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1. INTRODUCTION

Les zones cotieres du monde entier seront sujettes a la hausse du niveau marin
annonceée pour le présent siecle, phénomene qui accompagne le réchauffement
climatique en cours qui provoque la fonte des calottes glaciaires et I'expansion
thermique des océans. Les populations coétieres devront donc s’adapter aux
nouvelles conditions environnementales qui auront un effet sur le régime et
l'intensité des inondations cétiéres. Certaines régions des provinces atlantiques
du Canada sont parmi les littoraux les plus vulnérables a I'aléa inondation, en
'occurrence la Péninsule acadienne caractérisée par un relief tres bas, une
subsidence (ou enfoncement) de la crodte terrestre, un climat favorisant les
ondes de tempétes (donc des inondations ponctuelles fréquentes et parfois
séveres) et un littoral assez peuplé.

La municipalité de Bathurst est une municipalité cétiere faisant face a la Baie des
Chaleurs vers le Nord et ou le potentiel d’inondations coétieres futures risque de
s’accroitre suivant la hausse graduelle du niveau marin. Cette municipalité doit
aussi composer avec l'érosion cobtiere dans certains secteurs. Les autorités
municipales en sont conscientes, mais manquent de données concretes pour la
planification de 'aménagement du territoire. En effet, des informations parfois
contradictoires ou confuses ne lui permettent pas d’envisager clairement I'avenir
face aux nouvelles conditions environnementales, 'empéchant de s’adapter de
facon adéquate.

L’objectif principal du projet est donc de fournir a la municipalité de Bathurst des
scénarios d’inondation et d’érosion étalés sur tout le siécle actuel basés sur les
plus récentes données scientifiques disponibles et de déterminer les
infrastructures qui sont a risque selon ces scénarios. Le produit final consistera
en une série de cartes représentant le risque aux infrastructures. Ces
informations devraient permettre une meilleure adaptation aux changements
climatigues de la municipalité et plus particulierement les effets de la hausse du
niveau marin sur les inondations dues aux tempétes.
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2. DESCRIPTION SOMMAIRE DU SITE ETUDIE

La municipalité de Bathurst est située Bathurst est située au fond de la baie
Népisiguit, sur la rive sud de la baie des Chaleurs, dans le nord-est du Nouveau-
Brunswick (figure 1). Elle a été formée en municipalité régionale le 1* janvier
1966. La municipalité de Bathurst est entourée de plusieurs districts de service
locaux et d’'une municipalité incorporée au nord, soit la municipalité de Beresford.
En 2014, sa population était d’environ 12 275 habitants occupant une superficie
d’environ 92 km?.
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Figure 1: Carte du nord-est du Nouveau-Brunswick montrant la localisation de la

municipalité de Bathurst (au centre de la carte) [Source de la carte:
http://google.ca/maps/place/Bathurst]

La ville de Bathurst se trouve sur les abords du havre de Bathurst, ou quelques
cours d’'eau prenant origine d’aussi loin que dans les hautes terres du Mont
Carleton viennent y terminer leur course.Le principal cours d’eau est la riviére
Népisiguit, mais on releve aussi les rivieres Tétagouche, la Petite riviere
Népisiguit, la Moyenne riviere Népisiguit et les ruisseaux Carters et Kents. La
riviere Tetagouche a la particularité de couler dans un canyon avant de terminer
sa course dans la partie nord du havre.
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3. METHODE

Plusieurs étapes sont nécessaires dans la réalisation des cartes de risque aux
infrastructures :

1) Déterminer les scénarios d’inondation selon la hausse du niveau marin
et les différentes surcotes des ondes de tempétes. Pour ce projet, les
scénarios d’inondation ont été préparés par Réal Daigle et rendus disponibles
dans un rapport publié en décembre 2014 (Daigle 2014).

