter les sédiments sableux qui ne

sont plus retenus par les racines des plantes.
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1.5. Région de la Minganie

La Minganie est la zone d’étude la plus au nord du projet. La partie du projet concernant
’enquéte auprés des communautés coticres s’est, entre autres, effectuée dans cette région.
Cette derniére se situe a environ 200 km a I'est de Sept-lles et 45 km a I’ouest de Havre-
Saint-Pierre. La zone d'élude s’étend de la riviere Saint-Jean jusqu’a la riviere Mingan

(figure 1.10).

I L2000 m o

Figure 1.10. Limites de la zone d"étude de la Minganie.

1.5.1. Géologie ct formations mcubles

La région de Minganie repose sur le Bouclier canadien, plus précisément sur la province de
Grenville. Celle-ci est composée de grands complexes d anorthosite, de quartzites, calcaires
cristallins, de roches ignées et de pegmatites (appendice B, 5a). Cette région est constituée de
deux importantes rivieres, la riviere Saint-Jean et la Mingan. Le littoral est constitué entre
autres de falaises verticales d argiles de la mer de Goldthwait qui sont surmontées par des

dépots dcltaiques anciens (Catahiotti-Valdina et Long, 1983). Les sédimenls estuariens et



25

prodeltaiques sont siratifiés horizontalement sur les riviére Saint-Jean et la Mingan (Dubois,
1979). Le littoral est bordé d'une falaise composée d’argile surmontée de sable gravier a
I’ouest de la riviere et a I’est se présente une terrasse de plage dans laquelle a été taillée une

basse falaise en microfalaise de sable (Lessard et Dubois, 1984).

1.5.2. Climat

La région de la Minganie esl caractérisée soit par un climat tempéré maritime ou un climat
sub-polaire sub-humide. La région présente un chimart caractérisé par des étés frais et des
hivers longs (Parcs Canada, 2009). Le phénomene de brouillard est fréquent dans la région et
est causé par les courants froids du Labrador et la forte humidité dans I’air. Les températures
moyennes annuelles varient entie —6,0 °C et 4,15°C et 1l y aurait en moyenne 160 jours de gel
en Minganic (Parcs Canada, 2009). Les précipitations totales annuelles sont de 1129,8 mm
dont 356,3 cm sous forme de neige et 774,5 mm sous forme de pluie. (Bernatchez et Quintin,
2007). Le régime des vents a Mingan présente une prédominance des vents d’est et d’ouest.

La vitesse moyenne annuelle est de 16 km/h.

1.5.3. Océanographic

Ce secteur est situé dans la partic est des basses-terres du Saint-Laurent dont la majeure partie
est submergée et forme unc série de plate-formes le long de la Cote-Nord que I’on retrouve a
une profondeur atteignant 200 m (Tessier, 1987). La topographie des fonds marins se
compose de cuestas issues de la dissection de la plate forme de la Cote-Nord depuis
I’Ordovicien (Tessier, 1987). Quelques cuestas émergent pour former les iles de [’archipel de
Mingan. La région d’élude est composée de cing unités hydrosédimentaires (Dubois, 1979).
La dénve littorale générale sc produit vers I'est. Les sources de sédiments sur la cote
proviennent des rivieres (Saint-Jean et Mingan) et des falaises en ¢rosion composées de sable
el de silt-argileux. Les sédiments sableux deltaiques issus du cone sédimentaire déposé a

['embouchure de la rivierc Saint-Jean et des courants de marée, se disposent sous la forme de
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systeme de barres d’avant-cote (Tessier, 1987). Les sédiments provenant des rivieres et des

courants littoraux forment aussi des fléches littorales dans les embouchures des riviéres.

Le régime des marées est caractéris¢ par un type mixte a prédominance semi-diurne.
L amplitude moyenne de la marée a Mingan est de 1,68 m et de 1,51 m a Havre-Saint-Pierre.
Le marnage des grandes marées est de 2,5 m. Le niveau moyen de I’eau est de 1,]1 m et la
vitesse maximales des courants est de 4,0 nceuds pour le flot et de 3,0 nceuds pour le jusant

(Service hydrologique du Canada, 2008).

1.5.4. Erosion récente

Le taux de recul moyen des secteurs en €rosion pour la MRC de la Minganie a été de 1,5
m/an pour la période de 2000 a 2008. Le secteur de Mingan a subi, en moyenne, un recul de
1,9 m/an et un bilan d’érosion atteignant 54 %. Le secteur de Riviére-Saint-Jean a subi un
recul de 2,1 m/an et 72 % de la cote est en érosion. Bernatchez (2005a) montre que la

tendance a I’érosion se maintient tout au long du littoral de la Cote-Nord.
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Journal of Applied Meteorology and Climatology (chapitre 1) et le second a ét¢ soumis a la
revue scientifique Global Environmental Change (chapitre 111).



CHAPITRE I1

L’importance des archives dans I’étude des événements météorologiques extrémes pour
la gestion des géorisques cotiers.

FRIESINGER S.'., BERNATCHEZ P.%,
' Module de géographie, Université du Québec a Rimouski, Québec, Canada.

* Module de géographie, Centre d'études nordiques, Université du Québec 4 Rimouski,
Québec, Canada.

Résumé :

Dans un contexte de changements climatiques, les événemments nalurels extrémes représentent
une menace de plus en plus présente pour les différentes communautés cotieres considérant
les changements possibles dans I'intensité el la fréquence des événements. L'analyse des
données d’archives sur les événements extrémes qui sonl survenus sur les cotes des régions
de Sept-iles, de Percé et des fles-de-la-Madelcine a été effectuée. Celle-ci permet d’établir
des corrélations entre les événements et les impacts réels. Dans |'élude de zonage des risques
naturels cotiers, approche de I'analyse des archives et des conséquences géomorphologiques
des événements extrémes semble €tre plus adéquate qu’une approche statistique des données
météorologiques. FElle permet de valider ["utilisation dcs données des stations
météorologiques et d’apporter des précisions sur les seutls qui caractérisent les événements
extrémes. Les vagues de tempéte et les pluies diluviennes sont les événements naturels qui
semble affecter le plus les cotes des régions d’étude. Les résultats montrent qu'une analyse
faite seulement a partir des stations météorologiques surestime le nombre d’événements
extrémes pouvant affecter la cote. Les seuils utilisés dans la littérature sont parfois inadéquats
et ne représentent pas les événements extrémes. Les archives ont permis de faire ressortir les
tempétes qui €taient accompagnées de vents inférieurs a 60 kim/h. Dans le cas des événements
de pluies diluviennes, la saisonnalité est une variable majcure a tenir en compte. Cette étude a
permis de mettre en perspective les impacts de ccrtaing ¢vénements qui ne sont pas
considérés comme étant extrémes selon les seuils.

Mots clés : Lvénements extrémes natuirels, seuils, archives
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2.1. Introduction

Les connaissances sur les contréles exercés par les événements météorologiques sur les
systemes cotiers se sont améliorées au cours de la derniere décennie (Keim et al., 2004; Stone
et al., 1997; Muller et Stone, 2001; Ranasinghe et al., 2004; Stone et al., 2004; Pepper et
Stone, 2004). Ces événements naturels, comme les tempétes et les pluics diluviennes, jouent
un réle significatif dans la morphologie et I'évolution des cotes. L’intensité des tempétes et
les effets qu’elles auront sur le littoral sont définis par de nombreux facteurs, dont la durée de
la tempéte, la direction, la force et la vitesse des vents, ’interaction entre le vent et les
vagues, 'amplitude des vagues, les changements dans le patron des vagues lors de
I’événement, le fetch, le type et "orientation de la cote et la bathymétrie des zones cotieres
(MacClenahan er al., 2001; Cooper et al.., 2004; Regnauld ¢f al.., 2004; Allan et Komar,
2006). Tous ces facteurs déterminent si une tempéte aura un effet d'érosion ou d'accumulation
sur le littoral ou encore si le littoral demeurera stable. Dans un contexte de changements
climatiques, certains auteurs prévoient une augmentation de la fréquence et de I'intensité des
tempétes el des pluies diluviennes (Zhang er al., 2001; GIEC, 2007; Kunkel et Andsager,
1999). La fréquence de tempétes de forte intensité serait en augmentation de 20 % pour la
saison estivale nord-atlantique (Geng ct Sugi, 2003). Celte augmentation serait due a une
diminution de la baroclinicité et a une augmentation du gradicnt de température. L’intensité
des tempétes d’hiver serait, de fagon générale, plus importante que |'intensité des tempétes
d’été dans 1’hémisphere Nord, notamiment dans le golfe du Saint-Laurent (Mesquita, et al.,
2008; Zhang, ef al., 2004). Les tempétes d’¢Lé auraient cependant une durée plus longue,
tendraient a étre plus faibles et seraient plus stables que celles d hiver. Il existe cependant des
exceptions ol les tempétes d’été auraient une intensité plus grande que les tempétes d’hiver,
notamment dans la baie et le détroit d’Hudson, dans l¢ bassin [Foxe, pres des Rocheuses de
I’Ouest canadien el dans le nord du Québec (Mesquita ¢f /.,2008). En plus du changement
possible dans le régime des lempéles, la hausse du niveau marin rclalif associée au
réchauffement climatique appréhendé (GIEC, 2007) a une influence nportante sur I’érosion
des cétes ainsi que sur les communautés cotieres (Shaw ¢f «f ., 1998, GIEC, 2007; Lozano e/
al., 2004). Avec une hausse du niveau marin relatif, e temps de retour des niveaux d’eau

extrémes sera fortement réduit (GIEC, 2007).
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Les changements dans le régime des précipitations sont difficilement observables. Le GIEC
(2007) remarque, surtout dans 1"hémisphére Sud, une corrélation entre les précipitations au-
dessus des continents et la densité de nuage. Pour [’"hémisphére Nord, cette corrélation est
également visible, mais le manque de données mesurées au Canada et aux Etats-Unis a obligé
leur exclusion dans I’analyse des précipitations et de la couverture nuageuse (GIEC, 2007).
Parmi les événements météorologiques extrémes, les pluies diluviennes sont importantes a
considérer en raison de leur tmpact sur le milieu naturel et les infrastructures. Les
précipitations diluviennes sont généralement la cause principale des mouvements de masse
qui peuvent affecter les falaises littorales (Bernalchez el Dubois, 2004, Colantonm et al., 2004;

Hénaff et al., 2002).

Les événements qui ont eu des impacts majeurs sur le milicu naturel ¢t sur les communautés
peuvent, en fonction des criteres choisis, étre définis comme étant des événements extrémes.
Ces criteres sont habituellement variables d’une étude a IMautre. 1l peut y avoir une grande
part de subjectivité. Les événements peuvent €tre caractérisés selon leur impact sur le milieu
humain ou sur le milicu naturel, de méme que par les conditions physiques intégrales. Dans le
contexte de I'évaluation des risques naturcls cotiers et de leur gestion pour I’aménagement du
territoire et de la prévision du niveau de vulncrabilit¢ des communautés cotiéres aux
changements climatiques, plusieurs questions se posent lorsque vient le temps de définir un
zonage du risque ou des mesures d’adaptation cn lien avec les événements météorologiques
extrémes. Doit-on utiliser unc approche statistique basée sur Mintensité et la fréquence des
événements météorologiques extrémes? St our, quels seurls doit-on utliser ? Quel est lc
véritable lien entre les événements mesurds a ['aide des stations météorologiques et I’ampleur
de I"impact des aléas sur la zone coticre ?

A I"exception des données provenant des stations météorologiques, des marégraphes, des
photographies aériennes et des cartes (Cooper ¢t al., 2004 ; Forbes ¢f al., 2004 ; Dubois et
Grenier, 1993; Dubois et Lessard, 1986), les ¢tudes qui intégrent plusieurs types d archives
(journaux, bases de données, photographies de terrain. ete..) afin de connaitre les impacts

socioéconomiques et géomorphologiques des événements extrémes sur la cote sont rares.
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Au Québec, ce type d’étude est méme inexistant. Ces archives peuvent identifier des
¢vénements extrémes qui ont eu des impacls sur la cote et qui sont en-dessous des seuils

utilisés pour désigner un €vénement extréme.

Cette étude a comme premicr objectif de réaliser un inventaire des ¢vénements naturels
extrémes passés survenus dans le golfe du Saint-Laurent a I’aide de diverses archives et de
préciser les aléas cotiers qu'ils ont provoqué. Cecl permettra ensuite d'identifier les impacts
de ces événements sur les systemes cotiers et les infrastructures cdtieres. LLa comparaison des
événements provenant des archives avec ceux provenant de [’analyse des données
météorologiques et des trajectoires de tempétes permet finalement d'apporter des précisions
sur les seuils qui caractérisent les événements extrémes ayant causé des dommages sur la cote

dans une perspective de gestion des risques cotiers.

2.2. Définition des seuils utilisés pour décrire les tempétes et les pluies diluviennes

[l existe une multitude dc valcurs de sewils utilisécs pour déerire les événements
météorologiques extrémes selon les objectifs poursuivis par les différentes études (tableau
2.1). Certains seuils des tempétes ne sont pas nécessaircment définis en fonction des milieux
cotiers, mais plutdot de maniére générale. Il est encore plus rare que les seuils solent €tablis en
fonction d'unc analyse des impacts que les tempéies ont eu sur la cote (Dolan et Davis,
1992). Plusieurs auteurs se¢ fient sur les données métcéorologiques tirées des stations
météorologiques pour identifier et comprendre les événements de tempéte (Carter et Stone,
1989; Dubois et Lessard, 1986; Lewis el Morgan, 1984 1 Valton, 1981: Owens el McCann,
1980). Ils ne s’entendent pas nécessairement sur les différents seutls qui caractérisent les
événements extrémes, tant sur la vitesse du vent minimale que sur la durée qu’elle doit se
maintenir au-dessus du seuil sélectionné. Ces parametres sont importants puisqu’en milieu
cotier un vent orienté vers la cote avec une vitesse de 80 knvh et une durée de douze heures
peut créer une surcote de | m (Paskoff, 2001). L’échelle de Beaufort qui caractérise
I"intensité des vents et leurs effets sur Ja mer et la ¢dte est souvent utilisée (Trzpit, 1977,
Valton, 1981 Grenier, 1993: Lewis ¢t Morgan, 1984: Dubois ¢t Lessard, 1986; Dawson ef
al., 2004).
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luie diluvienne trouvés dans la littérature.

Type d’événcment

Scuil

Objectif

Référence

Tempéte (vents)

>74 km/h (vitesse de pointe)
>92 knvh (vitesse de pointe)

Iimpacts géomorphologiques
Analysc climatique

Tropit, 1977
Valton, 1981

Tempéte (vents)

>90 knv/h (pour >1h, 3h, 6h)
=115 knv/h (pour >1h et 3h)

linpacts géomorphologiques

Owens ¢t McCann. 1980

Tempéte (vents)

=19 ki/h (pour > 6h)

Impacts géomorphologiques
Analyse climatique

Hale ¢t Greenwood. 1980

Tempéte (vents)

>89 km/h (10 sur I’échelle de
Beaufort)

Impacts géomorphologiques
Analyse climatique

Lewis ¢t Morgan, 1984
Grenter, 1993

Tempéte (vents)

=74 km/h (pour > 3h)

Impacts géomorphologiques

Dubois ¢t Lessard, 1986

Tempéte (vents)

>37 km/h (pour > Sh)

Impacts géomorphologiques

Carter ct Stone, 1989

Tempéte (vents)

=115 km/h (combinaison de
I"¢chelle SafTir/Simpson et ¢chelle
de Halsey)

Impacts g¢omorphologiques
Analyse climatique

Dolan ¢t Davis, 1992

Tempéte (vents)

>37 knv/h (pour > 6h)

Analyse climatique

| Hirsh er al... 2001

Tempéte (vents)

=355 knv'h (pour = 24h)
=93 knvh (pour > Sh)
> 11 knvh (pour > Th)

Analyse climatique

MacClenahan, er al., 2004

Tempéte (venls)

=80 knv'h (pour > 1h)

Impacts géomorphologiques
Analyse climatique

Paskolf, 2001

Tempélc (vents)

=50 knvh (pour = 1h)
>87 km/h (vitesse de pomte)

Analyse chimatigue

Environnement Canada

Tempélte (vents)

=03 km/h (pour 10 mun, 8 sur
I"échelic de Beaulort)

Analyse climatique

Dawson er al.. 2004

Pluic diluvienne

=30 mm (pour 24h-printemps)
=50 mm (pour 24 h- ¢té et
automne)

=25 mum (pour 1h)

Impacts géomorphologiques
Analysc climatique

[.acroix ¢t Boivin. 1991

Pluie diluvienne

Analyse climatique

Karl et al., 1996

Pluic diluviennc

=50 mm (pour 24h)
=25 mm (pour 24h)
=50 mm (pour 3h)

Impacts géomorphologiques
Analyse climatique

I‘nvironnement Canada

Pluic diluviennc

=50 mm (pour 24h)

Impacts géomorphologiques
Analyse climatique

Bernatchez et al.. 2008

Pluie diluviennc

10 % des ¢vénements de phue les
plus élevés/saison/station

et dorvent s'ére produit au moims 3
fois dans un an.

Analyse climatique

Zhang ¢t al. 2001

Pluie diluviennce

Pluic diluvienne

<25 mma 130 mm /7 jours
récurrence 1 an = selon la région
(150 mm pour région ¢oticre)

IS mma 100 mm 7 jour/
récurrence | an = selon la région
25 mma 150 mm !/ jour/
récurrence S ans = selon ki région

Analyvse chimatique

Maximum de précipitation en 24h
pour une récurrence de 20 ans
Maximum de précipitation en 3

Jours pour une récurrence de 20 ans

Kunkel et Andsager. 1999

Kharin er af., 2005
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Selon cette échelle, les effels sur terre et sur mer deviennent plus significatifs a partir des
seuils compris entre 62 et 74 km/h (force 8 de I’échelle de Beaufort). Certains auteurs
utilisent I’échelle Saffir-Simpson pour décrire les tempétes tropicales en combinaison a
I’échelle de Halsey qui suggere un index des dommages potentiels des tempétes (Dolan and
Davis, 1992; Simpson, 1971; Saffir, 1977 Halsey, 1986). Dans les régions cotieres avec
couvert de glace saisonnier, certaines ¢tudes excluent de leur analyse les événements
survenus lors de la période glacielle (Lewis et Morgan, 1984; Grenier, 1993). Or, dans le
contexte de la réduction du couvert de glace littorale en lien avec le réchauffement
climatique, 1l est fort possible que les tempétes d”hiver aient un impact significatif sur la cote
et la communauté, d’autant plus qu’elles sont plus nombrcuses en hiver (Bernatchez et
Dubois, 2004; Valton, 1981; Trzpit, 1977). L’ utilisation de sewils élevés pourrait aussi faire

en sorte d’exclure certains événements ayant pu endommager la cote.

Comme les seuils sont différenis d'unc étude a I"autre, il ecst alors difficile de faire des
analyses statistiques el comparatives entre les résultats des différentes recherches. Comme
peu d’études ont quantifié¢ I’cffet réel des tempétes sur les systémes cotiers, 1l esl donc
difficile de définir un sewll minimal a partir duquel 1l y aura un impact sur le littoral. Dans
une perspective de gestion des risques cotiers el d’aménagement du territoire, nous croyons
qu’il est approprie, en vertu du principe de précaution et des différentes études consultées, de
retenir initialement un seutl minimal de vitesse du vent de 60 km/heure pendant au moins une

heure pour définir un événement de tempéte a I'arde de stations météorologiques.
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Pour ce qui est des seuils des pluies diluviennes, les auleurs ne s’entendenl pas non plus
(tableau 2.1). Les seuils sont généralement établis selon ’intensité des précipitations pour une
période donnée ou encore, de fagon plus pragmatique, on désigne comme pluie diluvienne
celle entrainant une inondation locale (Environnement Canada, 2002). Les seuils peuvent
aussi €tre variables selon les saisons ct les régions physiographiques (Lacroix et Boivin,
1991; Karl e al., 1996; Zhang ¢t «al., 2001). Les seuils peuvent également élre définis et
analysés en termes de quantité et de récurrence (Kunkel et Andsager, 1999; Kharin et al.,
2007). En gestion des risques cdtiers, les seuils des pluies diluviennes devraient étre
considérés en fonction des processus d érosion qu’elles peuvent déclencher dans les falaises
et les versants cotiers. Colantoni ef al. (2004) ont €tudié la corrélation entre les mouvements
de masse et les précipitations. ls utilisent un seuil de 750 mm de pluies en moyenne dans une
année pour engendrer des inondations ¢t des mouvements de massc, mais précisent ¢galement
que Uinfiltration de I'eau doit étre considérée conune un agent contribuant a I'érosion cotiére.
Notre analyse integre les seuils utilisés dans différentes recherches faites au Québec (Lacroix
et Boivin, 1991; Jolivet et Bernatchez, 2005). Ceci permet d’intégrer leurs résultats sur les
événements extrémes dans notre recherche. Ces recherches définissent des seuils horaires

selon la saison de I"année.

2.3. Région d’étude

Les trois sites d’étude, soit les régions de Percé en Gaspésic, des iles de la Madeleine et de
Sep[—fles sur la Cote-Nord, sont situés dans le golfe du Saint-Laurent, dans "est du Canada
(figure 2.1). Ces régions ont ¢té choisies atin de représenter la majorité des systemes cotiers
el des aléas naturels présents dans lc Québec maritime amnst qu’une grande diversité
d’activités socioéconomiques ¢t d'infrastructures cotieres pouvant étre affectées par des

événements météorologiques extrémes (Bernatchez ef al., 2008).
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2.4. Méthodologie

Une premiere recherche dans différents types d’archives a €té réalisée afin de construire une
liste d’événements naturels ayant eu un impact sur les communautés cotieres. Ensuite, une
analyse des données météorologiques des vents et des pluies a permis de connaitre les
conditions météorologiques survenues lors des €véncments (rouvés dans les archives.
[’ inventaire des trajectoires de tempétes réalisé par Ouranos (Savard et al., 2009) a aussi été

analysé et comparc aux données d’archives,

2.4.1. Données d’archives

L’inventaire des événements naturcls extrémes a ¢té cffectué a partir de plusieurs catégories
de documents (tableau 2.2). Pour chacune des régions a ’étude, le ou les journaux locaux ont
é1é dépouillés (tableau 2.2). Cette recherche a été réalisée d’une fagon systématique, couvrant
tous les articles de journaux. La section « régional » et « nouvelle générale » des journaux
nationaux a aussi ¢té dépoutllée. Des documents municipaux ont aussi révélé plusieurs
événements. La littérature scientifique a permis de cibler des événements extrémes remontant
jusque dans les années 60 (Lewis et Morgan, 1984 ; Dubois et Lessard, 1986 ; Grenier et
Dubois, 1993). Lacroix et Boivin (1991) avaient déja compilé les événements de pluie
diluvienne entre 1979 et 1988 pour I'cnsemble du Québec, ce qui a permis de dresser la liste
des événements pour les régions de Sept-les et de Percé. Des bases de données et des
documents des ministeres de la Sécurité Publique et des Transports du Québec sur les impacts
des tempétes et 1"argent versé pour indemniser les personnes touchées par les dommages

causés a leur propric¢té ont été analysés.

