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1. INTRODUCTION 

Le village de Le Goulet fait face à des problèmes d’inondation et d’érosion depuis plusieurs 

années.  Cette situation est aggravée par la dégradation des dunes qui agissaient comme 

protection naturelle.  Le village, qui se sent menacé par les inondations côtières dû à la 

hausse du niveau marin, mise sur la restauration des dunes comme stratégie d’adaptation.  

Depuis 2013, la municipalité installe des structures de rétention de sable fabriquées avec 

des sapins, des épinettes et des cages à homard récupérées sur la plage (figure 1).  Les 

travaux, effectués sur une période de trois saisons (2013-2015), ont permis l’installation de 

ces structures restauratrices sur près de 2 km dans les secteurs les plus critiques de la plage 

de Le Goulet (figure 2).  Des sédiments, provenant de dépôts de dragage du port de 

Shippagan ont aussi été déposés afin de tenter de restaurer les dunes.  Afin d’aider à le 

stabiliser, environ 2800 plants d’élyme des sables et 100 plants d’ammophile (E. Roussel, 

communication personnelle, 27 juillet 2015) ont été transplantés sur le dessus et à l’avant 

de l’ensablement (figure 3). 

 

 

Figure 1.  Structures de rétention de sable fabriquées à partir de sapins et de cages à homard 

récupérées a) lors de la construction et b) ensevelies par des sédiments 

 

 



 

 

 

Figure 2.  Emplacement de l’ensablement artificiel et des structures de rétention de sable construites en 2013, 2014 et 2015 
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Figure 3.  Plantation d’élyme des sables et d’ammophile sur la plage et l’ensablement 

artificiel 

 

En 2014, l’IRZC a développé un protocole de suivi afin de documenter l’évolution 

saisonnière de la plage de Le Goulet (Hébert et Aubé, 2015).  Plusieurs années de suivi 

sont prévues pour évaluer l’efficacité à long terme des structures de rétention de sable et 

de l’ensablement artificiel aménagés par la municipalité de Le Goulet.  Une recharge en 

sable de la dune et de la plage a aussi été évaluée comme une solution d’adaptation 

potentielle.  Les objectifs pour la deuxième année de suivi étaient de : 

 Mettre à jour le protocole de suivi;  

 Effectuer des relevés topographiques et les comparer avec ceux de la saison 

précédente; 

 Décrire l’évolution du trait de côte et de la dynamique de la plage; 

 Évaluer l’impact des structures de rétention de sable et de l’ensablement artificiel 

sur la dynamique sédimentaire; 

 Mettre à jour l’évaluation des besoins en sable et les coûts potentiels d’une recharge 

artificielle de la dune et de la plage; 

 Communiquer les résultats au Village de Le Goulet et aux partenaires et 

collaborateurs du projet. 

 

Ce rapport présente donc les mises à jour du protocole de suivi, les résultats de la deuxième 

année de suivi ainsi qu’une réévaluation des scénarios et coûts potentiels de recharge en 

sable des dunes et de la plage de Le Goulet. 
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2. PROGRAMME DE SUIVI 

Le suivi de la restauration des dunes consiste à effectuer des relevés topographiques de 

plusieurs sections transversales de la plage à l’aide d’une station totale digitale.  Le suivi 

de cette année a été effectué selon le même protocole de suivi qu’en 2014-2015 (Hébert et 

Aubé, 2015).  Cette année, comme la municipalité a planté de l’ammophile et de l’élyme 

des sables sur l’ensablement artificiel, le suivi a aussi inclus la croissance de la végétation.  

 

Le système de coordonnées utilisé est le système de référence NAD 1983 (CSRS) selon la 

projection stéréographique du Nouveau-Brunswick.  Par contre, le système de référence 

altimétrique utilisé est le Système canadien de référence altimétrique de 1928 

(CGVD1928), et non pas le CGVD2013 utilisé en 2014.  Même si le CGVD2013 est plus 

récent, le CGVD1928 est encore communément utilisé et facilite la comparaison avec des 

projets similaires, ce pourquoi nous y avons eu recours cette année. 