2) Déterminer les scénarios d’érosion selon les taux d’érosion du passé et
une projection du trait de céte dans I’avenir. Pour ce projet, les taux d’érosion
historiques et la projection du trait de cbéte dans le futur ont été préparés par
I'équipe dirigée par Serge Jolicoeur et rendus disponibles dans un rapport publié
en mars 2015 (Jolicoeur et al., 2015)

3) Numérisation des infrastructures. A partir de photos aériennes de haute
résolution prises en 2012 et qui ont été fournies par le ministére des Ressources
naturelles du Nouveau-Brunswick, nous avons numérisé les infrastructures
(batiments, routes, etc.) pour qu’elles soient intégrées dans un SIG (systéme
d’information géographique) dans lequel on fera les analyses et a partir duquel
on confectionne les cartes de risque. La mise a jour et la validation des données
portant sur l'infrastructure se font par 'entremise de missions de terrain.

4) Développer un modele numérique altimétrique de terrain a partir de
données Lidar'. Ces données sont disponibles auprés de Reid McLean du
Ministére de I'Environnement et des Gouvernements locaux du Nouveau-
Brunswick. Elles ont une précision de 15 cm sur la verticale et permettent de
positionner précisément le niveau d’eau de chaque scénario d’inondation. A
'aide d’un SIG, on peut établir des couches d’inondation d’une hauteur voulue;
ces couches ont été fournies par Reid McLean.

5) Déterminer les infrastructures qui pourraient étre menacées par les
inondations selon les difféerents scénarios obtenus. Il s’agit de combiner les
couches d’inondation, la base de données des infrastructures et le modeéle
altimétrique de terrain tiré du Lidar. Ainsi, pour chaque scénario d’inondation, le
risque aux infrastructures sera évalué en fonction d'un indice de risque
d’'inondation pour les infrastructures qui est présenté plus loin dans ce rapport.

6) Déterminer les infrastructures qui pourraient étre menacées par I’érosion
selon les différents scénarios obtenus. Il s’agit de combiner les scénarios
d’érosion et la base de données des infrastructures. Le risque aux infrastructures
sera évalué en fonction d’'un indice de risque d’érosion pour les infrastructures
qui est présenté plus loin dans ce rapport.

'De plaistightdetectionand ranging unetechnologie déélédétectiorbasée sur le laser & impulsions.

MARS 2015 Page 3



Infrastructures a risque face aux inondations et a I’érosion coétiéres
pour la municipalité Bathurst, Nouveau-Brunswick

7) Confectionner les cartes montrant les infrastructures a risque. Nous
présentons a la municipalité un produit qui sera facilement utilisable. Une série
de cartes numériques dans un format lisible sur un ordinateur ont été préparés.

Scénarios d’inondation

Pour établir les niveaux d’eau atteints lors des tempétes futures, il faut
déterminer certains éléments que I'on énumeére ci-dessous. Il faut se référer a la
figure 2 pour mieux comprendre les différents niveaux que l'on utilise et au
glossaire qui suit pour la terminologie employée dans ce rapport (mots en
caracteres gras ci-dessous) :

-un niveau de référence qui servira de « datum », c’est-a-dire de « zéro »;
dans ce travail ici, ce sera le zéro géodésique,

-le niveau des marées, en particulier la marée haute maximale (la pleine
mer supérieure de grande marée ou PMSGM),

-la hauteur d’eau qui peut s’ajouter avec une tempéte (la surcote) a
différentes années durant le siécle, et

-la hausse du niveau marin relatif, c’est-a-dire la vitesse a laquelle le
niveau moyen de la mer va monter au cours du siecle.

