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1. Introduction 
Le village de Le Goulet est menacé par les inondations côtières dues à la dégradation de ses dunes de 

sable. Afin de restaurer ses dunes, le village a fait construire de 2013 à 2018 des structures de sapins et 

de cages à homard pour capter le sable transporté par le vent et a réalisé des ensablements à partir de 

sédiments extraits de travaux de dragage (figure 1). Le village prévoit continuer l’ensablement avec des 

sédiments supplémentaires provenant d’importants travaux prévus dans son port. 

 

En 2014, l’Institut de recherche sur les zones côtières inc. (IRZC), maintenant Valorēs, a développé un 

protocole de suivi de la dynamique sédimentaire de la plage et des dunes de Le Goulet afin d’évaluer 

l’efficacité des structures restauratrices (Hébert et Aubé 2015 ; 2016 ; Aubé et al. 2017 ; 2018 ; Hébert 

2019). Le but de cette sixième année de suivi était de poursuivre la réalisation des relevés topographiques 

pour évaluer l’efficacité des structures et de l’ensablement, ainsi que d’identifier les secteurs à prioriser pour 

des potentielles interventions d’ensablement futures. Les objectifs spécifiques du programme de suivi de 

2018 étaient les suivants : 

1) Collecte et analyse de données 

i) Réalisation des relevés topographiques 

ii) Évaluation du taux de reprise et d’expansion de la végétation sur l’ensablement artificiel 

2) Interprétation des données 

i) Évaluation de l’efficacité des structures de rétention de sable 

3) Rapport de suivi 

i) Synthèse des résultats 

ii) Communication des résultats au village de Le Goulet 

 

Ce rapport présente les mises à jour du protocole de suivi de la restauration des dunes, une évaluation de 

l’efficacité du projet de restauration des dunes ainsi qu’une évaluation de la dynamique sédimentaire 

saisonnière et annuelle. 

 



 

 

 
Figure 1. Emplacement des ensablements artificiels et des structures de rétention de sable construites de 2013 à 2019 
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2. Programme de suivi 
 

Le suivi de la restauration a été effectué selon le protocole de suivi développé depuis 2014 et tel que décrit 

dans les rapports des années précédentes (Hébert et Aubé 2015 ; 2016 ; Aubé et al. 2017 ; 2018 ; Hébert 

2019). Les relevés ont été effectués une fois par mois, de mai à novembre. Les coordonnées des transects 

ont aussi été mises à jour à la suite de la dernière sortie en novembre (tableau 1). 

 

De nouvelles bornes ont été installées pour faciliter les travaux de relevés. Le tableau 2 montre les 

coordonnées géographiques des bornes utilisées pour le projet. Les bornes installées en 2019 sont 

indiquées en gras (B02C, B02D et B02E). La figure 2 à la page XX montre l’emplacement des bornes et 

des transects. 

 

Tableau 1 : Coordonnées moyennes depuis 2014 des points de 
référence temporaire (piquets de bois) placés au début de 
chaque transect (selon CGVD1928). 
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Tableau 2 : Coordonnées des bornes utilisées pour le projet. Les 

bornes en gras ont été installées en 2019. 

 

3. Description de la dynamique sédimentaire de la plage 
La plage de Le Goulet a été divisée en 4 secteurs (figure 2) en fonction des zones d’érosion et 

d’accumulation historiques et des transects du programme de suivi (Aubé et al., 2017). Cette section 

présente une description de la dynamique sédimentaire des secteurs de plage, selon la tendance 

saisonnière (du printemps à l’automne) et selon la variation annuelle (2014 à 2019), ainsi qu’une évaluation 

de l’efficacité des structures de rétention de sable et de l’ensablement artificiel. 
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Figure 2 : Secteurs de la plage de Le Goulet en fonction des taux historiques de changement du trait de côte. 