 

Une équipe de deux personnes a effectué les relevés des élévations de chacun des transects 

(P01 à P17), une fois par mois, de mai à septembre 2015 (figure 4).  Les relevés 

topographiques des transects ont été effectués à partir de bornes géoréférencées (B01A à 

B05B).  Les coordonnées du début des transects ont été mises à jour afin d’inclure la 

moyenne des mesures prises en 2014 et 2015 (tableau 1).  Le transect P04 a été déplacé en 

2015 pour faciliter la prise de mesures (obstruction par un sapin).  Des photos périphériques 

ont été prises et les conditions météorologiques et les prévisions de marées ont été notées, 

conformément au protocole. 

 

 



 

 

 

Figure 4.  Emplacement des bornes géoréférencées et des transects du programme de suivi 
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Tableau 1.  Coordonnées des points de références temporaires (piquets de bois) identifiant 

le début des transects P01 à P17 (selon CGVD1928) 

Transect Nord (m) Est (m) Élévation (m) 

P01 7634565,571 2633944,396 1,449 

P02 7634713,735 2634087,555 1,718 

P03 7634822,686 2634284,224 2,192 

P04 7634923,814 2634459,253 2,170 

P05 7635014,488 2634629,855 1,594 

P06 7635111,683 2634810,694 1,777 

P07 7635201,646 2634975,959 1,661 

P08 7635295,655 2635151,971 1,814 

P09 7635409,273 2635324,408 2,051 

P10 7635483,631 2635502,378 2,099 

P11 7635561,204 2635686,137 1,497 

P12 7635716,858 2635827,170 1,552 

P13 7635823,798 2635998,400 1,731 

P14 7635938,932 2636150,035 2,325 

P15 7636073,290 2636305,264 1,229 

P16 7636185,302 2636479,507 1,371 

P17 7636313,507 2636628,366 1,978 

 

 

3. DESCRIPTION DE LA DYNAMIQUE SÉDIMENTAIRE DE LA PLAGE 

Cette année, la première sortie de terrain a eu lieu en mai.  Le but de la première visite était 

de vérifier l’état des structures restauratrices, de l’ensablement artificiel, des bornes 

géoréférencées, ainsi que des points de référence (piquets de bois) pour chacun des 

transects.  Peu de changements ou d’obstacles ont été observés sur la plage, ce qui a permis 

de débuter le suivi immédiatement.  Par contre, des signes évidents d’érosion étaient 

visibles à l’extrémité est du village, près du quai (transect P17).  En effet, le piquet 

PQSUP17, qui servait à faciliter le repérage des transects près du trait de côte, n’a pu être 

retrouvé.  On estime que le trait de côte se serait déplacé de plus de 2 m. 

 

3.1. État de l’ensablement artificiel et des structures de rétention de sable 

Les transects P04, P13 et P14 croisent les structures de rétention construites en 2013, les 

transects P03, P15 et P16, celles construites en 2014 et les transects P02 et P11, celles 

construites en 2015 (à partir de juillet). Le transect P12 croise la dune artificielle. 

 

Dès la première visite de terrain en mai 2015, des changements dans l’apparence de la dune 

artificielle ont été observés.  Comparativement au printemps 2014, la dune semblait être 
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moins argileuse, avec une composition un peu plus sableuse à la surface (figure 5).  

Cependant, aucune végétation n’y avait encore poussé.  La distinction entre la dune et la 

plage était aussi moins apparente qu’en 2014.  Durant la saison 2015, aucun changement 

significatif dans la composition ou l’apparence de la dune n’a été observé, malgré la 

plantation d’élyme des sables et d’ammophile au début de l’été (figure 6).  Par contre, les 

plants d’ammophile à la base de l’ensablement ont eu une bonne croissance jusqu’en 

septembre.  À l’automne 2015, la végétation était beaucoup plus dense qu’à l’automne 

2014 (figure 5). 

