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la préparation de ce rapport.

Ce rapport est destiné a étre utilisé dans son intégralité. Aucun extrait ne peut étre considéré comme représentatif des résultats de I'évaluation.

Les conclusions présentées dans ce rapport sont basées sur le travail effectué par du personnel technique, entrainé et professionnel,
conformément a leur interprétation raisonnable des pratiques d’ingénierie et techniques courantes et acceptées au moment ou le travail a été
effectué.

Le contenu et les opinions exprimées dans le présent rapport sont basés sur les observations et/ou les informations a la disposition de WSP
au moment de sa préparation, en appliquant des techniques d'investigation et des méthodes d'analyse d'ingénierie conformes a celles
habituellement utilisées par WSP et d'autres ingénieurs/techniciens travaillant dans des conditions similaires, et assujettis aux mémes
contraintes de temps, et aux mémes contraintes financieres et physiques applicables a ce type de projet.

WSP dénie et rejette toute obligation de mise a jour du rapport si, aprés la date du présent rapport, les conditions semblent différer
considérablement de celles présentées dans ce rapport ; cependant, WSP se réserve le droit de modifier ou de compléter ce rapport sur la base
d'informations, de documents ou de preuves additionnels.

WSP ne fait aucune représentation relativement a la signification juridique de ses conclusions.

La divulgation de tout renseignement faisant partie du présent rapport reléve uniquement de la responsabilité de son destinataire. Si un tiers
utilise, se fie, ou prend des décisions ou des mesures basées sur ce rapport, ledit tiers en est le seul responsable. WSP n’accepte aucune
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WSP a exécuté ses services offerts au destinataire de ce rapport conformément a la convention de consultant convenue entre les parties tout
en exercant le degré de prudence, de compétence et de diligence dont font habituellement preuve les membres de la méme profession dans
la prestation des mémes services ou de services comparables a 1’égard de projets de nature analogue dans des circonstances similaires. Il est
entendu et convenu entre WSP et le destinataire de ce rapport que WSP n'offre aucune garantie, expresse ou implicite, de quelque nature que
ce soit. Sans limiter la généralité de ce qui précede, WSP et le destinataire de ce rapport conviennent et comprennent que WSP ne fait aucune
représentation ou garantie quant a la suffisance de sa portée de travail pour le but recherché par le destinataire de ce rapport.

En préparant ce rapport, WSP s'est fié de bonne foi a I'information fournie par des tiers, tel qu'indiqué dans le rapport. WSP a raisonnablement
présumé que les informations fournies étaient correctes et WSP ne peut donc étre tenu responsable de I'exactitude ou de l'exhaustivité de ces
informations.

Les bornes et les repéres d’arpentage utilisés dans ce rapport servent principalement a établir les différences d'élévation relative entre les
emplacements de prélevement et/ou d'échantillonnage et ne peuvent servir a d’autres fins. Notamment, ils ne peuvent servir a des fins de
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1 INTRODUCTION

1.1  CONTEXTE

Le Nouveau-Brunswick compte 12 commissions de services régionaux (CSR), dont le mandat premier est d’offrir des
services de gestion municipale et d’aménagement du territoire a 1’échelle régionale. Située au nord-est du
Nouveau-Brunswick, la CSR Chaleur tire son nom de la baie des Chaleurs qui longe son territoire. En raison des
problématiques croissantes d’aménagement et de sécurité publique causées par les phénomenes d’inondation et d’érosion
cotiere, la CSR Chaleur a pris I’initiative d’¢laborer un plan d’action régional en matiére d’adaptation aux changements
climatiques. L’objectif de ce plan est d’acquérir une meilleure connaissance des impacts liés aux changements climatiques et
des stratégies d’adaptation applicables a la région (WSP, 2019).

Le plan initial impliquait deux phases qui visaient I’acquisition de données sur les aléas cotiers et riverains (phase 1) et
I’élaboration de lignes directrices ou de normes minimales pour 1’adaptation régionale (phase 2). Le premier rapport a
notamment révélé qu’il existe des analyses régionales en ce qui concerne les tendances de 1’érosion cétiere, mais que les
analyses locales sur 1’évolution des taux d’érosion sont trés fragmentées (Aubé et al., 2018). La base de données provinciale
ne couvrait, en 2018, qu’une petite partie du territoire de la CSR-Chaleur, et plusieurs des taux d’érosion calculés ne tenaient
pas compte des plus récentes photos aériennes disponibles. Cette lacune a 1’échelle locale limite la portée du plan régional, ce
qui en fait ainsi une priorité pour la suite de la démarche d’adaptation.

La CSR Chaleur a mandaté WSP Canada Inc. (WSP) afin de produire des données géospatiales de haute qualité pour les
municipalités de Belledune et Beresford qui serviront a identifier les infrastructures potentiellement a risque au cours des
prochaines décennies en raison de 1’érosion cotiere.

1.2 OBJECTIFS

Le but du projet consiste a évaluer le risque d’érosion en se basant sur la position actuelle des infrastructures et 1’évolution
passée et anticipée du trait de cote pour I’ensemble de la fagade maritime et certaines sections des estuaires des municipalités
de Belledune et Beresford. Cette caractérisation multidates donne un portrait plus complet du contexte géomorphologique
afin de mieux comprendre I'évolution passée et récente du littoral. L’analyse de la dynamique cétiere permet d'évaluer le
potentiel d'érosion afin de fournir des informations sur les tendances évolutives a long terme qui serviront a prédire la
position du littoral dans les années a venir.

Plus spécifiquement, les objectifs du mandat sont les suivants :

— numériser, a I’aide du logiciel ArcGIS, la position du trait de cdte a partir de photographies aériennes historiques et
récentes;

— calculer les taux de déplacement annuels moyens a partir des traits de cote historiques tracés;

— déterminer la position du trait de cote en 2050 et en 2100 en se fondant sur la projection des taux historiques de
déplacement en lien avec la montée relative du niveau marin et en tenant compte des changements climatiques.

Les données géospatiales produites permettent de déterminer les limites de retrait appropriées ou le risque qu’un élément soit
affecté par I’érosion, notamment les infrastructures, et constituent un outil d’aide a la décision pour une meilleure adaptation
aux changements climatiques (Chelbi et al., 2019).
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2 DESCRIPTION DU SITE A L’ETUDE

2.1 LOCALISATION DES MUNICIPALITES ETUDIEES

Les deux municipalités du nord du Nouveau-Brunswick visées par cette étude sont Belledune et Beresford. Le village de
Belledune est localisé le long du littoral de la baie des Chaleurs dans le nord-ouest de la CSR Chaleur, chevauchant les
comtés de Restigouche et de Gloucester; il compte une population d’environ 1 550 habitants.

La ville de Beresford est située au nord-ouest de Bathurst, dans la baie de Népisiguit, cette derniere formant une
sous-composante de la baie des Chaleurs. Cette municipalité fait partiec du comté de Gloucester et comprend environ

4 400 habitants. Une partie de son littoral est caractérisé par un important systeme de fleches et de lagunes, un systéme dont
la construction est héritée de la transgression marine holocéne (Long, 2006).

Le littoral des deux municipalités visées par cette étude se compose principalement de cotes meubles et de falaises
sédimentaires entrecoupées de cotes rocheuses sans falaises, souvent sous forme de petites pointes qui s’avancent vers la mer.
La carte 2-1 présente les deux municipalités visées par ce mandat.

2.2 DESCRIPTION DU MILIEU PHYSIQUE

2.2.1 GEOLOGIE

Le socle rocheux du territoire a I’étude fait partie de la province géologique des Appalaches. Les deux municipalités sont
localisées sur des socles rocheux différents. Du c6té de Belledune, on retrouve principalement des roches sédimentaires telles
que la formation de La Vieille datant du Silurien inférieur (gres), la formation de South Charlo datant du Silurien supérieur
(conglomérat), la formation de Jaquet River datant du Dévonien inférieur (siltite) et la formation de Bonaventure datant du
Carbonifére supérieur (conglomérat).

A Beresford, on retrouve plutot un mélange de roches ignées et de roches sédimentaires qui comprennent la formation Little
River datant de I’Ordovicien supérieur (basalte), la formation de Millstream datant aussi de I’Ordovicien supérieur (shale et
siltite) et la formation de Simpsons Field datant du Silurien supérieur (gres).

Les formations rocheuses sédimentaires sont sensibles a 1’érosion en raison des nombreux plans de stratification et des
réseaux de fractures qui les rendent vulnérables a la gélifraction et a ’attaque des vagues. Les formations rocheuses ignées,
bien que moins nombreuses, sont quant a elles moins sensibles a 1’érosion. Les cartes géologiques détaillées sont situces en
annexe (annexe A).

2.2.1 GEOMORPHOLOGIE

Dans la baie des Chaleurs, la déglaciation s’est effectuée de 1’est vers I’ouest entre 13 500 et 11 500 ans avant aujourd’hui
(Dionne, 1977; Veillette et Cloutier, 1993 dans Richard et al., 1997). De fagon générale, le passage des glaces n’a laissé que
tres peu de dépots dans la région (Pronk et al., 1989).
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A la suite du retrait des glaces, la mer de Goldthwait (qui a occupé le golfe du Saint-Laurent) aurait atteint, dans la région a
I’étude, une altitude maximale de 61 m. Des dépdts silto-argileux se sont mis en place sur les plaines submergées, alors que
des dépots deltaiques composés de sables et de graviers ont été déposés a I’embouchure des rivieres. Ainsi, dans la baie des
Chaleurs, les dépots quaternaires refleétent I’évolution des mouvements relatifs du niveau marin au cours de I’Holocéne
(Long, 2006). Le niveau de la mer a connu des variations en raison du relévement isostatique et du niveau d’eau proprement
dit. Le niveau relatif résulte de I’addition de ces deux composantes. A I’heure actuelle, le niveau relatif de la mer monte, ce
qui favorise les phénomenes d’érosion.

