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1. Introduction 
Ce projet s’inscrit dans la démarche de développement du Plan d’aménagement et d’actions en 

prévention des risques d’inondation et d’érosion pour la Péninsule acadienne (Projet Adaptation PA). Les 

objectifs étaient d’élaborer des scénarios d’inondation et d’érosion et d’évaluer le risque aux 

infrastructures en fonction de ces scénarios pour le territoire de l’Île Miscou (figure 1), comme cela a été 

fait pour une bonne partie du territoire de la Péninsule acadienne. De plus, une nouvelle procédure de 

géo-positionnement des photos historiques a été évaluée. 

 

Le projet a été mené par l’Institut de recherche sur les zones côtières inc. (IRZC) pour le compte de la 

Commission de services régionaux de la Péninsule acadienne (CSRPA). Le travail de géomatique a été 

réalisé par le Groupe Regenord Inc. Ce rapport résume le travail effectué et présente les principaux 

résultats de l’analyse. 

 

 

Figure 1. Territoire à l’étude : Île Miscou (DSL). 

 



 

 

 

2 Février 2018 - Projet Adaptation PA  

2. Méthode 
Le travail effectué et les méthodes utilisées pour l’élaboration des scénarios et l’analyse de risque aux 

infrastructures sont essentiellement les mêmes que pour les analyses réalisées par le passé ailleurs dans 

la Péninsule acadienne. Pour une description détaillée voir les rapports de Shippagan, Le Goulet, Bas-

Caraquet (Robichaud et al. 2011), Lamèque (Robichaud et al. 2014), Sainte-Marie-Saint-Raphaël 

(Robichaud et al. 2012), Pointe-Brûlée (Aubé et al. 2014), Tracadie (Chelbi et al. 2015; Simard et al. 

2015), Grande-Anse, Anse-Bleue, Maisonnette, Poirier, Bertrand et Caraquet (Aubé et al. 2016) et l’Île 

Lamèque (Aubé et al. 2017). 

 

Des scénarios d’inondation ont été élaborés à partir d’un modèle altimétrique et de couches d’inondation 

et des scénarios d’érosion ont été élaborés suite au traitement de photos aériennes historiques et 

récentes. Les infrastructures (bâtiments) ont été numérisées et classées selon une échelle de risque à 

partir des scénarios d’inondation et d’érosion. Les résultats sont organisés dans une base de données 

SIG qui servira à la planification des mesures d’urgence et de l’utilisation du territoire afin de minimiser les 

risques liés à l’inondation et à l’érosion côtières. 

 

Le modèle altimétrique de terrain et les couches d’inondation ont été fournis par le ministère de 

l’Environnement et des Gouvernements locaux du Nouveau-Brunswick. C’est le même modèle que celui 

utilisé pour l’Île Lamèque et pour Shippagan, Le Goulet et Bas-Caraquet. Ce modèle altimétrique a été 

développé à partir de données LiDAR datant de 2009 et possède une précision de 15 cm à la verticale 

(figure 2).  

 

Les scénarios d’inondation consistent en des couches d’inondation pour des niveaux d’eau de 1,0 m à 4,1 

m à intervalle de 0,1 m élaborées à partir d’un modèle altimétrique et en des projections élaborées par 

Daigle (2017) des niveaux d’eau qui pourraient être atteints lors d’ondes de tempête suite à la hausse du 

niveau marin lors de pleines mer supérieures de grande marée (PMSGM) (tableau 1). À noter qu’aucune 

validation terrain du niveau de la PMSGM n’a été effectuée à Miscou, puisque : 

1) la PMSGM recommandée par Daigle (2017) pour la zone 3 est de 1,2m (CGVD28); 

2) la PMSGM validée pour l'Île Lamèque en 2016 était de 1,2 m (Aubé et al. 2017); 

3) les conditions générales d’exposition au régime des marées et des vents sont semblables à celles 

de l’Île Lamèque; et 

4) les données altimétriques et d’inondation ont été fournies par la province dans un jeu de données 

résultant de la même analyse technique de données altimétriques que celle de l’Île Lamèque. 
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Tableau 1. Scénarios d’inondation pour la région d’étude (Daigle 2017)  