 

 

Figure 5.  Évolution de l’ensablement artificiel de 2014 à 2015 au niveau du transect P12 

 



 

 

 

 

 

Figure 6.  Photos de la dune artificielle en 2015 au niveau du transect P12 (rangée du haut = vues du dessus, rangée du centre = vues de 

face, rangée du bas = vues de côté) 
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Les structures restauratrices construites en 2013 et 2014 ont résisté à l’hiver et étaient en 

bon état au printemps (figures 7 et 8).  Pour le secteur des transects P13 à P16, 

l’accumulation observée était importante, le sable ayant enseveli la première rangée de 

cages à homard (figure 9).  Pour les secteurs P03-P04, l’accumulation était moins 

importante devant les structures et il y avait peu de signes d’accumulation à l’intérieur de 

celles-ci (figure 9).  Comme l’installation des structures de 2015 n’a été terminée qu’en 

juillet et août, leur efficacité n’a pu être évaluée (figure 10).  Par contre, les deux saisons 

de suivi auront permis d’établir une bonne base de comparaison pour les prochaines années 

de suivi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Figure 7.  Photos de la saison 2015 des structures de rétention de sable construites en 2013 au niveau des transects P04, P13 et 

P14 



 

 

 

 

Figure 8.  Photos de la saison 2015 des structures de rétention de sable construites en 2014 au niveau des transects P03, P15 et P16 

 



 

 

 

 

Figure 9.  Évolution des structures de rétention de sable de 2014 à 2015 au niveau des transects P03 à P04 et P13 à P16 

 

 

 



 

 

 

 

Figure 10.  Photos des structures de rétention de sable construites en 2015 au niveau des transects P02 et P11 
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3.2. Profils de plage 

Les relevés topographiques ont été réalisés une fois par mois, de mai à septembre. 

Initialement, des sorties étaient prévues pour octobre et novembre, mais l’équipe de travail 

n’était pas disponible en octobre et les conditions météorologiques (neige) ont empêché la 

collecte de données en novembre.  Il est prévu de reprendre la collecte de données au 

printemps 2016. 

 

Des profils de plage ont été créés à partir des relevés topographiques mensuels (figures 11 

à 19).  Les élévations de la plage sont mesurées à partir du zéro géodésique du système de 

référence CGVD1928.  Les piquets supplémentaires (PQSUP) installés près du trait de côte 

vers la fin de la saison 2014 se sont avérés très utile pour le repérage des transects.  La 

collecte de données était plus rapide et la probabilité de refaire le même trajet était 

augmentée.  Comme les tracés étaient similaires à quelques mètres près, tous les tracés ont 

été conservés (annexe I).   

 

Pour la saison 2015, des variations de volume de sable sont visibles (surtout des 

accumulations) vers le bas de la plage.  Comme pour la saison 2014, ces accumulations 

sont le résultat de la variation saisonnière de la plage (du printemps à l’automne).  Pour les 

transects qui croisent les structures restauratrices de 2013 et 2014 (P03, P04, P13 à P16; 

figures 2, 17 et 18), l’accumulation à l’avant des structures semble être demeurée stable 

durant la saison 2015.  Aucun changement n’a été observé pour les structures de 2015 au 

niveau du transect P02 (figure 11).  Par contre, une accumulation (< 10 cm) a été mesurée 

à l’avant des structures de 2015 au niveau du transect P11 (figure 16).   

 

Le tracé des transects P09 (figure 15) et P12 (figure 16) démontrent des variations entre les 

profils mensuels au niveau de la dune artificielle.  Comme les élévations de la dune vis-à-

vis ces transects varient beaucoup, un léger écart de parcours par rapport au tracé original 

peut expliquer ces variations d’élévation.  Ces variations ne reflètent donc pas des 

accumulations ou pertes de sédiments.   

