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1. Introduction 
Le village de Le Goulet est menacé par les inondations côtières dû à l’érosion importante des dunes de 

sable qui bordent la plage. Depuis 2013, le village gère un projet de restauration des dunes à l’aide de 

structures restauratrices composés de cages à homard et de sapins de Noël recyclés et d’un ensablement 

artificiel provenant de dépôts de dragage du quai situé à proximité (figure 1). Des plants d’élyme des 

sables et d’ammophile ont aussi été plantés sur l’ensablement afin de favoriser la rétention de sable. En 

2017, le village a poursuivi ses efforts de restauration en construisant des structures supplémentaires sur 

la plage (environ 100 m). Certaines structures existantes situées dans les endroits critiques de la plage 

ont été doublées (environ 200 m), c’est-à-dire qu’une rangée supplémentaire a été ajoutée à la structure 

existante. Au mois de septembre, près de 800 plants d’ammophiles ont été plantés sur l’ensablement 

artificiel. Le village a aussi mis de l’effort dans une campagne d’éducation et de sensibilisation auprès des 

citoyens visant l’importance de la protection et la restauration des dunes. 

 

En 2014, l’Institut de recherche sur les zones côtières inc. (IRZC) 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). Chaque année, à partir du printemps 

jusqu’à l’automne, une collecte de données (relevés topographiques, prises de photos, observations) est 

réalisée. Les objectifs du programme de suivi de 2017 étaient les suivants : 

 Mettre à jour le protocole de suivi 

 Effectuer des relevés topographiques et les comparer avec ceux des saisons précédentes 

 Évaluer le taux de reprise et d’expasion de la végétation sur l’ensablement artificiel 

 Évaluer l’efficacité des structures de rétention de sable 

 Communiquer les 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 de l’ensablement artificiel et des structures de rétention de sable construites de 2013 à 2017 
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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). Les 

relevés ont été effectués une fois par mois, de mai à septembre. À noter qu’une erreur lors de la collecte 

a fait en sorte que l’élévation du profil P16 n’a pu être mesurée en juillet. Quelques piquets endommagés 

ont été remplacés lors de la première sortie de terrain au printemps. La borne B05B n’a pas été retrouvée 

et a probablement été emportée par la mer car le trait de côte a reculé de quelques mètres suite à l’hiver 

2016. Comme l’érosion menace la borne B05A et B05C (figure 2), une nouvelle borne (B05D) a été 

ajoutée plus loin du trait de côte afin d’assurer le programme de suivi dans les années à venir. La borne 

B05D a été utilisée pour la collecte de données car elle était souvent plus facile à repérer que la B05C, 

qui se trouve souvent recouverte de végétation. Les coordonnées des piquets des transects et de la 

nouvelle borne B05D ont été mises à jour (tableau1). 

 

 

 

Figure 2. Emplacement des bornes B05 (A à D) 
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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) 

 

TRANSECTS NORD (M) EST (M)  ÉLEVATION 

P01 7634565,406 2633944,599 1,478 

P02 7634713,554 2634087,857 1,714 

P03 7634822,855 2634284,220 2,187 

P04 7634924,302 2634459,050 2,169 

P05 7635014,484 2634629,854 1,602 

P06 7635110,336 2634811,316 1,840 

P07 7635201,631 2634975,960 1,681 

P08 7635295,754 2635151,931 1,833 

P09 7635409,258 2635324,424 2,057 

P10 7635483,609 2635502,385 2,112 

P11 7635562,212 2635685,661 1,313 

P12 7635716,710 2635827,246 1,563 

P13 7635823,766 2635998,408 1,730 

P14 7635938,969 2636149,977 2,338 

P15 7636073,513 2636305,072 1,232 

P16 7636191,822 2636479,399 1,433 

P17 7636310,177 2636617,398 1,968 

B05D1 7636249,397 2636542,770 2,231 

 

                                                      
1 Nouvelle borne installée en 2017 
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3. Description de la dynamique sédimentaire de la plage 
La plage de Le Goulet a été divisée en 4 secteurs (figure 3) en fonction des zones d’érosion et 

d’accumulation historiques et des transects du programme de suivi (Aubé et al. 2017). Les sections 

suivantes présentent 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 2017), ainsi 

qu’une évaluation de l’efficacité des structures de rétention de sable et de l’ensablement artificiel. 