A la suite dunc analyse dc ces archives, il a ¢él¢ possible de connaitre les dates des
événements qui ont eu un impact sur la cote, tant d’un point de vue géomorphologique que
socio-¢conomique.  Cette recherche a  permis d’identifier les phénoménes naturels

caractérisant Ics événements extrémes. Les phénomenes principaux (ou de premier ordre) et



37

les phénomeéncs secondaires associés aux événements ont ¢t¢ identifiés. Dans certains cas,

seuls les phénomenes secondaires ont pu étre identifiés dans les archives.

Tableau 2.2. Journaux et autres documents consultés pour chaque région d’étude.

Région Sept-iles Perce fles de la Madeleine
L.e Havre
Journal Lc Nord-Cst Le¢ Phanlion (1977- l.e Radar
, ) _ 968-
local (1988-2007) B (1973-1991) 2007) (1968-2007)
Le Soleil La — La Le Soleil La
Journaux (1979- Presse l.e Soletl Presse (1979- Presse
régionaux 7006) (1980- (1979-20006) (1980- 2006) (1980-
- 2005) 2005) 2005)
-Dubois ¢t Lessard, 1986 - Grenier, 1993 (1963-
Littérat (1960-1977): Lacroix et Boivin. 1991 1983)
iterature -Lacroix ¢t Bovin, 1991 (1979-1988%) - Lewis et Morgan,
(1979-1988) 1984 (1957-1983)
o Documents des
. Documents des ministéres de S
) Documents municipaux de e o ministeres de la
Autres la ville de Septailes la Sécurit¢ publique et des Sécurité publiauc ct
documents ‘ [ ’ Transports du Qucbee publiq

(1983-1997)

(1977-2005)

des Transports du
Qucbee (1975-2005)

2.4.2 Donnécs météorologiques

Les stations météorologiques présentes

météorologiques servant a I’analyse des venls el des pluies (tableau 2.3).

dans les régions d’¢lude ont fourni les données

Tableau 2.3. Stations météorologiques de chaque région et années de couverture.

Région Sept-lles Percé fles de 1a Madeleine
. . - Acroport de Sept- Adroport de . e Aéroport des {les-de-

Station s Gaspé Cap-dBspoi | Madeleine

Vents 1053-2007 1968-2006 1994-2007 1978-2007

Pluies 1945-2005 1916-2002 - 1983-2007
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a) Données des vents et seuils des tempétes

Les tempétes de vents extrémes ont été analysées selon deux seuils, soit des vents soufflant a
200 km/h et a =74 kin/h pendant au moins une heure. Les données météorologiques utilisées

sont des données horaires de vent qui indiquent la moyenne des vents pendant une heure.

b) Données des pluies

Les seuils utilisés pour la caractérisation des pluies diluviennes sont ceux de Lacroix et
Boivin (1991), soit :

¢30 mm et plus dc pluic en 24 heures pour le printemps ;

*50 mm et plus de pluie en 24 heures pour la saison estivale et automnale

*25 mm et plus de pluie en | heure sans saison spécifique.

Ces seuils se rapprochent davantage de ceux utilisés pour P'analyse des aléas (Jolivet et

Bernatchez, 2005). Pour la saison hivernale, le seuil a ét€ établi a 25 mm et plus/jour.

Les différentes dates pour chaque saison sont les sutvantes (Arlot ef al., 2001):

hiver : 21 décembre au 20 mars ;
eprintemps : 21 mars au 20 juin ;

o¢(¢ ;21 juin au 20 septembre ;

eautomne : 21 septembre au 20 décembre.
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2.5. Résultats

2.5.1. Analyse des événements tirés des archives

Dans la région de Sept-iles, le nombre d’événements naturels extrémes s’éléve a 36 entre les
années de 1960 a 2007 (tableau 2.3), soit un peu moins d’un événement par année (0,75
¢vénement/an) et une récurrence de 1,3 an. Parmi eux, les deux phénomenes principaux qui
sont ressortis sont les vagues de tempéte et les pluies diluviennes. Il y a eu 23 événements de
vagues de tempéte (63,9 %) et 11 événements (30,6 %) de pluies. Dans 5,5 % des cas (2
événements), le phénomene principal n’est pas spécifié dans aucune des archives examinées.
Les phénoménes secondaires y sont cependant indiqués (inondations, rafales et glissements

de terrain notés décrochements dans les articles de journaux).

Pour Percé, 28 événements naturels ont eu un impact sur la communauté entre les années
1977 et 2007 (0,9 événement / an), dont 10 impliquant des fortes pluies (35,7 %) et 10 des
vagues de tempéte (35,7 %) (tableau 2.3). La récurrence de ces événements extrémes est
d’environ | an. Huit d’entre eux ont été décrits dans les archives par des inondations, des
glissements de terrain, de forts vents ou des glaces. Ces dernicrs n’ont pu étre caractérisés

autrement faute d’explications plus précises.

Aux iles de la Madeleine, 49 événements extrémes ont €té répertoriés dans les archives entre
les années 1963 et 2007 (1,1 événement / an) (tableau 2.3) avec une récurrence de 0,92 an.
Vingl d’entre eux impliquaicnt des vagues de tempéle (40,8 %) et 16 événements (32,7 %)
rapportés dans les archives mentionnaient que de forts vents avaient eu un impact important
sur la population. Prés du tiers du total des événements ont engendré dautres phénomenes,
soit de fortes pluies, un gel-dégel occasionnant un glissement de terrain ou la présence de
glaces engendrant une inondation. Aussi, parmi ces derniers, cerlains ne mentionnent que les

phénomeénes secondaires.
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Type

L ‘ Récur Vagues Récur- Total Récur
L. d’événement . o
Région . . Pluies -rence dc rence Autres dévene -rence
(phcnomene (an) tempéte (an) -ments (an)
principal) P
Sept- _ Nombre N 23 2 36
iles d’événcments 436 > 09 -
(1960- a0 K% .
2007) Proportion (%) 30,6 63.9 5.5 100
. _ Nombre 10 10 8 28
Percé d événements
(1977- 3.1 3,1 11
2007) Proportion (%) 35,7 35,7 28,6 100
. Typc Recur Vagucs Récur- Total Reécur
d’¢événement . ) o
. . Vents -rence de rence Autres d événe -rence
: (phénomence . )
Iles incipal) (an) tempéte (an) -ments (an)
de Ia principa
Made
-leine I ‘v
leine ,Nombre 16 20 13 49
d’¢vénement
(1963- 5 s
2007) 2,8 2,25 092
Proportion (%) 327 40.8 26,5 100

Les événements ont €té, pour la plupart, accompagnés par d’autres phénomenes naturels

(tableau 2.4). A Sept-lles comme a Percé, les événements de pluies ont provoqué des

glissements de terrain. Certains ont aussi ¢1€ caractérisés par des inondations ct de forts vents.

Quant aux événements de vagues de tempéte, ils ont été accompagnés, dans beaucoup de cas,

de forts vents et de hautes marées. Dans trots des cas de vagues de tempéte dans la région de

Sept-lles, les glaces ont joué un role déterminant dans I'événement extréme. A Percé, une des

tempétes élait accompagnée de précipitations de neige et de pluie.
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Tableau 2.5. Evénements naturels extrémes tirés des archives (1960 a 2007) survenus dans
les régions de Sept-lles et de Percé (phénomene principal et phénomeénes secondaires).

Type
d’événements
(phénomene
principal)

Région

Pluics

Vagucs de tempéte

Autres
événements
(phénomenes
secondaires)

de

Glissements

terrain

Inondations'

Vents

Pluies seulement

Total

Vents

=

Hautes mardes®

Glaces

¢
sculement

Inondations

Total

Nombre
d’événements

w

[N

o

]

8]

6(7)

2(3)

N
Y]

Proportion
(%)

45.4

18.2

100

47.

b

26,1

8.7

4.3

100

Sept-Iles

Proportion
(%) sur les 36
¢véncments

13.8

5.6

30.6

30

.6

6.7

63.9

Autres
événements
(phénoméncs
secondaires)

Glissements de terrain

3

Inondations

vents

Total

Vent

sculement

Vagues sculement

Lo
Hautes marées

et

(neige

| Précipitations

i pluic)

Toral

Nombre
d'événcments

N

2
=)

23)

=
>

o

<

Proportion (%)

40

40

100

S0

Proportion (%)
sur les 28
événements

Percé

7.1

35.7

7.1

10

100

35,7

Un événement a eu a la fois des inondations ¢t un autre phénomene (ghssements de terrain).
2 e N - . 1} N N
“ Deux événements ont eu a la fois des hautes marées et un autre phénomene (rafales ou glaces).
3 s . . . .

Un événement comprend un glissement de terrain et une inondation.

Quatre des événements impliquant de hautes marées étaient aussi caraclérisés par de forts vents et/ou

des précipitations.
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Pour ce qui est des iles de la Madeleine, la plupart (80 %) des événements de vagues de
tempéte ont €té accompagnés par de forts vents (tableau 2.5). Six des cas se distinguent par
de fortes pluies combinées a de forts vents et des marées hautes. Dans le cas ou le vent a eu
I’impact le plus important, la neige en poudrerie en amplifiait les effets. Selon les archives,

pres de 20 % des tempétes surviennent donc en saison froide.

Tableau 2.6. Evénements naturels extrémes tirés des archives (1963 4 2007) survenus aux iles
de la Madeleine (phénomene principal et phénomenes secondaires).

= | Type d ¢vénement
(=} . N ~
‘%p | (phénomene Vent Vagues de tempéte
7 | principal)
2 2
fg = ] ‘é
. 5] @ o &
Autres événements 5 £ § S 5 3
. N = 2 - oY c =
(phénomeénes 3 = 5 =5 =2 =
1 = 2 P 0 3] Z =
secondaires) b 2 5.z B w” = 5 - @ _
2L = = s |2 = = = E I
2 o 3] = = 5|2 = 22 o = >
£ Z > >3 &l > 2 & > T &=
)
= | Nombre
o o 10 4 2 16 [0(6) |3 16 12y |20
= | d’événcments
= | Proportion (%) 62,5 250 | 125 100 | 0 15,0 80,0 |35,0 100
&
©
Proportion (%) sur 34,
g porto (7o) 204 |82 4,1 0 0,1 32,7 |20 40,8
= | les 49 ¢vénements 7

La figure 2.2 représente le nombre d événements de pluics, de vagues de tempéte et de vents,
tirés des archives, qui sont survenus sur la cote des trois régions d'étude selon les différents
mois dans I’année. La plupart des ¢vénements de vagues de tempéte se sont produits durant
les mois d’octobre a décembre et certains durant les mois de janvier ¢t février. Les pluies
surviennent plutét au printemps el en automne. Aux iles de la Madeleine, les mois d’octobre,
de novembre et de décembre sont les périodes ou la mer est la plus agitée. En janvier et
février, ce sont surtout les forts vents qui dominent. Au printemps, tous les types de
phénomeénes sont présents. Dans le golfe du Saint-Laurent, les événements extrémes ayant eu

un impact sur la cote sont plutot rares pendant la période cstivale.
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régions d’étude.
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2.5.2. Données météorologiques historiques

a) Données météorologiques des vents

Plusieurs événements extrémes peuvent étre identifiés par ['analyse des données
météorologiques. Le nombre d’événements varie cependant selon la méthode d’analyse
utilisée. Dans la région de Sept-lles, 298 tempétes ont été répertorices, c’est-a-dire | 814
heures de tempéle avec des vitesses initiales et finales de 60 knvh ou plus (tableau 2.6). Selon
ce seuil, la récurrence des tempétes est de 0,18 an. La vitesse moyenne des vitesses
maximales atteintes lors des tempétes retenues selon les critéres de cette recherche est de 68
km/h. Sur les 298 tempéles qui ont été répertorices, il y a eu 58 événements dont la vitesse
maximale des vents a atteint 74 knvh ou plus pendant au moins une heure, c’est-a-dire

environ 19,5 % des événements.

Les données des vents pour la région de Percé ont été analysées a partir de deux stations
météorologiques, soit cclle de Gaspe localisée dans e fond d’une baie et celle de Cap-
d’Espoir localisée en bordure d’une falaise exposée aux vents du golfe. Méme si elles sont
localisées dans la méme région, la situation géographique locale des stations météorologiques
est un facteur déterminant pour 'enregistrement des ¢vénements de tempétes cotieres. La
récurrence des tempétes cst respectivement de 0,95 et 0,17 pour les stations de Gaspé et de
Cap-d’Espoir alors que la vitesse moyenne des vitesses maximales est de 65 kmv/h et 68 kim/h
(tableau 3.5). La station de Cap-d'Espoir représente beaucoup micux le climat littoral. Peu
importe la station, le nombre de tempétes diminue fortement si le seuil utilis€ est de > 74

kmvh.
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Aux 1lles de la Madeleine, les données météorologiques présentent un nombre total de 332
tempétes avec une moyenne des vilesses maximales de 68 kn/h (lableau 2.6). La récuirence y
ait la plus forte avec une valeur de 0,09. Le nombre de tempétes ayant cu une vitesse

maximale de > 74 kiv/h est de 80 ce qui représente 24 % de 'ensemble des événements.

Tableau 2.7. Nombre de tempéles sclon les données des vents el la période des tempétes pour
les trois régions.

Vit spartit
Nombre de N . l Nombre de Répartition
Stations . Durée Réeur moyenne A annuelle des .
s . . tempdtes ) o S tempetes : o, | Recurrence
météorologi- Période ; totale -rence des vit. . evenements (%)
Vit max > . Vit max > . (an)
qucs (heures) (an) maximales ) Vit max > 74
60 km/h ) 74 km‘h o
(km’h) km/h
[ janv.
- 953 ¢ -
Septlles | L0390 208 I AT o8 36 19 0.96
31 dée.
2007
1 janv.
968 : - -
Gaspe | 1008 au 40 64 0,95 65 3 8 12,7
31 dée.
2006
ljanv.
994 ¢
Cap d'Espoir | 127430 76 498 0.7 68 12 16 1.08
31 dée.
2007
I janv.
Hes de la 1078 au <
. . 332 RERAR 0.09 68 80 24 0.36
Madcleine 31 déce. ! 3 ’ 0
2007

Pour les trois régions, les tempétes se prodwsent surtout durant 1 hiver (figure 2.3).
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b) Données météorologiques des pluies diluviennes

Le régime des précipitations est, en général, tres difficile a analyser, car 1l est nécessaire de
considérer plusieurs facteurs, dont la topographie, la pression atmosphérique, les vents

principaux et secondaircs, efc.

Dans la région de Sept-Tles, grice aux données météorologiques sur les pluies, il est possible
d’identifier 93 événementls de pluie de grande ampleur. Le tableau 3.6 montre que la plupart
des événements, soit plus de la moiti¢, survicnnent au printemps. Le seull de 30 mm et
plus/jour pour le printemps étant plus faible que celui de I’élé et de I’automne, qui est de 50
mm et plus/jour, entraine la possibilité¢ d’un plus grand nombre d’événements susceptibles
d’atteindre le seuil. D ailleurs, lorsqu’on établit Ie sewl au printemps a 50 mm de pluie par
jour, il n’y a que 5 événements de pluic diluvienne qui apparaissent (tableau 2.7). Sur les 93
événements de pluie diluvicnne, 26 sont survenus durant la saison ¢stivale et automnale, alors
que 15 se sonf produits lors de la saison hivernale. Les ¢vénements estivaux et automnaux
sont toujours plus impressionnants quant a la quantit¢ de pluic tombée pendant une journée.
Drailleurs, dans cette région, un des plus importants événements est survenu pendant
["automne, soit le 3 novembre 1966 ou les quantités ont atteint les 1 14,6 mm dans une seule

Journée.

Pour la région de Percé, les données des stations indiquent 132 événements de plute
diluvienne dont 52 sont survenus au printemps. Le tablecau 3.6 montre donc que les
événements de pluie diluvicnne surviennent en majorité au printemps, soit dans 39 % des cas.
Il n’y a eu que 12 événements ayant regu plus de SO mm de pluie par jour pour la saison

printaniere (tableau 2.7).

La région des iles de la Madeleine a subi 46 événements de pluie diluvienne selon les seuils
établis au départ (tableau 2.7). Les pluies surviennent dans 41 % des cas au printemps, 37 %
des événements surviennent en ¢té. Contrarement aux deux autres régions, il y a peu
d’événements a I"automne. En hiver, huit événcments de pluie sont survenus dans la région

selon les données météorologiques.
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Tableau 2.8. Nombre d’événements de pluie diluvienne selon la saison pour les trois régions

d’étude. B
Nombre Récurrence Répartition
Région Saison (scul) Période e ¢ cHte annuclle des
d’événcments (ans) - N
¢venements (%)
[Miver (25 mm) 21 décembre - 20 mars IS 4.1 16,1
Hhver (30 mm) 21 décembre - 20 mars | 61 11
Printemps 3 mars - 30 i _
(30 mm) 21 mars - 20 jun 45 1.4 48,4
Sept-lles
PN ‘ <
(1945- Prntemps 21 mars - 20 juin 5 12,2 5.4
2005) (50 mm) :
I (50 mm) 21 juin - 20 septembre 16 3.8 17,2
) 21 seple - 20
Automne (50 nun) \Lp,ltmbr_b ( 17 3.6 18,3
décembre
Total 93 0.7 100
Hiver (25 mm) 21 décembie - 20 mars 25 3.5 18,9
[Hiver (50 mm) 21 décembre - 20 mars 2 43,5 1,5
Percé Printemps M mars - 20 i
21 mars - 20 juin 52 1,7 394
(Gaspe- (30 mm)
1916- bri
2002) rintemps 21 mars - 20 juin 12 7.3 9.1
(50 mm) -
Lté (50 mm) 21 juin - 20 septembre 17 S 12,9
Automne 21 septembre - 20
(50 mm) décembre 38 2,3 28,8
Totwal 132 0.7 100
Hiver (25 mm) 21 décembre - 20 mars 8 3 17,4
[Tiver (50 mm) 21 décembre - 20 mars | 25 22
Printemps . .
fles de la (30 mm) 21 mars - 20 jum 19 1,3 41,3
Madcleine Printemps
; ’ 20 mars - 20 2 2.5 :
(1983- (50 mm) S = - = =
2007) . o
F1é (S0 mm) 21 juin - 20 septembre 17 1,5 37,0
I centembre -
Automne (50 mm) 2 >Lpllunhu 20 2 12,5 43
decembre
Total 46 1.9 100
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2.5.3. Comparaison des résultats des archives avec ceux des stations météorologiques

Les figures 2.4a et 2.4b monlrent la proportion d’événements extrémes tirés des archives
selon leur condition de vilesse de vent ou de la quantité de pluie tombée enregistrée aux
stations météorologiques. On remarque que les événements de tempétes qui ont eu un impact
sur la communauté ont, pour une grande majorité, des vents qui exceédent 40 km/h.
Cependant, les tempéles caractérisées par des vents moins forts peuvent aussi engendrer des
dégats. En effet, entre 5 et 22 % des cas de tempétes ayant eus des impacts surviennent quand
les vents soufflent a moins de 40 knvh. Pour ce qui est des pluies diluviennes, entre 20 et 40
% des événements selon I'endroit ont des impacts importants sur la population malgré qu’ils
soient en dessous des seutls mentionnés dans la littérature. De maniere générale, plus de 50 %
des événements de pluies qui ont eu des impacts présentaient tout de méme des précipitations

supérieures a 50 mm (figure 2.4b).

A Sept—flcs, dix événements de vagues de tempéte (43,5 % du total de ces événements) ne
rencontrent pas le scuil de 60 kmvh dans les données climatiques (tableau 2.8). La
comparaison des données de pluies de la station météorologique de Sept-lles avec les
événements de pluic diluvienne tirés des archives fait ressortir un seul événement dans les
archives qui nc correspond pas au seuil des pluies diluviennes (tableau 2.8). Les
précipitations survenues le 6 aott 1981 ont été de 9.8 mm selon les données météorologiques
de la staiion, malgré qu'tl y ait cu plusicurs dommages liés aux pluies. Paradoxalement, les
archives de journaux indiquent des précipitations de 58 mm ce qui est considéré comme

diluvien selon les seuils crablis au départ.
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Le tableau 2.8 montre qu’1l y a une majorité d’événements de tempéte (60% des événements),
a Percé, qui ne rencontrent pas le seuil établi dans ’analyse des données météorologiques des
vents des stations de Gaspé et de Cap-d’Espoir. Sept événements de pluie diluvienne tirés des
archives de journaux correspondent aux données météorologiques des pluies (70 %), alors
que trois événements ne sont pas visibles dans ces données (30 %) selon le seuil de pluie
diluvienne (tableau 2.8). L’é¢vénement du 16 mai 1979 dont les données météorologiques
indiquent des précipitations de 16,8 mm et celul du 26 au 28 février 1998 avec des
précipitations de 22 mm ne correspondent pas a des cas de pluie diluvienne. Selon les

données météorologiques, le mois de janvier 1980 n’a connu que 6,9 mm de pluie.

Aux iles de la Madeleine, les données des vents de la station météorologique exposent
plusieurs événements de forts vents et de vagues de tempéte (tableau 2.8). Quelques
événements ne rencontrent pas les seuils de tempéte ou de pluie diluvienne. Cing événements
de vagues de tempéte trouvés dans les archives ne sont pas représentés dans les données. Pour
ce qui est des forts vents, 11 événements ont pu étre reconnus dans la base de données alors
que trois événements ne sont pas représentés dans les données. Pour ce qui est des données de
pluies, 1l y a cing événements qui atteignent les seuils et deux ¢événements qui ne les

atteignent pas (tableau 2.8).



Tableau 2.9. Nombre d’événements de vagues de tempéte présents ou absents dans les
données météorologiques pour les trois régions.

Présence dans les données

Région Phénomeéne météorologiques selon les  Nombre d’événements Proportion (%)
seuils établis

Oui 13 57

Vagues de tempéte Non 10 43

Sepl-iles Total 23 100
Oui 10 91

Pluies Non | 9
Total 11 100

. Oui 3 30

Gaspé

Vagues Non | 10

de Cap Oul | 10

, tempéte  d’espoir Non 5 50

Percé

Total 10 100

Out 7 70

Pluies Non 3 30
Total 10 100

Oui 9 64

Vagues de tempéte Non S 36
Total 14 100

. Oui i 79

lles-de-la-

Madeleine Vents Non 3 21
Total 14 100

Oui S 71

Pluies Non 2 20
Total 7 100

La tendance des tempétes selon les données des stations météorologiques est en diminution
pour I'ensemble des régions (figure 2.5). 1l faut spécifier cependant que le coefficient de
détermination n’est pas élevé pour aucune courbe. A partir des archives, la fréquence des
tempétes est plus importante depuis 1994 pour la région de Sept-Iles et depuis 2000 pour les
iles de la Madeleine. Parmi tous les cas répertoriés dans les archives depuis 1968 pour chaque
région, sept événements ont eu un impact important sur le littoral a I'échelle du golfe du
Saint-Laurent, ¢’est-a-dire qu’ils ont touché au moins deux régions sur trois (tableau 2.9).
Trois de ces sept événements de tempéte se sont produits depuis 2000. On pourrait alors
s’attendre a une tendance a I’augmentation des tempétes dans les données météorologiques,

ce qui n’est pas le cas.
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Tableau 2.10. Evénements naturels extrémes survenus au niveau régional.