 

 

 

 

 



 

 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 11.  Profils de plage des transects P01 et P02



 

 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 12.  Profils de plage des transects P03 et P04 



 

 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 13.  Profils de plage des transects P05 et P06



 

 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 14.  Profils de plage des transects P07 et P08 



 

 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 15.  Profils de plage des transects P09 et P10 



 

 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 16.  Profils de plage des transects P11 et P12



 

 

 

PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 17.  Profils de plage des transects P13 et P14



 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 18.  Profils de plage des transects P15 et P16



 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 19.  Profils de plage du transect P17 
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Les profils moyens annuels pour les saisons 2014 et 2015 ont été comparés pour chacun des 

transects (figures 20 à 24).  Le profil moyen annuel est la moyenne des élévations mensuelles de 

chaque année.  Pour la plupart des transects, les profils moyens de 2015 sont similaires à ceux de 

2014.  Les variations de profils sont surtout visibles au niveau de la plage sèche où le transport des 

sédiments est plus actif.  Pour les transects P01, P03, P07, P08, les profils de 2015 ont des 

élévations visiblement inférieures aux profils de 2014, surtout vers le bas de la plage.  Par contre, 

les profils des transects P04, P14 et P15 sont nettement plus élevés à l’avant des structures qui ont 

été construites en 2013 et 2014.  De plus, tous les profils croisant des structures de rétention de 

sable (P02 à P04 et P11 à P16), même celles construites en 2015, démontrent une accumulation 

(faible à importante), près des structures. 

 

Les transects P16 et P17 étaient plus courts en 2015 qu’en 2014 en moyenne.  C’est le secteur où 

des signes d’érosion ont été observés dès la première sortie de terrain au printemps 2015. Pour le 

transect P17 en particulier, on estime que le trait de côte se serait déplacé de plus de 2 m d’octobre 

2014 à mai 2015.  La hauteur de la dune artificielle,  croisée par le profil P12, a légèrement diminué 

en 2015, possiblement à cause de la compaction liée aux travaux mécaniques lors de la plantation 

de végétation à l’été 2015.   



 

 

 

 

 

Figure 20.  Comparaison des profils moyens de 2014 et de 2015 pour les transects P01 à P04 

 



 

 

 

 

 

Figure 21.  Comparaison des profils moyens de 2014 et de 2015 pour les transects P05 à P08 



 

 

 

 

 

Figure 22.  Comparaison des profils moyens de 2014 et de 2015 pour les transects P09 à P12 

 



 

 

 

 

Figure 23.  Comparaison des profils moyens de 2014 et de 2015 pour les transects P13 à P16 
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Figure 24.  Comparaison des profils moyens de 2014 et de 2015 pour le transect P17 

 

 

4. POTENTIEL D’UNE RECHARGE EN SABLE 

La recharge sédimentaire de la plage a été retenue comme mesure de protection potentielle 

afin de minimiser l’érosion et l’inondation côtières.  La recharge sédimentaire évaluée 

consisterait à déposer des sédiments (sable) sur la plage, ainsi que la dune.  La conception 

préliminaire est basée sur les étapes suivantes (Hébert et Aubé, 2015) :1) la caractérisation 

des sédiments de la plage, 2) le choix de scénarios d’inondation (niveaux d’eau) pour la 

conception, 3) l’élaboration de scénarios de profils de recharge et 4) l’évaluation des 

volumes de sable requis selon le scénario de recharge.  La caractérisation des sédiments 

n’a pas été nécessaire cette année, comme les résultats de l’année précédente étaient 

suffisants pour la conception préliminaire (Hébert et Aubé 2015; section 4.1).  Cependant, 

le choix des scénarios d’inondation a été revu à la baisse selon une étude plus récente, soit 

celle de Daigle (2014).  L’élaboration des scénarios de profils de recharge et l’estimation 

des volumes de sable ont donc été adaptés à partir de ces nouveaux niveaux d’eau et des 

profils moyens de la saison 2014 et 2015. 