 

 

6 Février 2020 - Projet Adaptation PA  

3.1. TENDANCE SAISONNIÈRE 
Les relevés topographiques de 2019 ont été réalisés de mai à novembre et représentent donc les conditions 

du printemps à l’automne (annexe 1). Les volumes de sédiments des transects ont été calculés selon la 

méthode décrite dans Aubé et al. (2017) et comparés afin d’évaluer la tendance saisonnière. À noter que 

seulement la partie de la plage entre le trait de côte et la distance maximale commune entre les relevés 

mensuels au-dessus de l’élévation de 0 m (plancher de référence) est utilisée pour le calcul. Certains des 

relevés mensuels étaient plus courts cette année. Dû à cela, la distance maximale commune entre les 

relevés a dû être raccourcie. Les volumes recalculés pour 2014 à 2018 des transects P05, P08, P12, P16 

et P17 sont donc différents de ceux présentés dans Hébert (2019). En 2016, le début du transect P17 a été 

déplacé vers l’intérieur des terres parce que le trait de côte avait subi de l’érosion importante. Comme les 

profils de 2014 et 2015 sont beaucoup plus courts que ceux de 2016 à 2018, ils ont été éliminés de 

l’évaluation de la tendance saisonnière. Les limites de chacun des profils mensuels de 2019 sont 

présentées à l’annexe 2. 

 

La tendance saisonnière a été évaluée à partir des figures 3 à 6 qui illustrent les variations de volumes 

mensuels par secteur de plage pour toutes les saisons de suivi (2014 à 2019), de même que les différences 

de volume (ΔV) entre le profil du début et celui de la fin de la saison. Les volumes sont exprimés en mètres 

cubes par mètres linéaires (m3/ml). 

 

Entre 2014 et 2018, les tendances saisonnières étaient la plupart du temps très similaires. Pour 2019, 

certains transects semblent montrer des tendances légèrement différentes. Pour le secteur 1 (figure 3), les 

transects P3 et P4 montrent des différences notables cette année par rapport aux années précédentes. En 

effet, dans les deux cas, une accumulation de sédiments était observée durant les saisons estivales de 

2014 à 2018, alors qu’on observe une perte de sédiments pour ces deux transects en 2019. Le même 

phénomène s’est produit pour les transects P7 et P8 du secteur 2 (figure 4). De plus le transect P5 a connu 

une perte de sédiment significativement supérieure en 2019 comparativement aux autres années de l’étude. 

Dans le secteur 3 (figure 5), les tendances saisonnières de 2019 sont similaires à celles des années 

antérieures pour les 3 transects. Pour le secteur 4 (figure 6 a et b), les transects P12 et P15 ont connu des 

pertes comparativement aux autres années de l’étude. Ces pertes sont même significatives dans le cas du 

transect P12. À l’inverse, le transect P13 a connu une forte accumulation de sable comparativement aux 

années antérieures. Il est important de noter qu’un ensablement artificiel a été mis en place entre les 

transects P13 et P17 en octobre 2019. Le suivi effectué en novembre 2019 comprend donc l’ajout artificiel 

de sédiment pour ces transects.
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Figure 3. Variation saisonnière de 2014 à 2019 des volumes de sédiments pour les transects P01 à P04 du secteur 1 (ΔV = différence de volume). 
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Figure 4. Variation saisonnière de 2014 à 2019 des volumes de sédiments pour les transects P05 à P08 du secteur 2 (ΔV = différence de volume).
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Figure 5. Variation saisonnière de 2014 à 2019 des volumes de sédiments pour les transects P09 à P11 du 

secteur 3 (ΔV = différence de volume).
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Figure 6a. Variation saisonnière de 2014 à 2019 des volumes de sédiments pour les transects P12 à P14 du secteur 

4 (ΔV = différence de volume).
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Figure 6b. Variation saisonnière de 2014 à 2019 des volumes de sédiments pour les transects P15 et P16 et de 

2016 à 2019 pour le transect P17 du secteur 4 (ΔV = différence de volume). 
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3.2. COMPARAISON ANNUELLE 
Les profils moyens de 2014 à 2019 présentés à l’annexe 1 ont été tracés à partir de la moyenne des 

élévations mensuelles. Ces profils ont ensuite été comparés afin d’observer la tendance annuelle. Comme 

mentionné précédemment, les volumes annuels de certains transects ont été recalculés pour 2014 à 2018 

et sont donc légèrement différents de ceux présentés dans Hébert (2019). Pour le transect P17, les volumes 

annuels sont comparés de 2016 à 2019. La figure 7 fait un résumé des accumulations et des pertes pour 

les différents secteurs depuis le début de l’étude. 