Dates Dircction du Sept-ilcs Pereé Tles-de-la-
vent Madelcine

5 décembre 1968 E/S-O X X

26 octobre 1980 E/S X X

7 et 8 décembre 1983 E X X

10 décembre 1995 E/S-O X X

28 et 29 octobre 2000 N-E X X X

18 novembre 2002 N-E/N X X

15 et 16 octobre 2005 E/N-E X X X

Total 6 6 4

Les pluies diluviennes montrent une tendance inverse aux tempétes (figure 2.5). Percé et les
[les-de-la-Madeleine connaissent une hausse plus marquée que Sept-iles ol 1’on voit une
[égere augmentation. Encore ici, les coefficients de détermination ne sont pas élevés. Sur la
base des données d’archives, on ne peut tirer de tendance sur la fréquence des pluies

diluviennes qui ont eu un impact sur le littoral.

2.6. Discussion

2.6.1. Evénements de tempétes

La récurrence des tempétes calculée a partir des archives est nettement supérieure a celle des
événements provenant des données des stations météorologiques. Ce constat veut dire que la
période de retour des événements de tempéte qui ont réellement eu un impact sur la cote est
plus longue que ce que pourrait laisser croire les données de vent des stations
météorologiques. Nos résultats sont similaires a ceux de Mather et a/. (1964) qui ont été les
pionniers dans |’utilisation des archives pour analyser les tempétes qui ont eu un impact sur la
cote est des Etats-Unis. Ils ont estimé que la récurrence des tempétes ayant eu des impacts
variait généralement a un événement a tous les |,4 a 2,8 ans. Dans le golfe du Saint-Laurent,
les données d’archives indiquent un événement a tous les 2,2 a 3,2 ans. Ces résultats
concordent aussi avec les mesures de terrain réalisées sur la Cote-Nord du Saint-Laurent qui

montrent des reculs importants du littoral selon une fréquence de 2 a 3 ans (Dubois et
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Lessard, 1986; Bernatchez et al., 2008). Les analyses statistiques des données de vent
provenant des stations météorologiques surestiment le nombre de tempétes ayant réellement
eu un tmpact sur la cOte, méme en utilisant le seuil de plus de 74 km/h qui donne des
récurrences variant entre 0,36 et 1,08 an, sauf pour la station de Gaspé qui est protégée des
vents de tempéte (tableau 3.5). Paradoxalement, I’analyse des vents provenant des stations
météorologiques maritimes pour les événements de vagues de lempéte recensés dans les
archives indique qu’entre |5 et 35% des cas, selon la région, qui ont eu un impact sur la cote
ont des vitesses de vent inférieures @ 60 km/h et donc inférieures a la plupart des seuils
utilisés dans la littérature pour désigner une tempéte (figure 2.4a). La base de données de
trajectoires de tempéte et de hauteur des vagues supérieur a 4 m (Savard et al., 2009) indique
une meilleure concordance avec les données d’archives puisque 75 a 100 % des événements
d’archives y ont été recensés (Bernatchez ez al., 2008). A la lumiére de ces résultats, il semble
plus approprié pour décrire les événements de tempéte qui onl eu un impact sur la cote
d’utiliser les niveaux d’eau. Ce constat devrait aussi s’appliquer au dimensionnement des
infrastructures cdticres et des ouvrages de protection qui est souvent basé sur ['analyse
statistique des vents. De plus, le nombre de stations météorologiques situées direclement sur
le littoral est faible, de sorte que les données météorologiques ne représentent pas
nécessairement les conditions météorologiques maritimes. L’analyse des événements de
tempéte de la région de Percé illustre ce fait. La plupart des événements tirés des archives ne
sont pas visibles dans les données de la station météorologique de Gaspé située loin de la cote
(figure 2.5). Pour Percé, la station météorologique de Cap d’Espoir, située pres du littoral,

représente mieux les conditions météorologiques maritimes de la région.

La tendance de la fréquence des tempétes basée sur les données des stations météorologiques
indique une diminution pour I'ensemble des stations analysées. Une étude de la fréquence des
tempétes sur la base d’un seuil de vitesse de vent de 90 kim/h soufflant durant une heure
indique une fréquence de tempéte de 6,4 fois par année aux Iles-de-la-Madeleine pour la
peériode de 1933 a 1972 (Owens et McCann, 1980) alors que nos résultats selon un seuil de 74
km/h indique plutét une fréquence de 2,8 tempétes/an pour la période de 1978 a 2007, ce qui
indique une forte réduction de la fréquence des tempétes. Ces résultats vont dans le méme

sens que plusieurs auteurs qui remarquent une diminution du nombre de tempétes dans les
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latitudes moyennes du Nord-Atlantique (Wang ef al., 2006 ; Pinto et al., 2007 ; Geng et Sugi,
2003). Les données météorologiques n’indiquent pas non plus de hausse depuis 1993 comme
I”ont rapporté d’autres auteurs pour cette région (Zhang et al., 2004). Sur la base uniquement
de l'analyse statistique des vents de tempéte, on pourrait penser a une diminution de
’intensité de I’érosion associée aux tempétes. Dans une perspective de gestion des risques
cotiers, ces résultats pourraient mener a €tablir un zonage avec des marges de sécurit€ moins
séveres. Or, les données d’archives indiquent plutdt que la période récente a enregistré un
nombre considérable d’événements de tempéte qui ont eu un impact important sur le littoral a
I’échelle du golfe du Saint-Laurent. Ces résultats sont aussi conformes aux données
d’évolution cétiere qui indique que la derniére décennie a connu une accélération de I’érosion
cotiere pour le Québec maritime (Bernatchez et Dubois, 2004 ; Bernatchez et al., 2008).
Cependant, on pourrait s'attendre dans le futur a une augmentation de I’activité cyclonique
puisque, selon plusieurs études, les tempétes se déplaceraient vers le nord d'apres les modeles
de projection ERA-40 et NNR avec MSLP™ (Bengtsson et al., 2006; Wang ef al., 2006; Wang
et al., 2009). Certains auteurs, par contre, ne prévoient pas d’auginentation des tempétes dans

I”hémisphere Nord dans un climat futur (Loptien ef al., 2008).

Ces résultats ont une signification importante pour les études de I’analyse du niveau de risque
puisque ce dernier est basé sur la relation entre la vulnérabilité et les aléas, qui eux sont
souvent définis selon leur intensité et leur récurrence basée sur I’analyse statistique des vents
de tempéte. Plusieurs facteurs peuvent expliquer I’inadéquation entre les données d archives
et les données météorologiques. Premiercment, les ondes de tempétes qui se déplacent dans
I”Atlantique Nord peuvent pénétrer dans 1’estuaire et le golfe du Saint-Laurent, produirent de
hauts niveaux d’eau comme I'indique les données de hauteur de vague (Savard ef al., 2009),
ct provoquer 1’érosion ou la submersion cotiere sans qu’il y ait localement de vents violents
enregistrés aux stations météorologiques sur la cote. Les archives permetlent de prendre en
compte ces événements souvent destructeurs. La configuration particuliére du systéme Saint-

Laurent peut faire en sorte que les données de vents ne sont pas appropriées pour analyser les

"ERA-40 (Curopean Centre for Mediuim-Range Weather Forecasts Re-Analysis-40 ans); NNR (National Centers
for Environmental Prediction-National Center for Atmospheric Research Reanalysis), MSLP (Mcan Sca Level
Pressure).
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événements de tempéte dans un contexte de gestion des aléas cotiers. L accroissement du
déficit sédimentaire des plages entraine un abaissement du niveau de la plage et une réduction
de sa largeur ce qui provoque une réduction de la capacité des plages a absorber [’énergie des
vagues. Ce contexte morphosédimentologique fail en sorte que des dommages a la cote
peuvent survenir lors d’événements météorologiques de plus faible intensité. Dans le contexte
du réchauffement climatique, la répartition des tempétes selon la saison est aussi une variable
importante a considérer pour les régions cotiéres avec un couvert de glace. [’analyse des
données météorologiques du golfe du Saint-Laurent indique que la fréquence des tempétes est
nettement supéricure lors de la saison froide (figure 3.2), ce qui concorde avec ce qui a été
rapporté pour la cote de I’ Atlantique Nord (Hirsch er al., 2001; Dolan et Davis, 1992; Valton,
1981). Les données d’archives vont aussi dans le méme sens. Plusieurs auteurs s’entendent
pour dire que |'hiver est la saison la plus agitée (Carter et Stone 1989 et Trzpit, 1977 ;
Schmith ef al., 1998 ; Lambert, 1996 ; Wang et al., 2009). La réduction de la couverture de
glace cotiere depuis 1998 fait en sorte que le littoral n’est plus complétement protégé en hiver
(Bernatchez et Dubois, 2004). Ainsi, malgré une diminution de la fréquence et de I’intensité
des tempétes, le littoral est soumis a un plus grand nombre de tempétes effectives qui peuvent
affecter la cote. [l y a d’ailleurs un lien entre les périodes de faible couverture de glace
littorale et I’accélération de I’érosion des plages dans le golfe du Saint-Laurent (Bernatchez et

al., 2008).

Puisque les événements rapportés dans les archives sont généralement en lien avec les
dommages engendrés aux infrastructures, dont la sévérite des dommages dépend des
caractéristiques du cadre bati et des caractéristiques morphosédimentologiques de la cote,
elles permettent non seulement de fournir des informations sur la vulnérabilité des
collectivités mais aussi sur la réponse des systémes cdtiers aux événements météorologiques.
Les archives permettent donc d’obtenir des informations essentielles a 1’analyse du risque, ce
que ne permet pas une simple analyse statistique des données météorologiques. Les deux
approches sont toutefois complémentaires puisque [’analyse de différents parametres
climatiques permet de quantifier et de comprendre la dynamique des phénoménes

météorologiques conditionnant I'intensité des tempétes qui sont susceptibles de provoquer
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’érosion des cdtes (Mather e¢f al.,, 1964). Le croisement de ces approches est toutefois

rarement réalisé dans les études des géorisques cotiers.

2.6.2. Pluies diluviennes

Les pluies diluviennes conditionnent de manic¢re significative ’intensité des processus
hydrogéologiques dans les falaises qui a leur tour contribuent au déclenchement de divers
types d’aléas cotiers, notamment les glissements de terrain, les coulées argileuses et boueuses
ainsi que la formation de trous et de ravins de suffosion (Dredge et Thom, 1976, Dredge,
1983; Dubois et Grenier, 1993; Dubois, 1999). De plus, les collectivités cotiéres vivant a
’embouchure des rivieres sont aussi soumises a des inondations lors des crues et des
embacles de glace. Or, les études portant sur les précipitations de pluies sont souvent peu
concluantes en raison des nombreux facteurs impliqués dans le régime des précipitations
(Zhang et al., 2001; Mayhew, 2004). Les projections des pluies sont dans la plupart des cas
basées sur des tendances dont le coefficient de détermination est faible, pourtant important
dans la validité des résultats et des tendances. Le processus est complexe. Il exige plusieurs
études et beaucoup de temps pour arriver a une conclusion plus précise s'apparentant le plus
possible a la réalité. L utilisation des données d’archives peut donc constituer une alternative
intéressante ou, du moins, étre complémentaire aux données provenant des stations

météorologiques.

La tendance des précipitations totales annuclles est a la hausse au Canada (Zhang et al.,
2001), ce qui serait associée a ['augmentation du nombre de jours avec de petites
précipitations (neige et pluie) plutét qu’a une hausse des précipilations extrémes (Zhang ef
al., 2001). 1l ne semble pas y avoir de tendance significative dans les précipitations extrémes
au Canada durant le dernier siecte (Zhang ¢r al., 2001). Les stations météorologiques de Sept-
fles, de Gaspé et des Tles-de-la-Madeleine indiquent une tendance a la hausse des
précipitations totales annuetles, des précipitations annuelles de pluie et des précipitations de

pluics hivernales (Jolivet et Bernatchez, 2008). L'occurrence des pluies diluviennes est aussi
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a la hausse selon notre analyse, particuliérement pour le secteur de Gaspé et des Iles-de-la-

Madeleine.

La récurrence des pluies diluviennes tirée des archives est, respectivement, d’un événement a
tous les 4,3 ans pour la région de Sept-iles et de 2.8 ans pour la région de Percé. Les données
météorologiques indiquent une récurrence des pluies diluviennes entre 1,3 et 1,6 selon les
saisons, soit le printemps, ["automne et 1’été. La récurrence des pluies diluviennes, sans
prendre en compte des saisons, est de 0,66 a 1,89 an. Contrairement aux résultats des
tempétes, la plupart (70 a 91 %) des événements de pluies diluviennes recensés dans les
archives ont €té observés dans les données des stations météorologiques. Dans le contexte de
I’analyse des aléas cotiers en lien avec les processus hydrogéologiques, 1l est approprié
d’utiliser des seuils variables selon les saisons pour tenir compte des conditions
hydrogéoclimatiques des falaises. Plus de 50 % des événements de pluies diluviennes qui ont
eu un impact sur la cote ont été caractérisés par une quantité de pluies de plus de 50 mm/24 h.
Cependant, on peut s’interroger sur le seuil hivernal ol une quantité de pluies aussi faible que
I3 mm a entrainé des glissements de terrain. Comme nous I'indique "analyse des archives
pour les régions cotieres avec un couvert de neige, les précipitations devraient étre couplées
avec les redoux hivernaux puisque dans plusieurs cas, la fonte de la neige constitue I’é¢lément

déclencheur de I’aléa et la pluie un facteur aggravant.

La saisonnalité est aussi une variable importante a considérer pour les régions cotieres sous
chimat froid. Le printemps est particulierement propice aux aléas cotiers impliquant les
processus hydrogéologiques en raison de la saturation des sédiments lors de la fonte du
couvert nival. Ainsi, les pluies diluviennes nécessitent une quantité moins importante d’eau
pour provoquer le déclenchement des aléas en raison de ce contexte. De plus, les pluies
diluviennes combinées a la fonte du couvert nival sont particulierement propices aux
inondations associées aux crues des riviéres et a la formation d’embécles. Or, selon les
données météorologiques, le printemps est la période ou ’on enregistre la proportion du
nombre d’événements la plus élevée. Ces résultats sont aussi attestés par les données
d’archives qui indiquent que le motis davril a é1é une période favorable aux événements de

pluies diluviennes qui ont eu des impacts sur la céte tant par des inondations que par des
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mouvements de terrain. De plus, la tendance des pluies diluviennes printanieres est a la
hausse dans l'est du Canada (Zhang ef al., 2001), ce qui pourraient favoriser la fréquence de
ce type d’aléa. En plus de cette saison, la période froide ou il y a formation de glace de
ségrégation a 'intérieur des roches sédimentaires fines qui composent les falaises (octobre &
avril), peut aussi étre propice a I'érosion cétiere, en raison du dégel associ€ aux précipitations
de pluies et aux redoux hivernaux (Bernatchez et Dubois, 2008). Cette période a aussi connu
des dommages a la cote associ€s aux pluies diluviennes selon les archives. Or, la tendance
aux précipitations de pluies hivernales est a la hausse dans le golfe du Saint-Laurent en raison

du réchauffement climatique (Jolivet et Bernatchez, 2008).

Les données de pluies diluviennes constituent un proxy tres intéressant pour les analyses des
géorisques cotiers puisque que ce type de précipitation est a la base de plusieurs types d’aléas
observés en milieu cotier. Les données d’archives sont essentielles pour comprendre les
conséquences des événements météorologiques sur la cote afin de définir des critéres de
zonage du risque. Méme si elles sont assez concordantes avec les données d’archives et
qu'elles permettent de quantifier la récurrence et ['intensité des phénomenes
méléorologiques, les données de pluies diluviennes provenant des stations météorologiques
ne permetient pas, a elles seules, d’évaluer la sévérit¢ des dommages qu’elles peuvent

provoquer, ¢iément essentiel pour évaluer la vulnérabilité des collectivités cotieres.
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2.7. Conclusion

Les impacts des événements extrémes peuvent étre connus grace a une analyse de plusieurs
types d'archives. Les journaux et les documents municipaux et gouvernementaux représentent
une bonne source d'information sur les impacts et les aléas cotiers qui affectent les
communautés. Ce sont surtout les vagues de tempéte et les pluies diluviennes qui affectent les
cotes du Québec. Ces aléas sont souvent accompagnés de différents phénomenes, comme des
hautes marées, des glaces, des forts vents, des glissements de terrain et des inondations. Les
événements de tempéte sont plus nombreux en hiver et en automne, et les événements de
pluie diluvienne se produisent plutdt au printemps et en automne selon la région. La
récurrence des tempétes lirées des archives est supérieure a celle des données

météorologiques. Il est de méme pour les pluies diluviennes.

[La comparaison des archives sur les tempétes et des données météorologiques des vents a
permis d’observer que certains événements extrémes ayant eu un impact sur la zone cétiére
avaient des vitesses de vent inférieures a 60 km/h. Les ondes de tempétes qui peuvent
pénétrer dans I'estuaire et le golfe du Saint-Laurent font monter le niveau d’eau et
provoquent des dommages importants sur la cote, et ce sans qu’il y ait nécessairement des
vents locaux extrémes. L’ approche slatistique plutdt traditionnelle dans I’étude de zonage des
risques cotiers comporte donc des lacunes. L’approche de ['analyse des archives et des
conséquences géomorphologiques des événements extrémes naturels semble étre plus
adéquate qu’une seule approche statistique des données météorologiques pour mettre en place
un zonage des risques naturels cotiers. Aussi, I'utilisation des niveaux d’eau parait beaucoup
plus appropriée pour décrire les événements de tempéte ayant eu un impact sur la cote. Pour
ce qui est des pluies diluviennes, la saisonnalité est une variable importante a tenir en compte.
Lors de la fonte des neiges au printemps, les pluies peuvent déclencher des inondations et des

mouvements de masse plus facilement.

L'¢tude sur les événements extrémes est tres complexe. Ce type d'analyse devient ardu

puisque ce sont des événements rares et ponctuels dans le temps. Les différents seuils utilisés
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par les nombreux ouvrages rendent ce genre d'étude difficile a effectuer. Les seuils sont, pour
la plupart, établis de fagon subjective et ne représentent pas bien les événements et leurs
impacts potentiels sur les communautés et le milieu naturel. Cette ¢tude a permis de mettre en
perspective les impacts de certains €vénements qui ne sont pas nécessairement considérés

comme étant extrémes selon les seuils.

Puisque les événements tirés des archives ne sont pas trées nombreux, il est nécessaire de
continuer l'analyse des trajectoires de tempétes et des archives pour arriver a des conclusions
plus précises et en connaitre davantage sur les impacts des €vénements. L'installation de
stations météorologiques directement a la cote peut servir a mieux connaitre les conditions

atmosphériques lors des événements qui affectent le littoral.
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CHAPITRE II1

Perceptions des communautés cotiéres du golfe du Saint-Laurent face aux changements
environnementaux : aléas et adaptations, Québec, Canada.

FRIESINGER S.'., BERNATCHEZ P.”,
' Module de géographie, Université du Québec a Rimouski, Québec, Canada

* Module de géographie, Centre d'études nordiques, Université du Québec a Rimouski,
Queébec, Canada

Abstract

Coastal erosion is becoming generalized on the Quebec (Eastern Canada) shorelines and
some areas have witnessed its acceleration for more than a decade. This phenomenon
threatens roads and railway networks, residential and commercial areas, economic uctivities
and increases the costs of maintenance for infrastructures. This research, which is part of a
stucy on the effects of erosion and climate change on coastal communities and shorelines,
surveys 230 residents in order to evaluate their perceptions and knowledge on coastal
hazards and mitigation measures. The integration of scientific data into the analvsis ensures
a proper evaluation of their perceptions. Our results indicate that there is a significant
correlation between the residents’” perceptions of coastal erosion’s causes and the scientific
data. Furthermore, a majority of respondents huve observed an important decrease of the ice
cover as well as an overall rise of winter temperatures, whicl are two important changes that
we are currently facing. Respondents gencrally do not, however, notice the significant
environmental changes that have an impact on coastal hazards such as the reduction of
beaches and a rise of sea levels. For residents. these long-term environmental changes are
difficult to perceive. Moreover, a majority of respondents prefer “hard” coastal protection
implant even if" those measures are not appropriate for some coastal environments.
Respondents’ perceptions are also largely dependent on their immediate environment. In that
sense, there is still important work to be done on raising public awareness about coastal
hazards and mitigation measures.

Kev-words: Communities’ perceptions, coastal hazards, adaptation, resilience,
environmental change.
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3.1. Introduction

Depuis une décennie, le littoral du Québec maritime connait une érosion de plus en plus
généralisée, qui s’accélére dans certains secteurs du Saint-Laurent (Bernatchez et Dubols,
2004). Les modifications des conditions environnementales causées par le réchauffement
climatique ¢l les perturbations anthropiques sont en bonne partie responsables de
I’accroissement de |’éroston cotiere (Bernatchez er al., 2008a). Certains de ces changements
environnementaux, tels le déficit sédimentaire des plages, la diminution de la couverture de
glace et la hausse du niveau marin relatif augmentent la sensibilité¢ des littoraux aux aléas
cotiers. De plus, la concentration importante de la population le long des littoraux du Québec
suscite des questions quant a sa vulnérabilité¢ et celle des infrastructures. En raison des
changements climatiques, des efforts de recherche ont éié consacrés récemment pour évaluer
la vulnérabilité des collectivités dans différentes régions du monde (Adger, 2006; Fiissel,
2007 ; Acosta-Michlik e al., 2008). La capacit¢ d’adaptation de ces communautés est
variable géographiquement et dépend de différents facteurs soctaux, culturels, économiques
et politiques (Smit and Wandel, 2006 ; Cutter et a/., 2008). Comme ces communautés sont les
premiéres a €tre affectées par ces aléas et la mise en ocuvre des solutions d'adaptation, il est
primordial d'intégrer leurs connaissances et leur perception afin d'augmenter leur capacité
d'adaptation. Il a été démontré qu'un écart entre les données géoscientifiques et la perception
des individus concernant les changements environnementaux peut réduire la résilience de ces
derniers (Alessa er al., 2008), allant méme jusqu'a faire en sorle qu’aucune stratégic
d’adaptation ne soil déployée. La quantification de la résilience des collectivités aux risques
naturels demeure toutefois encore un défi (Cutter ¢z o/, 2008). En milieu cétier, le niveau de
résilience aux aléas naturels d’un résident ou d’une collectivité peut étre évaluée en
examinant l'efficacité des mesures d’adaptation mises en place par rapport au type de systéme
cotier et a sa dynamique. Certaines méthodes non adaptées au type de cote peuvent favoriser
I’érosion du systeme cdtier, réduire la résilience du systeme cdtier et amplifier le risque cotier
(French, 2004). Le besoin de s’adapter ou non aux aléas dépend des perceptions des gens face

au risque el aux processus qui le conditionnent (French, 2004; Myatt ¢/ /., 2003b).
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Or, la perception des résidents est rarement prise en considération dans ’analyse des risques
cotiers et leur adaptation a ceux-ci, a I’exception de quelques études (Bird et Dominey-
Howes, 2008; Roca et Villares, 2008; Meur-Férec, 2006; Myatt e/ al., 2003a; Myatt ef al.,
2003b). Les études qui portent sur la perception des communautés I'expliquent généralement
par des facteurs socio-économiques et démographiques (Peterlin er al., 2005; O’connor et al.,
1999; Jones et Dunlap, 1992; Van Liere et Dunlap, [981). Le couplage entre les perceptions
et le contexte environnemental dans lequel les populations vivent n'est guere réalisé pour
évaluer et comprendre la nature de ces perceptions. Pourtant, certains auteurs montrent que
les facteurs géographiques influencent la perception des résidents (Bird et Dominey-Howes,
2008; Brody er al, 2004; Dominey-Howes et Minos-Minopoulos, 2004) et qu’ils peuvent étre
déterminants par rapport a leur niveau de connaissances des risques cotiers (Carvalho et

Coelho, 1998).