 

4.1. Conception des profils de recharge 

Le degré de protection contre les inondations associé à une recharge en sable est fonction 

de son élévation.  Les élévations considérées sont basées sur des scénarios d’inondation 

qui incluent les ondes de tempête et la projection de la hausse du niveau de la mer pour le 

secteur de Le Goulet (tableau 2) (Daigle, 2014). 

 

Les scénarios d’inondation sont la tempête de retour de 50 ans en 2050 et la tempête de 

retour de 50 ans en 2100.  La tempête de retour de 50 ans en 2050 représente le choix d’un 
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groupe de travail de Le Goulet suite à un exercice de planification stratégique de 

l’utilisation du territoire afin de minimiser les risques d’érosion et d’inondation (Aubé et 

al., 2014).  La tempête de retour de 50 ans en 2100 a aussi été examinée, afin d’évaluer une 

recharge en sable qui offrirait un degré de protection plus élevé. 

 

Tableau 2.  Scénarios de marées de tempête pour Le Goulet (niveaux d’eau en mètres lors 

d’une pleine mer supérieure de grande marée (PMSGM), selon Daigle (2014)) 

Période de retour 

(années) 

Horizons temporels 

2010 2030 2050 2100 

1 1,7 ± 0,2 1,8 ± 0,3 1,9 ± 0,3 2,4 ± 0,6 

2 1,8 ± 0,2 1,9 ± 0,3 2,0 ± 0,3 2,5 ± 0,6 

5 1,9 ± 0,2 2,0 ± 0,3 2,1 ± 0,3 2,6 ± 0,6 

10 2,1 ± 0,2 2,2 ± 0,3 2,3 ± 0,3 2,8 ± 0,6 

25 2,2 ± 0,2 2,3 ± 0,3 2,5 ± 0,3 2,9 ± 0,6 

50 2,3 ± 0,2 2,5 ± 0,3 2,6 ± 0,3 3,0 ± 0,6 

100 2,4 ± 0,2 2,6 ± 0,3 2,7 ± 0,3 3,1 ± 0,6 

PMSGM 1,1 1,2 ± 0,1 1,4 ± 0,1 1,8 ± 0,4 
 

Les principaux paramètres de conception d’une recharge en sable sont l’élévation et la 

largeur de la dune et de la plage sèche.  La largeur minimale de la plage sèche a été fixée à 

30 m et celle de la dune à 10 m avec des pentes de 1:5, comme pour la saison 2014 (Hébert 

et Aubé, 2015).  Par contre, les élévations de la dune et de la plage sèche ont été modifiées, 

comme elles sont basées sur des scénarios d’inondation différents.  Les hauteurs de dune 

ont été établies selon les scénarios d’inondation (incluant la marge d’erreur), soit une 

élévation de 2,9 m (tempête de 50 ans en 2050) et de 3,6 m (tempête de 50 ans en 2100).  

Les élévations de la plage sèche sont basées sur l’élévation de la PMSGM de 2050 et de 

2100, incluant la marge d’erreur, soit des élévations de 1,5 m et de 2,2 m.  Les autres 

paramètres de conception de la recharge en sable sont identiques à ceux de 2014 et sont 

expliqués en détails dans le rapport de Hébert et Aubé (2015). 

 

Quatre profils de recharge ont été conçus et évalués (figures 25 à 28).  Les profils de 

recharge A et B offrent une protection face à la tempête de 50 ans en 2050 et les profils de 

recharge C et D ont été conçus pour offrir une protection face à la tempête de 50 ans en 

2100.  Le profil de recharge A comprends une  dune de 2,9 m d’élévation et une plage 

sèche de 1,5 m d’élévation et de 30 m de largeur, tandis que le profil de recharge C 

comprends une dune de 3,6 m d’élévation et une plage sèche de 2,2 m d’élévation et de 30 

m de largeur. Les profils de recharge B et D comprennent seulement la recharge de la dune. 
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Figure 25.  Profil de recharge potentiel A : dune de 2,9 m de hauteur avec crête de 10 m et 

pentes de 1:5; plage sèche de 30 m.  Le profil moyen montré est hypothétique et utilisé 

pour fins d’illustration seulement 

 