— —niveau atteint lors d'une onde de tempéte- —

surcote (durant une marée haute maximale)

PMSGM

Figure 2: Niveaux d’eau (marées, onde de tempéte), niveaux de référence (zéro
des cartes marines, zéro géodésique) et surcote par rapport a un profil de cote
schématisé. Notez que le zéro géodésique est utilisé comme niveau de
référence dans le projet.
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La hausse du niveau marin relatif et les surcotes ont été établie par Daigle
(2014). La PMSGM a été établie suite a une mission d’observation sur le terrain
des niveaux d’eau atteints lors de grandes marées. La marée haute a été
observée a quelques endroits jusqu’a ce qu’elle atteigne son niveau le plus élevé
et des repéres marquant ce niveau ont été placés. Une équipe du Ministére des
Ressources naturelles du Nouveau-Brunswick dirigée par Dominique Bérubé et
Réal Daigle est venue prendre des mesures a 'aide d’'un GPS a haute précision.
Les résultats indiquent que cette marée a atteint une hauteur de 1,72 m au-
dessus du zéro géodésique. C’est ce niveau de marée qui est utilisé dans ce
travail.

Les scénarios d’inondation pour la municipalité de Bathurst sont exposés dans le
tableau 1. Voici un exemple de son fonctionnement :

- Considérons une tempéte qui surgit tous les 25 ans en provoquant une
surcote estimée a 1,24 m. Supposons qu’une telle tempéte arrive en 2030 a
Bathurst pendant une PMSGM. On prévoit que le niveau de I'eau pourrait
atteindre une hauteur de 3,1 m par rapport au zéro géodésique, c’est-a-dire :
1,72 m (PMSGM) + une surcote de 1,24 m + le fait que le niveau marin serait
12 cm (0,12 m) plus élevé qu’en 'an 2010, donc 1,72 m + 1,24 m + 0,12 m =
3,08 m ou 3,1 m lorsqu’arrondit & une décimale pres.

Il'y a trois choses qu’il faut bien comprendre par rapport aux scénarios
d’'inondation. La premiére est que les tempétes n‘ont pas toutes la méme
intensité et ne provoquent pas une onde de tempéte ayant la méme surcote.
Celles qui donnent des surcotes plus faibles arrivent plus fréquemment (une ou
deux fois par an, une fois tous les deux ans) et celles qui donnent des surcotes
plus élevées sont plus rares (une fois par 50 ans ou par 100 ans et plus). Il faut
donc estimer la période de retour des tempétes et des surcotes qu’elles
provoguent; ainsi, selon le tableau 1, une tempéte provoquant une surcote de 0,6
m survient chaque année alors qu’une tempéte provoquant une surcote de 1,5 m
ne survient qu’une fois en 100 ans.

La deuxiéme est que le niveau marin va augmenter au cours du 21° siécle. Ceci
signifie qu’'une tempéte de faible intensité, donc qui provoque une surcote
modeste, va atteindre des niveaux de plus en plus élevés au cours du temps; ce
n’est pas la tempéte qui est plus forte, mais c’est parce que le niveau de la mer
monte. Ainsi, une faible tempéte ayant une période de retour annuelle (surcote
de 0,6 m) pouvait atteindre seulement un niveau maximal de 2,3 m en I'an 2010,
mais risque d’atteindre un niveau de 3,0 m en 2100, soit I'équivalent d’une
tempéte de retour de 25 ans en 2010.

La troisieme est que les niveaux indiqués dans le tableau 1 supposent que les
tempétes coincident avec une pleine mer supérieure de grande marée
(PMSGM), des marées extrémes qui n’arrivent qu’environ huit fois I'an.
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Tableau 1: Scénarios d’inondation pour la municipalité de Bathurst (d’aprés
Daigle, 2014).

2010 2030 2050 2100

Niveau marin relatif (cm)
— changement anticipé

Niveau atteint par une onde de tempéte (m) durant une PMSGM (1,72 m) *

0 +12+7 +24+14 +66+38

Période de retour de

1 an (surcote 0,6 = 0,2)
Période de retour de

2 ans (surcote 0,7 £ 0,2)
Période de retour de

5 ans (surcote 0,9 + 0,2)
Période de retour de

10 ans (surcote 1,1 + 0,2)
Période de retour de

25 ans (surcote 1,2 + 0,2)
Période de retour de

50 ans (surcote 1,4 £ 0,2)
Période de retour de

100 ans (surcote 1,5 + 0,2)