Niveau marin relatif (m) changement anticipé 2010 2030 2050 2100 

0 0,12 ± 0,07 0,24 ± 0,14 0,67 ± 0,38 

Scénarios extrêmes (m) (onde de tempête + PMSGM + hausse du niveau marin) (PMSGM 1,2 m ± 0,2) 

Période de retour de 1 an (surcote 0,59 ± 0,0) 1,8 ± 0,2 1,9 ± 0,3 2,0 ± 0,6 2,5 ± 0,6 

Période de retour de 2 ans (surcote 0,67 ± 0,0) 1,9 ± 0,2 2,0 ± 0,3 2,1 ± 0,6 2,5 ± 0,6 

Période de retour de 5 ans (surcote 0,79 ± 0,0) 2,0 ± 0,2 2,1 ± 0,3 2,2 ± 0,6 2,7 ± 0,6 

Période de retour de 10 ans (surcote 0,97 ± 0,0) 2,2 ± 0,2 2,3 ± 0,3 2,4 ± 0,6 2,8 ± 0,6 

Période de retour de 25 ans (surcote 1,11 ± 0,0) 2,3 ± 0,2 2,4 ± 0,3 2,6 ± 0,6 3,0 ± 0,6 

Période de retour de 50 ans (surcote 1,23 ± 0,0) 2,4 ± 0,2 2,6 ± 0,3 2,7 ± 0,6 3,1 ± 0,6 

Période de retour de 100 ans (surcote 1,34 ± 0,0) 2,5 ± 0,2 2,7 ± 0,3 2,8 ± 0,6 3,2 ± 0,6 

Point de référence = zéro géodésique (CGVD1928) 

 

 

Figure 2. Couverture du modèle altimétrique pour le territoire d’étude 
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Les scénarios d’érosion sont basés sur des taux d’érosion historiques déterminés à l’aide de photos 

aériennes de 1944 et de 2012 (figure 3). Les taux historiques annuels moyens ont été projetés pour 

déterminer la position potentielle future du trait de côte en 2030, 2050 et 2100 (figure 4). 

 

 

Figure 3. Exemple d’une section de côte avec les traits de 1944 et de 2012 

 

Dans les analyses effectuées antérieurement, les secteurs de trait de côte artificialisés par des 

enrochements publics ont été considérés comme étant fixes avec un taux de déplacement de 0 m/an. Sur 

l’Île Miscou, trois secteurs sont protégés par des enrochements publics : un secteur au nord de l’Île 

longeant la route qui mène au phare de Miscou et deux secteurs dans la région de Wilson Point (sud-est 

de l’Île). Les traits de côte de ces secteurs n’ont pas été maintenu fixes, mais ont plutôt été projetés parce 

que les taux d’érosion sur les zones adjacentes sont très élevés et qu’il est peu probable que ces 

segments demeurent fixes au milieu d’un secteur qui recule très rapidement. De plus, la projection de ces 

traits de côte va permettre aux décideurs d’inclure la position possible du trait de côte dans le futur et ainsi 

mieux planifier et encadrer le développement de ces zones. Un seul secteur de trait de côte a été 

maintenu fixe, soit la partie intérieure d’une flèche littorale située dans le nord-est de l’Île. Ce trait de côte 

représente un nouveau marais qui apparait sur les photos de 2012, mais n’existait pas encore sur les 

photos de 1944. Il a donc été maintenu fixe dû à l’absence de données. 
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Les flèches littorales, les îles barrières et les secteurs ne comportant pas de données sur les taux 

d’érosion (absence de photo historique) ont été projetés dans la mesure du possible. Les différentes 

situations rencontrées et comment elles ont été traitées sont décrites à l’annexe 1. 

 

 

Figure 4. Exemple de taux de déplacement (m/an) des segments et de projections du trait de côte pour 

2030, 2050 et 2100 

 

Pour l’analyse de risque aux infrastructures, une base de données des infrastructures a été créée et un 

indice de risque d’inondation et d’érosion déjà établi (Annexe 2) a été appliqué aux bâtiments et aux 

routes. 