 

Figure 26.  Profil de recharge potentiel B : dune de 2,9 m de hauteur avec crête de 10 m et 

pentes de 1:5; aucune recharge de la plage sèche.  Le profil moyen montré est hypothétique 

et utilisé pour fins d’illustration seulement 
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Figure 27. Profil de recharge potentiel C : dune de 3,6 m de hauteur avec crête de 10 m et 

pentes de 1:5; plage sèche de 30 m.  Le profil moyen montré est hypothétique et utilisé 

pour fins d’illustration seulement 

 

 

Figure 28.  Profil de recharge potentiel D : dune de 3,6 m de hauteur avec crête de 10 m et 

pentes de 1:5; aucune recharge de la plage sèche.  Le profil moyen montré est hypothétique 

et utilisé pour fins d’illustration seulement 
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4.2. Estimation des volumes de sable requis et des coûts 

Le volume de sable requis, soit la différence de volume entre les profils moyens de chacun 

des transects et les profils de recharge A à D, a été estimé à l’aide du logiciel Profiler 3.1 

XL (Cohen, 2013). Les profils moyens sont la moyenne des élévations mensuelles de la 

saison 2014 et 2015.  Les profils moyens et les profils de recharge A à D utilisés pour 

estimer les volumes de sédiments requis pour les transects P01 à P17 sont présentés à 

l’annexe II.   

 

Les volumes de sédiments requis sont exprimés en m3 par mètre linéaire (m3/m) pour 

chacun des transects, selon le profil de recharge (figure 29).  Les volumes de sédiments 

nécessaires afin de réaliser le profil de recharge A varient de 3 m3/m à 20 m3/m et de 3 

m3/m à 14 m3/m pour le profil de recharge B.  Le transect P07 est le seul transect qui offre 

présentement une protection similaire aux profils de recharge A et B, avec un volume 

requis de moins de 0,2 m3/m.  Les volumes requis pour le profil de recharge C varient de 

12 m3/m à 58 m3/m et de 8 m3/m à 32 m3/m pour le profil de recharge D. 

 

 

Figure 29.  Volumes par mètre linéaire de sédiments requis selon le transect et les profils 

de recharge considérés  

 

Les volumes de sable totaux nécessaires pour la recharge ont été estimés pour les quatre 

secteurs de la plage, secteurs délimités en fonction des zones d’érosion et d’accumulation 
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selon Robichaud et al. (2011) (figure 30) (tableau 3).  Le volume total a été calculé en 

supposant que les transects sont représentatifs des conditions avoisinantes sur une distance 

de 200 m.  Le volume de sable requis pour réaliser le profil de recharge A pour la plage 

entière est 32 616 m3, comparativement à 126 605 m3 pour le profil de recharge C. 

 

 

Figure 30.  Secteurs de la plage de Le Goulet 

 

Tableau 3.  Volumes de sédiments requis (m3) selon le secteur et le profil de recharge (voir 

figures 25 à 28 pour des illustrations des profils de recharge potentiels) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Profil de recharge 

Scénario A B C D 

Secteur 1 7 151 6 014 32 014 18 890 

Secteur 2 3 184 2 654 19 233 11 939 

Secteur 3 5 206 4 146 24 327 13 957 

Secteur 4 17 074 11 752 51 031 30 758 

Total 32 616 24 566 126 605 75 543 
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Le coût unitaire de mise en œuvre est estimé à 10$/m3 (Hébert et Aubé, 2015).  Ces coûts 

représentent la mise en œuvre initiale seulement et n’incluent pas les coûts d’entretien 

(recharge subséquentes).  Les coûts de la recharge en sable varient de 26 000$ à 1,3 M$, 

selon le secteur et le profil de recharge choisi (tableau 4).  