2,3%+0,2 24+0,3 26+0,3 3,0+0,6
25%0,2 26+0,3 2,7%+0,3 3,1+0,6
26+0,2 28+0,3 29+0,3 3,3+0,6
28+0,2 29+0,3 3,0+0,3 3,4+0,6
3,0+0,2 3,1+0,3 3,2+0,3 3,6+0,6
3,1+0,2 3,2+0,3 3,3+0,3 3,8+0,6

3,2%+0,2 3,4+0,3 3,5+0,3 3,9+0,6

*Les niveaux indiqués sont ceux atteints lors d’'une tempéte par rapport au zéro géodésique (le
datum utilisé dans ce projet — voir les définitions dans le glossaire plus haut) selon le scénario de
niveau marin de I'année considérée et en tenant compte qu'on est en situation de PMSGM
(marée haute maximale). La PMSGM est le niveau le plus élevé atteint par une marée haute et
est estimée a 1,72 m au-dessus du zéro géodésique pour Bathurst.

La figure 3 résume l'effet de la hausse du niveau de la mer sur les niveaux
d’inondations dues aux tempétes cotieres.

Les estimations de niveaux d’eau potentiellement atteints par les ondes de
tempéte ont aidé a déterminer les zones d’inondation et les infrastructures a
risque de la municipalité de Bathurst.

NOTE : A moins d’indication contraire, tous les niveaux d’eau indiqués
dans ce rapport le sont par rapport au «zéro geodésique».
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— —niveau atteint termpéte 2100- — — — —
5urcc:te2‘|ﬂﬂ

— niveau atteint tempéte 2025 — — — — —
}umut&!ﬂﬁ

PMSGM 2100
PMSGM 2025

d i H 7éro géondéEsiqus
c ‘ ausse du niveau marin ZErD geodesique
niveau marin moyen 2025 —FWg o " m oo omm oo o ooooooooo oo

niveau marin moyen 2100 —=

Figure 3: Effets de la hausse du niveau marin sur les niveaux d’inondation des
tempétes. Pour une méme valeur de surcote (donc pour une méme tempéte),
I'inondation atteint des hauteurs plus élevées avec le temps et la montée du
niveau de la mer. Notez que les marées aussi atteindront des niveaux plus
élevés (ici indiquées par la PMSGM)

Détermination et représentation du risque d’inondation

Pour mieux représenter le risque aux infrastructures sur les cartes, nous avons
utilisé l'indice de risque développé et amélioré dans le cadre d’autres projets
similaires dans la péninsule Acadienne. (Robichaud et al., 2014). Cet indice est
basé sur la profondeur de I'eau pendant une inondation par rapport aux
infrastructures (tableau 2). L’indice pour les batiments est basé sur des valeurs
différentes que pour les routes puisque les conséquences de I'inondation ne sont
pas les mémes pour chacun; ainsi, I'indice de risque aux batiments est plutbt
relatif aux dommages et celui aux routes l'est plutét a I'acceés. Cet indice n’est
pas parfait, mais a I'avantage de montrer des degrés de risque par rapport a la
profondeur d’eau et de permettre un coup d'ceil rapide de la distribution du
risque. Un code de couleur attribué a chaque indice facilite aussi la lecture sur la
carte.
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Tableau 2: Indice de risque d’inondation aux infrastructures.

ROUTES ROADS | npice |BATIMENTS BUILDINGS
Profondeur d'eau Acces INDEX Dommage Profondeurd'eau
Water depth Acces Damage Water depth
Impossible Maximal
>1m . . >1,5m
Impossible Maximum
0,6-1m Dangereux 4 Tres élt.evé 1-15m
Dangerous Very high
03-06m Difficile 3 Elevé 05-1m
o Difficult High !
Limité M
0,1-0,3m imite 2 S 0,1-0,5m
Limited Moderate
Passable Faible
-0,1-0,1m ) -0,1-0,1m
Fair Low
Normal Nul
<-0,1 <-0,1
0,1m Normal Null 0,1m