 

Dans le secteur 1, les profils P01 et P04 (figures 18 et 21) montrent une très faible perte de sédiments entre 

2018 et 2019. La perte du profil 1 se situe à environ 20 mètres du trait de côte, alors qu’elle semble distribuée 

de façon assez uniforme tout le long du profil P04. Les profils P02 et P03 (figures 19 et 20) ont plutôt eu 

une accumulation assez importante créant une augmentation de volume de sédiments. Concernant P02, 

cette accumulation se situe à environ 20 mètres du trait de côte et dans le bas de la plage complètement. 

Il semble donc que la plage se soit agrandie à cet endroit. Pour P03, l’accumulation s’être produites de 

façon uniforme sur toute la longueur de la plage. Depuis 2014, on note des accumulations de sédiments de 

0,7 m3/ml, 10,91 m3/ml, 7,82 m3/ml et 16,12 m3/ml respectivement pour les transects P01, P02, P03 et P04 

(figure 7). 

 

Les profils moyens des transects du secteur 2 démontrent d’importantes baisses d’élévation sur toute la 

longueur de la plage et pour tous les profils du secteur (figures 7, 22, 23, 24 et 25). Les pertes cumulatives 

de sédiments sont de 14,89 m3/ml, 8,36 m3/ml, 13,50 m3/ml et 4,36 m3/ml respectivement pour les transects 

P05, P06, P07 et P08 depuis le début de l’étude (figure 7). 

 

Le secteur 3 connaît une augmentation de l’élévation sur les trois transects P09, P10, et P11 (figures 7, 26, 

27 et 28). Cette augmentation semble plutôt uniforme sur toute la longueur de la plage, toutefois le profil 

P09 s’est remarquablement allongé, c’est-à-dire que la plage s’est agrandie à ce niveau. Ceci résulte en 

des accumulations totales de sédiments de 19,08 m3/ml, 16,48 m3/ml et 11,11 m3/ml dans l’ordre 

chronologique des numéros de transects du secteur depuis 2014 (figure 7). 

 

Dans le secteur 4, Les profils P12, P16 et P17 (figures 7, 29, 33 et 34) ont connu des pertes en 2019 sur 

toute sa longueur, alors que les profils P13, P14 et P15 (figures 7, 30, 31, 32) ont eu des augmentations de 

l’élévation, surtout dans le bas de la plage. Depuis 2014, seul le transect P16 a eu une perte de 6,69 m3/ml. 

Les transect P12, P13, P14, P15 et P17 ont eu respectivement des gains de 0,18 m3/ml, 4,23 m3/ml, 

10,91 m3/ml, 2,24 m3/ml et 6,36 m3/ml. 
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Figure 7. Variation du volume moyen annuel de sédiments de 2014 à 2019 par secteur et transect (total = 2014 à 2019).
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3.3. EFFICACITÉ DES STRUCTURES DE RÉTENTION DE SABLE 
Les photos des transects prises à chaque sortie de terrain et les variations annuelles des volumes de 

sédiments (section 3.2) ont été utilisées pour évaluer l’état et l’efficacité des structures de rétention de sable 

et de l’ensablement artificiel. 

 

Les structures du secteur 1 ont été installées entre 2013 et 2015. Depuis, du sable s’est accumulé et de la 

végétation a poussé à l’avant et à l’arrière des structures (figure 8). Les structures ne sont pratiquement 

plus visibles, car la végétation la recouvre en bonne partie. Dans le secteur 2, il n’y a qu’une seule structure, 

qui a été installée en 2016 au niveau du transect P06. D’après Hébert (2019), les signes d’accumulation de 

sédiments étaient peu visibles en 2018, mais la reprise de la végétation a été observée. En septembre 

2019, cette structure a été détruite par le passage de l’ouragan Dorian (figure 9). Dans le secteur 3, les 

transects P10 et P11 croisent des structures. Aucun changement majeur n’a été observé pour la structure 

du profil P10 entre sa construction (2017) et la fin de l’année 2019 (figure 10). En revanche, la densité de 

l’ammophile semble avoir augmenté significativement près de la structure du profil P11 entre 2015 et 2019 

(figure 11). 