Dans le cadre d’un projet sur la sensibilité des cotes et la vulnérabilité des communautés du
golfe du Saint-Laurent aux impacts des changements climatiques (Savard es al., 2009;
Bernatchez et al., 2008a), nous suggérons une approche pour évaluer la résilience des
résidents aux aléas cotiers basée sur une analyse spatiale de leurs perceptions et des
caractéristiques environnementales de leur milieu de vie. Cette étude vise: |) a analyser la
perception de différentes communautés cotieres a I’égard des géorisques cotiers et des
changements environnementaux 2) a comparer les résultats de cette enquéte avec les données
géoscientifiques pour cn évaluer la concordance; 3) a déterminer si les mesures d’adaptation
aux aléas cotiers mises en place par les résidents et les gouvernements, et celles envisagées

pour le futur, sont appropriées selon le type et la dynamique du systéme cotier.
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3.2. Localisation des sites d’étude

Les cing sites d’étude sont situés dans le golfe du Saint-Laurent dans I’est du Canada, et
correspondent plus spécifiquement aux régions de Percé et de la baie des Chaleurs en
Gaspésie, aux iles de la Madeleine ainsi qu’aux régions de Sept-iles et de la Minganie sur la

Cote-Nord (figure 3.1).
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Figure 3.1. Localisation des régions d’étude.
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3.3. Méthodologie

Un questionnaire a été élabor€é pour des entrevues semi-dirigées avec des résidents des
communautés coticres. Le mode de sélection des résidents a été systématique, ¢’est-a-dire
que chaque maison située en bordure du littoral a été visitée. Certains d’entre eux ont accepté
de répondre au questionnaire, alors que d’autres ont refusé. Au total, 232 questionnaires
furent complétés dans les régions d’étude lors de campagnes de terrain réalisées en 2005 et
2006 (tableau 4.1). Les différents thémes portaient sur I’érosion et ses causes ainsi que sur les
changements environnementaux pouvant favoriser la fréquence ou I’intensité des aléas cétiers
(tableau 4.2). Les répondants, tous propriétaires, étaient aussi questionnés sur les différentes
actions qu’ils privilégient pour se protéger ou s’adapter au phénomene d’érosion et sur les
différents acteurs qui devraient étre responsables des colts pour réaliser les interventions
{tableau 4.2). Puisque la localisation des résidences a ét€¢ géoréférencée sur le terrain a I’aide
d’un GPS, une base de données a référence spatiale des perceptions a pu étre développée dans
le systeme d’information géographique (SIG) Maplnfo 7.5. Une segmentation et une
caractérisation cotiere a €té réalisée sur le terrain afin d’identifier les aléas et les processus
qui affectent les systémes cotiers ainsi que les types de défenses cotieres et leur efficacité a
protéger les communautés contre les aléas. Ces informations ont ét¢ intégrées dans le SIG
afin de comparer les résultats des perceptions avec les données géoscientifiques et de mieux
comprendre la perception des résidents face aux aléas cdtiers et aux changements

environnementaux.

Tableau 3.1. Nombre de questionnaires par région.

Région Nombre de questionnaires
Percé , 30
Baie des Chaleurs 59
Iles-de-la-Madeleine 34
Sept-iles 68
Minganie 41
Total 232




Tableau 3.2. Questions posées aux répondants*

L'érosion des berges vous affecte-t-il?

Avez-vous perdu du terrain?

Avez-vous gagné du terrain?

A quelle (s) période (s) de I'année cela se produit-il?
Constatez-vous une accélération du phénoméne d’érosion ?

Avez-vous remarqué des changements concernant les items suivants?

Plage, Ligne des hautes marées, Couverture de glace

Avez-vous remarqué des changements dans la longueur de la saison des glaces?

Selon vous quelle est la cause de I'érosion?

Etre humain. Naturelle

Quelle (s) cause (s) favorise (ent) I'érosion?
Vague de tempéte, Hausse du niveau marin, Glace, Modification par les humains, Forte pluic. Eau
souterraine, Riviére et ruisscau, Vent, Gel-dégel. Réchauffement climatique.

Dans cette liste, quelle (s) modification (s) faite (s) par les humains favorise (ent)

I'érosion?

Quai, Rampe de misc 4 1'cau, Marina. Mur, Enrochement, Epis. Prélevement de sable, Restauration de
dunes, Réscau routier, Réscau ferroviaire. Barrage hydrodlectrique, Construction de batiment, VTT,
Industrics, Remblai ct déblai, Nettoyage des berges, Pictinement. Aménagement de promenade, Camping,
Batcau de péche, Transport maritime.

Dans cette liste quelle (s) action (s) avez-vous entreprises pour protéger vos
biens contre I'érosion?

Prendre une assurance, Faire des demandes de dédommagement, Remplacement des biens. Déplacement de

la résidence, Relocalisation. Enrocheiments, Digues, Lpis, Recharge en sable, Restaurations des dunes.,
Murct. Restaurations des berges (plantation de végétaux)

Est-ce que les actions ont été efficaces?
Est-ce que vous referiez les mémes actions?

Dans le futur, quelle (s) mesure (s) privilégieriez vous?

Prendre une assurance, Faire des demandes de dédommagement, Remplacement des biens, Déplacement de
la résidence, Relocalisation, Enrochements, Digues, Epis. Recharge en sable, Restaurations des dunes,
Muret. Restaurations des berges (plantation de végétaux). Meifleur zonage. Normalisation des milieux
cotiers (Joi, regles). Interdiction de reconstruire. Interdiction de restaurer, Ne rien faire (résignation),
Interdiction de construire.

Selon vous, qui devrait étre responsable des colits pour réaliser les
interventions?

Propriétaire, Groupes d'utilisateur (ex : Kayak, canot, péche), Gouvernement tédéral, Gouvernement
provincial, CRE (conférence régionale des élus), MRC (municipahit¢ régionale de compté), Municipalités.
Industries, Commerces, Partage des cotts.

Dans la liste suivante, quels événements extrémes ont perturbé la cote?
Tempétes. Pluies diluviennes, Redoux hivermaux. Inondations, Glissement de terrain, Séisme (tremblement
de terre).

Selon vous, y a-t-il des changements dans la fréquence de ces événcements
extrémes?

Tempétes, Plules diluviennes, Redoux hivernaux, Inondations. Glissement de terrain, Séisme (tremblement
de terre).

Selon vous, quelle est la cause des changements climatiques?

Etre humain, Naturelle

Selon vous, existe-t-il un lien entre 1'érosion des berges ct les changements
climatiques?

* Pour la région de la Minganie, la question «quelles causes favorisent [’érosion» n’a pas pu étre intégrée dans I’analyse puisque la

question €tait formulée différemment.

9L
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3.4. Caractéristiques géomorphologiques du milieu de vie des répondants

La segmentation et la caractérisation cétiére ont permis d’identifier pour chaque répondant
les processus et les aléas cdtiers pouvant affecter I’évolution de son milieu de vie (tableau
3.3). Une analyse historique des événements météorologiques extrémes et ceux ayant
provoqué des dommages sur la cote dans le golfe du Saint-Laurent a permis de préciser la
fréquence et I'intensité des aléas cotiers (Friesinger, 2009). Le niveau de vuinérabilité des
communautés coticres aux aléas est fortement dépendant du type de systéme cdtier sur lequel
elles se sont établies. Selon la proportion de répondants par type de cote, il se dégage deux
groupes distincts, soit Percé et les lles-de-la-Madeleine ou il y a une dominance de
répondants vivant en bordure d’une falaise rocheuse, et Sept-iles et la Minganie ot il y a une
dominance de répondants vivant en bordure d’une terrasse de plage. Quant a la région de la
baie des Chaleurs, la proportion de répondants est répartie de maniere assez uniforme entre
les falaises composées de formations meubles et les terrasses de plage. Les répondants ayant
une résidence en bordure d’une cote de faible dénivelé sont davantage affectés par les
processus hydrodynamiques, alors que ceux vivants en bordure des falaises sont aussi

affectés par les processus hydrogéologiques, gravitaires et de météorisation (tableau 3.3).
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Tableau 3.3. Caractéristiques géomorphologiques du milieu de vie des répondants.

Région (municipalités)

Type de cote (%)

Aléas et
d’érosion

processus

Proportion de
répondants par type
de cote (%)

. R . Falaise rocheuse (48) Gélifraction, 53

Percé gCap d’Esporr, ’ effondrement,

Anse-a-Beaufils, Percé, . . -

. éboulement/éboulis,

Barachois) écroulement,  suffosion,
glissement  de  terramn,
sapement par les vagues

Terrasse de plage (4) Sapement par les vagues, | 20
submersion

Terrasse de plage Submersion 3

artificialisée (2)

Fleche littorale artificialisée | Sapement par les vagucs, | 10

(18) submersion

Marais maritime (28) Action de la  glace | 14
littorale, sapement par les
vagues, submersion

Baie des Chaleurs Falaise meuble (31) Glissement  de  terrain, | 14

(Nouvelle, Carleton-sur- ruissellement  concentré,

Mer, Maria, New- suffosion, sapement par

Richmond) les  vagues, processus
cryogéniques, coulée de
sable sec

Falaise meuble artificialisée | Glissement de  terrain, | 22

(6) ruissellement  concentre,
suffosion, processus
cryogéniques, coulée de
sable sec

Terrasse de plage (22) Sapement par les vagucs, | 14
submersion, éolicn. action
de la glace

Terrasse de plage Sapement par les vagues, | 20

artificialisée (16) submersion

Marais maritime (25) Action de  la glace | 4
littorale, sapement par les
vagues, submersion

Marais maritime artificialisé | Action de la  glace | 22

(5 littorale, sapement par les
vagues, submersion

Fleche littorale artificialisce | Sapement par les vagues, | 4

@

submersion, éolicn
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Tableau 3.3 (suite). Caractéristiques géomorphologiques du milieu de vie des répondants.

Région (municipalités) | Type de cote Aléas et processus | Proportion de
d’érosion répondants par type
de cdte (%)
lles-de-la-Madcleine Falaise rocheusc (67) Sapement par les vagues, | 6l
(Pointe-aux-Loups, Cap- gélifraction, suffosion,
aux-Mcules, Havre- glissement de terrain,
Aubert) effondrement,
écroulement,
éboulcment/éboulis
Falaise rochcuse Sapement par les vagues, 18
artificialisée (3) gélifraction, suffosion,
glissement de terrain,
elfondrement,
¢boulement/éboulis
Terrasse de plage (24) Sapement par les vagues, | 15
submersion
Terrassc de plage Sapement par Ics vagucs, | 6
artificialisée (6%) submersion
Sept-lles Terrasse de plage (53) Sapement par les vagucs, | 62
(Gallix, Val-Marguerite, submersion
Sept-lles, Moisic) Terrasse de plage Sapcment par les vagucs, | 21
artificialisée (13) submersion
Falaise meuble (7) Sapement par Ics vagues 6
Falaise meuble artificialisée | Sapement par les vagues 4
@
Fleche littorale (5) Sapement par les vagues, | 3
submersion
Marais maritime (19) Sapement par les vagues, | 3
submersion, action dc la
glace hittorale
Marais maritime artificialis¢ | Sapement par les vagues, | |
(< submersion, action de la
glace httorale
Minganic Falaise meublc (27) Suffosion, ghssement de | 22
terram, sapement par les
vagues
(Riviere-Saint-Jean, Falaise meuble artificialiséc | Suffosion, glissement de | 8
Longue-Pointe-de- (N terrain, sapement par les
Mingan, Mingan) vagues
Terrasse de plage (63) Sapement par les vagues, | 43
submersion, sapement par
les vagues
Terrassc de plage Sapement par les vagues, | 22
artificialisée (5) submersion, sapement par
les vagucs
Fleche littorale artificialisée | Sapement par les vagues, | 3

4

submersion, sapement par
fes vaguces




3.5. Analyse de la perception des résidents

3.5.1. Age et nombre d’années de résidence

80

Le tableau 3.4 montre la moyenne d’age des répondants pour chacune des régions ainsi que le

nombre moyen d’années de résidence.

L’age moyen des répondants se concentre

généralement entre 50 et 60 ans. Le nombre d’années de résidence en bordure du littoral est

variable, allant d’une moyenne de 18 ans pour Sept-iles a 31 ans pour Percé.

Tableau 3.4. L 4ge des répondants et le nombre d’années de résidence.

Région Moyenne d’age (années) Nombre d’années de résidence
Percé 59 31
Baie des Chaleurs 52 19
[les-de-la-Madeleine 54 23
Sept-lles 56 18
Minganie 53 ) 28
Moyenne 55 24

3.5.2. Résultats de I’enquéte

a) Observations générales sur I’érosion cotiére

Dans la région de Percé, I’enquéte montre que 50 % des répondanls sont affectés par

I’érosion cotiere (figure 3.2). Les répondants remarquent que I’érosion survient surtoul au

printemps (47 %) et observent une accéléralion du phénoméne d’érosion. Beaucoup de

répondants (61 %) sont affectés par I’érosion cotiere dans le secteur de la baie des Chaleurs el

36 % observent une perle de lerrain. Pour une majorité d’entre eux (58 %), I'érosion coliére

se produit en automne. Une accélération du phénomene est constatée par 44 % des

répondants. La figure 2 illustre bien que la majorité des répondants des iles de la Madeleine

sont affectés par I’érosion (74 %), qu’ils perdent du terrain (68 % des répondants) et que

I’érosion survient, selon 68 % des répondants, surtout a 'automne. Pour ce qui est de la

région de Sept-iles, le nombre de répondants affectés par I’érosion est beaucoup plus faible
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(26 %) et 24 % subissent une perte de terrain. L’érosion survient, selon eux, surtout durant
I’automne (43 %) et peu de répondants observent une accélération (30 %) (figure 3.2). Pour
la région de la Minganie, 39 % des répondants se disent affectés par |’érosion cotiére.
Cependant, il 0’y a que 12 % des répondants qui perdent du terrain et ils en perdent surtout
’automne. Pour la grande majorité des répondants de ce secteur, le phénomene d’érosion ne
connait pas d’accélération. Selon eux, le phénomene d’érosion existe depuis toujours et n’a

pas changé en intensité.
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Figure 3.2. Observations générales des répondants sur I'érosion cotiére.

b) Causes de I'érosion cotiére

Pour les régions de Percé, de la baie des Chaleurs, de Sept-lles et des Iles-de-la-Madeleine, la
cause principale de I'érosion demeure les vagues de tempéte (figure 3.3). Viennent ensuite,

pour Percé et les Iles-de-la-Madeleine, la hausse du niveau marin relatif et I’action du gel-
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dégel. Plus de la moitié des répondants pour ces deux mémes régions accusent les fortes
pluies pour I’érosion de leurs cotes. La hausse du niveau marin relatif est, selon 58 % des
répondants de la baie des Chaleurs, une importante cause d’érosion, comme le sont les pluies
diluviennes. Pour Sept-iles, ce sont principalement les modifications faites par les activités
humaines et la hausse du niveau marin relatif qui occasionnent 1’érosion littorale. On peut
affirmer que plus de 50 % des répondants, pour les quatre régions, croient que les
modifications anthropiques favorisent |'érosion cétiere. Les répondants de la Minganie
trouvent plutot que ce sont les vents violents qui les affectent (39 %), alors que les vagues de
tempéte les affectent dans 27 % des cas. Pour I’ensemble des régions, la plupart des
répondants accusent le réchauffement climatique comme étant une des causes de I’érosion

(figure 3.3).
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Figure 3.3. Causes de |'¢rosion cotiere d’apres les répondants.
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¢) Changements environnementaux observés

Le changement environnemental le plus marquant observé par les répondants a été la
diminution importante de la couverture de glace cotiere (tableau 3.5). Ensuite, pour 60 % et
45 % des répondants de Percé, il y aurait respectivement une augmentation du nombre de
pluies diluviennes et une diminution de la largeur de la plage. Plus de la moitié des
répondants de la baie des Chaleurs (53 %) observent une augmentation du niveau de la ligne
des hautes marées. Aux Iles-de-la-Madeleine, une augmentation du nombre de tempétes est
observée. Une majorité de répondants des Iles-de-la-Madeleine, de la baie des Chaleurs et de
Sept-Iles observe une augmentation du nombre de redoux hivernaux. Pour la région de la
Minganie, les perceptions des répondants a I’égard des changements environnementaux ne
montrent aucune tendance. Mentionnons toutefois que certains répondants observent une
diminution de la largeur de la plage (38 %) et une augmentation du nombre de redoux
hivernaux (39 %). La majorité des répondants de Sept-lles ne voit aucun changement

environnemental significatif (tableau 3.5).



Tableau 3.5. Changements environnementaux observés par les répondants.

84

Régions- Diminution | Aucun Augmentation Ne Tendance
¢léments/perceptions (") changement | (%) sait observée**
(%) pas
(%)
Percé
Largeur de la plage 43 33 20 3 i
Ligne des hautes marées | 7 40 23 30 1
Couverture de glace 62 10 14 14 !
Redoux hivernaux 0 40 33 27 1
Pluies diluviennes 0 27 60 |3 1
Tempétes 13 27 40 20 !
Baie des Chaleurs*
Largeur de la plage 29 53 18 - !
Ligne des hautes marées | 8 39 53 - 1
Couverture de glace 36 59 5 - !
Redoux hivernaux 3 4] 56 - nd
Pluies diluviennes 3 58 39 - nd
Tempétes 12 49 39 - nd
Tles-de-la-Madeleinc
Largeur de la plage 24 52 24 0 !
Ligne des hautes marées | 6 39 33 21 7
Couverture de glace 61 29 0 10 !
Redoux hivernaux 0 44 S0 6 1
Pluies diluviennes 6 75 19 0 1
Tempétes 0 44 53 3 1
Sept—ilcs
Largeur de la plage 34 51 12 3 -
Ligne des hautes marées 12 50 22 16 7
Couverture de glace 37 37 6 19 !
Redoux hivermaux 0 42 54 4 T
Pluies diluviennes 8 78 7 7 1
Tempétes 7 64 22 7 !
Minganic*
Largeur de la plage 39 44 17 - nd
Ligne des hautes marées I 51 38 - -
Couverture de glace 46 46 8 - !
Redoux hivernaux 8 53 39 - 7
Pluies diluviennes I3 69 18 - nd
Tempétes 33 41 26 - 7
*1."option «Nc sait pas» n’¢tait pas dans les choix de réponscs.
*#1 = hausse; | = diminution; — = stable; Sources : Bemaichez ef al, 2008a; Bernatchez ¢f al, 2008b; Shaw ef

al, 1998; Koohzare ¢ al, 2006; Dolan, R. ¢t Davis, R. ., 1992,
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d) Actions pour se protéger ou s’adapter face a I’érosion cdtiére

Jusqu’a maintenant, les actions privilégiées par les résidents pour se protéger et s’adapter aux
aléas cotiers correspondent principalement a des structures lourdes et rigides (>98 %),
notamment les enrochements, les murets de bois, de béton ou de pierres et les €pis rocheux
(tableau 3.6). En raison de la présence dc nombreuses fléches littorales et de tombolos

dunifiés, les ganivelles ont aussi été préconisées aux iles de la Madeleine.

Pour le futur, les actions préconisées par les répondants pour se protéger et s’adapter a
I’érosion cétiere sont surtout I’enrochement et un meilleur zonage ainsi que la plantation de
végétaux (tableau 3.6). A Pexception de la région de Sept-lles, la majorité des répondants

croit que I’enrochement est la meilleure sotution pour contrer I’ érosion cotiére.
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Tableau 3.6. Longueur et type d’artificialité¢ sur la cote, actions privilégiées par les
répondants pour contrer ou s’adapter a [’érosion cotiere, responsables des coiits pour I’action
et proportion des répondants qui voudrait un partage des cots.

Région/

Loneuc Actions privilégiés pour Responsable des Partage
d’artl;%léi;:llirlé Type d’artificialit¢ (%) contrer ou s’adapter a cofits pour les des coiits
(m) I’érosion cotiére actions (%)
Percé/ Enrochement 68 83
9278 Murct de bois 15
Promenadclen bois, 8 -Enrochement (70%:) -Gouvernement
gu‘;ciz/lld.c béton P fédéral (97%)
u epIs _ N n,
Muret de béton en 2 Murct (67%) -Gouvernement
palier o provincial (87%)
Enrochement et blocs 2 -N.o_rmallsal.lon des
de béton milicux cotiers (63%) -MRC (63%)
Remblai ! : . -Municipalité
Muret de picerres < | -Plantation de végélaux (63%)
Remblai et blocs de < (57%%)
béton -Propriétaire
Rampe dec mise a I'eau < | -Meilleur zonage (57%) (37%)
Total 100
Baie des Muret dec béton 52 -Enrochement (59%) -Propriétaire 73
Chaleurs/ o (63%)
13934 Enrochement 19 -Interdiction de construire
o -Gouvernement
Murct de bois B (36%) 2
Muret de bois . _ fédcral (59%)
- g -Réglementation des L
Quzi milicux coticrs (51%) -Municipalit¢
Muret de 6 (59%)
béton‘enrochement -Plantation de végétaux
(49%) -Gouvernement
provincial (54%)
Total 100 -Meilleur zonage (44%)
_ MRC (49%)
lles-de-la- [:nrochement 59 85
Madelcine/ Ganivelle 13
7936 (:)uu'vjcléc - 8 -Enrochement (62%) - Gouvernement
Zone portuaire 6 fédéral (91%)
Muret de bois 5 Interdiction de construir
RIS -Interdiction de construire | _ Gouvernement
Remblai 3 59%) S
| Murct de béton 2 (39% provincial (91%)
Dalles de béton | ) A
Remblai/blocs de | -Meilleur zonage (56%) ;;\;;T(.lpalllc
) : (4
béton/sacs de sable )
Remblai ct dalles de | - Déplacement de la - Propriétaire
béton résidence (44%) (56%)
Tuyau dc rejet |
Total 100
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Tableau 3.6 (suite). La longueur et le type d’artificialité sur la cote, les actions privilégiées
par les répondants pour contrer ou s’adapter a I’érosion coti¢re, les responsables de coiit pour
I’action et la proportion des répondants qui voudrait un partage des colits.