La logique derriere cet indice et des hauteurs d’eau associées est tirée de
lectures de documents sur le risque di aux inondations et d’informations de
divers intervenants. Elle se résume comme suit :

Un premier seuil logique est le fait que I'eau puisse toucher aux infrastructures
nous semble étre un premier seuil a considérer. C’est le début des effets de
'inondation. La marge d’erreur verticale du modéle altimétrique étant de 0,15 m,
on suppose qu’une inondation réelle touchera aux routes et aux batiments aux
valeurs comprises entre -0,1 m et +0,1 m par rapport a l'altitude de la couche
d’'inondation estimée par le modele. Les voitures peuvent encore passer sur les
routes et les dommages aux batiments devraient étre faibles.

Un deuxiéme seuil a considérer est quand la couche d’eau commence a
submerger les routes et les batiments. La limite de 0,3 m pour les routes est
basée sur le fait qu'une automobile de taille moyenne puisse encore passer a
cette profondeur; toutefois, cela pourrait limiter 'accés a certains véhicules, soit
parce que le véhicule ne le peut pas, soit parce que le conducteur juge qu’il ne
peut pas passer. Celle de 0,5 m pour les batiments correspond grossiérement a
la hauteur des fondations, bien que celle-ci varie d’'un batiment a lautre.
Plusieurs documents suggérent que les dommages vont croissants quand l'eau
passe de 0 a 0,5 m de profondeur. Selon nos lectures, si I'eau entre dans le
sous-sol, les dommages peuvent étre substantiels avec un degré plus ou moins
elevé en fonction du fait que le sous-sol soit fini ou non ou qu’il contienne du
matériel de valeur. De plus, si 'eau dépasse le niveau du plancher du rez-de-
chaussée, les dommages peuvent devenir importants. C’est une catégorie qu'il
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faut interpréter avec discernement, car elle ne tient pas compte des variations
des caractéristiques des batiments (fondation plus ou moins élevée, sous-sol
existant ou non, fini ou non, etc.). Néanmoins, les dommages sont possibles,
méme s’ils ne sont pas potentiellement catastrophiques a ces profondeurs d’eau.

Un troisieme seuil qui nous semble logique est quand certains véhicules ne
peuvent plus passer par la route. Ainsi, entre 0,3 et 0,6 m de profondeur, les
voitures peuvent ne plus franchir la nappe d’eau. Par contre, certains véhicules
comme les camions et les véhicules d’'urgence (camion de pompier, ambulance),
devraient pouvoir passer. Nous n’avons pas trouvé de réglement qui autorise ou
non le passage des véhicules d’urgence dans I'eau et il semble que le jugement
du conducteur est la pratique courante : le personnel est entrainé pour les
situations d’urgence et il fera tout son possible pour parvenir a ses fins. Pour les
batiments, a des profondeurs d’eau comprises entre 0,5 et 1 m, il est presque
certain que le plancher du rez-de-chaussée soit dépassé dans la plupart des cas,
ce qui, selon nos lectures, est un seuil important ou les colts de dommage
grimpent rapidement.

Entre 0,6 et 1 m d’eau, peu de véhicules passent. A ce stade, une équipe de
sauvetage voudra peut-étre utiliser les embarcations pneumatiques de style
Bombard ou Zodiac utilisées dans la Péninsule acadienne dans les mesures
d'urgence; elles ont un tirant d’eau d’environ 60 cm. Néanmoins, peu de
véhicules a roues passent, et ce a leur risque et péril, surtout s’il y a du courant.
Le passage est dangereux. Pour les batiments, des profondeurs entre 1 m et 1,5
m peuvent exercer une pression suffisante pour abattre des murs. De plus, I'eau
atteint des hauteurs qui provoquent des dommages a 'ameublement, aux effets
personnels, aux outils, aux appareils électriques, etc. Le colt des dommages
grimpe encore.