Selon la carte géologique généralisée des dépots de surface du Nouveau-Brunswick (Rampton, V.N. 1984), les dépots de la
région sont composés de sable, de silt, d’un peu de gravier et d’argile d’une épaisseur de 0,5 a 3 m par endroits.
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3 METHODOLOGIE

3.1 CARACTERISATION STEREOSCOPIQUE

3.1.1 ACQUISITION ET INTEGRATION DES PHOTOGRAPHIES AERIENNES

Les photographies aériennes historiques ont été choisies de fagon a couvrir la plus grande période de temps possible a
intervalles réguliers et pour des niveaux d’eau le plus bas possible lors de la prise des photographies. Ainsi, deux séries de
photographies aériennes et une série d’images aériennes ont été utilisées dans le cadre de ce projet et permettent d’obtenir une
couverture qui couvre 74 ans (tableau 3-1).

Les photographies aériennes les plus anciennes datent de 1944 et proviennent de la Photothéque nationale de l'air (PNA)
du gouvernement fédéral, alors que la série de photographies aériennes de 1985 provient du Centre de géomatique de

la Nouvelle-Ecosse. L’autre série d’images aériennes date de 2018 et provient de la collection du bureau de Services

du Nouveau-Brunswick.

Les photos aériennes de 1944 et 1985, en format papier, ont été numérisées a 1’aide d’un scanneur a une résolution de
600 ppp (taille des pixels de 0,8 m?). Elles ont ensuite été géoréférencées a partir des orthophotographies de 2018 en
implantant des points de contrdle. L’erreur moyenne de géoréférencement est inférieure a 1 m.

Tableau 3-1 Photographies et images aériennes utilisées pour la caractérisation stéréoscopique multidates.

5 Echelle ou . . i 5
Source Année ) X Emulsion Numéro de rouleau Numéro de photo
résolution
A7357 54-66
A7402 34-37
PNA 1944 1:50 000 Noir et blanc A7446 1
A7366 31
A7971 1
DNR85504 90-163
CGNE 1985 1:15 000 Couleur DNR85511 44, 64, 86, 105
BSNB 2018 30 cm Couleur NA NA

3.1.2 SEGMENTATION DU TYPE DE COTE

Le littoral a été découpé en segments présentant des caractéristiques géomorphologiques homogenes. La segmentation permet
d'analyser la dynamique cotiere actuelle et passée pour chaque type de cote. La segmentation a été effectuée a partir des
images aériennes les plus récentes (2018) afin de refléter les conditions actuelles. Un type de cote a été attribué a chacun des
segments en fonction d'une liste de criteres prédéfinis (tableau 3-2). Les segments homogenes sont suffisamment longs pour
contenir plusieurs transects de mesures (30 m d’intervalle), ce qui permet d’avoir une meilleure compréhension de leur
évolution. Un total de 26 segments a ainsi été délimité.
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Tableau 3-2

Critéres pour l'identification du type de cote

Type de cote

Définition

Falaise rocheuse

Céte rocheuse avec escarpement (la falaise rocheuse peut étre appuyée sur une plate-forme d’abrasion rocheuse).

Céte meuble

Cote meuble sans escarpement et qui présente une pente graduelle.

Falaise meuble

Escarpement de dépbts non consolidés (argile, limon, sable, gravier, galet, blocs).

Fléche littorale

Accumulation de matériaux meubles qui comporte une extrémité reliée au continent et une extrémité libre. Se forme
la ou il y a une dérive littorale prononcée dans une direction.

Avrtificiel

Tout type de cote modifiée ou protégée par des structures anthropiques (ex. : enrochement, quai, port, etc.).

3.1.3

IDENTIFICATION DU TRAIT DE COTE

Le trait de cote a d’abord été clairement défini, puis tracé a partir des photographies aériennes en se basant sur des critéres
morphologiques diiment identifiés pour chaque type de cote (voir tableau 3-3). Les mémes critéres géomorphologiques ont
été appliqués pour chacune des années afin que l'interprétation soit uniforme et comparable d'une période a 1'autre. Il est
important de souligner que, sur la base des définitions considérées, le niveau d’eau di a la marée, bien qu’il varie d’une photo
a I’autre, n’affecte pas la précision des évaluations faites. L’échelle de numérisation du trait de cdte varie d’une série de
photographies aériennes a I’autre en raison de 1’échelle et de la qualité des images. Pour 2018, une échelle arbitraire de 1 :300

a ¢té utilisée. La cartographie a été réalisée par photo-interprétation en visualisation stéréoscopique (3D) directement a

I’écran au moyen du logiciel PureView et de ArcGIS.

Le trait de cote constitue la limite maximale de la zone modelée par les processus extrémes, a savoir les vagues et la

submersion marine lors des tempétes. Le trait de cote a été défini selon plusieurs éléments géomorphologiques qui varient en
fonction du type de cote (tableau 3-3).

Tableau 3-3

Critéres géomorphologiques utilisés pour déterminer la position du trait de céte en fonction du type

de cote

Type de céte

Critere

Falaise rocheuse

Sommet de la falaise / coupure nette de la végétation.

Céte meuble

Limite de la créte de tempéte du cété terres. Coupure nette de la végétation.

Falaise meuble

Sommet de la falaise / coupure nette de la végétation.

Fléche littorale

Au niveau de la plage, derriere la fleche littorale : limite supérieure de la berme de tempéte.

Avrtificiel

Sommet de la structure.

3.1.4 CALCUL DES TAUX DE RECUL HISTORIQUES

Afin d'assurer la cohésion entre les différentes données produites, une « géodatabase » a été développée. Ce type de fichier
permet de collecter et de gérer des données de nature différente au méme endroit et d'assurer la précision des relations
spatiales. La géodatabase comprend des fichiers « shapefiles (.shp) » associés aux lignes de traits de cote pour chaque année.

Le calcul du déplacement du trait de cote a été effectué a 1'aide du logiciel DSAS (Digital Shoreline Analysis System)
(Thieler et al., 2009). DSAS est une extension du logiciel ArcGIS. Toutes les données d'entrée DSAS doivent étre gérées
dans une géodatabase qui contient la position des traits de cote aux différentes dates (multidates).
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Le logiciel permet de créer un transect transversal au tracé du trait de cote tous les 30 m, a partir desquels ont été calculés les
taux de déplacements qui permettent de caractériser les avancées et les reculs du trait de cote (Boucher-Brossard et al., 2013).
Chaque transect a été validé manuellement afin de s’assurer de leur cohérence et de leur représentativité.

Une moyenne du déplacement a été calculée pour chaque segment de cote en faisant la moyenne des transects du segment.
Certains segments ont dil étre subdivisés en raison d’une trop grande variabilité¢ dans la valeur des déplacements ou en
présence de facteurs pouvant influencer le transit sédimentaire (p. ex. présence d’un cours d’eau ou d’un épi) (Chelbi

et al.,2019).

3.1.5 CALCUL DE LA MARGE D’ERREUR

Le positionnement du trait de cote est influencé par trois sources d'erreurs qui peuvent étre calculées pour chaque série de
photographies aériennes (tableau 3-4). Ces erreurs sont principalement dues a la résolution et au traitement des images qui
induit certaines déformations proportionnelles a la distance au nadir. Pour les séries de photos utilisées dans la présente étude,
ces erreurs sont de 1’ordre de :

— +0,1 a £0,8 m en raison de la résolution;

— +0a+1,5 m causée par I’orthorectification : afin de minimiser cette erreur, la caractérisation a été effectuée autant que
possible le plus pres du nadir de la photo;

— £0,5 a +£2 m potentiellement pour I’interprétation des images 2D.

La marge d’erreur maximale entre deux années de photographies est donc la somme de ces trois sources d'erreurs
(tableau 3-4). Ainsi, la somme de ses trois sources d’erreur peut conférer une marge d’erreur maximale théorique entre deux
couvertures de photographies aériennes de 3 m en moyenne, soit une valeur de 0,06 m/an.

Tableau 3-4 Parameétres pour le calcul de la marge d’erreur totale pour chaque série de photographies aériennes

, TYPE D’ERREUR
ANNEE DE PRISE ] —— _ ERREUR TOTALE
RESOLUTION GEOREFERENCEMENT INTERPRETATION
DE VUE (m)
(m) (m) (m)
1944 0,80 1,5 2 +4,3
1985 0,5 1 1,5 +3,0
2018 0,10 NA 0,5 +0,80

3.2 PROJECTION DES TRAITS DE COTE

La projection du trait de cote peut étre déterminée selon différentes approches en fonction des objectifs. Elle requiert un
niveau d’effort qui augmente en fonction du nombre d’intrants disponibles et lorsque le niveau d’analyse passe de 1’échelle
régionale a une échelle plus spécifique. Or, il n’existe aucun consensus scientifique sur une méthode de majoration des taux
d’érosion en fonction du rehaussement du niveau marin. En effet, une méta-analyse démontre qu’il n’y a pas d’indication
claire que le rehaussement du niveau marin est un facteur de contrdle majeur des taux d’érosion cétiere a I’échelle globale.
En effet, les résultats différent en fonction des sites d’études, ce qui tend a démontrer que le contexte cotier régional influence
davantage a moyen terme le taux d’érosion que le rehaussement relatif du niveau de la mer (Le Cozannet et al., 2014). Cette
méme étude conclut que les approches basées sur la modélisation posent des défis majeurs, puisque le manque de précision
dans les modeles ne permet pas d’estimer 1’évolution du trait de cote avec suffisamment de confiance.
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A cet égard, il est suggéré d’utiliser les approches basées sur les observations récentes. En effet, le long des littoraux sableux,
I’utilisation des modeles nécessite une compréhension profonde de la dynamique hydrosédimentaire locale, qui peut varier
sur une trés courte distance (Rosati et al., 2013). Dans le cas des littoraux rocheux, leur évolution est généralement lente et,
ainsi, moins préoccupante d’un point de vue de I’adaptation au changement.

Le Laboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones cotieres (LDGIZC) de I’Université du Québec a Rimouski
favorise d’ailleurs la projection des traits de cotes basée sur les taux observés en projetant les taux d’érosion selon deux
scénarios (Fraser et al., 2017) :

1 un scénario conservateur ou le taux d’érosion futur correspond a la moyenne de tous les taux historiques pour une cellule
cotiere uniforme;

2 un scénario pessimiste correspondant aux taux d’érosion maximaux mesurés lors de I’analyse diachronique des imageries
aériennes et satellitales. Le taux d’érosion historique le plus €élevé calculé sur chaque type de cote a été projeté dans
le futur. Ce scénario représente un taux accéléré par rapport a la moyenne historique.