3. Résultats et discussion 

3.1 GÉO-POSITIONNEMENT AUTOMATIQUE DE PHOTOS HISTORIQUES 

Une nouvelle procédure de géo-positionnement de photos historiques a été évaluée dans le but de 

remplacer l’étape de géoréférencement manuel. Les objectifs qui étaient visés par l’utilisation de la 

nouvelle procédure sont d’accélérer le traitement des photos historiques et le travail de détermination de 

la position du trait de côte, ainsi que de réduire la marge d’erreur associée à ces étapes. L’essai a 

consisté à utiliser le logiciel Pix4Dmapper, un logiciel conçu pour traiter des images prises à partir de 

drones, pour créer une ortho-photographie de référence avec les photos historiques. 

 

La procédure nécessite plus de photographies que la méthode manuelle et une fois numérisées, les 

photos doivent être nommées et ordonnées de façon à ce que le logiciel soit en mesure de les traiter. Le 
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logiciel aligne les différentes images entre elles à partir de la position de leur centre, puis identifie et 

extrait des entités correspondantes entre les photos alignées. Lors de cette étape, le logiciel optimise 

l’alignement des différentes prises de vue afin d’obtenir une seule image continue. Ensuite, le logiciel 

cherche et évalue un nombre de candidats d’entités correspondantes entre les différentes photographies 

dans le but de reconstituer un modèle numérique du territoire photographié. Les images dont l’alignement 

n’a pas pu être réalisé sont exclues. Le logiciel procède ensuite à la création d’un nuage densifié de 

points grâce à la stéréoscopie, puis construit une ortho-photographie (figure 5) à partir de ce nuage de 

points. 

 

Le logiciel a été en mesure de créer une ortho-photographie à partir des photos soumises, soit 70 photos 

datant de 1944. Cependant, la qualité et la distribution spatiale (figure 6) des photographies de 1944 ont 

résulté en une couverture incomplète de l’Île (figure 5). Le logiciel est conçu pour le traitement de 

plusieurs centaines de photos à très haute résolution dont le recouvrement atteint 80% entre les photos et 

les lignes de vol. Les photos disponibles pour cette étude avaient un recouvrement de seulement 30 à 

50% entre les photos et les lignes de vol. Le faible recouvrement entre les photos et l’absence de 

recouvrement entre les lignes de vol expliquent donc le résultat partiel obtenu, qui a également été 

aggravé par des lignes de vol non parallèles, ni équidistantes. De plus, les photographies comportant une 

trop grande portion d’un plan d’eau n’ont pas été retenues par le logiciel, qui n’a pas été en mesure 

d’identifier suffisamment de points communs entre celles-ci pour réaliser l’étape d’alignement. Les zones 

du littoral qui sont convexes ont été particulièrement affectées par ce phénomène. Par contre, dans les 

zones concaves du littoral ou celles comportant d’autres parties du territoire (Île Lamèque au sud et 

flèches littorales au sud-est), le logiciel a été en mesure de reproduire une partie relativement complexe 

de l’aire d’étude.  

 

Sommes toutes, la procédure est très prometteuse, mais doit être tentée avec des séries de photos 

possédant une meilleure distribution spatiale, soit un recouvrement plus élevé et constant entre les photos 

et les lignes de vols.  
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Figure 5.  Ortho-photo de l’Île Miscou résultant du traitement de 70 photos aériennes datant de 1944 par 

le logiciel Pix4Dmapper. 
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Figure 6. Nombre d’images superposées utilisées pour chaque pixel de l’ortho-photo de l’Île Miscou 

réalisée par le logiciel Pix4Dmapper à partir de 70 photographies aériennes datant de 1944. 