Au-dessus de 1 m d’eau, I'accés par la route peut devenir impossible : soit les
véhicules ne le peuvent pas (profondeur d’eau, courant trop fort), soit la route est
elle-méme endommagée par I'érosion et ne permet plus le passage. Pour les
batiments, selon nos lectures, une profondeur d’eau de 1,5 m et plus constitue
un seuil de risque ou les colts de dommage deviennent maximaux. Bien sdr,
cela dépend des caractéristiques des batiments, mais il est sans doute mieux
d’établir des seuils assez bas ne sous-estimant pas le risque.

Le raisonnement et la logique de notre indice ne sont donc pas arbitraires, mais il
doit étre utilisé avec discernement. Bien qu’il permette une lecture rapide et
efficace du risque sur 'ensemble du territoire, la connaissance et I'expérience de
terrain des autorités compétentes et des habitants de la localité comptent pour
beaucoup dans I'utilisation de I'outil que nous avons utilisé.

Nous avons mis la couche d’inondation sur les cartes pour que l'on puisse
constater la hauteur de la tranche d’eau possible pour chaque scénario par
rapport aux infrastructures.
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Etablissement des infrastructures a risque d’inondation

Techniquement, il a fallu déterminer la fagon dont le logiciel allait identifier une
infrastructure a risque. Pour les batiments, on a choisi d’en déterminer I'altitude
minimale selon les données Lidar en prenant le point le plus bas sur une
périphérie d’'un meétre autour du batiment (figure 4). Pour les routes, on a pris
simplement les points Lidar qui recoupent les vecteurs numérisés au centre de la
route.

Ceci étant déterminé, le logiciel calcule la différence de hauteur du batiment ou
du secteur de route avec la hauteur d’eau selon le scénario choisi et donne un
indice de risque selon la profondeur d’eau. La figure 5 illustre les indices de
risque aux batiments par rapport aux seuils d’'inondation tels que décrits dans la
section précédente.

Limites de la méthode (inondation)

Un inconvénient de cette méthode est que certains batiments a une altitude a
risque, mais en dehors de la zone d’inondation (le cas des dépressions vers
l'intérieur des terres qui n‘ont pas de connectivité avec les zones inondées),
seront sélectionnés (figure 5, fleche en gris). Toutefois, il y en a peu et ils se
repérent facilement. Nous croyons qu'il est préférable de les garder, car ils sont a
une altitude a risque et pourraient servir & identifier les endroits a exclure des
zones de sécurité (points de rassemblement pour les mesures d’'urgence, zones
de stockage de produits dangereux, etc.) le cas échéant.
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Figure 4: Données Lidar correspondant a un batiment. Certains points situés a
l'intérieur (ici en rouge) ont été exclus de I'évaluation de l'altitude du batiment.
Les points verts sont distants a un metre ou moins a l'extérieur du batiment. Le
point le plus bas parmi ces points verts est celui qui a été utilisé pour déterminer
l'altitude du béatiment.

—3,0 0
— 2,5
..__E, L
gl 20
S . 5 —
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— 1,5 R g
o
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— o
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Figure 5: Indice de risque d’inondation aux batiments. Avec une inondation de
2,5 m au-dessus du zéro géodeésique, un batiment se trouvant a I'emplacement
de la fleche noire se trouvera dans la catégorie 3 de l'indice de risque (élevé, a
une profondeur d’eau de 0,5a 1 m).

MARS 2015 Page 11



Infrastructures a risque face aux inondations et a I’érosion coétiéres
pour la municipalité Bathurst, Nouveau-Brunswick

Deux autres considérations s'imposent : 1) le fait que les scénarios d’inondation
dans ce projet ne tiennent pas compte de I'effet du jet de rive; 2) I'effet possible
du courant lors des inondations.