Dans le cadre de ce mandat, des variantes de ces deux scénarios ont été examinées afin d’illustrer 1’étendue des variations
susceptibles de survenir.

D’une part, les projections de la position future du trait de cote ont été basées sur 1’approche d’une projection des taux de
recul historique (abordé plus haut, scénario 1), couplés a une hausse du niveau marin, ainsi que d’une marge de sécurité.
Cette approche est basée sur celle utilisée dans plusieurs projets similaires le long de la cote nord-est du Nouveau-Brunswick
et utilisée par le LDGIZC.

D’autre part, les projections ont été réalisées a 1’aide de DSAS et d’ ArcGIS en se basant sur les taux historiques maximaux
mesurés pour chaque segment homogene. Cette approche se base donc sur I’hypothése que dans le contexte du rehaussement
du niveau marin anticipé, les taux d’érosion seront accélérés par rapport a la moyenne historique.

Cependant, bien que cette approche soit considérée comme celle a favoriser selon la littérature et qu’elle permette de se
conformer a I’approche du LDGIZC, il reste une incertitude résiduelle par rapport aux projections. Dans une optique de
favoriser la résilience, une marge de sécurité a été estimée et ajoutée a la ligne déja projetée par les taux de recul historiques
et la hausse du niveau marin. Plusieurs variables peuvent ralentir ou accélérer I’érosion des berges (nature des dépots,
infrastructures urbaines protégées par des aménagements, etc.). Cette marge de sécurité a été estimée selon différents
scénarios, qui ont été déterminés par une équipe multidisciplinaire (génie cotier, changements climatiques et
géomorphologie) et en collaboration avec le client afin d”harmoniser la présente étude avec celles réalisées précédemment
pour le compte de la CSR.

3.3 REPRESENTATION DU RISQUE D’EROSION

La présente étude utilise ’indice de risque d’érosion établi dans I’étude de Chelbi et al. (2019) qui est basée sur la méthode
du projet SACCA-ICAR-Péninsule acadienne de 2011 (Robichaud et al., 2011). L’indice de risque d’érosion permet
d’évaluer la possibilité qu’une infrastructure soit affectée par le recul du trait de cote dans un avenir plus ou moins rapproché
(tableau 3-5). L’indice est établi en fonction de marges de sécurité et de la position des infrastructures par rapport a la
position du trait de cote projeté a différentes années dans le futur (2050 et 2100).

Le risque d’érosion actuel (cote 3, risque élevé) est considéré comme étant un risque pour toute infrastructure se trouvant a
5 m ou moins du trait de cote de 2018. Les risques d’érosion futurs ont été évalués en fonction de la position du trait de cote,
comme projeté pour les années 2050 et 2100, et selon une marge de sécurité de 5 m.
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Les infrastructures étant situées a plus de 5 m du trait de cote projeté en 2100 sont considérées comme sans risque
(risque nul) (Chelbi et al., 2019).

Toutes les infrastructures localisées a I’intérieur d’une zone définie par une ligne située a 5 m derricre le trait de cote projeté
de 2050 et une ligne située a 5 m derriére le trait de cote projeté de 2100 sont de cote 1 (faible risque).

Toutes les infrastructures localisées a I’intérieur d’une zone définie par une ligne située a 5 m derriére le trait de cote de 2018
et une ligne située a 5 m derriere le trait de cote projeté de 2050 sont de cote 2 (risque moyen). Ces infrastructures sont a
surveiller prioritairement avec celles de cote 3 (Chelbi et al., 2019).

Tableau 3-5 Indice de risque d'érosion des infrastructures (Chelbi et al., 2019)

Cote de risque Définition du risque

Risque d’érosion d'ici 2050 (risque moyen)

0 Sans risque d'ici 2100 (aucun risque)
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4 HISTORIQUE DE LA DYNAMIQUE
SEDIMENTAIRE ET DE L’EVOLUTION
DU LITTORAL

41 TYPE DE COTE

Le littoral ayant été caractérisé, compris dans la zone d’étude, est long de 29 569 m et est surtout dominé par les cotes
meubles (36,8 %), les fleches littorales (23,3 %) ainsi que par les falaises meubles (19,4 %) (tableau 4-1). Ces trois types de
cotes sont constituées de sédiments et sont donc beaucoup sensibles a des changements, soit 1’érosion (déplacement) ou
I’accumulation.

Tableau 4-1 Longueur totale et proportion pour chaque type de cote du secteur étudié

s Longueur tota(lr:)des segments Pro;(););tion
ARTIFICIEL 3303,0 11,2
FALAISE MEUBLE 5739,2 19,4
FALAISE ROCHEUSE 2769,3 9,4
FLECHE LITTORALE 6 877,6 23,3
COTE MEUBLE 10 879,9 36,8
TOTAL 29 569,1 100

4.2 EVOLUTION HISTORIQUE DE LA COTE ENTRE 1944 ET 2018

4.2.1 EVOLUTION DU PORT DE BELLEDUNE ENTRE 1944 ET 2018

Cette partie du littoral (Port de Belledune) n’a pas été caractérisée lors de la présente étude en raison du fait qu’il s’agit d’un
complexe portuaire de grande envergure n’étant pas susceptible de bouger au courant des prochaines décennies (voir

figure 4-1). De plus, la construction du complexe au cours des années aurait biaisé I’analyse puisqu’une grande superficie de
territoire terrestre a été gagnée sur la mer. Cela aurait induit une fausse avancée du littoral. Par contre, I’analyse visuelle des
photographies aériennes nous renseigne sur certains aspects de la dynamique spatio-temporelle de la zone.

Sur les photos aériennes de 1944, ce secteur de Belledune est trés peu développé et les installations portuaires ne sont pas
présentes. On peut observer la présence d’une pointe sédimentaire de forme triangulaire avec une lagune. Il ne fait aucun
doute que ce saillant triangulaire présente une forme asymétrique en raison de la rencontre d’une dérive littorale dominante
(est-ouest) et d’une dérive littorale secondaire (ouest-est). De la végétation arborée est présente sur cette pointe et on peut
observer la route 134.

ANALYSE DE RISQUE D'INONDATION ET D'EROSION COTIERE WSP
PARTIE DU TERRITOIRE DE LA CSR CHALEUR N°191-12464-00
COMMISSION DE SERVICES REGIONAUX CHALEUR - SEPTEMBRE 2020 PAGE 13



Sur la photographie de 1985, le port de Belledune est visible. Il a été construit en 1968. On peut voir le terminal n° 1, qui
constitue une infrastructure de 155 m de long. Le secteur du port de Belledune est trés développé; on peut voir la présence de
citernes et les installations industrielles (Port de Belledune, 2020). Le littoral est artificialisé et protégé I’empéchant ainsi de
bouger.

Sur I’orthophotographie de 2018, on observe beaucoup de changements a I’endroit des installations portuaires. Plusieurs
agrandissements ont été réalisés; plusieurs terminaux ont été ajoutés. La pointe sédimentaire est maintenant reliée au port et
sa pointe semble étre plus arrondie. On voit beaucoup d’enrochements de protection qui couvrent I’ensemble du littoral

de ce secteur.

4.2.1 CARACTERISATION DES DEPLACEMENTS DE LA COTE SUR LA FACADE
MARITIME ENTRE 1944 ET 2018

Le tableau 4-2 présente les déplacements du trait de cote, entre 1944 et 2018 pour les 26 segments homogenes (1 a 26)
d’évolution cdtiere délimitées le long du littoral de Belledune et Beresford. La carte 4-1 présente quant a elle un exemple du
résultat cartographique (toutes les cartes se retrouvent aux annexes 2, 3 et 4). Les segments ont été¢ numérotés du sud-est vers
le nord-ouest. Les zones homogenes ont été déterminées selon le type de cote, sa forme et ’homogénéité de 1’évolution
cotiere dans le temps. Les résultats des calculs relatifs aux déplacements du trait de cote sont détaillés pour chaque segment,
et ce, pour les différentes périodes de temps analysées, soit 1944-1985, 1985-2018 et 1944-2018. Un déplacement positif
représente une zone d’accrétion alors qu’un déplacement négatif montre une zone en érosion.

Pour la présentation des résultats, le territoire a 1’étude a été divisé en trois zones, soit Beresford, Belledune Est (a I’est du
port de Belledune) et Belledune Ouest (le littoral a I’ouest du port de Belledune). Il est a noter que le segment 2 a été exclu
des analyses puisqu’il correspond au goulet de marée qui sépare les fleches nord et sud de Beresford.

Tableau 4-2 Déplacement net (m) et taux de recul (m/an) du trait de céte par segments homogénes pour les
secteurs de Belledune et Beresford
PERIODE
SEGMENT HOMOGENE TYPE DE COTE 1944-1985 1985-2018 1944-2018
(m) (m/an) (m) (m/an) (m) (m/an)
1 Fléche littorale -6,92 -0,17 4,53 0,14 -2,40 -0,03
2 Fléche littorale N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
3 Fléche littorale -3,78 -0,09 2,15 0,07 -1,63 -0,03
4 Atrtificiel -12,03 -0,29 -4,98 -0,15 -17,01 -0,23
5 Artificiel -8,37 -0,20 -2,92 -0,09 -11,29 -0,15
6 Atrtificiel -8,25 -0,20 -0,85 -0,03 -9,10 -0,12
7 Cobte meuble -1,63 -0,04 -0,23 -0,01 -1,85 -0,03
8 Falaise rocheuse -2,51 -0,06 -1,47 -0,04 -3,98 -0,05
9 Atrtificiel -6,39 -0,16 -3,97 -0,12 -10,36 -0,14
10 Cote meuble -2,48 -0,06 -2,05 -0,06 -4,54 -0,06
11 Falaise rocheuse -5,35 -0,13 -3,99 -0,12 -9,33 -0,13
12 Cote meuble 2,39 0,06 13,42 0,41 15,81 0,21
13 Cote meuble -9,47 -0,23 -9,03 -0,27 -18,50 -0,25
14 Cote meuble -1,48 -0,04 -4,18 -0,13 -5,66 -0,08
15 Falaise rocheuse -1,72 -0,04 -1,23 -0,04 -2,95 -0,04
16 Falaise meuble -1,40 -0,03 -3,53 -0,11 -4,93 -0,07
17 Falaise rocheuse -2,14 -0,05 -0,46 -0,01 -2,60 -0,04
18 Falaise meuble -2,60 -0,06 -0,45 -0,01 -3,05 -0,04
19 Falaise rocheuse -3,54 -0,09 -0,07 0,00 -3,61 -0,05
20 Falaise meuble -6,13 -0,15 -0,93 -0,03 -7,06 -0,10
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Tableau 4-2 (suite)  Déplacement net (m) et taux de recul (m/an) du trait de céte par segments homogénes pour les
secteurs de Belledune et Beresford