 

Pour le secteur 4, les transects P13 à P16 croisent des structures de rétention de sable, tandis que le 

transect P12 croise l’ensablement artificiel de 2013 et les transects P16 et P17 croisent l’ensablement 

artificiel de 2018. En octobre 2019, un nouvel ensablement est construit et croise les transects P13 à P17. 

Au niveau du transect 14 (figure 12), il n’y a pas beaucoup de différence de densité de végétation, car elle 

était déjà très dense en 2014. Cependant, on voit que les structures sont presque entièrement recouvertes 

par la végétation, ce qui a certainement aidé la structure à résister au passage de l’ouragan Dorian. La 

figure 13 montre plutôt la structure au niveau du profil 16 qui a été légèrement détruite par cette tempête. 

La figure 14 montre l’ensablement artificiel de 2013. On voit que cet ensablement a bien été colonisé par la 

végétation depuis sa construction. Aussi, il est important de noter que l’ensablement a résisté à l’ouragan 

Dorian et à même stoppé le déplacement des gros débris comme les troncs d’arbre. Ce qui n’a pas été le 

cas de l’ensablement construit en 2018 (figure 15). Au niveau du transect 17, l’ensablement était densément 

végétalisé, mais pas avec de l’ammophile, la plante fixatrice des dunes. Cet ensablement a été détruit par 

les vagues causées par Dorian. En octobre 2018, un nouvel ensablement a été remis en place.  

 

D’après la municipalité de Le Goulet, bien que certaines structures et ensablements aient été détruits par 

l’ouragan Dorian, ceux ont joué leur rôle lors du passage de la tempête en empêchant des inondations de 

résidences et en bloquant certains gros débris. Dans un autre sens les cages à homard, lorsqu’elles sont 

emportées par les vagues deviennent elles aussi de gros débris pouvant causés des dommages. Une étude 

plus approfondie de l’utilisation de ces structures devrait être réalisée dans les années à venir afin 

d’optimiser leur utilisation. 
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Figure 8. État des structures au niveau du transect P04. On remarque une augmentation de la densité végétale et un 

agrandissement de la zone végétalisée avec le temps. 

 

 

 
Figure 9. État des structures au niveau du transect P06. On voit la destruction des structures par l’ouragan Dorian et 

une forte réduction de la zone végétalisée. 
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Figure 10. État des structures au niveau du transect P10. 

 
Figure 11. État des structures au niveau du transect P11. On remarque une forte augmentation de la densité végétale 

autour des structures. 
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Figure 12. État des structures au niveau du transect P14. Aucun changement majeur n’est visible pour ce transect. 

 

 
Figure 13. État des structures au niveau du transect P16. On y voit que la structure s’est fait légèrement détruire par 
l’ouragan Dorian. 
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Figure 14. État de l’ensablement artificiel au niveau du transect P12. On voit que l’ensablement à ce niveau c’est bien 

végétalisé et qu’il a résisté au passage de l’ouragan Dorian. À noter que l’ouragan a transporté de nombreux débris 

qui ont été retenus par l’ensablement. 
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Figure 15. État de l’ensablement artificiel au niveau du transect P17. (a) : Mise en place de l’ensablement en mai 

2018 ; (b) à la fin de l’été 2018, on ne retrouve pas d’ammophile (Ammophila arenaria ; la plante qui fixe les dunes) 

sur l’ensablement, mais une autre espèce de plante plus fragile. (c) L’ouragan Dorian a complètement détruit 

l’ensablement au niveau du transect 17. (d) À l’automne 2019, la municipalité de Le Goulet met en place un nouvel 

ensablement qui va du transect 13 jusqu’à la fin de la plage près du quai. 