1-Lors d’'une tempéte, les vagues dépassent facilement le métre sur les
rives de la Péninsule acadienne. Cet effet peut augmenter la hauteur de
I'inondation et dépend entre autres de I'exposition de la céte aux vagues,
la direction des vents, la configuration de la cbte et la profondeur de I'eau.
L’effet peut se faire sentir differemment au méme endroit d’'une tempéte a
'autre ou, pour une méme tempéte, d’'un endroit a 'autre. C’est donc un
effet difficile a prédire

2-11 arrive que le courant généré par une inondation soit suffisamment fort
pour augmenter ses effets destructeurs : érosion le long des canaux, des
ruisseaux, des fossés, etc.; transport de sédiments vers lintérieur;
dommages supplémentaires aux infrastructures; déplacement d’objets
(parfois des batiments quand le courant est puissant); érosion des routes,
etc. Il est probable que, avec une augmentation de la hauteur de la
tranche d’eau en raison de la hausse du niveau marin qui accentuerait les

inondations, ce phénoméne devienne plus fréquent. Il est donc
recommandé de tenir compte des zones potentielles de fort courant, s’il y
a lieu.

Scénarios d’érosion

Une étude portant sur I'analyse des taux historiques d’érosion le long des cbtes
de la municipalité de Bathurst a été conduite par une équipe de I'Université de
Moncton — Campus de Moncton sous la supervision du professeur Serge
Jolicoeur. Les résultats de I'évaluation de la position du trait de cote observée en
1944 et en 2012, ainsi que ceux provenant des analyses effectuées afin de
prédire la position du trait de céte en 2030, 2050 et 2100 ont été fournis par cette
équipe de travail afin de permettre I'évaluation de I'impact potentiel de I'érosion
sur l'infrastructure de la municipalité de Bathurst (Bérubé et al., 2015).

Les résultats de cette analyse auront été publiés au printemps 2015 et devraient
étre consultés pour obtenir plus de détails concernant les particularités
géomorphologiques de ce territoire, les taux d’érosion historiques observés et la
méthode utilisée pour obtenir une projection du trait de cote dans I'avenir.
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Détermination et représentation du risque d’érosion

Lors du projet SACCA-ICAR-Péninsule acadienne de 2011, un indice de risque
d’érosion pour les infrastructures de trois municipalités (Robichaud et al., 2011,
p. 37) a été développé. Cet indice s’est avéré trés utile dans la représentation
cartographique du risque. Cet indice a par la suite été réutilisé et légérement
modifié pour qu’il soit mieux adapté aux besoins d’'une étude conduite dans la
région de Sainte-Marie-Saint-Raphaél, sur l'ile de Laméque (Robichaud et al.,
2012, p. 19)

Le principe de base sous-jacent a l'indice de risque d’érosion est de prévenir
suffisamment longtemps la possibilité qu’'une infrastructure se trouve dans une
zone d’érosion. L’indice a été établi en fonction (1) de marges de sécurité
arbitraires, mais pertinentes et utiles, et (2) de la projection de la position du trait
de cote a différentes années (2030, 2050 et 2100).

Pour la municipalité de Bathurst, l'indice a quelque peu été modifié pour tenir
compte des horizons de projections un peu différents de ceux considérés lors
des études précédentes dans d’autres municipalités. Ainsi, le risque est
considéré comme étant maximal (cote 4, risque d’érosion actuel) pour toute
infrastructure se trouvant & 5 m ou moins du trait de cote de 2012. Un batiment
ou une route touchant la ligne ou se trouvant a l'intérieur de la zone de 5 m du
trait de cote de 2012 peut étre considéré comme en danger d’érosion immédiat
ou tres prochainement (moins de 10 ans).