PERIODE
SEGMENT HOMOGENE TYPE DE COTE 1944-1985 1985-2018 1944-2018

(m) (m/an) (m) (m/an) (m) (m/an)

21 Falaise rocheuse -3,02 -0,07 0,10 0,00 -2,92 -0,04

22 Cote meuble -26,13 -0,64 -0,11 0,00 -26,24 -0,35

23 Atrtificiel -47,73 -1,16 -0,73 -0,02 -48,47 -0,65

24 Fleche littorale -23,39 -0,57 4,64 0,14 -18,75 -0,25

25 Co6te meuble -2,52 -0,06 -0,05 0,00 -2,57 -0,03

26 Falaise meuble -9,05 -0,22 -9,41 -0,29 -18,46 -0,25
MOYENNE -6,17 -0,15 -1,05 -0,03 -7,22 -0,10

BERESFORD (SEGMENTS 1 A 5)

Le secteur de Beresford est caractérisé principalement par son systeme de fleches (segments 1 et 3) qui s’étend sur une
longueur de 5 500 m du littoral de la municipalité. Entre 1944 et 1985, les deux segments correspondant a ce systéme ont
connu un recul significatif de 0,17 m/an (-6,92 m en 41 ans) pour le segment 1 et de 0,09 m/an (-3,78 m en 41 ans) pour le
segment 3. Entre 1985 et 2018 par contre, on note une avancée significative pour les deux segments. Pour le segment 1,
un taux de 0,14 m/an (4,53 m en 33 ans) et pour le segment 3, un taux de 0,07 m/an (2,15 m en 33 ans).

Les segments 4 et 5 correspondent, quant a eux, a des segments de cotes ayant été artificialisés par la mise en place
d’infrastructures de protection contre 1’érosion. Ces deux segments couvrent 2 300 m du littoral de la municipalité. Les deux
segments ont subi d’importants reculs entre 1944 et 2018. Pour le segment 4, un taux de recul de 0,23 m/an (-17,01 m en

74 ans) est observé tandis que pour le segment 5, un taux de recul de 0,15 m/an (-11,29 m en 74 ans) est noté.

BELLEDUNE EST (SEGMENTS 6 A 10)

Le secteur a I’est du port de Belledune est caractérisé principalement par un littoral meuble (falaises meubles) (segments 7

et 10) qui s’étend sur une longueur de prés de 2 200 m. Il compte également un segment de falaise rocheuse (segment 8) long
de 540 m et un littoral artificialisé (segments 6 et 9) d’une longueur de 600 m. Dans les segments de littoral meuble (7 et 10),
le taux de changement moyen est négligeable. En effet, entre 1944 et 2018, les deux segments ont connu un recul de

0,03 m/an (-1,85 m en 74 ans) pour le segment 7 et de 0,06 m/an (-4,54 m en 74 ans) pour le segment 10. Il s’agit de taux
égaux ou inférieurs a la marge d’erreur. Il en va de méme pour le segment 8 (falaise rocheuse) qui a un taux de recul inférieur
a la marge d’erreur soit de 0,05 m/an (-3,98 m en 74 ans). Cela peut s’expliquer par le fait que certaines zones ont connu des
avancées (sédimentation), alors que d’autres ont subi un recul (érosion). Ces deux phénomenes viennent donc s’équilibrer et
donnent une moyenne faible.

En ce qui concerne les segments artificiels (6 et 9), des infrastructures de protection ont été implantées entre 1944

et 1985 pour contrer les phénoménes d’érosion. En effet, les deux segments ont reculé a un taux similaire soit de 0,12 m/an
(-9,10 m en 74 ans) pour le segment 6 et de 0,14 m/an (-10,36 m en 74 ans) pour le segment 9, vraisemblablement avant le
mise en place de ces infrastructures.
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Figure 4-1 Evolution spatio-temporelle de la zone portuaire de Belledune entre 1944 et 2018
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BELLEDUNE OUEST (SEGMENTS 11 A 26)

La cote du secteur Belledune ouest est la plus diversifiée, car elle est composée d’un littoral meuble (cote meuble, falaise
meuble et fleche littorale). Elle est composée de cotes meubles (segments 12, 13, 14, 22 et 25) qui couvrent une longueur de
8 640 m, de falaise rocheuse (segments 11, 15, 17, 19 et 21) d’une longueur de 2 200 m, de falaises meubles (segments 16,
18, 20 et 26) longues de 5 740 m, d’une fleche littorale (segment 24) d’une longueur de 1 315 m et d’un littoral artificialisé
(segment 23) d’une longueur de 327 m.

Les segments de littoral meuble sont généralement sensibles a 1’érosion et a la sédimentation. On observe d’ailleurs une
dynamique spatio-temporelle importante dans les segments meubles entre 1944 et 2018. Tout d’abord, le segment 12 a connu
une progradation entre 1944 et 2018 avec un taux d’accrétion de 0,21 m/an (15,81 m en 74 ans). Il s’agit du seul segment
ayant subi une progradation. On peut attribuer cette accrétion au déplacement des sédiments des segments connexes 13

et 14 qui ont subi d’importants reculs entre 1944 et 2018. En effet, le segment 13 a connu un taux de recul de 0,25 m par
année entre 1944 et 2018 (-18,5 m en 74 ans), alors que le segment 14 a reculé de 0,08 m/an (-5,66 m en 74 ans).

Le segment 22, quant a lui, a connu un recul important de 0,35 m/an entre 1944 et 2018 (-26,24 m en 74 ans), tandis que le
segment 25 a reculé de 0,03 m/an (-2,57 m en 74 ans), un taux inférieur a la marge d’erreur.

Les segments cotiers de falaises rocheuses ont tous subi 1’érosion de maniere négligeable (taux inférieur a la marge d’erreur),
sauf le segment 11. Les segments 15, 17, 19 et 21 ont tous des taux de recul entre 0,04 et 0,05 m/an pour la période 1944
a2018. Cela s’explique par la résistance accrue a I’érosion, puisqu’ils sont plus cohésifs. Pour sa part, le segment 11 a connu
un taux de recul de 0,13 m/an (-9,33 m en 74 ans).

Les segments de falaises meubles ont eux aussi subi de I’érosion. Dans I’ensemble, le segment 16 a reculé a un taux de
0,07 m/an (-4,93 m en 74 ans), le segment 18 a reculé a un taux négligeable de 0,04 m/an (-3,05 métres en 74 ans), le
segment 20 a reculé a un taux de 0,10 m/an entre 1944 et 2018 (-7,06 m en 74 ans) et le segment 26 a reculé a un taux de
0,25 m/an (-18,46 m en 74 ans). Etant constitué de matériel moins cohésif que les falaises rocheuses, il est normal que ces
segments aient connu plus d’érosion.

La fléche littorale a I’embouchure de la riviere Jaquet a été trés dynamique entre 1944 et 2018. Entre 1944 et 1985, elle a
reculé de 0,57 m/an (-23,29 m en 41 ans) alors qu’entre 1985 et 2018, elle a progradé de 0,14 m/an (4,64 m en 33 ans). Cette
tendance est la méme que celle de la fleche de Beresford, c’est-a-dire un recul entre 1944 et 1985 et une accrétion entre 1985
et 2018. Les raisons de cette progradation sont différentes, soit d’origine plus naturelle a Belledune (accumulation suivant
certaines tempétes) et d’origine anthropique a Beresford, en raison de I’implantation de plusieurs structures de protection
entre 1944 et 1985.

Pour sa part, le segment 23 (artificiel) a connu le recul le plus important de tout le littoral de Belledune et Beresford. En effet,
entre 1944 et 1985, la cote a connu un taux de recul de -1,16 m/an (-47,73 m en 41 ans). Les infrastructures de protection ont
été implantées par la suite, et entre1985 et 2018, le recul a été négligeable (0,02 m/an, -0,73 m en 33 ans). On obtient un taux
de recul de 0,65 m/an (-48,75 m en 74 ans) pour I’ensemble de la période couverte.

SYNTHESE

Dans I’ensemble, le littoral de la zone d’étude est principalement en recul sur I’ensemble de la période analysée. Les plus
forts taux de reculs ont été enregistrés au sein des segments meubles (cote meuble et falaise meuble) qui sont, par leur nature,
plus dynamiques. Les segments artificialisés ont connu plus d’érosion entre 1944 et 1985 qu’entre 1985 et 2018. Cette
différence s’explique par I’implantation relativement récente de la majorité des structures de protection qui ont
substantiellement réduit 1’érosion. Les fléches littorales ont connu une dynamique qui semble différente des autres segments,
probablement parce qu’elles sont plus sensibles a la dérive littorale et aux déplacements latéraux. Les falaises rocheuses ont
été plus stables que les autres types de cotes, puisqu’on y a mesuré les taux les plus faibles.
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Figure 4-2 Evolution historique de la cote dans les segments 14, 15 et 16 dans la municipalité de Belledune entre 1944 et 2018
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4.2.2 CARACTERISATION DES DEPLACEMENTS DU TRAIT DE COTE DES ESTUAIRES
ENTRE 1944 ET 2018

La carte 4-2 (servant d'exemple), ainsi que le tableau 4.3, présentent les déplacements du trait de cote des estuaires présents
dans la zone a I’étude entre 1944 et 2018. Quatre segments homogenes d’évolution cotiere ont été définis (1 a 4) le long du
littoral des estuaires. Les zones homogenes ont été déterminées selon le type de cote et I’homogénéité de 1’évolution cotiere
dans le temps.