 

3.1. TENDANCE SAISONNIÈRE 

Les relevés topographiques de 2017 ont été réalisés de mai à septembre 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 et la distance maximale commune entre 

les relevés a dû être raccourcie. Les volumes recalculés pour 2014 à 2016 des transects P01, P02, P05 

et P06 sont donc différents de ceux présentés dans Aubé et al. 2017. Les limites de chacun des profils 

mensuels de 2017 sont présentées à l’annexe 2. 

 

La tendance saisonnière a été évaluée à partir des figures 4 à 7 qui illustrent les variations de volumes 

mensuels par secteur de plage pour toutes les saisons de suivi (2014 à 2017), 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). 

 

Les tendances saisonnières observées en 2017 sont similaires à celles observées lors des années de 

suivi précédentes. Une accumulation saisonnière a été observée pour la majorité des transects des 

secteurs 1 à 4. Dans le secteur 1 (figure 4), seulement le transect P01 a subi une perte de sédiments 

cette saison (ΔV de -0,6 m3/ml). Les autres transects ont connu des accumulations (ΔV de 2,4 m3/ml à 6,2 

m3/ml). Dans le secteur 2 (figure 5), des accumulations saisonnières ont été observées dans tous les 

transects (ΔV de 0,3 m3/ml à 2,6 m3/ml) à l’exception du transect P05 (ΔV de -1,2 m3/ml). Dans le secteur 

3 (figure 6), des accumulations ont été observées au niveau des transects P10 et P11 (ΔV de 1,3 m3/ml et 

4,0 m3/ml), mais une légère perte de sédiments (ΔV de -0,5 m3/ml) a été observée au niveau du transect 

P09. La majorité des transects du secteur 4 (figure 7) ont aussi connu des accumulations saisonnières 

(ΔV de 2,4 à 2,9 m3/ml), à l’exception des transects P12 (ΔV de -0,9 m3/ml) et P17 (ΔV de -1,0 m3/ml). 
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Figure 3. Secteurs de la plage de Le Goulet en fonction des taux historiques de changement du trait de 

côte 
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Figure 4. Variation saisonnière de 2014 à 2017 des volumes de sédiments pour les transects P01 à P04 

du secteur 1 (ΔV = différence de volume) 
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Figure 5. Variation saisonnière de 2014 à 2017 des volumes de sédiments pour les transects P05 à P08 

du secteur 2 (ΔV = différence de volume) 
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Figure 6. Variation saisonnière de 2014 à 2017 des volumes de sédiments pour les transects P09 à P11 

du secteur 3 (ΔV = différence de volume) 
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Figure 7a. Variation saisonnière de 2014 à 2017 des volumes de sédiments pour les transects P12 à P17 

du secteur 4 (ΔV = différence de volume) 
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Figure 7b. Variation saisonnière de 2014 à 2016 des volumes de sédiments pour les transects P12 à P17 

du secteur 4 (ΔV = différence de volume) 

 

 

3.2. COMPARAISON ANNUELLE 

Les profils moyens de 2014, 2015, 2016 et 2017 ont été tracés à partir de la moyenne des élévations 

mensuelles. Ces profils ont ensuite été comparés afin d’observer la tendance annuelle. Tel que déjà 

mentionné, certains des relevés mensuels étaient plus courts cette année et la distance maximale 

commune entre les relevés a dû être raccourcie. Les volumes annuels recalculés pour 2014 à 2016 de 

certains transects sont donc légèrement différents de ceux présentés dans Aubé et al. 2017. 

 

Dans le secteur 1, comme par les saisons passées, les profils moyens de 2017 démontrent une 

augmentation de l’élévation de la plage près des structures et du trait de côte et une baisse d’élévation 

vers le bas de la plage (figure 8). Le transect P02 est le seul transect où le profil de 2017 n’augmente 

pas : il est moins élevé en haut de la plage qu’en 2016. Depuis 2014, le secteur a subi des accumulations 

cumulatives de 1,9 m3/ml à 13,1 m3/ml, à l’exception du transect P03 qui a subi une perte de sédiments 

de -2,1 m3/ml (figure 8). 

 

Les profils des transects du secteur 2 démontrent d’importantes baisses d’élévation en bas de plage et de 

faibles élévations près du trait de côte (figure 9). Les profils moyens de 2017 démontrent même une 
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tendance à la baisse en haut de plage. Des pertes cumulatives de sédiments variant de -5,5 m3/ml à -7,1 

m3/ml ont été observées pour tous les transects depuis 2014 (figure 9). 