Région/ Actions privilégiés pour Responsable des
[.ongueur T d*artificialite (%) ‘ sadapter i it les Partage des
d'artificialite ype dartificialité o contrer ou s'adapter 4 codits pour les coits (%)
I’érosion cétiérc actions
(m)
Sept-Tles/ Enrochement 72 89
12 188 Muret de béton 10 - Qc?leernernent
Epis rocheux 7 fedéral (89%)
Muret de bois : 6 -Plantation de végétaux | 0 Lol
:n fra_sl.rugmrc. pIonl')ru_alrc 3 (77%) provincial (89%)
qual, industriel, brise- . 5 o
lames ct épis rocheux) Enrochement {59%) - Municipalité
Remblai 1 -Meilleur zonage (44%) (82%)
Ensablement | -Epis (37%) - MRC (81%)
- Propriétaire
Total 100 (77%)
Minganic/ Muret de 67 -Gouvernement 46
1 404 bois/enrochement e
Enrochement 26 -Enrochement (68%) provincial (81%)
Muret de béton 5 -Plantation de végétaux - Gouvernement
(37%) fédéral (76%)
Quai ' | -Déplacement dc la - MRC (68%)
; résidence (37%) Municipalité
Epis rocheux | -
pis rochen -Muret (34%) (61%)
ol 100 -Mcilleur zonage (34%) | _ Proprictaire
(12%)

e) Responsables des coiits pour réaliser les interventions

Pour les régions de Percé, des iles de la Madeleine, de Sept-iles et de la Minganie, plus de
75% des répondants trouvent que les gouvernements fédéral et provincial devraient étre
responsables des cotits pour les actions de protection (tableau 3.6). Dans la baie des Chaleurs,
63 % des répondants le propriétaire devrait étre responsable des couts selon. Ensuite,
viennent les différents paliers gouvernementaux. Pour la plupart des répondants de la
Minganie, le propriétaire ne devrait pas étre responsable des cofits associés aux actions
entreprises contre l’érosion cotiere. Enfin, le cout de ces actions devrait étre partagé par
I'ensemble des gouvernements et des riverains selon la majorité des répondants, sauf pour la

Minganig.
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3.6. Relation entre les perceptions et les données géoscientifiques

L’intégration des données géoscientifiques sur la dynamique coOtiére permet de mieux
comprendre les perceptions des résidents et de constater qu’il existe une bonne concordance
des perceptions des résidents a I’égard des facteurs et des causes de I’érosion cotiére. Selon
les perceptions, la région des Iles-de-la-Madeleine est celle la plus affectée par |’érosion et
par la perte de terrain. Ce milieu insulaire parfois trés étroit, formé surtout de sable et de
falaises de grés et d’argilite, est localisé au centre du golfe du Saint-Laurent, ce qui I’expose
directement aux ondes de tempéte tout en étant trés sensible a différents processus
hydrogéologiques et cryogéniques. Une classification cotiére réalisée en 2006 sur I’ensemble
de I’estuaire et du golfe du Saint-Laurent indique que les iles de la Madeleine présentent
aussi le plus fort pourcentage de cote en érosion, soit 68 % (Bernatchez, 2006). Elle est suivie
de preés par la région de la Gaspésie avec 67 % des cotes en érosion, ce qui cadre bien avec
les valeurs élevées obtenues aupres des résidents de la baie des Chaleurs et de Percé. Dans la
région de Sept-lles, les résidents se disent peu affectés par |’érosion et par la perte de terrain
(<25 %). Ce constat va dans le méme sens que les résultats récents obtenus sur I’évolution du
trait de cote entre 1931 et 2006, qui indiquent que le bilan général de la région de Sept-iles
est positif et que le littoral est généralement en progradation, particuli€rement pour les
terrasses de plage (Bernatchez et al., 2008a). Or, celles-ci occupent 85 % des types de cotes
de la région de Sept-Iles et 83 % des résidents interrogés vivaient sur une terrasse de plage.
La région de la Minganie constitue 'un des secteurs les plus actifs du golfe du Saint-Laurent
(Bernatchez et Dubois, 2004). Or, les résultats des perceptions pourraient laisser croire le
contraire puisque seulement 12 % des répondants de la Minganie ont perdu du terrain. Trois
facteurs environnementaux peuvent expliquer cette faible valeur: 1) les zones les plus
exposées aux aléas cotiers sont inhabitées; 2) les zones habitées a risque, surtout de
glissements de terrain, ont depuis quelques décennies été stabilisées par des enrochements
massifs et des murets; 3) le village de Riviere-Saint-Jean, qui compte 30 % du total des
répondants de la Minganie, est situé¢ dans un estuaire protégé naturellement des vagues de
tempéte par deux fléches littorales d’embouchure. D’ailleurs, le pourcentage le plus élevé de
répondants qui indiquent une diminution des tempétes correspond a la Minganie. Il existe

aussi un écart important entre les répondants de la baie des Chaleurs qui se disent affectés par
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I’érosion (61%) et ceux qui perdent réellement du terrain (36 %). Les littoraux sensibles aux
aléas cotiers sont nombreux dans la baie des Chaleurs et plusieurs des activités récréatives se
pratiquent dans des zones sensibles. Ceci pourrait expliquer, en partie, le fort pourcentage de
répondants se disant aftectés par I’érosion. L’autre explication la plus probable est que 68 %
des répondants ont mis en place des défenses cotieres pour protéger leur terrain, de sorte que

la majorité considere leur terrain comme étant stabilisé méme si1, dans les faits, [’érosion se
.J b 9

poursuit a plusieurs endroits (figure 3.4) (Bernatchez e al., 2008b).

Figure 3.4. Zone résidentielle a Maria dans la baie des Chaleurs. Les propriétaires ont construit un mur
en bois pour protéger leur terrain et leur maison. Ces maisons se retrouvent dans une zone a risque de
submersion. D’ailleurs, en temps de fortes tempétes, les vagues passent au-dessus du mur en bois et
immergent le terrain. Derriére le mur, le terrain se fait éroder a quelques endroits (LDGIZC, 2008).

Les causes de ['érosion cotiere dans 'estuaire et le golfe du Saint-Laurent sont
principalement attribuées a 1’action des vagues, particulierement lors des marées de vive eau
et des tempétes (Dionne, 2001; Dubois et Lessard, 1986; Dubois, 1999; Bematchez et
Dubois, 2004). C’est ausst ce qui ressort fortement des perceptions des résidents de
I’ensemble de nos régions d’étude. La hausse du niveau marin est aussi ciblée comme cause
responsable de I’érosion par les répondants, particulierement pour la région de Percé et des
iles-de-la-Madeleine. Encore une fois, la tendance actuelle du niveau marin relatif est
davantage en croissance pour ces deux régions et le sud du golfe du Saint-Laurent (Tarasov et

Peltier, 2004, Koozhare ef al., 2006). L’action du gel-dégel est un facteur important d’érosion
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cotiere selon les répondants de Percé et des Iles-de-la-Madeleine. Or, 53 % et 79 % des
répondants de ces deux régions vivent en bordure de falaises rocheuses trés sensibles a la
gélifraction (Bernatchez et Dubois, 2004; Daigneault, 2001). D’ailleurs, pour ces deux
régions, la période du printemps est une période propice a I’érosion, ce qui correspond & la
période de dégel ou les processus cryogéniques sont tres actifs. Au Québec, Te réchauffement
climatique a des incidences directes sur les processus de gel-dégel, sur la diminution de la
couverture de glace, sur I’intensification des processus glaciels et sur la hausse du niveau
marin relatif (Bernatchez et Dubois, 2004; Bematchez er al., 2008). Il est intéressant de
constater que les répondants de Percé et des Iles-de-la-Madeleine ont été les plus nombreux a
identifier ces différentes causes de l'érosion cotiere, de méme que le réchauffement
climatique (figure 3). De plus, les falaises de grés et d’argilite qu’on retrouve aux Iles-de-la-
Madeleine sont, en général, affectées par les processus hydrogéologiques (Bernatchez er al.,
2008), ce qui explique que pres de 70 % des répondants ont mentionné les eaux souterraines
comme une cause importante de [’érosion. La tendance des données des pluies diluviennes est
a la hausse pour cette région (Friesinger, 2009). Les répondants de la région de Percé ont,
dans une forte proportion, indiqués que les fortes pluies favorisaient I'érosion. D'ailleurs, il a
été démontré sur les versants rocheux de la Gaspésie que les fortes pluies étaient un facteur
important dans le déclenchement des chutes de pierres, des coulées de débris et du
ravinement (Hétu et Gray, 2002). Pour la région de Sept-iles, les perturbations anthropiques
constitueraient selon la perception des répondants la deuxieéme cause de I'érosion cotiére.
Selon eux, les activités qui auraient le plus d’impacts en ordre d'importance sont le
prélevement de sable (74 %), les barrages hydroélectriques (67 %), les VTT (67 %) et les
défenses coticres en enrochement (57 %). Dans un contexte de renforcement des capacités
d’adaptation des communautés cotiéres aux changements climatiques, 1l faut avant tout
qu’elles reconnaissent le phénomene auquel elles doivent s’adapter (Stamm ef al., 2000;
Stern, 2000). 1l est intéressant de constater que la majorité des répondants interrogés identifie
le réchauffement climatique comme cause importante de I’érosion cdtiére et qu’une forte
proportion reconnaisse les causes et les processus qui conditionnent les aléas auxquels ils

doivent s’adapter.
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Pour ce qui concerne les changements environnementaux, une diminution de la couverture de
glace a été, depuis 1998, plutdt drastique et pergue particulierement par les répondants des
régions de Percé et des Iles-de-la-Madeleine, soit les deux régions d’étude les plus exposées
dans le golfe du Saint-Laurent. 1l semble que la perception des répondants peut étre
influencée par des €vénements récents. C’est notamment le cas des pluies diluviennes
importantes qui ont frappé la partie orientale de la Gaspésie depuis 1996 (Friesinger, 2009) et
qui peuvent expliquer qu’une majorité de répondants de Percé per¢oivent une augmentation
de ce phénomeéne. Les données géoscientifiques révelent une diminution de la largeur des
plages (Bernatchez ef al., 2008) et une hausse du niveau marin relatif, du moins pour le sud
du golfe du Saint-Laurent (Koozhare er al., 2006). Pourtant, la plupart des répondants ne
reconnaisse pas de changement pour ces deux éléments. Le méme constat s’applique pour les
phénoménes météorologiques, sauf pour les redoux hivernaux ou une majorité de répondants
des régions des iles-de-la-Madeleine, de la baic des Chaleurs et de Sept-iles observe une
augmentation du nombre de redoux. Cette perception est sans doute conditionnée par e fait
que le réchauffement des températures au Québec est généralement supérieur en hiver
(Jolivet et Bemnatchez, 2008). Les répondants n’observent donc pas de changements
environnementaux significatifs qui pourraient avoir des incidences sur I’intensité des aléas
cotiers. Le nombre d’années de résidence des répondants généralement inférieur a 31 ans
pourrait expliquer en partie ce résultat. D’ailleurs, la région de Sept-iles, oii le nombre moyen
d’années de résidence est le plus bas avec 18 ans, est la région ou les répondants observent le
moins de changements, alors qu’au contraire, les répondants de la région de Percé avec un
nombre moyen d’années de résidence de 31 ans constatent le plus de changements (tableaux
4.4 et 4.5). Comme pour les études de Bird et Dominey-Howes (2008), Dominey-Howes et
Minos-Minopoulos (2004), et Gregg et al. (2004), I’age des participants ainsi que le nombre
d’années de résidence peuvent influencer directement les perceptions et les connaissances de
chacun sur leur environnement (Cutter ef «al., 2008). Cependant, lorsqu'on regarde les
résultats pour la région de la Minganie, I’dge et ’année de résidence ne semble pas avoir
d’influence sur les perceptions face aux changements environnementaux. Malgré que la
moyenne d’années de résidence est de 28 ans, une grande partie des répondants de la
Minganie ne remarquent aucun changement. Certains changements environncmentaux sont

plutdt graduels et sont donc difficilement perceptibles par les répondants. Les phénomenes
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météorologiques sont épisodiques ou suivent des cycles courts ou longs, de sorte que la
période nécessaire pour dégager des tendances est généralement supérieure a la période de
résidence des répondants sur le littoral. Les données des stations météorologiques pour les
tempétes, les pluies diluviennes et les redoux hivernaux n’indiquent pas de tendances
significatives (Jolivet et Bernatchez, 2008). Méme si les répondants percoivent bien les
causes de I|’érosion coticre, le fait que la majorité ne percoive pas les changements
environnementaux, qui eux, affectent directement ’intensité des aléas cotiers, pourrait limiter

la mise en place de stratégies d’adaptation.

A posteriori, I’enrochement demeure la mesure de protection privilégiée par les répondants.
Celle-ci a aussi été préconisée dans le passé (tableau 4.6) et semble offrir un sentiment de
sécurité aux résidents (French, 2006; Myatt e al., 2003a). Pourtant, plusieurs répondants sont
conscients des impacts négatifs de ces structures sur les plages et les zones cotiéres
adjacentes et indiquent mémes qu’elles favorisent I’érosion cdtiere. Dans la région de Sept-
fles, les enrochements ont provoqué une réduction de 84 % de la largeur des plages
(Bernatchez et al., 2008). D’ailleurs, les répondants de cette région ont été les plus nombreux
a mentionner que les perturbations anthropiques étaient 1'une des principales causes de
I’érosion. Ce constat pourrait aussi expliquer qu’ils ont été les seuls a opter pour une
approche douce comme premiére solution avec la plantation de végétaux (77%).
Paradoxalement, ils préconisent I’enrochement au deuxiéme rang des solutions (59 %). Nos
résultats contrastent avec ceux de lves et Furuseth (1988) sur les cotes sableuses de la
Caroline du Nord, aux Etats-Unis, ot les résidents cotiers préconisent davantage des
approches non-structurelles telles la plantation de végétaux et la recharge en sable. Au
Delaware, la mesure préconisée pour contrer I’érosion est la recharge en sable (Daniel, 2001).
Les résidents sont, cependant, plus ou moins préts a payer plus de taxes pour les mesures de
protection, ni pour I’aménagement des plages (Daniel, 2001). Ici, plus de la moitié des
résidents interrogés privilégie pour le futur une méthode d’adaptation inappropriée pour les
cotes basses sablonneuses (terrasse de plage, fleche littorale, tombolo) de sorte que la mise en
action de ces moyens d’adaptation n’augmentera pas leur résilience, mais aura au contraire
pour effet de réduire leur résilience. En effet, I’érosion et I'abaissement du profil des plages

associés aux structures rigides de protection augmente la vulnérabilité des communautés
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cotieres aux risques de submersion et aux tempétes (Hill er al., 2004; Bernatchez et al. .,
2008b). Comme le mentionnent Delusca es al. (2004) et Myatt et al. (2003b), 1l y a encore
beaucoup de sensibilisation a faire aupres des résidents cotiers concernant les solutions
d’adaptation aux aléas cotiers. Plusieurs répondants demeurent tout de méme conscients du
risque d’érosion et croient qu’une meilleure réglementation des milieux cotiers serait une

fagon adéquate pour mieux s’adapter aux aléas cotiers.

La capacité a pouvoir payer les mesures d’adaptation peut aussi jouer un réle important dans
le niveau de résilience des collectivités cotieres. La responsabilité des colts devrait, selon les
répondants, surtout concerner les différents paliers gouvernementaux. Les répondants sont
néanmoins en accord avec l'idée de partage des coiits entre les acteurs. Une importante
proportion des répondants (entre 73 % et 89 %, selon la région) sont préts a défrayer une
partie des coiits de la mise en ceuvre des solutions d’adaptation. Une autre étude sur les
perceptions des résidents face aux changements climatiques et leur volonté de payer les colts
s’est effectuée dans la région de Los Angeles, Etats-Unis (Berk et Fovell, 1999). Elle montre
que pres de 40 % des répondants sont préts a débourser une partie des colts des mesures de
préventions des impacts des changements climatiques. Comme le montre nos analyses,
Daniel (2001) remarque qu'il est important de considérer les perceptions et I'opinion des
citoyens face aux moyens de protection contre |'érosion. Les répondants questionneés dans
son étude ont exprimé leur accord sur la mesure de recharge en sable sur la plage malgré les
couts associés a ce type d’action. lls considerent, cependant, que les gouvernements locaux et

I’Etat devraient étre les premiers responsables pour défrayer les couts de recharge en sable.
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3.7. Conclusion

L’intégration des données géoscientifiques sur la dynamique cOtiére permet de mieux
comprendre les perceptions des résidents et de constater que les répondants ont plutdt une
bonne connaissance des causes de I’érosion coticre. Les études scientifiques auraient
avantage a intégrer le savoir des comimunautés cotieres puisqu’elles permetitent aussi
d’identifier des événements qui ont eu des impacts importants sur les systémes cotiers. Leurs
connaissances aident a préciser les seuils a partir desquels les phénomenes naturels ont des
effets sur le littoral et sont susceptibles d’affecter les communautés cotieres. Les
changements environnementaux a long terme sont toutefois difficilement perceptibles par les
communautés cotieres. [l est encore nécessaire de sensibiliser les résidents des milieux cotiers
aux différents risques cotiers et surtout aux différentes mesures d’adaptation. Malgré une
bonne connaissance des aléas et des causes d’érosion, les moyens d’adaptation quc les
résidents cotiers adoptent ne sont pas toujours appropriés pour le type de systéme cotier.
Dans I’ensemble des régions d’étude, les structures lourdes et rigides sont privilégi¢es par
une majorité de répondants, méme s’il est reconnu qu’elles ont des impacts majeurs sur la
dynamique cotiére et qu’elles peuvent globalement réduire la résilience cotiere. La variabilité
des perceptions entre les régions d’étude s’explique par leur localisation géographique dans le
golfe du Saint-Laurent, mais surtout par la nature des types de cotes en bordure desquels les

répondants vivent et les processus naturels et anthropiques qui les affectent.
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Cette recherche montre que la gestion des risques cétiers doit se faire en considérant les
impacts des événements extrémes naturels et en intégrant la perception des communautés
cotieres. Les différents processus et aléas cotiers ont été décrits pour comprendre la
dynamique cotiere qui subit des effets des changements climatiques imminents. Les
processus aérodynamiques et hydrodynamiques sont ceux les plus étudiés. Ils représentent,
entre autres, les vagues et les vents. Les processus hydrogéologiques et gravitaires, quant a
eux, sont plutdét associés aux pluies. Les autres processus, comme les processus de
météorisation, biologiques et la hausse du niveau marin relatif, ont aussi une place importante
dans les aléas cotiers retrouvés au Québec. Les aléas comme les tempétes et les pluies
diluviennes sont conditionnés par les processus aérodynamiques et hydrodynamiques. Une
section de |’étude porte sur les processus anthropiques qui prennent de plus en plus de place
dans les zones cotieres. En effet, plus du tiers de la population québécoise vit a moins de 500
m des berges du Saint-Laurent (Lemmen et al., 2008) et plus de 90 % de la population vit a
moins de 5 km du littoral. Il y a alors une demande urgente de planification et de gestion des
risques des littoraux au Québec. Le niveau de risque s’explique par la présence d’aléas et
d’une population importante le long des cotes du Saint-Laurent. Dans cette gestion, les
changements climatiques doivent étre intégrés. Les €vénements extrémes naturels subissent
certaines conséquences des changements climatiques et doivent donc étre tenus en compte
dans la gestion des risques. La plupart des études portant sur ce sujet établissent des seuils
météorologiques qui aident a I’analyse des événements extrémes. Ces seuils servent a décrire
les événements et leurs impacts sur la cote. lls permettent d’émettre des hypothéses dans la
récurrence des événements extrémes ce qui apporte des précisions pour le zonage des risques.
Cependant, [’approche uniquement statistique de ces seuils limite I’analyse des risques. Une
approche qui integre a la fois les seuils et les méthodes statistiques ainsi que les archives
permettrait une analyse beaucoup plus compléte. Les archives décrivent les impacts des
événements ct permettent d’avoir un inventaire complet de ceux-ci. En effet, comme il a été
montré dans notre ¢tude, certains événements ne ressortent pas dans les données
météorologiques alors qu’ils ont perturbé le littoral selon les archives. Les ondes de tempétes
de I'Atlantique pénétrent jusqu’aux cdtes du Québec maritime et elles €rodent et/ou
submergent les cotes sans méme €tre accompagnées de vents. Ce qui entraine un manque

dans les données météorologiques des vents.
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Dans une gestion du littoral, la perception des gens vivant sur la céte est cruciale puisqu’ils
sont les premiers touchés par les événements extrémes et sont les premiers a implanter une
mesure de protection contre I’érosion. Les causes de 1’érosion semblent bien connues par les
résidents, mais les solutions pour contrer le phénomeéne sont surtout basées sur les structures
rigides qui ne sont pas adéquates pour tous les milieux cotiers. Dans cette optique, la gestion
cotiere doit considérer le niveau de connaissances des résidents et intégrer leur perception
face aux risques cdtiers. Cette perception aura un impact direct sur les stratégies d’adaptation
qu’une communauté optera et sur sa résilience suite a une catastrophe. La gestion des risques
cotiers demeure un processus complexe et doit étre vue comme €tant une nécessité puisque la

pression anthropique se fait de plus en plus sentir sur les environnements cotiers.
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APPENDICE A )
TABLEAUX DES EVENEMENTS EXTREMES



Evénements extrémes tirés des archives pour la région de Sept-lles

direction: E

. . . , . L phénomene . données météo dans les
Annce mois jours phénoménc principal . endroit . dommages et remarques
secondaire archives i
Vents moyens de 87 Données météorologiques:
1960 décembre 17 vagues de lempéte vents violents Sept-lles km/h durant 3 heures |vents forts variant entre 29 et
direction: SSW 101 kin/h
Vents moyens de 80 Donndes météorologiques:
1962 mars 15 vagues de tempéte vents violents Sept-iles kinvh durant 4 heures  |vents forts variant entre 19 et
dircction: N 80 kimvh
Le sccteur  de  lavenue
Arnaud ¢tait inondé pendant
une grosse tempéte. Par la
suite. le secteur de 1'hotel
Sept-fles. du vicux-quai et
1962 automne vagues de tempéte mon(lnl@n/ Sept-lles l'enscfrrlblc des proprl}élalres
= submersion de résidences construites en
bordure de la Baie de Sept-
fles ont décidé de construire
un mur de pierre  (existe
encore) (Alain Duret,
ingénicur 1999).
Vents moyens de 79 Données météorologiques:
1904 février 3 vagues de teripete vents violents Sept-iles kivh durant 8 heures  [vents forts variant entre 39 et
direction: N 80 kmvh
Vents movens de 84 Données métcorologiques:
1968 décembre b) vagues de lempéte vents violents Sept-lles kim/h durant 6 heures | vents forts variant entre 23 et
direction:E 89 km/h
Vents movens de 80 Données météorologiques:
1964 [Evrier 4 vagues de tempéte vents violents Scpl-ilcs ki/h durant 4 heures |vents forts variant entre 40 et

80 km/h

0cl



Année

phénomene

données météo dans les

mois jours hénomene principal . endroit . dommages ¢t remarques
! P P P secondaire archives - 4
Vents moyens de 89 Donndes imétéorologiques:
1971 janvier 27 vagues de tempéte vents violents Sept-fles kim/h durant 7 heures | vents forts variant entre 16 et
direction: ENE 97 kim/h
Vents moyens de 80 Données météorologiques:
1972 février 4 vagues de tempéte vents violents Sept-lles km/h durant 4 heures  |vents forts variant entre 16 et
direction: NE 82 kin/h
Vents moyens de §1 Données météorologiques:
1977 Janvier 29 vagues de tempéte vents violents Sept-lles km/h durant 5 heures |vents forts variant entre 22 et
direction: NE 85 kan/h
Données météo: 25/03 =
o . . " 58 mm de pluic en 24 [19.8 mm et 26/03 = 38.0 mm
1979 mars 25¢126 pluics diluviennes inondations Sept-lles P L
heures Des sous-sols ont été
inondés.
Données météo: 10/04 =
. 349 mm+ 93 cm=43 mm
- . . . rafales de 100 . s 67.1 mmet 16 ¢cm N
1979 avril [0 et Il pluic et neige Région de Sept-lles . et 11/04 =322 mm+ 6.7 cm
kil respectivement . .
=38 mm. Inondation de
certains sous-sols
. S L . Fermeture de la route 138 a
1979 avril 27 au 30 pluic diluvienne - Sept-lles 125,2 mm de pluie .
quelques endroits.
Données météo: vents entre
rafales a 95 knvh L 11 et 67 kin/h. Pannes
1980 octobre 20 - . . Sept-lles - ., o .
et inondations délectricité et inondations
de sous-sols
N - . . . L : Données météo: trace et 9.8
1981 aott 6elt7 pluie abondante inondations Sept-lles 58 mm s
mm. Plusicurs dommages
pluies abondantes et des Données météo: 18/04 =
1983 avril 18 au 24 températures au-dessus iondations Région de Sept-lles - 31,7 mm. 19/04 = 3.4 mm

du point de congélation

Plusicurs inondations.