Les résultats des calculs relatifs aux déplacements du trait de cote sont détaillés pour chaque zone homogene, et ce, pour les
différentes périodes de temps analysées, soit 1944-1985, 1985-2018 et 1944-2018. Un déplacement positif représente une
zone d’accrétion alors qu’un déplacement négatif montre une zone en érosion.

Les segments 1, 2 et 3 correspondent au littoral longeant 1’arriere des fleches de Beresford. Les segments 1 et 2 montrent des
taux de déplacement de — 0,10 et +0,15 m par année entre 1944 et 2018 (-7,28 et +10,99 m en 74 ans) respectivement, tandis
que le segment 3 enregistre un taux de déplacement inférieur a la marge d’erreur. Le segment 4 correspond a I’embouchure
de la riviere Jaquet et les déplacements y sont aussi négligeables et sous la marge d’erreur. On peut donc dire qu’il n’y a pas
eu de changement important dans ce segment et qu’un équilibre prévaut.

En définitive, les déplacements dans les estuaires sont homogenes dans le temps. En effet, on retrouve des taux moyens
identiques entre chaque période analysée, soit -0,04 m par année. 11 s’agit d’un taux inférieur a la marge d’erreur de
0,06 m, ce qui est négligeable et correspond a une stabilité spatio-temporelle.

Tableau 4-3 Déplacement net (m) et taux de recul (m/an) des rives des estuaires par segments homogénes pour
les secteurs de Belledune et Beresford
SEGMENT TYPE RERIODE
HOMOGENE DE COTE 1944-1985 1985-2018 1944-2018
(m) (m/an) (m) (m/an) (m) (m/an)
1 Estuaire -6,28 -0,15 -0,99 -0,03 -7,28 -0,10
2 Estuaire 25,61 0,62 -14,62 -0,44 10,99 0,15
3 Estuaire 0,52 0,01 -0,97 -0,03 -0,45 -0,01
4 Estuaire -0,58 -0,01 -1,33 -0,04 -1,91 -0,03
MOYENNE -1,48 -0,04 -1,22 -0,04 -2,70 -0,04

4.3 COMPARAISON DES TAUX DE RECUL HISTORIQUES A
CEUX EVALUES A PARTIR DES DONNEES EXISTANTES

Le ministére des Ressources naturelles et du Développement de I’Energie du Nouveau-Brunswick (MRNDE) est responsable
de la compilation de données sur le déplacement du trait de cote et de ligne de rivage pour I’ensemble de la province.
Plusieurs données sont donc disponibles pour le littoral de la baie des Chaleurs (falaises et dunes), incluant les secteurs de
Belledune et de Beresford. Les taux de recul historique produits dans cette étude ont été comparés a ceux trouvés dans la base
de données provinciale. Cependant, la derniere mise a jour des statistiques provinciales sur les tendances du déplacement
cotier a été effectuée en 2015 et n’intégre pas les taux calculés depuis cette date. En fait, prés de 13 000 nouveaux taux de
déplacement ont été calculés au cours des derniéres années par les chercheurs universitaires et les consultants, dont plusieurs
pour le littoral de la baie des Chaleurs, ce qui pourrait faire varier les statistiques pour la région. Cependant, 1’ajout de ces
données ne peut pas avoir un changement notable sur la tendance historique.
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Pour les falaises (meubles et rocheuses), 1 862 données sont prises en compte dans les statistiques de la région Chaleurs et
font état d’un taux moyen de déplacement de -0,16 m/an. En ce qui concerne les dunes, 1 084 données ont été considérées et
donnent un taux moyen de recul de -0,06 m/an. Bien que les marges d’erreur associées a ces statistiques soient plus grandes
que celles de la présente étude, en raison surtout des limites technologiques des études plus anciennes, on observe néanmoins

des similitudes entre les taux calculés.

Le tableau 4-4 montre la moyenne des taux de déplacement de la ligne de cote le long des falaises et des dunes compilés
avant 2015 par le MRNDE, et incluant seulement les séries de données qui couvrent des périodes de plus 15 ans.

Tableau 4-4 Tendances du déplacement du trait de c6te dans la baie des Chaleurs entre 1934 et 2015
Trait de cote
Falaise Dune
Taux moyen et Marge Marge
nombre de transects
Taux (m/an) d’erreur N % Taux (m/an)| d’erreur N %
(m/an) (m/an)
Tous les taux -0,16 10,15 1862 100 -0,06 +0,14 1084 100
Taux négatifs -0,23 +0,16 1433 76,96 -0,40 +0,14 593 54,70
Taux positifs +0,10 +0,12 343 18,42 +0,36 +0,14 465 42,90
Taux neutres 0,00 10,15 86 4,62 0,00 10,19 26 2,40
Totaux - - 1862 100 - - 1084 100
WSP ANALYSE DE RISQUE D'INONDATION ET D'EROSION COTIERE
N© 191-12464-00 PARTIE DU TERRITOIRE DE LA CSR CHALEUR

PAGE 20 COMMISSION DE SERVICES REGIONAUX CHALEUR - SEPTEMBRE 2020









Figure 4-3 Evolution historique de la morphologie de I'estuaire de la riviére Jaquet (Belledune) entre 1944 et 2018
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5 PROJECTION DU TRAIT DE COTE EN
2050 ET 2100

5.1 TRAIT DE COTE PROJETE POUR LA FACADE MARTIME

La carte 5-1 (servant d’exemple) ainsi que le tableau 5-1 présentent les projections du trait de cote pour les périodes
2018-2050 et 2050-2100. Comme mentionné dans la méthodologie, puisqu’il est difficile de prévoir comment un milieu
réagira avec précision aux changements climatiques futurs, deux scénarios ont été établis. Le premier consiste en une
projection avec les taux historiques (maintien des tendances), alors que le second est un scénario pessimiste ou les pires taux
de reculs enregistrés dans le passé se concrétisent dans le futur. Les mémes 26 segments homogenes d’évolution cotiére ont
été utilisés (1 a 26).

Les résultats des calculs relatifs aux projections du trait de cote sont détaillés pour chaque segment, et ce, pour les

périodes 2018-2050 et 2050-2100. Un déplacement positif représente une projection d’accrétion alors qu’un déplacement
négatif montre une projection d’érosion.

Les résultats montrent que si la tendance se maintient, le trait de cte reculera en moyenne a un taux de 0,10 m/an. Cela
équivaut a un recul moyen de -3,17 m pour la période 2018-2050 et de -4,96 m pour la période 2050-2100. Si le scénario
pessimiste s’aveére, le taux de recul sera de 0,42 m/an ou -13,43 m pour la période 2018-2050 et de -21,01 m pour 2050-2100.

Selon les projections, c’est Belledune qui connaitra un recul le plus important des deux municipalités en raison de la nature
meuble d’une fagade maritime plus étendue (12 000 m). Belledune a aussi une diversité plus importante de type de cote, ce
qui la rend plus vulnérable aux changements climatiques présents et futurs. Néanmoins, la densité des batiments est beaucoup
plus faible a Belledune qu’a Beresford. Beresford, de son c6té, n’a que 5 500 m de facade et c’est dans les segments de
fleches littorales ou les changements se feront sentir davantage. Ces segments sont aussi densément habités, ce qui signifie
qu’ils devront faire I’objet d’une surveillance.

Il est évident que dépendamment des types de cotes, ce recul sera plus ou moins élevé. Par exemple, les cotes meubles et les
falaises meubles connaitront des reculs plus importants, alors que les falaises rocheuses, étant beaucoup plus cohésives que
les dépdts meubles, seront davantage épargnées.

Les données détaillées sont présentées dans la géodatabase et elles permettent aux utilisateurs de mieux comprendre la portée
et I’étendue attribuées a I’érosion cotiere sur les territoires des deux municipalités dans le futur.

5.2 TRAIT DE COTE PROJETE POUR LES ESTUAIRES

Le tableau 5-2 présentent les projections du trait de cote des estuaires pour les périodes 2018-2050 et 2050-2100, selon des
taux historiques moyens et pessimistes.

Les résultats montrent que si la tendance se maintient, les traits de cote des estuaires reculeront & un taux moyen de -

0,04 m/an. Pour la période 2018-2050, cela équivaut a un recul moyen de -1,17 m et pour 2050-2100, de 1,83 m. Si le
scénario pessimiste s’avere, elles reculeront a un taux de -0,33 m/an, soit des reculs de -10,59 m pour la période 2018-2050 et
de -16,55 m pour 2050-2100.
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Tableau 5-1

cote par segment homogeéne pour les secteurs de Belledune et Beresford.

Projection (m) pour les périodes 2018-2050 et 2050-2100 et taux de recul projeté (m/an) du trait de