 

Une augmentation de l’élévation des profils de plage a été observée depuis le début du suivi pour tous les 

transects du secteur 3 sur la majorité de la longueur du profil (figure 11). Ceci résulte en des 

accumulations totales de sédiments pour tous les transects qui varient de 7,2 m3/ml à 13,1 m3/ml (figure 

9). 

 

Dans le secteur 4, des augmentations d’élévation en haut de plage et une baisse de l’élévation en bas de 

plage ont été observées chez les transects P12 à P15 (figure 12a). Les transects P12 et P13 ont connu 

des accumulations de 2,5 m3/ml et 9,8 m3/ml depuis le début du suivi (figure 9). Malgré une accumulation 

près du trait de côte, le transect P15 a subi une perte totale de sédiments (-3,2 m3/ml) depuis 2014. Les 

profils de 2017 des transects P16 et P17 sont nettement plus bas que ceux des années précédentes 

(figure 12b). Depuis 2014, les pertes totales de sédiments des transects P16 et P17 sont de -9,8 m3/ml et 

-7,1 m3/ml. 

 

 



 

 

 
 

Figure 8. Comparaison des profils moyens de 2014, 2015, 2016 et 2017 pour le secteur 1 (transects P01 à P04) 

  



 

 

 
 
Figure 9. Variation du volume moyen annuel de sédiments de 2014 à 2017 par secteur et transect (total = 2014 à 2017) 
  



 

 

 

 
 

Figure 10. Comparaison des profils moyens de 2014, 2015, 2016 et 2017 pour le secteur 2 (transects P05 à P08) 

  



 

 

 

 

Figure 11. Comparaison des profils moyens de 2014, 2015, 2016 et 2017 pour le secteur 3 (transects P09 à P11) 

  



 

 

 

 

 

Figure 12a. Comparaison des profils moyens de 2014, 2015, 2016 et 2017 pour le secteur 4 (transects P12 à P17) 

  



 

 

 
 

Figure 12b. Comparaison des profils moyens de 2014, 2015, 2016 et 2017 pour le secteur 4 (transects P12 à P17) 
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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 (figure 13). Dans le secteur 2, il n’y a qu’une seule structure, 

qui a été installée en 2016. Même si cette structure est en place depuis plus d’un an, les signes 

d’accumulation de sédiments et la reprise de la végétation sont peu visibles (figure 14). Dans le secteur 3, 

le transect P11 croise une structure où la sable s’est accumulé à l’avant de la structure (figure 15), mais 

peu de végétation, comparativement aux structures du secteur 1. Une nouvelle structure croise 

maintenant le transect P10, mais il est trop tôt pour juger de son efficacité. Encore une fois, les structures 

du secteur 4 près des transects P15 et P16 ont subi des dommages durant l’hiver et ont été reconstruites 

en double (deux rangées plutôt qu’une). Par contre, les autres structures du secteur 4 sont en bon état 

(figure 16). Quant à l’ensablement artificiel, la végétation semble toujours avoir de la difficulté à s’installer 

sur le dessus (figure 17). Il est à noter que la dernière sortie de terrain en septembre a eu lieu avant que 

le village de Le Goulet n’effectue une nouvelle plantation de 800 plants d’ammophile. 

 

 

 
Figure 13. État des structures au niveau du transect P04 
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Figure 14. État des structures au niveau du transect P06 

 

 
Figure 15. État des structures au niveau du transect P11 

 

 
Figure 16. État des structures au niveau du transect P14 
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Figure 17. État de l’ensablement artificiel au niveau du transect P12 

 

Après quatre années de suivi, il y a 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, la structure 

installée en 2015 au transect P02 a peut-être contribué au gain net de volume mesuré entre 2014 et 2017 

et à l’augmentation de l’élévation du haut de la plage comparativement au bas de la plage (tableau 2). Au 

transect P03, la structure construite en 2014 a peut-être contribué à ce que le haut de la plage s’élève, 

malgré une perte nette de volume et une baisse d’élévation du bas de la plage. Au transect P04, une 

accumulation nette de sédiments a eu lieu depuis 2014, plutôt vers le haut de la plage et ceci est 

possiblement relié à la structure installée en 2013. Par contre, le transect P01, qui ne possède pas de 

structure, a également connu un gain net de sédiments, avec une élévation du haut de la plage et une 

baisse de l’élévation du bas de la plage. 