 

3.2 SCÉNARIOS D’INONDATION ET D’ÉROSION 

Tout le littoral de l’Île Miscou est à risque d’inondation (figure 7). La zone nord-ouest est particulièrement à 

risque, même à de faibles niveaux d’eau. Le secteur marécageux de l’est de l’Île est aussi à risque 

d’inondation, de même que la flèche littorale au sud-est. Il y a quelques résidences au nord-ouest et sur la 

pointe sud (entrée de l’Île) qui sont dans la zone inondable (figure 8). Cependant, en général, le littoral de 

l’Île n’est pas habité, donc les secteurs habités ne se situent pas dans les zones à risque d’inondation. 
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Figure 7. Illustration de la zone inondable selon un niveau d’eau de 3,2 m (tempête de 100 ans en 2100) 

pour l’Île Miscou. 
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Figure 8. Exemple d’illustration de scénarios d’inondation pour la pointe sud de l’Île Miscou. 

 

En ce qui concerne l’érosion, la majorité du trait de côte (66%) de l’Île Miscou a reculé depuis 1944 (figure 

9) (tableau 4). La figure 10 illustre les segments homogènes du trait de côte et leur direction de 

changement (érosion, fixe, accrétion). Les secteurs nord-est de l’Île, qui sont les plus exposés aux 

vagues, ont les taux d’érosion les plus importants, c’est-à-dire de plus de 1 m/an. Le taux d’érosion 

maximal qui a été observé est de -3,8 m/an. Toutefois, une importante proportion du trait de côte (25%) a 

subi une avancée (tableau 4), avec des taux d’accumulation allant jusqu’à 2,7 m/an. Les accumulations 

les plus importantes se situent dans le secteur nord-ouest (segments MISC62 et MISC65), communément 

appelé la plage de Miscou (figure 9). Des signes d’accumulation à long terme sont visibles sur une 

distance d’environ 4,5 km (figure 11). Environ 9% du trait de côte n’a pas été projeté dû à l’absence de 

données (tableau 4). 

 

Tableau 4. Évolution du trait de côte de l’Île Miscou. 

 Accrétion Fixe Érosion 

Longueur du trait de côte  21,4 km 7,9 km 57,9 km 

Proportion du trait de côte 24,5 % 9,0 % 66,4 % 
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Figure 9. Trait de côte de 2012 et trait de côte projeté pour 2100 pour l’Île Miscou.
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Figure 10. Secteurs homogènes et direction du 

changement. La partie dite «fixe» n’a pas pu être 

projetée. 

 

 

Figure 11. Exemple d’un secteur avec une 

avancée importante du trait de côte au nord-

ouest de l’Île Miscou. 

 

3.3 ANALYSE DE RISQUE AUX INFRASTRUCTURES 

L’analyse de risque aux infrastructures a été réalisée pour 916 bâtiments et 46,1 km de routes se situant 

sur l’Île Miscou. Tel que déjà mentionné, peu d’infrastructures se trouvent près du littoral sur l’Île. Seul un 

bâtiment (aucune route) est à risque d’inondation à des niveaux d’eau inférieurs à 1,7 m (figures 12 et 

13).  Pour un niveau d’eau de 3,0 m, 98 bâtiments et 8 km de routes sont à risque d’inondation. Pour le 

niveau d’eau maximal de 4,1 m, 261 bâtiments et 18 km de routes sont à risque (figures 12 et 13). 

 

-

0 2 41 Kilometers

.
Légende

Secteurs homogènes - Direction du changement

Érosion

Fixe

Accrétion
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Figure 12. Nombre de bâtiments à risque en fonction de l’indice de risque (1, 2, 3, 4, 5) par niveau d’eau 

(1,0 à 4,1 m).  

 

 
Figure 13. Longueur de routes (km) à risque en fonction de l’indice de risque (1, 2, 3, 4, 5) par niveau 

d’eau (1,0 à 4,1 m).  
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Seulement 3 bâtiments (infrastructures portuaires) et une courte section de route (100 m) sont à risque 

d’érosion actuellement (tableau 5). Par contre, 30 bâtiments et 2,9 km de routes sont à risque d’ici 2100, 

mais plus de la moitié de ces bâtiments (16) seront seulement à risque entre les années 2050 et 2100. 