Période (taux)
. . 2018-2050 2018-2050 2050-2100 2050-2100
Segment Homogéne Type de cote i . L. ) . L.
(taux historique) (taux pessimiste) (taux historique) (taux pessimiste)
(m) (m/an) (m) (m/an) (m) (m/an) (m) (m/an)
1 Fléeche Littorale -1,04 -0,03 -5,93 -0,19 -1,62 -0,03 -9,27 -0,19
2 Fléeche Littorale N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
3 Fléche Littorale -0,71 -0,02 -12,69 -0,40 -1,10 -0,02 -20,00 -0,40
4 Artificiel -7,36 -0,23 -1,74 -0,05 -11,50 -0,23 -2,71 -0,05
5 Artificiel -4,88 -0,15 -3,04 -0,10 -7,63 -0,15 -4,76 -0,10
6 Atrtificiel -3,94 -0,12 -1,17 -0,04 -6,15 -0,12 -1,84 -0,04
7 Céte meuble -0,80 -0,03 -3,98 -0,12 -1,25 -0,03 -6,21 -0,12
8 Falaise Rocheuse -1,72 -0,05 -5,57 -0,17 -2,69 -0,05 -8,70 -0,17
9 Atrtificiel -4,48 -0,14 -2,13 -0,07 -7,00 -0,14 -3,33 -0,07
10 Cote meuble -1,96 -0,06 -11,11 -0,35 -3,07 -0,06 -17,36 -0,35
11 Falaise Rocheuse -4,04 -0,13 -11,83 -0,37 -6,31 -0,13 -18,49 -0,37
12 Cote meuble 6,84 0,21 -2,48 -0,08 10,68 0,21 -3,87 -0,08
13 Cote meuble -8,00 -0,25 -40,61 -1,27 -12,50 -0,25 -63,45 -1,27
14 Cote meuble -2,45 -0,08 -12,15 -0,38 -3,82 -0,08 -18,99 -0,38
15 Falaise Rocheuse -1,28 -0,04 -3,39 -0,11 -2,00 -0,04 -5,30 -0,11
16 Falaise Meuble -2,13 -0,07 -10,77 -0,34 -3,33 -0,07 -16,82 -0,34
17 Falaise Rocheuse -1,13 -0,04 -3,84 -0,12 -1,76 -0,04 -6,00 -0,12
18 Falaise Meuble -1,32 -0,04 -3,20 -0,10 -2,06 -0,04 -5,00 -0,10
19 Falaise Rocheuse -1,56 -0,05 -1,61 -0,05 -2,44 -0,05 -2,52 -0,05
20 Falaise Meuble -3,05 -0,10 -4,19 -0,13 -4, 77 -0,10 -6,55 -0,13
21 Falaise Rocheuse -1,26 -0,04 -1,26 -0,04 -1,97 -0,04 -1,97 -0,04
22 Cote meuble -11,35 -0,35 -15,27 -0,48 -17,73 -0,35 -23,86 -0,48
23 Avrtificiel -20,96 -0,65 -11,84 -0,37 -32,75 -0,65 -18,50 -0,37
24 Fleche Littorale -8,11 -0,25 -23,55 -0,74 -12,67 -0,25 -36,80 -0,74
25 Cote meuble -1,11 -0,03 -13,02 -0,41 -1,73 -0,03 -20,35 -0,41
26 Falaise Meuble -7,98 -0,25 -15,61 -0,49 -12,47 -0,25 -24,38 -0,49
Moyenne -3,17 -0,10 -13,43 -0,42 -4,96 -0,10 -21,01 -0,42
Tableau 5-2 Projection pour les périodes 2018-2050 et 2050-2100 (m) et taux de recul projeté (m/an) des rives des
estuaires par segments homogénes pour les secteurs de Belledune et Beresford.
Période
SeamentHomogirne | Typedecore | Z1SNED(Guc | 2062060 (auc | 20s0zi00 taux | 20502100 (un
(m) (m/an) (m) (m/an) (m) (m/an) (m) (m/an)
1 Estuaire -3,15 -0,10 -8,32 -0,26 -4,92 -0,10 -13,00 -0,26
2 Estuaire 4,75 0,15 -4,15 -0,13 7,43 0,15 -6,48 -0,13
3 Estuaire -0,19 -0,01 -10,14 -0,32 -0,30 -0,01 -15,85 -0,32
4 Estuaire -0,83 -0,03 -12,39 -0,39 -1,29 -0,03 -19,36 -0,39
Moyenne -1,17 -0,04 -10,59 -0,33 -1,83 -0,04 -16,55 -0,33
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5.3 INDICE DE RISQUE D'EROSION DES INFRASTRUCTURES

L’analyse de risque d’érosion a été effectuée sur I’ensemble des données d’infrastructures disponibles pour les municipalités
de Belledune et Beresford. Elle est basée sur la position des infrastructures par rapport aux traits de cotes projetés en 2050

et 2100 selon I’indice décrit dans les méthodes (voir section 3-3). Le tableau 5-3 présente le nombre d’infrastructures a risque
en fonction du type d’infrastructure et de I’indice de risque calculé selon la projection historique (maintien de la tendance
actuelle).

Au total, 274 éléments ont été identifiés comme étant des infrastructures pouvant éventuellement faire face a un risque
d’érosion d’ici 2100 (indice 1 a 3), dont 99 font face a un risque actuel selon leur proximité au trait de cote de 2018
(tableau 5-3).

Le tableau 5-3 indique que les batiments représentent le type d’infrastructure le plus exposé a un risque immédiat avec 76,
suivi par les poteaux électriques avec 20. Les égouts et conduites d’eau comptent 2 et 1 infrastructure a risque immédiat
respectivement.

11 est important de considérer qu’il s’agit de résultats sommaires et sous forme tabulaire et graphique. La géodatabase
produite dans le cadre de ce projet ainsi que le fichier .mxd généré par les données permettent de réaliser une analyse
géographique plus fine et de localiser avec précision les infrastructures a risque.

Tableau 5-3 Nombre d’infrastructures par indice de risque d’érosion a Belledune et Beresford
Infrastructure Indice 0 Indice 2 Total
Batiment 4915 71 5135
Borne 196 0 197
Egout 137 0 139
Antenne radio 98 2 100
Pompage 9 1 10
Poteau électrique 2906 9 2953
Conduite d'eau 128 0 129
Total 8389 83 8663
Infrastructure a surveiller
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6 SYNTHESE ET CONCLUSION

Cette étude porte sur le développement de scénarios d’érosion et la détermination des infrastructures a risque d’ici I’an 2100
pour les municipalités de Belledune et de Beresford. Elle a utilisé les données disponibles les plus récentes, notamment les
couches de données des infrastructures de la CSR Chaleur ainsi que des méthodes éprouvées.

Les données géospatiales produites dans cette étude peuvent servir d’outil d’aide a la décision afin de déterminer les
infrastructures a risque d’érosion, d’identifier les secteurs les plus vulnérables et d’aider ainsi la CSR Chaleur dans ses efforts
d’adaptation et de résilience face aux conséquences des changements climatiques. De plus, il est également possible de créer
du matériel éducatif montrant 1’évolution de la cote et la répartition des infrastructures a risque d’érosion par secteur de la
zone d’étude a partir des données géospatiales, afin de sensibiliser la population face a cet enjeu.

11 est maintenant bien ¢tabli dans la communauté scientifique que la dynamique sédimentaire cotiére fera face a un
déséquilibre accentué dans le futur en raison d’une hausse eustatique, une augmentation des événements de forte intensité
(tempétes) et une diminution du couvert de glace en hiver qui sert de protection pour la céte. Les taux historiques de
déplacement du trait de cote présentés dans ce rapport reflétent les conditions environnementales passées et actuelles, mais
ces taux pourraient étre plus élevés au cours du prochain siécle. C’est pour cette raison qu’un scénario pessimiste a été établi
afin de prendre en considération cette accélération potentielle des taux d’érosion. Cependant, on constate que le risque
d’érosion varie d’un secteur a I’autre de la zone d’étude.

On considere que les scénarios de projection du trait de cote établis dans cette étude sont prudents, car ils reposent sur des
données du passé et sur un scénario pessimiste. Ils évoquent un spectre de possibilité que seul I’avenir pourra confirmer.
D’autres scénarios de dynamique sédimentaire cotiére sont possibles.

Peu importe les taux d’érosion historiques et projetés, un intérét marqué devrait étre accordé aux conditions extrémes prévues
dans I’avenir (WSP, 2019). En effet, si les changements climatiques se concrétisent de la maniére prévue, les événements a
faible récurrence mais a haute intensité seront de plus en plus nombreux. Les tempétes causent une destruction importante en
peu de temps, car elles érodent beaucoup de matériaux sédimentaires a la cote et causent des dégats matériels importants.

Les segments situés dans la municipalité de Beresford sont principalement composés de fleches littorales et de segments
protégés par des infrastructures de protection (enrochements). La mise en place de structures de protection par endroits dans
la zone d’étude indique que 1’érosion est une problématique qui a déja ¢té reconnue dans la région. Les taux d’érosion
historiques mesurés dans ces segments sont plus faibles que ceux mesurés au nord (Belledune), ou le trait de cote est naturel
(moins protégé) et composé principalement de cote meuble et de falaises rocheuses. Considérant que le systeme de fleches de
Beresford est densément habité, il sera important d’effectuer une surveillance accrue de sa dynamique sédimentaire, la fleche
étant tres active selon les résultats obtenus par la présente étude. Cela pourrait inclure, par exemple, des bilans sédimentaires
des parties immergées et émergées, 1’étude des transferts sédimentaires longitudinaux liés a la dérive littorale, et transversaux
liés au débordement lors des tempétes, la surveillance de I’impacts de la présence des murs de protection cotiere sur les

transferts sédimentaires, etc.

En ce qui concerne les segments de la municipalité de Belledune, ceux-ci couvrent une plus longue partie de la fagade
maritime (la cote est plus longue donc un plus grand volume de sédiments). Ce faisant, ils sont plus susceptibles de faire face
a une plus grande problématique d’érosion dans le futur. On note toutefois que le littoral de Belledune est moins densément
habité que celui de la municipalité de Beresford.
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En ce qui concerne les infrastructures, les indices de risque a I’érosion montrent que, bien que la grande majorité des
infrastructures sur le territoire des deux municipalités ne sont pas menacées danger, plusieurs infrastructures sont a risque
d’érosion.

Finalement, la méthode utilisée devrait étre réévaluée pour les fleches littorales en raison de leur mobilité latérale. En effet, la

présente méthode prend en compte principalement les avancées et les reculs de la cote, mais elle omet de prendre en
considération les déplacements latéraux qui sont propre a des environnements comme les fléches littorales.
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NTS 21 P/13e.

GEOLOGY OF THE BELLEDUNE AREA (NTS 21

P/13e and 1), GLOUCESTER AND RESTIGOUCHE

COUNTIES., NEW BRUNSWICK
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GEOLOGY OF THE BERESFORD AREA (NTS 21 P/129).
GLOUCESTER COUNTY, NEW BRUNSWICK

EARLY CARBONIFEROUS
MABOU GROUP

RED PINE BROOK FORMATION: Red sandstone. granule to pebble conglomerate.
and red and grey mudstone.

PERCE GROUP

BONAVENTURE FORMATION: Brick red to grey pebble-cobble conglomerate.
sandstone and minor shale.

EARLY DEVONIAN

PABINEAU FALLS GRANITE: Pink. coarse-grained. equigranular to subporphyritic.

DPFfi biotite granite.

LATE SILURIAN

PETIT ROCHER GROUP

LAPLANTE FORMATION: Medium to dark grey. locally laminated calcareous shale
and calcisiltite.