(21



Année

mois

jours

phénomene principal

phénoméne
secondaire

endroit

données météo dans les
archives

dommages et remarques

1983

avril

pluics diluviennes et la
fonte des neiges

2 glissements de
terrain

plage Routhier (Sept-
ilcs)

Données météo: 13 mm
Estimés jusqu’a 100 000 $
pour tuyau endonunagé, pour
une maison ensevelie par le
sable el ta boue ainsi que
pour une voiture également

ensevelie.

1983

avril

21

pluics diluviennes et la
fonte des neiges

2 ghssements de
terrain

plage Routhier (Sept-
fles)

Données météo: 2,4 mm Des
maisons étaient menacées
d’inondation et la route 138
¢tait menacée par le
glissement de terrain.

1983

avril

(28]
[§%]

pluies diluviennes et la

fonte des neiges

2 glhissements de

erram

plage Routhier (Sept-
iles)

Données météo: 1,0 mm
It maisons ont da étre
évacuces ¢t 'attaissement
s'est rendu jusqu’a 15 metres
de la route 138.

1983

avril

fortes pluies

la hausse du
niveau d'cau de la
riviere Moisie de
6 metres au-
dessus de la
normale et 2
importants
glissements de
terrain

Données météo: 37.8 mm

1983

décembre

vagues de tempéie

dérive de glaces

Sept-lles (rue des
Galets)

Données météo: 7/12 = entre
7 ¢1 96 kin/h.

!



phénomene

données météo dans les

Année mois jours phénomene principal . endroit . dommages et remarques
secondaire archives i
Données météo: vents entre
15 et 48 kmvh. Plusieurs
. clotures ont été
= ; . . secteur de Clarke )
1983 decembre 8 vagues de tempéle - | - endommagces et beaucoup
citv. L . .
’ de débris de tempéte ont €teé
charriés par les vagues et
laisscs sur la plage.
. . R Sept-lles (rue des Donnéces météo: vents entre
1983 décembre 22 vagues de tempéte glaces ! { -
Galets) 7 et 46 knvh.
. . . s 41 mum de pluie ont | Données météo: 56.4 nun de
1986 septembre 12 phuies torrenticlles - Région de Sept-lles . ‘ .
= tombe en 6 heures. pluie
16 i 1 Données météo: 59.8 mm de
. . ) éger glissemen L . . ) .
1987 deeembre ler fortes pluics sere ) Sept-lles 80 mm de pluic plute. Léger glissement de
de terrain .
terrain
38 mm de pluic 6 heures ) o
des vents (des ) Données météo: 0 mm de
. - . . . L et 56 mm de pluie en 24 :
1988 décembre R pluies rafales de 70 Région de Sept-lles O fales de 70 pluie et vents entre 0 et 24
et des ralales de
knvh. km/h
) knvh,
riviére Sainte-
o Probablement par des glissement de . .
1994 I'¢éteé - . = . Marguerie (Clarke - -
plues terrain .
Ciy)
res du barrage SM- ; o
lissement d P | rivic ‘ Saint Données météo: 01710 =
. elissement de riviere Sainte-
1994 octobre 2 pluies = - 182 mmet 02/10=11,6 mm

terrain

Marguerite (secteur
de Clarke

de plute

£l



Annge

mois

jours

phénomene principal

phénomene
secondaire

endroit

données météo dans les
archives

dommages et remarques

1994

novembre

vagues de tempéte

hautes marées

secteur de Val-
Marguerite ¢t de la
plage Monaghan (rue
du ruisscau)

Solutions apportées : Mur en
bois. enrochement, matelas
articulé et gabions pour
certines maisons et
cnsemencement d herbes
naturelles a 4.8 et 5,1 mde
hauteur du niveau deau.

1993

novembre

I~
(s}

décrochements

Région de Sept-fles

Plusicurs maisons se
retrouvent a risque. Le mur
de protection artisanale
compose de leuilles d’acier
ct de picux n'a pas protégé
completement fa cdte. car
I"érosion cst perceptible
derricre le mur.

1995

décembre

vagues de tempéte

hautes marées et
grands vents allant
Jusqu’a 85 km/h,
un peu de glaces
de mer

Région de Sept-lles

Données méréo: vents entre
26 et 57 kin/h. Plusieurs
maisons se retrouvent &

risque. Le mur de protection

arlisanale composé de
feuilles d’acier et de pieux
n’a pas protégé
completement la cote, car
[*érosion est perceplible
derriére le mur.

vl



Année

mois

jours

phénoméne principal

phénomene
secondaire

endroit

données météo dans les
archives

dommages et remarques

1993

décembre

(89
[
o

[
(98}

vagues de tempéle

hautes marées

secteur de Val-
Marguerite

Données méteéo: vents entre
19 et 46 kivh. La période
des grandes marées est venue
chercher une wrentaine de
picds de terrain a certains
endroits sur la plage(secteur
Clarke) (Alain Duret,
ingénicur 1999).

1996

décembre

vagues de tempéte

pluies et
glissement de
terrain

Sept-Tles(la rue des
Sapins).

Données météo: 0 mm de
pluie. mais le 2/12 =574
mim de pluic

1996

deécembre

9 au 11

vagues de tempéte

hautes marées

Région de Sept-lles

Données météo: 9/12 = 0 a
52 knvh, 10/12 = 0 a 28
knvh, 11/12 = 0 a 19 kmv/h.
Dans la période des grandes
marées. la mer est venue
endommager des terrains et
méme des chalets sur la rue
des Campeurs  au
Clarke.
dans la rue de sorte que dans|

secteur
L'eau est montée
les semaines qui suivirent, la
ville a construit une digue de
pierre sur une longueur de
150 meétres pour protéger la
rue des Campeurs. Une
résidence a €té démeénagée
en 1997, car elle avait éié
endommagée  durant  la
tempéte  (Alain  Duret.
ingénieur 1999).
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Année

mois

jours

phénomene principal

phénomene
secondaire

endroit

données météo dans les
archives

dommages et remarques

1996

décembre

vagues de tempéte

hautes marées

Région de Sept-lles

Données météo: venls entre
9 et 46 km/h. Le secteur de
la rue du  Ruisscau a
¢galement subi des
dommages, certains terrains
ont perdu plus de vingt pieds
de terramn. (Alain  Duret,
ingénieur 1999).

1997

Janvier

vagues de tempéie

hautes marées

Région de Sepi-lles

Donnécs mdétéo: vents entre
6 et 52 km/h. Une section du
secteur de la plage Ferguson
a ¢é1¢ aftectée par l'érosion,
solt une partic des terrains
sur la rue de la Rive. (Alain
Duret, ingénieur 1999).

1998

automne

vagues de tempéte

hautes marées

Région de Sept-lles

Dans le secteur de plage
Monaghan. la  rue du
Ruisseau a subi de l'érosion
dans les grandes marées
d'automne  (Alain  Duret,
ingénieur 1999).

2000

octobre

28-29

vagues de tempéte

Région de Sepi-iles
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Année

mois

jours

phénomene principal

phénomene
secondaire

endroit

donnces météo dans les
archives

dommages et remarques

2003

octobre

vagues de tempéte

vents violents

Sept-iles

vents de 100 kin/h.
vagues de 6-7 metres

11y avait des disparus en mer
et la Garde-cotiere est allée
les chercher. (Nord-Est. 18
avril 2004)

2004

octobre

vagues de¢ tempéte

vents violents

Moisie. Sepi-iles
(plages et centre-
ville), Clarke-City et
Gallix)

"A Moisic, un poteau
ielephonique s'est écrasé sur
une maison. dans le secteur|
des plages. plusieurs
riverains ont vu les vagues
déchainées emporter une
parcelle de leur terrain,
d'autres ont vu le ruisseau
englouti par les vagues et
s'approcher dangereusement
des habitations. A Clarke
City. dans le sccteur de lal
plage de Ste-Marguerite, la
mer i gagner encore un peu
de terrain, emportant avec
elle certaines facilités d'acces
tel des escaliers en bois et
des parcelles de terrains.
(Nord-Est, 24 octobre 2004)

2005

aolit-

septembre

pluies diluviennes

glissements de
terrain

Cote-Nord

Trongons de la seulc route

(138) sectionnés a plusieurs
endroits. (Ouragan Katrina)
(Nord-Est. 4 septembre 2003

[§]
<
<
(oD

octobre

vagues de tempéte

secteur de Val-
Marguerite

Données météo: vents entre
13 ¢t 28 km/h. La maison
s'est retrouvée sur le bord

d un gouflre

LTl



Evénements extrémes tirés des archives pour la région de Percé

. . . phénomence phénomene . données météo dans
Année mois jours . . endroit . dommages et remarques
principal secondaire les archives
Données météo: 7/07 = 10 mm. et 6/07 = 65.0 min de
, pluie. Les résidences ont alors été enclavées entre la
débordement o , .
L riviere et la route 132, Un éboulis dans le secteur des
de la riviére . .
Malbai Falls et des problemes d’écoulement des eaux dans lal
albaie ) . ) . .
. . . partie est du village de Percé ce sont aussi produits.
- . o inondation . . 150 mm en moins de . . . S
1980 juillet 7 pluies diluviennes L. Bridegeville Photos. [nondation du secteur Bridecville (riviere du
sérieuse et 24 heures , . .
. . Portage).  Quelques  glissements  de (errain - sont
¢boulis dans le . ) -
signalcs. [y u e 7 résidences atlectées e long de e
secteur des S ; < . . T
riviere du Portage (15 personnes évacuées). Lnviron
Falls o . N
200 0008 d'assistance financiere versée. (Ministere de
la Séeurite publique)
. . Données météo: vents entre 0 ¢t 48 kmv/h. Le quai de
1980 octobre vagues de tempdlle Percé - L )
Percé a été endommagé.
Données météo: vents entre 4 ¢t 30 km/h. Le havre de
. . I"Anse-a-Beaulils a été endommagé ct un ouvrier
R N 1" Ansc-a- ) R NN .
1983 oclobre 26 vagues de templile - Beaulils - aurait méme été légerement blessé. Les plus grands
caufils . <
dommages causés par cette tempéte sont survenus au
havre de Ste-Thérese-de-Gaspe.
. semaine . ) Le quai de Percé a é1¢ endommagé a plusieurs
1983 novembre vagues de tempéte - Pered - q. £ P
du 14 = endroits.
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Année

mois

jours

phénomene
principal

phénomene
secondaire

endroit

données météo dans
les archives

dommagcs ct remarques

1983

décembre

7et8

vagues de tempéte

grandes
marées. forts
vents, pluie et

neige

Percé et Anse-
a-Beaufils

Données météo: 7/12 =17 a 57 kim/h et 8/12 =15 a
33 km/h. Le quai de Percé et havre de 1'Anse-a-
Beaufils ont ét¢ endommagés. Les dommages créés
par cette méme tempéle a la promenade a Percé
s’élévent entre 400,000.% a 500,000.8. Grandes
mardes ¢l forts vents accompagnés de pluic ct de
neige. Promenade endovimagée. 3 résidences
allectées. mur de soulenement  brisé,  Secteurs
affecies: Village de Pered: lots 4170418, 420-1. 432+
46, 466-3 ¢t 466-5 Convdu Banc: lots 619-1. 619-2.
623-1~ 1 Cap d'Espon: lots 168-4 a4 171->. Au moins
472 075, 91% dassistance [inancicre verse (Ministere
de la Scéeurnd publiquey. Demande  dlassistance
financicre pour compléter des wavaux d'enrochement
qui Claient prévus et 1983 suite aux grandes mardes
des 7 oet 8 decembre 1983 duns le secteur de Cuap
d'Lspoir tlot 168-4), Assistunce financicre refusde.
(Ministere de Lo Sceurtd pubhique)

1984

il

Inondation

Riviere du

Jortage

fnondation causée par la rivicre du Portage. 7
réstdences  Svacuces  (Mindsiere de fa Séeurite
publique).

1986

navembre

croston des bergest?

Frosion de terrains. Txportise gloteehnique réalisée
par Techmsol. novembre 1988, Lxpertise réalisée pat
Denis  Thibault et ass. en Junvier 19900 as
dassistance [nancicre (Ministere de Ja Séeurite

publique).

[RAE

novembre.

deeembre

et ler

pluies dituviennes

vents vielents

Barachots

fnondaton causce par o viviere du Portage. seeteur
de Bridgeville. Au moins 4 résidences ¢vacudes (24
personnies) Pas dassistance Dhancicre (Ministere de
la Sécurie publique).
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. . . phénoméne phénoméne . données météo dans
Année mois jours L . endroit . dommages et remarques
principal secondaire les archives
Inondation causce par la rivicre du Portage, secteur
Brid o de Bridgeville. Au moins 4 residences évacuées (24
o . Lo ridgeville- A o .
LORY janvier pluies diluviennes ; personnes) Par la suite, indemnisation du MTQ el

Puarachois

deménagement  des résidences (Ministere de la
Scéeurité publique).

octobre

pluies diluviennes

Bridgeville-

Barachois

Inondation causée par Ja civicre du Porlage, sceteur
de Brideeville, Au moins 4 résidences Eyvacudes (24
personnes) Par s swte, ndemnisation du MTQ ¢t
déménagement  des adsidences (Nbusiere de a
Sécurité publique).

1ORE

septembre

vagues de tempete

Beaufils

Demande dassistance technigue pour contrer F'érosion
des berges: Secteur de PAnse-a-Beaufils lols 238-6 4
267-6. rang 1 (Baie-des-Chaleurs). Txpertise
céolechnique  réalisée par Techmisol aott 1989,
Eoapertise rcalisce par Denis Thibuult et ass. en

Janvier 19900 Pas d'assistance Tinancicre (Ministére

de fa SSeurid publiyue).

1GK4

septembre

ulissenient de

lerrain

Cannes de

Roches

Denunde d'assistance technique suite a 2 ghisserucrus
de terram e Tong d'un chemin privé: Michel Després,
propri¢té sise sur ke lot 379 0 seeteur des Cannes de
Qoches.  Assistance financicre retusee. Photos aa

dossicr (Ministere de la Sceuritd publiques

1960

IR

risque de
ghsscment de

lerrain

ered

Demande dassistance technique pour contrer des
problemes de terrain spongicux ob mal irngue: route
132 @ Sant-Georges-de-Malbaic  (lot 9A-puc).
Assistance  financiére refusée. Photos au dossier
(Ministere de la Seeurite publique)
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Année

mois

jours

phénoméne
principal

phénoméne
secondaire

endroit

données météo dans
les archives

dommages et remarques

1992

mal

crosion des berges

Pered

Demande d'assistance technique pour contrer 'érosion

~

des borgest route 1320 St-Georees-de-Malbaic.

{secteur de CAnse-du-Chicn-Blane-T3aie-des-
CahJeursy. Expertise géotechnique du MTQ. datée de
fevrier 1993 Nouvelle expertise du MEQ e 3 octobre
2005 recommande e deplacement de la résidence.
Arrce ministériel 1o 9 novembre 2003, Photos au
dossicr. (Ministere de Ly Sceuritd publigue).

1993

avril

iin

¢houlement de
glace ¢l
avalanche de

neige

Pered (route
Des Failles)

Les murs de soutenement ont freiné I'éboulis. Le
ministére des transports craint d'autres ¢boulement
causes par la fonte des neiges et le ruissellement du
printemps (Le Havre, dim. 2 mai 1993)

el



. . . phénomene phénomeéne . données météo dans
Anndée mois jours o . endroit . dommages ¢t remarques
principal secondaire les archives
"Des dizaines de personnes ont ét¢ évacuées, des
habitations et des lieux publics ont ét€ inondés et
endommagés par les glaces. des routes ont é1é
fermées et un pont a méme ¢té sectionné. (exemple :
Rivieres: Dimanche matin. on a sonn¢ l'alerte et I'évacuation,
Matapédia. une centaine de riverains du village de Matapédia
Bonaventure. s'est enctenchée. Une évaluation sommaire permet
Grandes- destimer les dégats & 15 millions (commerces,
Cascapédia, institutions et résidences endommageés). Le secteur a
1994 avril 17 au 27| glaces sur riviéres. nondation Pc[ile-l ¢ prive  d'électricité et de  liens _léléphoniques
avril embacle Cascapdédia. pendant quelques heures. e coeur du village a méme
La Malbaie. été coupé de la route 132, le pont qui relie les deux
Darmouth. rives ayant été fermé en raison de l'inondation. Le
Sainte-Anne-

des-Monts.
Cap-Chat

pont de St-Alexis qui relie directement ce secteur & g
route 132 dans la Vallée de la Matapédia a été pril
d'assaut par les glaces et sectionné.)” Le Havre, dim.
24 avril 1994, Décret 607-94 Inondation du secteur
de faroue Vauquelin par o rnviere Malbaie, Au
moins 3 pdsidences evacnees (Minisiere de o fa

Séeuritd publique).
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Année

mois

jours

phénomene
principal

phénoméne
secondaire

endroit

données météo dans
les archives

dommages et remarques

1995

decembre

vagues de tempéte

Pluies. grands
vents el
grandes marées

Pereé

Données météo: 30 mm de précipitations otales. 27,8
cm de neige. Domunages: la promenade qui a été
détruite sur une ceniaine de mclres représentant des
colits approximatifs de 100 000 $. ~la Maison du
pécheur” qui se trouve pres de fa plage a subi des
pertes s'é¢levant entre 50 000 $ et 60 000,

1993

décembre

vagues de tempéte

grandes marées

Percé

37 knv/h. La
promenade a subi des dommages d'environ une
centaine dec milliers de dollars et la Maison du
Pécheur a €€ endommagée par unc vague qui a
inondée le sous-sol et arrachée le mur. (Le havre,
dim. 17 dée. 1995). Grandes mardes qui provoguent

Donnees météo: vents entrc 0 el

des dommages dvalucs a plus de 130 0008, Bris a la
fjongue promenade & Pered, 3 un restaurant. @ deg
cmbarcations de péehe cro a0 des errains. Rives
Anse-du-Nord ot

Mant-Joli, Expertise géotachnique realisée par Denis

allectéex dany e seateur Pointe-
Thibaule ¢t ass en janvier 1990 (Ministere de Ll

SEenritd publigue)

990

janvier et

imondation

1O

Vauguelin

Déeret 177-96: Un embacle sur Lo riviere Malbaie au
pont de la route 132 provoque 'nondation du secteur
do lroute Vauguelin, Aumoins 17 286,125
d'assistance tinancicre versee (Ministere de la
Sceurie publique),

1997

avril

(%)

vents de 80 kim/h

poudreric

Ansc-a-
Beaulils el
bane de Pabos

vents de 80 km/h. 9
em de netge a Gaspé,

Données météo: vents entre 15 ¢t 28 km/h. La route
132 a é1¢ fermée toute la journde. Six accidents dont
un avec un blessé au cours des deux jours se somt
produits. Les routes daient tres glacées. (Le havre,

dim 6 avril 1997)

el



. . . phénoméne phénomene . données météo dans
Année mois jours - ) . endroit . dommages et remarques
principal sccondaire les archives
Deeret 1236-970 Inondation de quelques maisons
Toule dans ¢ seeteur de Ja route Vauquelin e Bridgevile,
1997 printemps mondation Vauquelin ¢t Assitance  [nancicre versée a deux résidents (2
Bridgeville A34518 o 30014%) (Ministere de e Sceurite
publigues.
Données météo: les données sont manquantes pour
26/02 et 27/02 = 22 mm et 28/02 = 1.0 mm de pluie.
Une quarantaine de sous-sols furent inondés. L'ancien
record de pluie était de 112.3 mm enregstré en 1970.
Rivieres-au- Un dizaine de résidences. situées sur la route
Renard et Vauquelin prés de barachois. avaient été isolées, jeudi
Barachois et et vendredi (26-27 tév.). Des routes ont été cnvahies
1998 février 20-28 pluies inondations . Sl .| 190 min de liquide p?x lea.u e cerams ponfs ont &t ferwes & fa
Majorique(Riv circulation (Le Havre, dim. 8 mars 1998). Un
ieres Morris, cumbicle sur la nvicre Malbaie au pont de fa route 132
Malbaic ct prosoque imondation  du secteur de Ta rouw
Dartmouth). Vauguehin ef de quelques autres maisons du sectet
Bridgeville. Ay mois 10 aesidences nondées o
molces. Phowos au dossior. Aucune demandg
dussistance financicre (Vindstere de o Séearid
publique.
Denmande dassistance pour séeuriser e seeteur du
; i , ) Cap-a-Canon pres de la mason Frederick James.
1998 septembre Srasion des berees Foree

\ssistance refusée. (Lo mmistere de la Séeurité

Publiguc)

el



, . . phénoméne phénoméne . données météo dans
Année mois jours L . endroit . dommages ¢t remarques
principal secondaire les archives
"Des ¢éboulis (glissements de terrain) provoqués par|
les pluies diluviennes ont complétement bloqué la rte
132 a4 Gros-Morne et a Riviere-Madeleine. Un
camion a méme ét€ entrainé jusqu'a la mer. La 132 a
¢té envahie par des pierres, des arbres et de la boue."
Ces glissements de terrain ont aussi endommagé dix
poteaux d'¢électricité privant 536 abonnés de courant
. dans le secteur & l'est de 'Anse-Pleureuse. La route
Gros-Morne, | Cap-madeleine=202 . o i s
. o . 197 entre Riv.-au-Renard et Gaspé a €té fermée a la
glissements de |Gaspé. Riviere| mm, Gaspé=127.8 | . . . . . .
, octobre et | T = ) circulation jusqu'a lundi & la suite du bris d'un pont
1998 30au2 | pluies diluviennes terrain et au-Renard. mm et Cap : . e
novembre . . . e survenu le 30 octobre. Le ponr s'est affaissé suite a la
inondations Cloridorme. | d'Espoir=71.12 mm L .
I~ . crue de la riviére au Renard. Photos dans le journal. Il
Grande-Vallée de pluie

v a eu plusieurs sous-sols inondés. A Riv.-au Renard,
une cinquantaine de maisons et quelques commerces
ont é1¢ évacués le long de la Montée Morris en raison
de la crue de la riviere. Un citoyen a vu son sous-sol
se faire remplir jusqu'a 5 pieds de hauteur d'eau. Sa
maison est située a 50 métres de la riviére. La riviere
Dartmouth a pour sa part forcé I'évacuation de 21
maisons du secteur de Cortéréal. 1
(Le Havre, dim. 8 novembre 1998)