 

Tableau 4.  Estimation des coûts de la recharge en sable selon le profil et le secteur 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3. Scénario de recharge en sable 

Dans le cadre du Plan d’aménagement et d’actions en prévention des risques d’érosion et 

d’inondation reliés aux changements climatiques de la Péninsule acadienne, une analyse 

coûts-avantages de solutions d’adaptation aux changements climatiques considérés par des 

communautés de la Péninsule acadienne a été réalisée (Aubé, 2016 [publication en cours]). 

Une des options évaluées est une recharge en sable pour la plage de Le Goulet.  L’analyse 

coûts-avantages servira d’outil d’aide à la décision pour comparer différentes options selon 

leurs avantages et leurs coûts pour la société. Cette section présente une partie des résultats 

de cette étude, soit les coûts de mise en œuvre et d’entretien d’un scénario de recharge en 

sable pour la communauté de Le Goulet. 

 

Le scénario de recharge en sable considéré consiste à étendre des sédiments sur la dune et 

la plage selon les profils de recharge A et C (figures 25 et 27; section 4.1), soit une 

protection pour une tempête de 50 ans en 2050 (profil A), avec une hauteur de dune de 2,9 

m et une hauteur de plage sèche de 1,5 m et une protection pour une tempête de 50 ans en 

2100 (profil C) avec une hauteur de dune de 3,6 m et d’une plage sèche de 2,2 m.  

 

La recharge en sable est une solution d’adaptation qui nécessite des recharges subséquentes 

suite à des tempêtes ou à des intervalles réguliers.  Un plan de mise en œuvre et d’entretien 

de la recharge en sable a donc été établit.  La recharge serait réalisée en plusieurs étapes, 

échelonnées sur plusieurs années, ce qui permettrait de débuter avec un niveau de 

protection face à une tempête de 50 ans en 2050 et d’atteindre la protection de la tempête 

de 50 ans en 2100 après quelques autres recharges.  Le profil de recharge A (tempête de 50 

  Profil de recharge 

Scénario A B C D 

Secteur 1 71 512 $ 60 138 $ 320 138 $ 188 898 $ 

Secteur 2 31 844 $ 26 542 $ 192 326 $ 119 386 $ 

Secteur 3 52 058 $ 41 462 $ 243 270 $ 139 568 $ 

Secteur 4 170 744 $ 117 520 $ 510 314 $ 307 576 $ 

Total 326 158 $ 245 662 $ 1 266 048 $ 755 428 $ 
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ans en 2050) est ciblé pour être réalisé dès maintenant et entretenu jusqu’en 2055 (tableau 

5).  Ensuite le profil de recharge C (tempête de 50 ans en 2100) sera construit et maintenu 

jusqu’en 2100.  On suppose que des travaux d’entretien seraient nécessaires à tous les 10 

ans pour maintenir le profil de plage voulu.  Un taux de 25% du volume du profil original 

a été choisi pour l’entretien de la recharge en sable à tous les 10 ans (tableau 5).  Le taux 

et la fréquence sont des choix arbitraires.  Pour la recharge de 2050, plusieurs secteurs ont 

déjà la hauteur de dune nécessaire, donc ne nécessiteraient aucune recharge à ce moment.  

Par contre, pour la recharge de 2100, une recharge serait nécessaire pour toute la plage, 

même si le profil de 2050 demeure intact. 