SLpg

SIMPSONS FIELD FORMATION: SSFcc - Reddish maroon to greenish grey. pebble-
cobble polymictic conglomerate. SSFmc - Greyish green. variably calcareous. thin- to
thick-bedded. fine-to medium-grained. commonly micaceous. locally feldspathic or lithic
sandstone: minor siltstone and coarse-grained lithic sandstone.

EARLY SILURIAN

QUINN POINT GROUP

LA VIEILLE FORMATION: Light to dark grey. thin-bedded. nodular micritic limestone:
minor light grey calcarenite and calcareous sandstone.

SLA|

WEIR FORMATION: Reddish maroon. locally greyish green or grey. thin-bedded.
feldspathic or lithic. fine- to medium-grained sandstone and siltstone.

MIDDLE to LATE ORDOVICIAN

SORMANY GROUP

0 MILLSTREAM FORMATION: Dark grey shale and siltstone. and light to dark grey or
Ms greenish grey. fine- to coarse-grained. thick-bedded feldspathic or lithic wacke.

ARMSTRONG BROOK FORMATION: Dark green. high-chromium. massive to pillowed (P)
tholeiitic basalt.

CALIFORNIA LAKE GROUP

OBBS BOUCHER BROOK FORMATION: OBBs - Dark grey. thin-bedded to laminated shale.
siitstone and fine-grained feldspathic sandstone. OBBCB (Camel Back Member) - Dark
green. massive to pillowed alkalic basalt and hyaloclastite: local intercalated chert and
limestone. OBBsr - Red shale and chert.

CANOE LANDING LAKE FORMATION: OCLNM (Nine Mile Brook Member) - Dark
green. massive to pillowed (P) tholeiitic basalt.

TETAGOUCHE GROUP

LITTLE RIVER FORMATION: OLRs - Dark grey. very thin-bedded shale. siltstone.
and local feldspathic wacke: rare conglomerate (CGL): OLRBE (Beresford Member) -
Dark green. massive to pillowed (P). strongly alkalic basalt and hyaloclastite. minor
intercalated chert. conglomerate (CGL) and peralkaline felsic volcanic rocks.

NEPISIGUIT FALLS FORMATION (Vallée Lourdes Member): Light grey calcarenite
and calcisiltite. and cobble to boulder conglomerate (CGL).

LATE CAMBRIAN to EARLY ORDOVICIAN
MIRAMICHI GROUP

PATRICK BROOK FORMATION: Dark grey. thin-bedded shale and siltstone.
typically interbedded with medium grey. medium-bedded quartzose or feldspathic
wacke.

KNIGHTS BROOK FORMATION: Light to medium greenish grey. thin- to
medium-bedded. quartzose sandstone. siltstone. quartz wacke. and dark grey shale

LITHOLOGIC ABBREVIATIONS:

cc = coarse-grained clastic sedimentary rocks
fi. = felsic volcanic rocks

Is = limestone

mc = medium-grained clastic sedimentary rocks
s = sediments

sr red manganiferous shale
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s
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Geological contact
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Angular unconformity
Strike-slip fault
Thrust fault
L1 stretching and mineral lineation
F1 fold hinge: F2 fold hinge or intersection lineation
Anticline, syncline
Felsic dyke. mafic dyke
Fossil locality
Geochronological sample site. with age and dating method
Lithogeochemical sample site

Mineral occurrence (with Unique Reference Number): BM = Stratiform bimodal volcanic and
sediment-hosted massive sulphide deposits: includes stringer and disseminated sulphides. MS =
Marine sediment-hosted stratagound deposits. includes Mississippi Valley-type deposits. NA = Not
enough available data. VN = Quartz-carbonate veins and stockworks associated with fracture/
shear zones in a wide variety of settings.

Geology modified from van Staal and Rogers 2000 (GSC Open File 3839). Walker et al. 1993
(Plate 93-6) and Skinner 1974 (GSC Map 1331A). For added detail on the structural geology
of the area. see GSC Open File 3839. Sheet 2.

This map should be referenced in the following manner:

Wilson, RA. 2013 (Compiler). Geology of the Beresford area (NTS 21 P/12g). Gloucester
County. New Brunswick. New Brunswick Department of Energy and Mines. Geological Surveys
Branch. Plate 2013-10 (revised 2014).
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QUATERNARY

COLLUVIAL SEDIMENTS: blanket deposits of silt, sand, rubble (angular pebble- through boulder-
sized clasts), including minor till and gravel; generally 0.5 to 1.5 m thick, mainly materials derived
from subaerial weathering processes but includes minor deposits relating to glaciation(s) of
unknown age

HOLOCENE

MARINE SEDIMENTS: sand, gravel, silt, clay, minor peat and organic sediment; deposited in
beach and intertidal environments at or near present sea level

Beaches, bars and spits: gravel, sand, minor silt; generally more than 1 m thick

Intertidal plains and salt marshes: clay, silt, some fine sand, minor peat and organic sediment;
generally more than 2 m thick

ALLUVIAL SEDIMENTS: terraces and floodplains: sand, gravel, some silt, minor clay and organic
sediment; generally more than 2 m thick; deposited as channel, overbank, and floodbasin
deposits at or near present base level

ORGANIC SEDIMENTS: bogs, fens, swamps: peat, muck, minor silt and fine sand; generally 1 to
5 m thick; deposited in shallow basins and on poorly drained surfaces

LATE WISCONSINAN AND/OR EARLY HOLOCENE

LACUSTRINE SEDIMENTS: sand, silt, gravel, and clay deposited in shallow lake basins which
were in part formed by retreating Late Wisconsinan ice

Blankets and plains: sand, silt, minor clay and gravel, patchy thin veneer of organic sediment; generally
0.5 to 3 m thick

MARINE SEDIMENTS: sand, silt, gravel, and clay; deposited in shallow marine water, locally
deep, which submerged coastal areas and sections of many valleys during and following Late
Wisconsinan deglaciation

Blankets and plains: sand, silt, some gravel and clay; generally 0.5 to 3 m thick

LACUSTRINE AND MARINE SEDIMENTS: undifferentiated

Blankets and plains: sand, silt, minor clay and gravel, patchy thin veneer of organic sediment;
generally 1 to 10 m thick

LATE WISCONSINAN

GLACIOFLUVIAL SEDIMENTS: sand, gravel, minor silt and till; deposited in front of, at the margin
of, within or under retreating Late Wisconsinan ice

Outwash: sand, gravel, minor till
Gp - plains and valley trains, generally thicker than 1.5 m
Gd - deltas, generally thicker than 5 m

Ice-contact deposits: eskers, kames, kame and kettle complexes; sand, gravel,
minor silt and till, generally more than 2 m thick

MORAINAL SEDIMENTS: lodgment till, ablation till, and associated sand and gravel deposited
directly by Late Wisconsinan ice or with minor reworking by water

Hummocky, ribbed, and rolling ablation moraines: loamy ablation till, some lodgment till, minor silt,
sand, gravel, and boulders; generally greater than 1.5 m thick

aMm - mainly stony till (more than 35% of clasts pebble-sized and larger);

bMm - mainly bouldery till (more than 25% of clasts boulder-sized)

Blanket and veneer: loamy lodgment till, minor ablation till, silt, sand, gravel, rubble
Mb - blanket, generally 0.5 to 3m thick

Mv - discontinuous veneer over rock, less than 0.5m thick

sMb, sMv - mainly sandy till (sand content greater than 50%)

aMb, aMv - mainly stony till (more than 35% of clasts pebble-sized and larger)
bMb, bMv - mainly bouldery till (more than 25% of clasts boulder-sized)

WISCONSINAN

GLACIOFLUVIAL SEDIMENTS: sand, gravel, minor silt and till; deposited in front of, at the margin
of, within and under ice of Wisconsinan age

Outwash: sand, gravel, minor silt
Gp - plains and valley trains, generally more than 1.5 m thick;
Gd - deltas, generally more than 5 m thick

Ice-contact deposits: eskers, kames, kame and kettle complexes; sand, gravel, minor silt;
generally more than 2 m thick

MORAINAL SEDIMENTS: lodgment till, ablation till, and associated gravel and sand deposited
directly by Wisconsinan ice or with minor reworking by water

Rolling and ribbed ablation moraines: loamy ablation till, some lodgment till, minor silt, sand,
gravel, and boulders; generally greater than 1.5 m thick
aMb - mainly stony till (more than 35% of clasts pebble-sized and larger)

Blanket and veneer: loamy lodgment till, minor ablation till, silt, sand, gravel, rubble
Mb - blanket, generally 0.5 to 3 m thick

Mv - discontinuous veneer over rock, less than 0.5 m thick

aMb, aMv - mainly stony till (more than 35% of clasts pebble-sized and larger)

WISCONSINAN AND/OR PRE-WISCONSINAN

GLACIOFLUVIAL SEDIMENTS, ice-contact: eskers, kames, kame and kettle complexes: sand,
gravel, minor silt, and till; generally more than 2 m thick; deposited at the margin of, within and
under ice of unknown age

MORAINAL SEDIMENTS: rolling and ribbed ablation moraines: stony ablation till, some lodgment
till, minor silt, sand, and gravel, more than 35% of clasts pebble-sized and larger; generally
greater than 1.5 m thick; deposited directly by ice of unknown age or with minor reworking by
water

MORAINAL AND COLLUVIAL SEDIMENTS: loamy till and colluvium, regolith and weathered
bedrock, and isolated boulder fields, undifferentiated; mixture of deposits formed directly from ice
of unknown age and materials produced by weathering processes; generally greater than 1 m
thick

aM.Cb - mainly stony deposits (more than 35% of clasts pebble-sized and larger)

sM.Cb - mainly sandy deposits (sand content greater than 5%)

PRE-QUATERNARY

Rock: various lithologies and ages; generally weathered and patrtially disintegrated, glacially
moulded surface; few localities show glacially scoured and polished surfaces

Recommended citation:
Rampton. V.N. 1984. Generalized surficial geology map of
New Brunswick Department of Natural Resources and Energg.
Minerals. Policy and Planning Division. NR-8 (scale: 1. 500 000).
Reproduced with the permission of the Minister of Public Works
and Government Services Canada, 2002 and Courtesy of
Natural Resources Canada. Geological Survey of Canada.
Modified from:
Rampton. V.N. 1984. Surficial geologY, New Brunswick.
Geological Survey of Canada. Map 1594A (scale 1500 000).
Edited by AA. Seaman. 2002.
Digitzed by K.J. Mersereau. 2002.
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QUATERNAIRE