 

Le secteur 2, historiquement un secteur d’accrétion, continu de perdre des sédiments et il n’y a pas 

encore d’indication que les structures installées en 2016 vis-à-vis du transect P06 aient eu un effet. Dans 

le secteur 3, qui est clairement une zone d’accrétion, un gain net de volume a été mesuré au transect P11 

situé vis-à-vis d’une section de structure installée en 2015. De plus, l’élévation du haut de la plage a 

augmenté, sans que celle du bas de la plage s’abaisse. Toutefois, ces mêmes tendances ont été 

observées pour le transects P09 où il n’y a pas de structure et P10 où il n’y a une structure que depuis 

2017. 

 

Le secteur 4 est celui qui comporte le plus de structures, y compris la section d’ensablement artificiel. Le 

transect P12 vis-à-vis de l’ensablement a connu un gain net de volume depuis 2014, avec une élévation 

du haut de plage. Le transects P13 et P14, vis-à-vis des structures installées en 2013 ont aussi connu un 

gain net de volume, de même qu’une élévation du haut de la plage et une baisse du bas de la plage. Ces 

installations ont donc peut-être une certaine efficacité. Toutefois, les structures installées en 2014 

représentées par les transects P15 et P16 ne réussissent pas à freiner l’érosion comme le démontre les 

pertes nettes de volume mesurées. Au mieux, peut-être que la section de structure vis-à-vis du transect 

P15 a contribué à ce que le haut de la plage s’élève un peu. 
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Tableau 2. Récapitulation des tendances annuelles observées dans le secteur 1 (ΔV = différence de 

volume) 

 
Total = pour la période de 2014 à 2017 

 

Tableau 3. Récapitulation des tendances annuelles observées dans le secteur 2 (ΔV = différence de 

volume) 

 
Total = pour la période de 2014 à 2017 

 

Tableau 4. Récapitulation des tendances annuelles observées dans le secteur 3 (ΔV = différence de 

volume) 

 
Total = pour la période de 2014 à 2017 

 

Indicateur P01 P02 P03 P04

Structure aucune 2015 2014 2013

ΔV Haut de plage total + + + +

ΔV Bas de plage total - - - neutre

ΔV 2014-2015 - - - +

ΔV 2015-2016 - + + +

ΔV 2016-2017 + neutre - +

 ΔV total + + - +

Secteur 1 - zone d'érosion

Indicateur P05 P06 P07 P08

Structure aucune 2016 aucune aucune

ΔV Haut de plage total - + neutre neutre

ΔV Bas de plage total - - - -

ΔV 2014-2015 - + - -

ΔV 2015-2016 - - - +

ΔV 2016-2017 - - + -

 ΔV total - - - -

Secteur 2 - zone d'accrétion

Indicateur P09 P10 P11

Structure aucune 2017 2015

ΔV Haut de plage total + + +

ΔV Bas de plage total + + neutre

ΔV 2014-2015 + + +

ΔV 2015-2016 + - +

ΔV 2016-2017 + + +

 ΔV total + + +

Secteur 3 - zone d'accrétion
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Tableau 5. Récapitulation des tendances annuelles observées dans le secteur 4 (ΔV = différence de 

volume) 

 
Total = pour la période de 2014 à 2017 

 

4. Conclusion 
L’IRZC a terminé sa quatrième 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, plusieurs transects ont connu une accumulation annuelle de sédiments depuis 2016. Certains 

des transects qui étaient en déficit depuis le début du suivi se sont même trouvés avec une accumulation 

nette positive après quatre ans. De plus, il commence à y avoir des indications que certaines structures 

contribuent possiblement à l’accumulation de sédiments vers le haut de la plage.  

 

 

 

Indicateur P12 P13 P14 P15 P16 P17

Structure 2013 (ens.) 2013 2013 2014 2014 aucune

ΔV Haut de plage total + + + + - -

ΔV Bas de plage total neutre - - - - -

ΔV 2014-2015 - + + + + -

ΔV 2015-2016 + - - - - -

ΔV 2016-2017 + + + - - -

 ΔV total + + + - - -

Secteur 4 - zone d'érosion
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Annexe 1. Profils de plage 2017 des transects P01 à P17 
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Annexe 2. Sections de profils utilisées dans le calcul des 

volumes de sédiments des transects 
 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 
 