Données météo: 30/10 = 73,6 mm, 31/10 = 12,6 mm, 1/11 = 11,2 mm et 3,2 em ncige, 2/11 = 15,4 mm. (suite du 30 oct. 2 nov. 1998) A grande-vallé= une douzaine
de résidences ont di étre évacuées. La rue de la Riviere a ¢é endommagée a plusieurs endroits par la crue de la Grand-Vallée et le ruisseau Langlois. A Cloridorme,
plusieurs routes municipales ont été affectées par la crue des caux. Les dommages sont évalués a un peu plus de 500 000$. Les trois municipalit¢ de la Cdte-de-Gaspé
demandent & Québec d'adopter un déeret leur permettant. ainsi qu'a leurs contribuables. de recevoir une indemnisation gouvernementale. (Le Havre. dim. § novembre

1998)

Sel



Annéc

mois

jours

phénoméne
principal

phénomene
secondaire

endroit

données météo dans
les archives

dommages et remarques

2000

octobre

28-29

vagues de tempéte

précipitations
de neige
importantes et
de pluies en
plus des forts
vents, crandes

marees

entre Percé et
New Carlisle.
Riviere-au-
Renard

rafales a 135 km/h

Données météo: 28/10 =6 a 22 kinh et 29/10 = 15 &
37 km/h. «les principaux dégéts sont des berges qui
ont subi beaucoup d'érosion et des infrastructures
municipales qui ont été touchées par cette tempéte».
Deux chalets récréatifs situés a Place des 14 Milles a
Paspébiac ont été lourdement endommagés par les
fortes vagues. A New Carlisle. la mer a érodé des
berges, a Hope des infrastructures municipales ont été
touchées, a Chandler, un mur de souténcment a été
détruit. A Perce, la promenade a été endommagée et a
Riviére-au-Renard, le tablier du quai a aussi été
touché par la tempéte. A Paspébiac, un projet a été
mis en place alin de corriger I'érosion en remettant
des tonnes de sable sur la dune. un projet qui pourrait
coliter plus de 3,5 MS$. Sur la fléche de Paspébiac,
deux bdtiments ont été touchés et les colts sont
estimés a environ 50 000$. (Le Havre, dim. 26
novembre 2000). Photo du chalet rouge sur la rue de
fa Plage dont une bonne partie du chalet se retrouve
dans le vide.(Le havre, dim 10 déc. 2000) Photo du
chalet avec un peu de remblai temporarre

(Le Havre, dim. 17 décembre 2000)
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Année

mois

jours

phénomene
principal

phénoméne
secondaire

endroit

données météo dans
les archives

dommages et remarques

2000

octobre

28-29

vagues de tempCte

précipitations
de neige
importantes ct
de pluies en
plus des torts
vents

entre Pered et
New Carhisle.
Rivicre-au-
Renard

rafales a 133 knvh

Péches et Océans Canada verse 1.6M$ aux diverses
administrations portuaires pour nettoyer et réparer les
ports de péche endommagés par la tempéte. Les ports
de Cap-Chat, Sainte-Thérése-de-Gaspé. Port-Daniel
Est,  Port-Daniel  (Marcil  Lane),  Saint-Godefro,
Shigawake, Mont-Louis Ouest, ¢t I'Anse-a-Brillant
ont fait tobjet dec wavaux de nettovage et de
réparations mineurs. A Gascons. une section de
Fenrochement ouest s'est affaissée. A Percé. les
dommages causés par la tempéle au quai ont éie
réparé au courant des mois précédants.(Le havre,
dim. 7 janv. 2001)

2000

octobre

28-29

vagues de tempéte

erundes mardes

Perce

Deeret 857-2001: Grandes mardes qui provoquent des
dormmages. Bris & un mar de sowenement. Frosion
dans le ~ecteur de PAnse-du-Nord. Frosion d'une
propricic. roure 132, Donumages & des cquipements
municipaus. dont ta promenade de Ja plage au village
financicre refusée a la

de Percd, Assistance

municipalite. Pas dauve  demunde  d'assistance

hinanciere (Minisiére de la Séeweiié publique).

novembre

I8

vagues de tempdte

orandes marces

Pered

Demande dassivtance financicre pour compenser e

colit des  travaun  Jd'enrocheinent sur un o tevrain
cndonnmage par les grandes mardes. Aide linancicre
refusée (Minisiere de la Sceurité publique). Demande
¢ 2 déeembre 2002

compenser e colt des trasaus de éparation de

d'assistance financidre pour]

Ienrochement situé 4 Varricre d'un commerce

endommagd par la tempere du 18 novembre 2002 Pas
(Ministere  de la Séeurie

d'assistance  {inanciere

publigue).

Lel



; . . phénomeéne phénomeéne . données météo
Année mois jours . . endroit . dommages et remarques
principal secondaire dans les archives
Arréte ministériel 95-04-26 : Des
pluies torrentielles (1) est tombé 104
mm) ont entramne le débordement de
e . . . . N N . rivieres et de rursscuux.. Dommages o
003 avril plwes diluviermes mondations Peree FO4 mm de pluies L =
des routes et rastructures
municipales.  Aucunc  ¢vacuation,
Assistance [inanciere VErsee ;

1231495$
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.

vénements extrémes tirés des archives pour les Iles-de-la-Madeleine

Annee

mois

jours

phénomene principal

phénoméne
secondaire

endroit

données météo dans les
archives

dommages et renirques

1963

décesnbre

19

vagues de empéle

IDLM
(Martinique)

Destruction de lancien pont sur la Marumique (Havre-aux-
Basques) ct I'échouement du «Corfu Island» sur fa Dune de
1'Ouest (Grenter, 1993)

1968

Janvier

debut

venis

poudrerie

IDLN (Cap-aux-
Meules)

vents de 132 kinch. du ler
au 28 janvier 196811y o
cu un total de 174 em de

nerge

Bancs de 5,5 metres de hauwtewr de newge (Cap-aux-Meules) Plusieurs
mumcipalités ont &1é prives d'électriaite pendant plus de 100 heures et
des foyers ont € privés de chauttage. les camions ne pouvant assurer|
la livrmson de Phutlle  Les éeoles ont di retarder la renwrée d'une
semaine Le déblaiement des routes s'est fait directement a la mer ( Le

Madelinot, 25 janvier 1968, vol.3, no. 8)

1968

octobre

vagues de tempete

sublersion et vents

IDLAI

vents de 145 kinvh,

L'ouragan Gladys et ses grands vents ont arrache des toits de batisses,
renversé cenaines petites cabanes et fait couter deux bateaux affectés 4|
la péche aux pétoncles dans le port de Cap-aux-Meules. Les routes ont
¢1é coupées et inondées par la mer @ Havre-aux-Basques ¢t & la Pome-
aux-Loups. 1l'y a eu un mort (jeune homme), car il n'a pas pu controlé
sa voiture dans I'cau et le vent Un autre mort a été déclaré sur I'lle-du-
Prince-Edouard aprés avoir é1é écrasé par un arbre en chute par le vent.
Une autre personne est décédée pendant l'ouragan en Nouvelle-Ecosse.
(Le Madelinot, t5 novembre 1968, vol. 3, no. 19)

1968

novembre

vapues de tempéte

plues diluviennes et
vents

IDLM

vents de 64 kmvh,

Les vagues attergnaient 6 métres qui passaient par dessus le petit quai
latéral de Cap-aux-Meules. (Le Madelinot, 15 décembre 1968)

1968

decembre

vagues de tempéte

pluies diluviennes et
vents

IDLM

vents de 105 km/h.

Pendant la nuit. un bateau a piqué du nez dans le petit quar latéral
droit. Le petit quai s'est presque bris¢ en deux, entrainant des|
donunages assez considerables. Le bateau, guant a lut, touchait fe fond|
durant la tempéte et la chambre des machines s'est remphe d'eau Des)
pluies ont accompagne Fevénement, (Le Madelinot, 30 décembre
1968, vol. 3, no. 22)
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Annee

mois

jours

phenomene principal

phénomcine

secondaire

endroit

données metéo dans les

archives

dommages ef remarques

1972

wrl

poudrerie

IDLAT (Havre-
Aubert)

vents de 129 kion/h

Un toit d'une grange s'est arrachd ¢t o alleim sur une maison ¢t un
poteau €lectrique Lo fil électrique s'ust brisé créant unc panne. Les
routes ¢taient bloquees par la grande quantte de nege qui érait
tombée {Le Madelinot, 30 avril 1972, vol. 7, no. 8)

1974

octobre

20

vagues de tempéte

vents

IDLM

vents de 174 kivh

La tempéte a prvé un grand nombre de Madelinots d'électnicité,
chambardé une grande quantité de bauments et causé des dommages|
énormes a quantité de péecheurs Treize proprictaires de bateaux def
péche accusent des pertes quasi-compléte Le quai a I'Etang-du-Nord,
le quat de I'lle d'Entrée ont été sérieusement endommagés. Un fumoir
hareng a Grande-Entiée a ¢t€ renversé Les routes de Havre-Aubert e
de Painte-aus-Loup ont dii éire déblayees de déchets emporntés par les|
vagues et les vents Le pont de Havre-aux-Maisons a été grugé par laj
force des vagues nécessitant une réparation immediate. (Le Madelinot,
31 octobre 1974, vol. 9, no. 20) (suwite ci-dessous)

(sutte du 20 octobre 1974) Des chalets de la Martimque ont éié deplacés et en certams cas emportés par le vent. L'umité Coopérative a vu la structure de son d'un agrandisse:nent se déplacer d'environ un pied. Le
traversier Mamc: un camion remorque s'est renversé sur une auto ¢t a endommagé une deuxiéme. Une mmson pré-fabriquée. transporice par le traversier, a é1é serieusement endommagée (Le Madelinot, 31 octobre

1974, vol. 9, no. 20)

vents et pluies

vents de 1S kavh et 320

L'ouragan Blanche occasionne des dommages de plus de 2 000

000.008 Le tot dun motel est emporte par le vent | dommages a des|

REN fattlet 2% vagues de taupate X (DEN] A N K . . .
3 cdiluvienues nun de pluie batcaus do péche Une jeane fille a eré tuee par b foudie (Fatmy (1]
nunistere de la Séeunte Publique)
Tempéte de neige de 10 jours rane délectirente génerahisée et
b l ¢
" . residents alleates par le manque de chaullage o panne de 1élephong
P ey et vent poudienc RN

coupant les liens avee Uenteneur des les | routes Termices (L

minstére de la Sceunte Pubhqued

orl



. . . , . L phénoméne . données météo dans les
Anncée mois jours phénemene principal . endroit R dommages et remarques
secondaire archives i
Pannes d'é¢lectrnicite causées par la neige pour ce qu est de Cap-aux-|
IDLANT (Havre- Meules et par le vent qui a détaché un fil de la ligne. Une grange a été
1984 novembre 14 vent poudrerie Aubert et Cap- soulevée par le vent et déposée une douzame de pieds plus lon en g
aux-Meules) brisant 1l s'ait d'une perte denviron de 40 0008 (Le Radar, 21
novembre 1984)
. Le gouvernement du Canada a subventionné 300000 $ a la Annpe
. L IDLM (Cap-aux- . . - i i
1084 decembre erosion par les vagues Meules) Coffrage Ste-Foy de I'Ancienne Lorette” pour la restauration du quai
Meules .
de Cap-aux-Meules (Le Radar, 9 janvier 1985)
Le gouvernement du Canada a subventionné 719000 $ a Ja finne "Le
IDLM (Old Béton provincial limité" de Matane pouwr la restauration du quai de Old
1985 printetps croston par les vagues e
Harry) Harmy en y mettant des nouveaux dolosses powr contrer l'effet def
'érosion cOtiere (Le Radar, 19 décembre 1984)
"Le quar des pécheurs de Cap-aux-Meules était i chaque année rongé
par les vagues qu s'engouffraient en dessous du mur extéricur et
grugeaient le pavé du quai. A chague amnée les travaux devaent étre|
. IDLM (Cap-aux- recommences. On a done déaidé [ | de construire un deuxieme mur]
1985 Juin grosion par les vagues

Neutes)

[.. 1 alintérieur et se randant jusqu'au fond afin d'empecher la vague de
faire des degits. On a donce confi¢ la tiche a l'entreprenewr "MLC
Richard” de Havre-aux Maisons. Les ouvners sont au travatl depuis
quelques semames (Le Radar, 19 décembre 1984)

R



Année

mois

jours

phénomene principat

phénoméne
secondaire

endroit

données météo dans les
archives

dommages et remarques

19386

avnl-ma

semames {5-00

elace

forts vents

IDLNT (Cap-aux-
Meules)

"Le port de Cap-aux-Meules et une grande partic de la Baie de
Plaisance sont actuellement bloques par des amoncellements de place
qui peuvent atteindre jusqu'a une dizane de pieds de hauteur Cettel
situauon | ] a été créde par de forts vents du sud-est qui ont charrié et
basculé les glaces jusque dans notre baie de Plaisance Les navigateurs|
ont dit fare appel aux services de la Garde Counere Canadienne pour|
leur permettte d'entrer et de sorur du port de Cap-aux-Meules (Le
Radar, sem. J5 au 21 avril 1986)"CAN toujours encercté par les
glaces. [ ..} De mémoire humaine, on ne se souvient pas d'avoir vu tant
de glaces dans la baie de Plaisance aussi tard le printemps. (Le Radar,
sem. 30 avril au 06 mai 1986)

1980

nat

sem 21 au 27

cnsablement

[DLN (Havre-
aux-Naisons)

Il v a eu beaucoup d'ensablement dans le havie de la Pointe-Basse.
L'entrée du havre a é1é presque compleétement bouchee. Ils ont alors
installé une pompe & sable, mais les ravaux ont progresse lentement de
sorte qu'il ¢tant hasardeux pour les pécheurs de s'v aventurer 4 marée]
basse (Le Radar, sem. 21 au 27 mai 1986)

198X

tévrier

16-17

vent

poudicrie

IDLM (Fatma et
Havre-aux-
Naisons)

vents de SO naeuds (ou
92 .6 ki'h)

“Les lles om ét¢ enfoules sous une tempdte de neige et de vent la
semaine demiére ce qui a cause des accumulations impressionnantes de
cette poudre blache Les vents ont atteint 30 naeuds au cours de la nuit
de mardi @ mercredr dernier et les routes ont ¢ié totalement bloquées &
certains endroits (Le Radar, sem. 22 au 29 féevrier 1988)

i



, X . X ) L phénomeéne N données météo dans les
Année mois jours phenomene principal . endroit . dommages et remarques
secondaire archives
Erosion de Ta fidaise dernére dos résidences, secieur a la Cabane
) ) ) lxpertise realisee par Inspect-Sol (Quebect me en sepembre 1983
e decrochement de la | IDEA (Havie- .
HOSES i - ) | Lxpertise réalisée par Dams Unbault me en janvier 1990 Assisiance
talinse ert: 8 S N ¢
fmanciere refusee en octobre 1988 et en aotit 1991 (e numstere de g
Secupte Pubhague}
1958 b . DL\ vents du Nord-ouest de 35 Deux cales séches de la Cie Joel Shettear tont nautrage au nord des
G0 novemore - venis B . N -
a S0 knvh lles (Le Radar, sem. 28 novembre au 6 décembre 1988)
e roche deboule de da falase e ¢ dans un entrepdt Deniande
. dassistance Gnanciere powr Ja constiuction ' un mur de protechion ¢
JsYy - Lboulis 1\ :

la relocalisapen de son Stablissciment Pas dlassistance financiere

versée. (Le muustere de la Securte Publiqued

Des vents violents aguenn T mer qui eause des dommages dans les
fars vens du sud-cuest e
sectewrs de La Martigue tresidences secondanes, Ja dune, la plage, le

les vents vnt outne powr

| - JOLA

) ) : Lrang-
dJucembre tet cagues de (e sviolents R
du-Nord)

chemm Jex chaletsy ot de Gros-Cap tdestruction dan mur de

1)]?7\ <o &I.H Ih:lt!--)llt‘.l - -
sottenenmcnt dans le sectear des Pechenie Gros-Cap ane: @t crosion}

Ralales attergnant 122 -
N Dominages evalues a 200 000 008 Asas

nee fanciere relu

knvrha Pacropont . :
mnustere de la Seearte Publiqued

Ces vents du sud-ouest. alhies a une grosse mer. ont fait des dommages impontants le long des ¢otes Plusicurs plages ont hiueralement dispara sous la vague et les courants Mais les dommages Jes plus spectaculaires|
furent sans doute ceux nfhiges a fa route 199, a la hauteur de {a Martinque. sur une longueur de 500 preds Les abords de Ja route ont eté rongés par les flots, tous les poteaux de la garde protectrice ont été déterrés et

a grenamlle fut empontée par les vagues. [ ] D'autres dommages ont eté enregistres tout prés de 1, sout sur le chenun des chalets, ta chaussée fut engloutie sous la poussée des vagues et des chalets ont été déplacés et
endommigés A Tavre-aux-Masons, tout pres du pont. 'eau s'est engoufh
parlevent | | (Le Radar, 12 decembre 1989)

¢ sur la Pomte causant des dommages importants aux édifices de l'endroit. A Cap-aux-NMeules, deux ensergnes lumincuses ont ¢1é emportées

Au port de Cap-aux-Neules. on a da redoubler de vigilance pour empecher les bateaux de casser beurs amarres Le traversier Lucy Maud inant ¢té démenagd dans Femplacement du CTALA Voyageur, quant au navire de

L Garde Couere. ont eté ubhigd de Famener dans Ty mariae parce qu'a son port dattache, sl y avait danger que ls marée et les vagues e deposent sur le quar Aucun dommage nnportant dans le port (Le Radar, 12
décembre 198Y)

erl



phénomene

données méteo dans les

Annce mois jours phénomene principal . endroit . dommages ¢t remarques
secondaire archives "
Iy avait beaucoup de glaces autour des Hes Le traversier avant du nal
1990 feyv trer-mars place TOLM . X - P
a avancer [l estrester comcd plusicurs fors (Le Radar, 13 mars 1990)
“Une membrane péodesique pour protéper lu route 199 | .| On
IDLM (Erang-du continue d'apposer une membrane geodesique e long du rnivage pour]
1990 vl 10 erosion par les vagues Nord ¢t Havre- empécher le gravier d'ére emponé par les vagues Cela coltera
Auben) quelque 3600008, Iautomne 1989 ils ont été cherchd une somme def
750008 en raison du risque hunédiat. ( Le Radar, 10 avril 1990)
"A Pointe Basse, la mer a prauquement enseveli le port de péche avec
des tonnes de godmon et de sable Les péclicurs ont envove un message
de détresse au députe fédéral Damryl Gray et a Travaux Publics a
IDLAT (H Rimouski. Personne n'a répondu: aucune réaction des autorités... Les
h avre- . . .
pécheurs peusent & pemne entrer et sortir du port. A Fatuna, la mer a
. - aux-Maisons
1990 mm seny. du 22 vagues de tempéte

(pointe Basse) et
Fatima)

fait un wavail contraire, en cffer, des tonnes de sable qui recouvraient
la plage de I'Anse aux Balemiers ont été emporntées. . Les vestiges du
vieux port de péche sont réapparus. Les trottors en bois ont ete
soulevés et emportes loin dans la dune; sur le sable, on ne voit que des
racuies d'arbres qui ont 1ésisté a la force des flots. Des amas de ces

racines se retrouvent prés de la dune (Le Radar, 29 mai 1990)
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Année

mois

jours

phénomene principal

phénomeéne
secondaire

endroit

données météo dans les

archives

dommages et remarques

ol

plutes diJuviennes

waendaton et

vlissement de terrin

Suite aux plnes diluviennes, un ghssement de terram a entrainé des|
mithers de tonnes de terre sur le bord de la cote Un roulotte a faillie]
Stre emporté par e glissement de tetvam. (Ponage-du-Cap, Havre-|
Aubert) (Le Radar, 14 acdt 1990) | ovragan Bertha a aeéd an

refoudoment dlegout dd sun mondanions Demande  d assistapee

fianciere. Pas diassistance finanadre versee (he mmstere de Ja
Seeurite Pubhiguer Le chenun des chalets a Portage-du-Cap a &é
mondé pendant une longue penode parce que le chemin est plus bas
que ta plupart des terrans en bordure Photo dans l'arucle (Le Radar,)

28 aolit 1990)

novenbie

Petl2

es de tempete

vents vialents

1D Y
du~-Nord}

Ltang-

Des vents violents agitent lamer qiin cause des dopmmages importants
aus chemun mumapaun situes pres de o cote cchemm de la digue.

chicmin du Quar Fongerej et a des amenagement pavsagers Dominages|

evalugs & 125 000 008 Assistance financiere retusee (Lo mnstere def

la secunite Pubhque)

1990

décembre

vagues de templte

vents violents

IDLN (Grande-
Entrée)

vents de 55 neeuds
(environ 100 kin/h) du

sud-est

Naufrage d'un chalutier "Le Nadine™, 11y a eu huits victumes et deux
survivants. (Le Radar, 8 janvier, 1991)

cffondrement de

witam

11 N Havre-

\ubert

Demande d expertise suite 4 un effondicment du wrcam. cheaun Jd en
Hagt Bapertine duo MIEQ ealisee Lcrosion des berges meriace e
chemm dlen Haut 1o MTQ envisage demenager Ta touie en 1998 ou

1999 fes 3o 4 decembre 1997 des vents violents agaent le mer et

Peroston d un tevram Jocahse dans Te mome sectewr (e

utiee Publngue)

Sl



. . X X N L phenomene X donnces météo dans les
Annee mois Jours l)')l‘lll)n](‘ﬂl‘ |lr|n(‘||lill N L'"dr\)ll . dO"llegl’S et l'el"ﬁll'qll(‘j
secondaire archives

"les vapues a la sorte du chenal awrasent poussé Je navire sur le ¢6té

drowt du chenal wmnobilisant le cargo dan le sable. Le navire etant

. IDLN (Grande- cchoue en bordure du chenat & la Grande-Entrée. Profitant de la marée

1991 octobre 16 capoes de tempdte vents violents . forts vents du sud-est . . . .