COLLUVIONS : dépdts de silt en couverture, sable et pierraille (fragments anguleux de roche
détritigue de taille allant de celle de cailloux a celle de blocs), y compris un peu de till et de
gravier; il s’agit principalement de matériaux de 0,5 a 1,5 m d’épaisseur, en général, issus de
processus météoriques subaériens, mais aussi de petits dépdts issus d'une ou de plusieurs
glaciations d’époque inconnue

HOLOCENE

SEDIMENTS MARINS : sable, gravier, silt, argile, un peu de tourbe ainsi que des sédiments
organiques; dépots de plage et d’environnements intertidaux, au niveau actuel de la mer ou pres
de ce niveau

Plages, remblais et fleches : gravier, sable et un peu de silt; épaisseur de plus de 1m, en général

Plaines et marais salants de formation intertidale : argile, silt, un peu de sable fin et de tourbe,
ainsi que des sédiments organiques; épaisseur de plus de 2 m, en général

ALLUVIONS : terrasses et lits de hautes eaux : sable, gravier, un peu de tourbe ainsi que des
sédiments organiques; de plus de 2 m d'épaisseur, en général; dépots de chenaux, d’'inondations
et de bassin d’'inondations au niveau de base actuel ou prés de ce niveau

SEDIMENTS ORGANIQUES : marais, tourbiéres et marécages : tourbe, sol organique, un peu
de silt ainsi que du sable fin; épaisseur de 1 a 5m, en général; mis en place dans des bassins
peu profonds et sur des surfaces mal égouttées

WISCONSINIEN SUPERIEUR ET/OU HOLCENE INFERIEUR

SEDIMENTS LACUSTRES : sable, silt, gravier et argile déposés dans des bassins lacustres peu
profonds, formés en partie par le retrait des glaces du Wisconsinien récent

Couvertures et plaines : sable, silt, un peu d’argile ainsi que du gravier et de minces placages de
sédiments organiques en taches; épaisseur de 0,5 a 3 m, en général

SEDIMENTS MARINS : sable, silt, gravier et argile; déposés sur des fonds marins peu profonds
ainsi que dans des bassins locaux de grande profondeur, sous des eaux qui ont recouvert des
régions cotiéres et des sections de nombreuses vallées au cours et aprés la déglaciation du

W isconsinien récent

Couvertures et plaines : sable, silt, un peu de gravier et d’'argile; de 0,5 & 3 m d’épaisseur, en
général

SEDIMENTS LACUSTRES ET MARINS : non différenciés

Couvertures et plaines : sable, silt, et argile et un peu de gravier; placage mince de sédiments
organigues en taches; de 1 a 10 m d’épaisseur, en général

WISCONSINIEN SUPERIEUR

SEDIMENTS FLUVIO-GLACIAIRES : sable, gravier, un peu de silt, ainsi que till, déposés au
devant, en bordure, a l'intérieur et en dessous de la glace en retrait du Wisconsinien récent

Epandage fluvio-glaciaire : sable, gravier et un peu de silt
Gp - plaines et moraines glaciaires, de plus de 1,5 m d'épaisseur, en général
Gd — deltas, de plus de 5 m d'épaisseur, en général

Dépbts de contact glaciaires : eskers, kames et complexe de kames et kettles, sable, gravier et
un peu de silt, et de till de plus de 2 m d’épaisseur, en général

SEDIMENTS MORAINIQUES : till de fond et till d’ablation ainsi que le sable et le gravier qui leur
sont associés, déposés directement par la glace du Wisconsinien récent ou avec un léger
remaniement par I'eau

Moraines d'ablation mamelonnées, striées et ondulées; till d’ablation loameux, un peu de till de
fond et de silt, sable, gravier et blocs; de plus de 1,5 m d’épaisseur, en général

aMm — surtout du till pierreux (dont plus de 35% consistent en fragments détritiques de
dimensions égales ou supérieures a celles de galets)

bMm - surtout du till formé de blocs (dont plus de 25% consistent en fragments détritiques de la
dimension de blocs)

Couverture et placage: till de fond loameux, un peu de till d’ablation, silt, sable, gravier et
pierraille

Mb — placage de 0,5 a 3 m d'épaisseur, en général

Mv — placage discontinu recouvrant la roche; de moins de 0,5 m d’épaisseur,

sMb, sMv — surtout du till sablonneux (teneur en sable supérieure a 50%)

aMb, aMv — surtout du till pierreux (dont plus de 35% consistent en fragments détritiques de
dimensions égales ou supérieures a celles de galets)

bMb, bMv - surtout du till formé de blocs (dont plus de 25% consistent en fragments détritiques
de la taille de blocs)

WISCONSINIEN

SEDIMENTS FLUVIO-GLACIAIRES : sable, gravier, un peu de silt et till, déposés au devant, en
bordure, a I'intérieur et au-dessous de la glace du Wisconsinien

Epandage fluvio-glaciaire : sable, gravier et un peu de silt
Gp - plaines et moraines glaciaires, de plus de 1,5 m d'épaisseur, en général
Gd — deltas, de plus de 5 m d’épaisseur, en général

Dépbts de contact glaciares : eskers, kames et complexes de kames et kettles; sable, gravier et
un peu de silt; de plus de 2 m d’épaisseur, en général

SEDIMENTS MORAINIQUES : till de fond et d’ablation ainsi que les graviers et sables qui leur
sont associés, déposés tels quels par la glace du Wisconsinien ou avec un léger remaniement
par I'eau

Moraines d’ablation ondulées et striées; till d’ablation loameux, un peu de till de fond et de silt,
sable, gravier et blocs; de plus de 1,5 m d’épaisseur, en général

aMm — surtout du till pierreux (dont plus de 35% consistent en fragments détritiques de
dimensions égales ou supérieures a celles de galets)

Couverture et placage: till de fond loameux, un peu de till d'ablation, silt, sable, gravier et
pierraille

Mb — de 0,5 a 3 m d'épaisseur, en général

Mv — placage discontinu recouvrant la roche; de moins de 0,5 m d’épaisseur,

aMb, aMv — surtout du till pierreux (don’t plus de 35% consistent en fragments détritiques de
dimensions égales ou supérieures a celles de galets)

WISCONSINIEN ET/OU PRE-WISCONSINIEN

SEDIMENTS FLUVIO-GLACIAIRES, de contact : eskers, kames et complexes de kames et
kettles: sable, gravier, un peu de silt, et till; de plus de 2 m d'épaisseur, en général; déposés au-
dessous ou en bordure de la glace d’age inconnu

SEDIMENTS MORAINIQUES : Moraines d’ablation ondulées et striées : till d’ablation pierreux,
un peu de till de fond et de silt, sable, et gravier, dont plus de 35% consistent en fragments
détritiques de dimensions égales ou supérieures a celles des cailloux; de plus de 1,5 m
d’épaisseur, en général; déposés directement ou avec un léger remaniement par la glace d’age
inconnu

SEDIMENTS MORAINIQUES ET COLLUVIONS : till et colluvions loameusx, rigolites, socle
désagrégé, et champs de blocs isolés, indifférenciés; mélange de dépots formés directement par
des glaces d’age inconnu et de matériaux issu de processus météoriques; de plusde 1 m
d’épaisseur, en général

aM.Cb - surtout des dépbts pierreux (dont plus de 35% consistent en fragments détritiques de
dimensions égales ou supérieures a celles des galets)

sM.Cb - surtout des dép6ts sablonneux (dont la teneur en sable est supérieure a 5%)

PRE-QUATERNAIRE

Roche : lithologies et ages divers; généralement désagrégée et partiellement désintégrée, a
surface fagonnée par les glaces; roche a surface décapée et polie par les glaces a quelques
endroits

Notation bibliographique conselllée:

Rampton. V.N. 1984. Ministére des Ressources naturelles et
de I'Energie du Nouveau-Brunswick, Division des minéraux,
des politiques et de la planification., NR-8 (échelle : 500 000)

Reproduite avec la permission du ministre des Travaux publics
et des Services gouvernementaux du Canada. 2002. de

Ressources naturelles Canada et de la Commission géologique du Canada.

Vodifiée de

Rampton, V.N. 1984. Géologie des formations en surface. Nouveau-Brunswicl

Commission géologique du Cnada. Cate 1594A (échelle: 1500 000).
Numérisés par K.J. Mersereau, 2002.
Edités par AA. Seaman. 2002.
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ANNEXE

3 DEPLACEMENT DES RIVES DES
ESTUAIRES ENTRE 1944 ET 2018
DANS LE SECTEUR DE
BELLEDUNE ET BERESFORD






Limites coétiéres / Coastal limits

Trait de cote / Shoreline
Estuaire de 1944 / Estuary 1944
Estuaire de 1985 / Estuary 1985

Estuaire de 2018 / Estuary 2018

Taux de déplacement (m/an) / Movement rate (m/year)

Recul / Retreat

()>0,50
(-) 0,25 - 0,49
(-) 0,00 - 0,24

Stabilité (inchangé) / Stability (unchanged)
0,00

Avancée / Advanced

(+) 0,00 - 0,24

(+) 0,25 - 0,49

(+)>0,50
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Analyse de risque d'inondation et d'érosion cotiere
pour une partie du territoire de la CSR Chaleur /
Coastal flood and erosion risk analysis

Portion of the Chaleur RSC Territory

Annexe 3 — Carte 1/ Annex 3 - Map 1

Déplacement des rives des estuaires entre 1944 et
2018 dans le secteur de Belledune et Beresford /
Movement of the shoreline of the estuaries between
1944 and 2018 in Belledune and Beresford sectors

Source :
Fond image : Google Earth, 2019
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La précision des limites et les mesures montrées sur ce document ne doivent pas servir a des fins d'ingénierie ou de délimitation fonciére. Aucune analyse fonciere n'a été effectuée par un arpenteur-géomeétre.
Boundaries and measurements shown on this document must not be used for engineering or land survey delineation. A land register analysis conducted by a land surveyor was not undertaken.
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