 

Tableau 5. Nombre de bâtiments et longueur de routes à risque d’érosion en fonction de l’indice de risque 

dans le territoire d’étude 

Indice de risque d'érosion Nombre de bâtiments Longueur de routes (km) 

0: Potentiellement sans risque avant 2100 886 43,2 

1: Risque d'érosion entre 2050 et 2100 16 1,2 

2: Risque d'érosion entre 2030 et 2050 3 0,4 

3: Risque d'érosion d'ici 2030 8 1,3 

4: Risque d'érosion actuel 3 0,1 

Total à risque  30 2,9 

 

4. Conclusion 
Les objectifs du projet d’analyse de risque d’inondation et d’érosion pour l’Île Miscou ont été atteints. Des 

scénarios d’inondation et d’érosion et une analyse de risque aux infrastructures (bâtiments et routes) ont 

été réalisés pour le territoire de l’Île Miscou. Les données se trouvent dans une base de données SIG 

disponible à la CSRPA. La base de données comprend les bâtiments numérisés, les routes, les photos 

aériennes historiques de 1944 et récentes de 2012, les couches d’inondation aux 10 cm de 1,0 m à 4,1 m, 

les tracés du trait de côte de 1944 et de 2012, des projections du trait de côte de 2030, 2050 et 2100, 

l’analyse de risque d’inondation et d’érosion aux infrastructures et le modèle altimétrique de terrain. 

 

De plus, une nouvelle méthode de géo-positionnement de photographies historiques a été évaluée. Celle-

ci démontre un réel potentiel, mais doit être expérimentée avec des séries de photos ayant une meilleure 

distribution spatiale, soit un recouvrement plus élevé et constant entre les photos et les lignes de vol. 

 

Les résultats de ce projet contribueront au développement d’un Plan d’adaptation à l’échelle de la 

Péninsule acadienne et aideront à faire une meilleure planification du développement et de 

l’aménagement du territoire de l’Île Miscou afin de minimiser les risques d’inondation et d’érosion associés 

à la hausse du niveau marin. 
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Annexe 1. Projection des flèches littorales et des 

secteurs sans données 
 

Secteurs MISC24 et MISC25. La flèche littorale qui se trouve au niveau des secteurs MISC24 et 

MISC25 a été entièrement projetée. Elle a été divisée et projetée sur deux secteurs homogènes. 

Le secteur MISC25 constitue le front de la flèche et le secteur MISC24 constitue la partie 

intérieure de celle-ci. Dans les projections, la flèche en question maintient sa forme et sa position 

de 2012 en s’élargissant légèrement. Ceci est dû au fait que les faibles taux d’accrétion du 

secteur MISC25 frontal sont légèrement supérieurs aux taux d’érosion observés du côté intérieur 

de la flèche (MISC24). Également, il manque une partie de la flèche qui n’a pas été numérisée en 

1944 ni projetée. Ceci est dû au fait que les photos aériennes de 1944 ne couvrent pas l’entièreté 

de la flèche en question. 

 

Secteurs MISC31 et MISC32. La tendance générale observée au niveau de cette flèche est un 

déplacement graduel vers l’intérieur du lac qui la borde. En effet, on observe qu’en même temps 

que le front de la flèche (MISC31) s’érode, l’intérieur de celle-ci est en accrétion. Vu que les taux 

d’accrétion observés à l’intérieur de la flèche sont supérieurs aux taux d’érosion de son front, 

celle-ci se déplace vers l’intérieur et s’élargit en 2030, 2050 et 2100. 

 

Secteurs MISC39A, MISC39 et MISC40. Ce secteur littoral est le plus complexe à modéliser de 

toute la zone d’étude. La flèche littorale, composée des secteurs MISC39A et MISC39, se 

déplace vers l’intérieur des terres et se maintient dans les projections. Toutefois, le cordon littoral 

auquel cette flèche est attachée, composé principalement de tourbe, s’érode entièrement entre 

2050 et 2100, ce qui fait que la flèche est représentée comme une île barrière en 2100 et n’est 

plus rattachée à la terre ferme. 