 

Après six années de suivi, il y a encore des indications que certaines sections de structures ont peut-être 

une influence sur l’accumulation et la position des sédiments sur la plage. Dans le secteur 1, les structures 

installées aux transects P02 à P04 ont peut-être contribué à l’accumulation de sédiments observés depuis 

le début du suivi (tableau 3). Cependant, le transect P01, qui ne possède pas de structure, a également 

connu un gain net de sédiments. 

 

Le secteur 2 continue de perdre des sédiments. Des pertes nettes de volume de sédiments ont été 

mesurées pour tous les transects (tableau 4). Il n’y a pas encore d’indication que les structures installées 

en 2016 au niveau du transect P06 aient eu un effet d’accumulation de sédiments. Au contraire, cette 

structure s’est fait détruire par l’ouragan Dorian en 2019, ce qui démontre que ce secteur est plus sensible 

à l’érosion que d’autres secteurs. 
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Dans le secteur 3, qui est historiquement une zone d’accrétion, des gains nets de volume ont été mesurés 

aux transects P10 et P11 qui croisent des structures depuis 2017 et 2015 respectivement (tableau 5). 

Toutefois, ces mêmes tendances ont été observées pour le transect P09 où il n’y a aucune structure.  

 

Tous les transects du secteur 4 croisent des structures, y compris deux sections d’ensablement artificiel. 

C’est un secteur où de l’érosion importante était souvent observée dans le passé (avant l’installation de 

structures). Depuis le début du suivi, des structures, des bornes et des piquets ont été détruits ou déplacés 

à la suite de tempêtes hivernales. Cette tendance s’est répétée en 2019 durant l’ouragan Dorian. En effet, 

la structure au niveau du transect P16 s’est faite partiellement détruite, alors que l’ensablement artificiel mis 

en place en 2018 au niveau du transect P17 s’est fait détruire presque entièrement. Malgré tout, on observe 

une accumulation de sédiment sur tous les transects, excepté P16. Notons cependant que le relevé de 

novembre 2019 a été réalisé à la suite de la mise en place de l’ensablement artificiel de 2019 qui va du 

transect P13 jusqu’à P17. Ce relevé inclus donc cet apport de sédiment artificiel dû à cette opération. Bref, 

à-cause de tous ses changements dans ce secteur, il est difficile d’évaluer l’efficacité des structures, mais 

celles-ci ont certainement réduit les chances d’inondation résidentielles lors des évènements de tempête. 

Les profils des transects P16 et P17 sont les plus variables du suivi. Ceci pourrait s’expliquer par le fait 

qu’ils sont dans le secteur le plus exposé à l’érosion et qu’ils se situent non loin de l’enrochement du quai. 

Le suivi de 2020 sera l’occasion de vérifier l’efficacité du nouvel ensablement artificiel de ce secteur. 

 

Tableau 3. Récapitulation des tendances annuelles observées dans le secteur 1 

(ΔV = différence de volume) 

 
Total = pour la période de 2014 à 2019 
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Tableau 4. Récapitulation des tendances annuelles observées dans le secteur 2 

(ΔV = différence de volume) 

 
Total = pour la période de 2014 à 2019 

 

Tableau 5. Récapitulation des tendances annuelles observées dans le 

secteur 3 (ΔV = différence de volume) 

 
Total = pour la période de 2014 à 2019 
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Tableau 6. Récapitulation des tendances annuelles observées dans le secteur 4 (ΔV = différence de volume) 

 
Total = pour la période de 2014 à 2019, sauf pour P17 (2016 à 2019) 

4. Conclusion 
Valorēs termine sa sixième année consécutive de suivi de la restauration de la plage de Le Goulet selon le 

protocole de suivi développé en 2014. Les objectifs du suivi étaient de réaliser des relevés topographiques 

mensuels du printemps à l’automne afin d’évaluer l’efficacité des structures de rétention de sable. 