> Entrée) haute. un remorgueur puissant venu de Halifax a uré le bateau echoue

de sa fachense posinon jeudi soir. Pas de dommages importants (Le
Radar, sem. 22 au 29 octobre 1991

"Uine grosse tempéle de vents, de nuages, de gréle, de plue sest
abattue sur les Tles ¢ sur les Maritimes, débutant le dimanche 27
octobre demier ¢l de poursurvant toute la semaine  Alors que le
transport aenen n'a 1€ que peu perturbé par cette tempéte, les activites|
1991 ctobre 27 agues de tempéte \cnfs violents ¢t IBLAL 90 nocuds (118 kieh mjirn\es et de ‘pévcl\cs furent paralysées e Lucy Maod Montgomery al

N wréle ot pluies di se mettre a lancre au large du Bassin pendant quelques jours en
attendamt que le pétrolier decolle du qua de Cap-aux-Meules. Le
raversier ne peat se mamtenr a son quar lorsque les vents sont du
nord-est et dont etre amarrd willeurs dans le pent™ (Le Radar, §
novembre 1991)

Année exceptionnelle de glaces! Les glaces entourent les Tles-de-ta-
Madeleine comme un cordon de sécurte. empéchant les baweaux de
péche de sorur des havres pour aller tendre leurs équipements sur les
fonds Ainsi. les pécheurs de crabe sont en retard de plus d'un mois|
mamtenant et s craignent quil leur manque le temps nécessaire poury
capturer leurs quotas de crabe Mardi cette semaine, le comité des

[
-~

1992 anl-ma au 1l wlaces DL glaces pour les pécheurs de homard den décider de reporter ou non le
debut de cette péche du 11 au 18 mai {1 est fort probable qu'ils devront
Ya reporter. ce qui aura pour conséquence de manquer la prime sur les|
marchés de Moniréal et de Boston Une entenie a éié signée entre
1'Office des Pécheurs de Homards et le regroupement des producteurs
(AQIP) détermunant les regles de la nnse en marché de ce crustacé pour
1992 (Le Radar. sem. 4 au 11 mai 1992}
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mois
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phénameéne principal

phénomene
secondaire

endroit

données météo darn
archives

dommages et remarques

1992

novembre

lo-23

IDLAM (Havre-
aux-Nwsons)

"D'umportants travaux de réfection sont présentement en cours a Pointe
Basse dans le but de refaire les deux quans. Travaux qui s'unposent v
I'éar lamentable et non sécuritaire des quals ¢n question. Le minisiee]
des transports du Québec a déaidé de devancer de deux ans les travauy
de construction d'un mur de protection sur la route 199 & Havre-aux-
Maisons, sur le chemun de la Pomte” (Le Radar, sem. 16 au 23 nov.
1992}

994

novembre

Tau s

vents violents

IDLN

rafales de 168 kinvh.
rafales réguhéres entre
130 et 140 km'h

“Les domimages causés par cette tempdte fureni muumes: une pannc

délectricite majeure qui dura trois heures. 4 lampadaires déracings a
Fata, une maisonnetie renversée a Grand Russcau, des arbres
déracinés a Fatima, un arbre dans le chenun 66, et des dizames de
boites a déchets transportés hors de leur sute & Havre-aux-Maisons. Le
Lucy Maud Monmtgomery est demeurd attaché au quar mardi et
mercredt La tempéte | ] aura dure une semaine ™ (Le Radar, sem. 11
au 17 novembre 1994)

16497

avrl

I aud

vents violents

poudrene

DL

rafules de 100 kmeh et
precipitations de 45 ¢m

“Les vents soutflérent avec une telle mtensité qu'a la fin de la tempéte,
c'est yeulement une dizame de amn qui demearérent sur le sol Clest
duranr cete tempdéte que, dans fa nuse de mercreds i jeudi (2-3 aviil),
une quizane de personnes connurent une nuit blanche sur le chemin del
la Pointe & Havre-aux-Marsons, Ces personnes ont di attendrel
patiemment a I'intériewr de leur vélueule, entre 23030 et 6h30, que
Transports Quebec lewr ouvre la route Certe tempéte démontra les
lacunes des équipements de déneigement de Transports Québec qu
causcrent la paralysie de la circulation @ la Pointe * (Le Radar, 4 avril
1997 et Le Radar, sem. 16 au 22 janvier 1998)

LYl
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phénomene principal

phénomene

sccondaire

endroit

donnees meétéo dans les

archives

(lomnmg&'.\‘ et remarques

1998

mai

crosion par les vagues

(LN (Belle-
Anse)

Le Radar, sem 15 au 21
ma 1998

"Cet homme, { ] fut pris au milieu d'une descente de terrain qui a
ronge une partie unportante  du belvedére ou  se  rassemblent
habituellement les touristes les soirs d'ete Se promenant en bordure df
la clomire, honune a sent soudanement da terre se dérober sous ses|
pieds et il s'est enfoned jusquen dessous des bras dans le trou béant qui
lasssart apparaitre T'cau de la mer vingt métres plus bas [ ] Deg|
milliers de tonnes de grés rouge se sont effondrés dans la mer laissant 4
la surtace un trou béant qui a emporté une partie de la cldture de

sécuntéd et quia tall enunener dans sa chute la errasse en bois ||

On amvite des représentants du mum de 'Ensronnenmient du Qe )
visiter les heun et donner leur opiton sur un prowet de dépat de
dolosses aux preds des talmses pour briser les vagues L'hiver 98 aura
cte particuhérement rude pour les filases qui, en Tabsence des glaces|
protectiices, ont dit subn Fassaut constant des vagues puissantes qui les

ONLEruge cComnic jamals auparay ant, constate e mare Chevane

2000

octobre

1o

[

vagues de tempete

plutes difuviennes,
vents et hautes

niées

IDIM

ratales de 120 km. vem N
E. 60 mm de plue et
environ | metre de

surcote

"Des centames darbres ont ¢té deracmes, des roulottes ont eté
renversées, cassees en denx, des wits de nyuson om dé endomimagiés
ou enleves des chemins ont été mondds par les vagues et jonchés de
roches et de sable, d'autres ont eté gruges ou emportés (a la Grave), dey|
dunes de sable ont ¢t envahies par la mer creusant des nous béants”
(suite page survante)

(swite octobre 2000) La route 199 a ét¢ mondée i la hauteur de Fatnna juste avant de pont du Havee-aux-Maisons Entre le pont de

un peu la chausy

["attague des vagues

tosts et Pointe-aux-Loups, la route 199 a été grupde par tes vagues (accotement et
¢) Les domimages les plus importants Havre-Aubert, route entre Jes Artisans du sable et magasim Hébert quo st en reparation C'etint la 2iéme tois en 2 semanes que les constructions subissarent

8l



(suite vetobre 2000) La roulotte des travinlleurs a &t¢ renversée avee le muténiel & Pnterieur (ordi, téléphones, ete). Le chenun de la Martinque fut inonde completement et certains chadets ont été déplacés de leur base.
Plusieurs pannes d'electncite, 20 heures de retard pour le s ersier {Le Madeleme) A la Pomte Basse, L Pomte et Havre-aux-Maisons, des batcaux ont éé démenagés car leur base avait eré envalue et déstabilisée par
Feau Le réseau mternet a érdimterrompu anst que le cible (iefévision) La radio communautaire qui devast &re e hen entre la Séeurté aivile et fa populatian a ¢ie paralvsée par une panne d'électrienté La radio n'était
pas sur la histe des prontes d'1-Q s elle v avane ée. B-Q sevt mtervenu pluiér (Le Radar, semaine 3 nov. au 9 nov. 2000, vol.31, no.10). Le gouvernement du Canada a mms 14 nullions $ pour la réparation et le

nettovage des poris de péche Ce sont les ports de Grosse-fle, de fHavre-Aubert, de Plle d'Entrée et du Cap-Vert (Fauma) qui ont regu Vattiention de Péches et Océans ( Le Radar, 15 nov, au 21 noy, 2002)

(Suite octulye 2000) Le port de Grosse-lle o subi des dommages @ Fencassement e bois situe a Fextrémité du brise-lames. celur de Havre-Aubert a subi des dommages a Fenrochement, aa pare d'hivemage. au brise-
fames et an lambns du quar A Flie d'Entree la cage de halage a eté endommagée ¢t reparee au printemps suvant. 1y a également eu de I'ensablement a quelques endrouts cause par li tempéte ile 'Entrée, Pointe-]
Basse et Millerand Le dragage de ces ports s'est également effectud. probablement au début du printemps 2001 (Le Radar, semaine du § jany au Hojany 200 1et Le Radar, 23 au 29 anars 2001). De plus, la Secume
publique donne T 1305 pour couvar les frars encourus relatvement aus dommages causés sur Lo route et les environs du chemin des chalets a I'Etang-du-Nord (Le Radar, IS nov. au 21 nov 2002) Decret $37-200]

urhe deus nerees hautes ¢ plus ex Hes-de-la-Madeleme Des routes ant éte endommagees. Plusicurs residences ont éle temporanement iselées Des terrains

sawhisade g

i de phue s sbatient sa

ale (secteus de La Ma

Sreston es cenimn

neatons W

OIIUEs DL CLe pet muustere de la Seaunte Publiqued

Plusienrs marsons ¢t commerces ont ¢t¢ ondés Deux pieds et denn
d'ean couvrait un des sous-sols Des trongons de route étaient aussi
wondés. A Cap-aux-Meules. Teau ne pouvait s'écouler vers le port. car
le tvau étant blogue par des roches ol seme de Ta conduite: Tous les
russeaux ont debordes causant des dommages aux résidences. routes et
mondations ¢t venis 90 mm de pluie en 12 N

2001 mat 10 et plutes diluviennes IDLA

commerces 1y aeu termeture du chenum Mountam a Havee-Aubert
violents heures

(Le Rudar, 18 mai au 24 mai 2001) DHe

mulhmeties de plues sTabairent sur fes Hes-de-la-Madelene en

J2-2001 0 Plas de i

Pespace de 12 heures De nombreuy soms-sols de résidences somg

maondes Les fondatons de cortames d'entre elles =ent endommageces

the mimstere de Lo Secunite Publique

- rafale de 15 km/h et 35.4|A la suite de deux ouragans (Michelle et Noel): une structure abritant
2001 novembre 7 vents plutes [DLM (Fauma)

mun de plue le bateau de Monsieur Robert Bourgeois a eté complétement détruite.

[
[

2002 Janvier Lents poudrerie IDLN vents jusqua 60 knvvh Fermeture des écoles, du college et des commerces
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phénomene données météo dans les

Année mois jours phénomene principal . endroit . dommages et remarques
sccondatire archives
Arrete numstenel 2003-05-10 Coe resedence sise chemm Bassin
seplonee Des lissures apparassent dans les fondanons et lg
revelement extericur Les planchers ot les mns somt bombés Dxes
o crevasses de profondeurs vamables Gusgn'a un mene dans cartams cas )
o ) 21N i lanvre-
AT ol - vhissenent dojerram APparssuil anss sul le wrram Avas wehque ealisé i fe munstery

\ubsit) I
des Transports en qum 20020 Nhise en o wuvie du Progrimme d iy

vement de sol Reswdence

UM

tinanciere relatl” @ Uomminence de mot

vendue et démenagee (Coordonnees 377 748 |

2Dy (Lo nnmstére de a Secunte Publiqued (sutte cr-dessous

won du phenomene dernere d

O

P Avcel

Goen puin 2

sty e » residenees sises toute 1Y

Glissements pnpocants du adus Appanion de tadles en parallele et perpendiculates au ialus Avis techmque reahise par fc

)3 Nouvegu decrochenient de 1ajus enjanviy R | 1 i I

2006 (Coordonnées  S8S 170 108 232 P3N UTINE 201 Bcattente d une neavelle expertise (1 ¢ mu

Srede fa Secarue Pabhiqued

La tempéle a ¢é causée par la quewe de louragan Gustav. Quelques
arbres ont ¢ié déracinés ¢t 1l y a eu un peu de bris au réseau de
distribution 'H-Q 2 ailes de [a manna a4 Cap-aux-Meules se sont

o vents jusqu'a 104 kmvh, [arrachées, laissant ainsy les embarcations s'entrecogner, sans dégdt
2002 septembre faodler 12 vents \L\guc? dc}“r“”““ IDLM (Fatma) | veots de 1od o Hig ki h fimporntant (Le Radar, 20 septembre au 26 sept. 2002) Des vents
SIS o 35 i de pluie atetgnant des vitesses de 100 2 110 kilometres souiNent sur les Hes-de
la-Madeleme durant 2 jours £lus de 3% nullimétres de plures s abattent
aussi sur Je terntore Demande d'ade financiére refusee 3 ung

citovenne de Pauma (Le mistére de la Secunte Pablique)

11y avait d'énonmes vagues dans la Baie de Plaisance. Des dizanes de
2002 oclabre 27,28 ¢t 29 vagues de tempétes vents IDLMN bacs ant ére renversés le long des routes. (Le Radar, 1 nov. Au 7 nov.
2002)
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Annge

mois

jours

phénomeéne principal

phénomeéne

secondaire

endrott

données météo dans les

archives

dommages et remarques

2002

novembre

apeupresle |8

(pas certaime)

vagues de lemplies

vents

IDEAT

vents de 83 kin‘h et
ratales de 115 kmh

“L'Eléphant” (pilliers en forme d'é¢léphant) du Gros-Cap a été détruit
par i torce des vagues.(Le Radar, 22 nov. au 28 nov. 2002). Les|
vagues onl aussi grugees des buttercaux de sable protégeant la route
entre la Maunique et le deébut du Havre-aux-Basques  L'érosion s'esy
fart directement a ¢oté du remblar (Le Radar, 29 nov. au 5 deéc. 2002)

2002

novembre

vagues de tempétes

vents

{DLM (Fatima et
Marunique)

vents de 40 knvh a 100
knvh et des ratales de plus
de 100 knvh

Les vents ont réusst @ soulever une partue de la 1oiture de 'école de
Stella-Maris de Fauma, Il s'agit de reparations totalisant entre 60 000$
et 100 0008, A Lavermére, le vent a renversé un feu de circulanon et la
dune entre la Martimique et le début du Havre-aux-Basques s'est fait
grugce Une pancarte d'mterdiction de peche aux mollusques a ¢t
déracinée de son support de sable. (Le Radar, 29 nov. au 5 déc. 2002)

2003

amnl

)

gel-deuel

ssement de terrmn

11N (dle

d'Fatrec)

PDex masses de bone se sont détachdes dune cellime daps fe sectewr de
Big Hhll Cette coulee de bone s™est arrétee o enyuen | 000 métres des
résrdences. Selon Pierre Dorval ingémeur an mumstére des Transparts,
il sTamt d'un decrochement de surface Ce phenomene, se produisant
principalement au printemips est principalement div a la pérede de

pelidégel (Lo mmustere de la Secumie Pubhque)

avnl

elfondrament de

terram

INLM {(Cap-aus-

Meulesy

Decrochements de talus e Tong du Chenun du Cap-=de-l Hopital. 11

s‘agit doune voure mumcapale Llle e condumt wutetols 4 ancune

Aucune aide financiere demandee (e nunstaie do gy

réstdence

Secunte Publiquey
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Année

mois

jours

phénemene principal

phénomene
secondaire

endroit

données météo dans les

archives

dul)lll\ﬂgL‘S el remarques

200

vl
Gy

citondrement de

W

101 N (Han

anx=Nanons)

Chennn des Behosenies, La mumapalite a di reconfipurer cette 1oulg]

mumapate en rmsen de eroston des Lo touwe st nes

ticquentee par les tounsies fes resudence ncipales situees de part
et dlantre de eeite route demeurent toutelors auesstbles par d autres|
voies de arewanon Aucune ade linanciere accondee  (Position 892

THY est 5 249 4220 nord. UTNG 207 il e numstere de Ja Sécnrd

Publique

2004

fevrrer

19

VEnts

poudrerie

IDLAM

rafale de 108 kin'h

La fermetare totale des routes a ¢é1é déclarée par Transport Québec, a
I'exception de la route 199 a Cap-aux-Meules. Trois vehicules du MTQ
et 4 personnes ont été coineés sur la Pointe de Havre-aux-Maisons. Un
ambulance est restée pris parce quil y avait deux vehicules qui s'étasent
enlises malgré l'interdiction de circuler sur les routes ferinées. 1l a done
fallu qu'une autre ambulance soit appeler pour répondre a l'urgence
(Le Radar, 27 fév. au 4 mars 2004)

2004

tevrier

26 127

vents

poudrerie

IDLM

Les écoles ont di fermer leurs portes. 1l y a eu un carunbolage]
impliquant 9 véhicules. "A peme quelques heures aprés le début de la
tempéte, la machinerie ne pouvait presque plus entretenir la route en)
ratson de l'accumulation rapide de neige”. Sty avait eu une urgence,
les circonstances auraient pu éue trés dangereuses (Le Radar, 5 mars
au |1 mars 2004)

2004

nai

vagues de tempete

vents

IDLM

vents jusqu'a 74 knvh
provenant de l'oucst

Les pécheurs de bomard sont sortis malgre 1a tempéte et I'état pitovable
de quelques quais {eg. celui de Old Hamry) Il y a cu plusicurs|
blessures et accidents bras ou jambes cassés, des bnis de witre au
mveau de la cabine ot plus grave encore, des pécheurs se sont retrouves|
al'cau. (Le Radar, 14 mai au 20 mai 2004,

Sl



. . R . . - phénomene . données metéo dans les
Année mois jours phénomene principal . endroit . domniages et remarques
secondaire archives
. § Les conditions de condwite étaient trés difficiles et la visibilité étaieny
vents jusqu'a 90 knvh en duit I lon 1 d . de ] . Lapl
. réduite a nulle, selon les endrorts, a cause de la poudrerie. La plupan
2005 Janvier 10er 1l vents poudrerie IDLM direction nord-est et 45 . . i 4 piup
. |des commerces, écoles, organisines ct bureaux gouvermementaux ont
cm de neige accumulés . . .
fermé leurs portes. (Le Radar., 21 janv. au 27 janv. 2005)
“Une douzaine de poteaux d'électricité ont €1é brisés, projetant 5
transformateurs au sol et lassant quelque 325 abonnés d'hydro-Quebec
sans électricité. La situauan a nécessité le transtert de Montréal de 6
monteurs de lignes supplémentaires pour atder au rétablissement du
N vents de 60 kmvhr et réseau et au nettoyage du déverscment d'hwile provenant de 4
2005 septembre 29 et 30 vents IDLM Yay P

rafales de 110 kmvh

transformateurs projetés au sol a cenains endroits Mais dés vendredi
aprées-midi (30 sept.), 34 & 35 maéures cubes de sol avarent ¢ié excavés|
el entreposes a la centrale pour y subir des analyses puis ensuite étrg|
expédiés a l'extéricur pour éure traiter”. (Le Radar, 7 oct. au 13 oct.
2005) surte.

(Sute sept. 2003) 1y a cu des fenétres en éclats, le bardeau d'une toiure d'un cabanan arrache, un autre a é1é compleétement détruit, Fithwheels renversés et des arbres déracinés. Une surface d'environ 20 pieds par 25

preds. du co1é

st de Ta COOP du Havre-aux-Maisons a éi¢ arrachée, éventrant les bureaux administratifs (Le Radar, 7 oct, au 13 oct. 2005). Sclon Environnement Canada. ce phénoméne était une tornade Ele a

traverse une partie du village de Havre-aux-Massons dans la nuit du 29 au 30 sept Elle étt de F2 sur éehelle Fujta qui s'accompagne habuiuellement de vents entre 180 knvh et 250 knvh Elle aurait pris naissance

sur famer pour prendre terre @ la carriére ou plus a l'arvicre du Vieus Couvent pour ensuite se dirigey vers le Cap-Rouge (Le Radar, 21 oct. au 27 oct 2005)

(swite sept 2005) Des vents du Sud-Sud-ext. avee une véloae de modéres a forts ont eté enregistrés en sorrée. Avant 2h du maun, Jes vents ont toumé au Sud-Ouest et ont augmenté considerablement "Le vent,

soufflant co rafale, n'étant pas de force égale partout” ¢t a engendrd un cisallement et a formé un tourbillon=tornade (Le Radar, 21 oct. au 27 oct 2005)

vagues de lempete

Grandes mardes

LN (Cap-aun-
Menlesi

Une des unites d'un moted, Chemm Gros-Cap, se retrenve a quelquey

cennmeties seulement d un talux dune hautenr de trors metres. La

lempete a emporte pres de 7 metres de terranr. 1 a residence vorsine est
ausst menace par deventuelles grandes marees La mumcipalité 4|
demande un avis techimigue. Danger wnnmend selon la Ditection de
aestion des nsques Avis en preparation (Coordonnees - 384 870 [ S

24962 NCUTN 20 (Le numstere de Ja Secunté Pablique)
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phénoméne

endroit

données météo dans les

Anndée mois jours phénomene principal . . dommages et remarques
secondaire archives i
Quelques poubelles et bacs de recyclages ont ete renversés ct un
2000 fevrier 17-18 vent IDLM vents de prés de 100 knv/h|poteau de feux de circulation a Cap-aux-Meules a été jeté au sol (Le
Radar, 24 fév. au 2 mars 2006}
plutes, redotx . - - L R
hi [DLEAN (Havre- Le chemin des Echouries & Havre-aux-Maisons a dd étre termé a cause|
Hvernaus, : . - . .
N . . . ‘ aux-Masons == de I'érosion qui mettait a risque les véhicules et leurs passagés. Le|
2000 liver-printemps - vagues de tempétes decrochement et - . . .
lissements de chemun des maire suggére donc de transformer la route en senticr pédestre (Le|
disser S : . R
E . Echouries) Radar, 28 avril au 4 mai 2006)
terrain
"Leffet compose de labsence des glaces et les grands vents
. exceptionnels drament vers la mer une grande parte du httoral de|
~ s . grands vents ¢l [DLM (Pointe- P B L] N - & P '
2007 Janvier 28 vagues de tempte = sable des lles | ] Aenviron 2 km a l'est de Pointe-aux Loups [ ] le|

absence de glaces

aux-Loups)

chemin semble plus que vulnérable (route 199 ¢t poteaux de transfert
d'électriciic)
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, APPENDICE B ,
GEOLOGIE STRUCTURALE ET FORMATIONS DE SURFACE DES REGIONS
D'ETUDE.
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I. Géologie des formations de surface de la région de Percé (Veillette et Cloutier, 1993).
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2a. Géologie des formations de surface de la baie des Chaleurs (Veillette et Cloutier, 1993).
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2b. Légende de la carte de la géologie des formations de surface (Veillette et Cloutier, 1993).
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Légende de la carte de la géologie des formations de surface (Veillette et Cloutier, 1993).
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2d. Légende de la carte de la géologie des formations de surface (Veilletie et Cloutier, 1993).
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5a. Géologie des formations de surface de la région de la Minganie (Sharma et Franconi, 1975).
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5b. Légende de la géologie des formations de surface de la région de la Minganie (Sharma et
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APPENDICE C
CLASSIFICATION CLIMATIQUE EN 15 CLASSES
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GERARDIN, V. et D. McKenney, 2001. Une classification climatique du Québec a
partir de modéles de distribution spatiale de données climatiques mensuelles :
vers une définition des bioclimats du Québec. Direction du patrimoine écologique
et du développement durable, ministére de I'Environnement, Québec.



Tableau 1. Caractéristiques des climats du Québec.

Classes selon Régions Saison de
Température (*) Précipitation (*)
Litynski climatiques croissance
1 1 polaire semu-aride trés courte
2 2 subpolaire froide modérée reés counte
3 3 polaire niodérée courte
4 4 polaire modérée eés courte
s N subpolaire froide niodérée courte
6 6.7 subpolaire froide sub-hunmide courte
7 8.9 subpolaire froide sub-hunude moyenne
8 10 subpolaire hunnde courte
9 11 subpolaire douce sub-hunide [ longue
10 12.13 subpolaire humide nmovenne
I 4 modérée sub-hunude longue
|2 L3 subpolaire sub-hunnde movenie

* Subdivisions de la classitication mondiale de Linvnski (1988).
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