 

Secteurs MISC45 et MISC46. La flèche littorale de ce secteur est projetée uniquement du coté 

qui fait front à la mer. Ceci est dû au fait que du côté intérieur, un nouveau marais qu’on peut 

observer sur les photos de 2012 s’est développé et n’existe pas sur les photos de 1944. Il nous 

manque donc des informations pertinentes sur les taux d’accumulation de ce marais, présent sur 

une seule série de photo. La raison de maintenir ce marais fixe est donc l’absence de données et 

non pas sa dynamique côtière. 
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Annexe 2. Indice de risque d’inondation et d’érosion  
 

Indice de risque d’inondation aux infrastructures (routes et bâtiments) (Simard et al. 2015) 

 
 

 

Exemple d’une carte illustrant l’indice de risque d’inondation aux infrastructures. 

  

-
Légende

0 - Nul

1 - Faible

2 - Moyen

3 - Élevé

4 - Très élevé

5 - Maximal
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Indice de risque d’érosion aux infrastructures (Simard et al. 2015) 

 
 

 

 

Exemple d’une carte illustrant l’indice de risque d’érosion aux infrastructures. 

 

-

Légende

Risque d'érosion

0 - Potentiellement sans risque avant 2100

1 - Risque d'érosion entre 2050 et 2100

2 - Risque d'érosion entre 2030 et 2050

3 - Risque d'érosion d'ici 2030

4 - Risque d'érosion actuel
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Annexe 3. Description des attributs du trait de côte de 

1944 
Trait de côte de 1944 

Fichier Description Attribut Type Valeur 

*_TC1944 Type du trait de 

côte 

TC_TYPE TEXTE La description des valeurs 

utilisées se trouve à l’annexe 

4. 

ARTIFICIEL 

ARTIFICIELACCES 

DUNE 

DUNEACCES 

FALAISEMEUBLE 

FALAISEROCHEUSE 

FERMETURE 

FLECHELITTORALE 

MARAIS 

MEUBLE 

*_TC1944 

 

Photo aérienne 

utilisée pour 

numériser le TC 

PH_source TEXTE Le nom de la photographie 

aérienne de 1944 utilisée 

dans la numérisation.  

Composé de la lettre A, le 

numéro de la ligne de vol, 

d’un Tiret bas ‘_’ et du 

numéro de la photo.  

Ex.A7387_37 

*_TC1944 Année du TC Year NUM 1944 

*_TC1944 Zone de 

numérisation 

NUM_ZONE TEXTE Centre : la numérisation a 

été effectuée à partir du 

centre de la photographie 

aérienne. 

Marge : la numérisation a 

été effectuée à partir des 

marges de la photographie 

aérienne 

*_TC1944 Longueur du 

vecteur 

Shape_len NUM Longueur du vecteur en 

mètres 
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Annexe 4. Description des attributs du trait de côte de 

2012 
Trait de côte de 2012 

Fichier Description Attribut Type Valeur 

*_TC2012 Type du trait de 

côte 

TC_TYPE TEXTE La description 

des valeurs 

utilisées se 

trouve à 

l’annexe 4. 

*_TC2012 Niveau de 

protection du 

trait de côte 

PROTECTION NUM 0 : Pas de 

structures de 

protection 

1 : Structures de 

protection 

privées 

2 : Structures de 

protection 

publiques 

maintenues fixes 

car souvent 

entretenues 

*_TC2012 Comportement 

lors des 

projections 

FIXE NUM 0 : Mobile dans 

les projections 

1 : fixe dans les 

projections car 

protégé 
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Annexe 5. Description des attributs du trait de côte de 

2012 et 1944 
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Annexe 6. Description du type de bâtiment 
 

FICHIER DESCRIPTION ATTRIBUT TYPE VALEUR 

*_BATIMENTS TYPE 

D’INFRASTRUCTURE 

B_TYPE NUM 1 : Principal 

2 : Secondaire 

3 : Roulotte 

4 : Quais permanents 

5 : Lagune / épuration 

des eaux usées 

6 : Station de transfert 

d’électricité 

7 : Terrain de jeux / 

sportif 

8 : Tour de 

communication 

9 : Château d’eau 
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Annexe 7. Description des attributs des transects 
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