 

Les principaux résultats sont : 

• Une mise à jour du protocole de suivi, de la base de données contenant des photos, des 

coordonnées et des élévations des 17 transects, ainsi que des cartes illustrant l’emplacement des 

structures de rétention de sable ; 

• Une description de la dynamique sédimentaire de la plage ; 

• Une comparaison des profils de plage réalisés depuis 2014 ; 

• Une évaluation de l’état et de l’impact des structures de rétention de sable et de la dune artificielle. 

 

La majorité des transects ont connu des accumulations saisonnières (printemps-automne) de sédiments. 

De plus, on a pu observer que certaines structures semblent contribuer à l’accumulation de sédiments, 

surtout vers le haut de la plage et que la densité végétale augmente souvent à proximité des structures. De 

manière générale, les gains nets de volume de sédiments sont mesurés dans des secteurs où il y a 

présence de structures et d’ensablement, tandis que les pertes nettes de sédiments sont mesurées dans 

les secteurs où il n’y a aucune structure. 
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Annexe 1. Profils de plage 2019 des transects P01 à P17 
 

 

 

 



 

 

 
Figure 16. Aperçu du profil P01 et vues de part et d’autre du transect. 

 
Figure 17 : Aperçu du profil P02 et vues de part et d’autre du transect. Les pointillés représentent la 

présence d’une structure. 



 

 

 
Figure 18. Aperçu du profil P03 et vues de part et d’autre du transect. Les pointillés représentent 
la présence d’une structure. 

 
Figure 19. Aperçu du profil P04 et vues de part et d’autre du transect. Les pointillés représentent 
la présence d’une structure. 



 

 

 
Figure 20. Aperçu du profil P05 et vues de part et d’autre du transect. 

 
Figure 21. Aperçu du profil P06 et vues de part et d’autre du transect. Les pointillés représentent la 

présence d’une structure. 



 

 

 
Figure 22. Aperçu du profil P07 et vues de part et d’autre du transect. 

 
Figure 23. Aperçu du profil P08 et vues de part et d’autre du transect. 



 

 

 
Figure 24. Aperçu du profil P09 et vues de part et d’autre du transect. 

 
Figure 25. Aperçu du profil P10 et vues de part et d’autre du transect. Les pointillés représentent la 

présence d’une structure. 



 

 

 
Figure 26. Aperçu du profil P11 et vues de part et d’autre du transect. Les pointillés représentent la 
présence d’une structure. 

 
Figure 27. Aperçu du profil P12 et vues de part et d’autre du transect. 



 

 

 

 
Figure 28. Aperçu du profil P13 et vues de part et d’autre du transect. Les pointillés représentent 
la présence d’une structure. 

 
Figure 29. Aperçu du profil P14 et vues de part et d’autre du transect. Les pointillés représentent 
la présence d’une structure. 



 

 

 
Figure 30. Aperçu du profil P15 et vues de part et d’autre du transect. Les pointillés représentent 
la présence d’une structure. 

 
Figure 31. Aperçu du profil P16 et vues de part et d’autre du transect. Les pointillés 

représentent la présence d’une structure. 



 

 

 

 
Figure 32. Aperçu du profil P17 et vues de part et d’autre du transect. 
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Annexe 2. Sections de profils utilisés dans le calcul des 

volumes de sédiments des transects 
 

 

 



 

 

 
Figure 33. Profil de plage des transects du secteur 1 (P01 à P04). Les volumes ont été calculés entre le trait de côte et la distance maximale 
commune. 
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Figure 34. Profil de plage des transects du secteur 2 (P05 à P08). Les volumes ont été calculés entre le trait de côte et la distance maximale 
commune. 
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Figure 35. Profil de plage des transects du secteur 3 (P09 à P11). Les volumes ont été calculés entre le trait de côte et la distance maximale 
commune. 
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Figure 36a. Profil de plage des transects du secteur 4 (P12 à P17). Les volumes ont été calculés entre le trait de côte et la distance maximale 
commune. 
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Figure 36b. Profil de plage des transects du secteur 4 (P12 à P17). Les volumes ont été calculés entre le trait de côte et la distance maximale 

commune. À noter que le début du transect P17 a été relocalisé en 2016. Les données de 2014 et 2015 ne sont pas considérées pour ce profil. 

 