 

Les coûts de mise en œuvre incluent les coûts liés à la réalisation des travaux, à l’entretien, 

aux frais d’ingénierie et aux imprévus.  Des travaux d’amélioration des infrastructures du 

port de Le Goulet sont prévus prochainement.  On prévoit y récupérer entre 200 000 m3 et 

300 000 m3 de sable.  Le scénario suppose que ces volumes de sable seront conservés et 

utilisés pour la recharge en sédiments de la plage de Le Goulet.  Les coûts de la recharge 

incluent donc seulement le transport des sédiments du port vers la plage et des travaux pour 

épandre les sédiments sur  la plage.  Les coûts sont estimés à 10 $/m3.  Des frais d’ingénierie 

et des frais dû aux imprévus ont été estimés à 10% et 20% du coût total du projet.  Le coût 

total de la recharge en sable pour le scénario établi est de 3 243 266 $ (tableau 5).  Des frais 

supplémentaires sont à envisager pour construire une route temporaire lors des travaux.  
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Tableau 5.  Estimation des coûts du plan de la recharge en sable de la plage de Le Goulet étudié 

dans une analyse coûts-avantages 

Année Description Type profil Volume (m3) Coûts ($) 

2015 Nouvelle recharge Profil de recharge A 30 264 302 640 

2025 Entretien 25% du profil de recharge A 7 566 75 660 

2035 Entretien 25% du profil de recharge A 7 566 75 660 

2045 Entretien 25% du profil de recharge A 7 566 75 660 

2055 Nouvelle recharge Profil de recharge C 98 260 982 600 

2065 Entretien 25% du profil de recharge C 24 565 245 650 

2075 Entretien 25% du profil de recharge C 24 565 245 650 

2085 Entretien 25% du profil de recharge C 24 565 245 650 

2095 Entretien 25% du profil de recharge C 24 565 245 650 

   Sous-total 2 494 820 

   Frais supplémentaires 

   ingénierie (10%) 249 482 

   imprévues (20%) 498 964 

   Total 3 243 266 

 

 

 

5. CONCLUSION 

Le suivi de la plage de Le Goulet, exécuté selon le protocole de suivi élaboré par l’IRZC en 2014, 

a été réalisé pour une deuxième saison consécutive.  Le suivi a consisté à effectuer des relevés 

topographiques mensuels et à évaluer la dynamique côtière, l’efficacité des structures de rétention 

de sable et l’état de la dune artificielle, incluant la végétalisation de celle-ci. 

 

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 et des cartes illustrant l’emplacement des 

structures de rétention de sable; 

 Une évaluation de l’état et de l’impact des structures de rétention de sable et de la dune 

artificielle; 

 Une description de la dynamique sédimentaire de la plage pour une deuxième saison; 

 Une comparaison des profils de plage de la saison 2014 et de la saison 2015; 

 Une évaluation des volumes de sable nécessaires et des coûts potentiels d’une recharge en 

sable de la plage selon divers scénarios; 
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 Une évaluation des coûts de mise en œuvre et d’entretien d’un scénario spécifique de 

recharge en sable considéré par une analyse coûts-avantages de solutions d’adaptation. 

 

Cette année, le suivi a débuté rapidement dès le printemps, ce qui a permis d’observer les 

conditions printanières de la dynamique côtière.  Les profils de 2014 représentent les 

conditions de juillet à octobre 2014 et les profils de 2015 représentent les conditions de mai à 

septembre 2015.  Les profils de printemps (mai-juin) sont naturellement plus bas que les profils 

d’automne (septembre-octobre), ce qui pourrait expliquer que la moyenne de 2015 soit plus 

basse que celle de 2014.   

 

Des accumulations de sédiments semblent avoir eu lieu près des structures de rétention, mais 

pas nécessairement tout le long des transects.  Bien que certains transects aient démontré une 

nette augmentation ou diminution de l’élévation de la plage, certains secteurs ne semblent pas 

avoir subi de modifications majeures Il est encore difficile de tirer des conclusions avec 

seulement deux ans de suivi.  Idéalement, des relevés sur plusieurs années permettront d’avoir 

un portrait plus juste.  
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ANNEXE I.  Tracé des relevés des transects P01 à P17 de juillet 2014 à septembre 2015 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

ANNEXE II. Profils moyens et profils de recharge A, B, C et D utilisés pour estimer les volumes de sédiments requis pour les 

transects P01 à P17 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 