Les autres valeurs de l'indice sont évalués selon la position du trait de céte tel
que projeté pour les années 2030, 2050 et 2100, plus une marge de sécurité
arbitraire de 5 m. Les projections ont été faites a partir du changement mesuré
entre 1944 et 2012 et selon des secteurs a évolution uniforme. Ainsi, une
infrastructure a risque de cote 3 se trouve dans une zone comprise entre le 5 m
du trait de cbte de 2012 jusqu’a 5 m derriere le trait de cbte projeté de 2030. Ces
infrastructures pourraient étre en danger d’érosion d’ici 2030 et sont a surveiller
prioritairement avec celle d’'un indice de 4. De la méme fagon, une infrastructure
a risque de cote 2 se trouve dans une zone comprise entre le 5 m du trait de cote
de 2030 jusqu’a 5 m derriere le trait de céte de 2050 et serait a risque entre 2030
et 2050, et ainsi de suite jusqu’a une zone sans risque avant 2100. L’indice de
risque des routes est attribué a des segments de 5 m, ce qui explique pourquoi
la plupart transgressent la limite de la cote obtenue, mais toujours en faveur d’un
risque plus élevé.

Les décideurs de la municipalité voudront peut-étre établir des marges de
sécurité plus larges que celles de 5 m utilisées dans cette étude.
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Sur la carte illustrant les infrastructures qui sont a risque d’érosion, qui
accompagne ce rapport, l'indice de risque est aussi exprimé selon un code de
couleur afin de faciliter I'interprétation des résultats (tableau 3).

Tableau 3. Indice de risque d’érosion aux infrastructures.

Risque d'érosion actuel
Currently at risk of erosion

3 Risque d'érosion d'ici 2030
Erosion risk before 2030

Risque d'érosion entre 2030 et 2050
Erosion risk between 2030 and 2050

Risque d'érosion entre 2050 et 2100
Erosion risk between 2050 and 2100

Potentiellement sans risque avant 2100
Potentially no erosion risk before 2100
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4. RESULTATS ET DISCUSSION

Présentation des cartes et des résultats obtenus

Les cartes numériques qui accompagnent ce rapport sont présentées en format
PDF. Il y en a 23 en tout, dont une pour les scénarios d’érosion et une
représentant chacun des scénarios d’'inondation selon la hauteur de 'eau par
rapport au zéro géodésique avec un intervalle de 0,1 m & partir de 2,3 m jusqu’'a
3,9 m d’inondation. Quelques scénarios additionnels au-dela de 3,9 m sont aussi
présentés et permettent de tenir compte des marges d’erreurs pour les niveaux
d’inondation supérieurs.

NOTE : Les scénarios d’inondation considérés lors de la présente étude
représentent une fourchette de niveaux d’eau distribués a intervalle de 0,1 m de
23 m a 3,9 m. Afin de tenir compte de la marge d’erreur associée aux
prédictions des niveaux d’eau en 2030, 2050 et 2100, quelques scénarios
additionnels (jusqu’a 4,4 m) ont été prépareés. Toutefois, les marges d’erreurs ont
été réévaluées et ajustées a la hausse durant le cours de cette étude, mais
suivant l'étape de l'analyse et des cartes des scénarios d’inondation. Les
analyses portant sur le niveau d’eau de 4,5 m n'ont donc pas été effectuées et la
carte correspondant a ce niveau ne figure pas dans ce rapport.

Les cartes illustrant les scénarios comprennent donc les éléments suivants
(choisir une des cartes pour situer chacun de ces éléments) :

a) L’encadré en bas a droite — C’est la 1égende qui explique les différents
éléments sur la carte. La partie supérieure de la légende montre les
indices de risque aux infrastructures, avec un descripteur et une couleur
associée a chaque catégorie. Ainsi, le rouge représente le risque le plus
élevé. Tout juste dessous, les symboles de base (batiments, routes, limite
de la municipalité, zones submergée et émergée). Enfin, I'échelle de la
carte.

b) Liste de lieux — Une courte liste de lieux publics ont été relevé et indiqués
sur la carte. Chacun de ces lieux (un batiment, une infrastructure) est
indiqué par un nombre. La raison principale d’identifier ces infrastructures
est de repérer plus aisément quelques lieux d’intérét stratégique pour
faciliter la prise de décision (aménagement, mesures d’urgence, etc.).

Périodicité des tempétes et inondations associées

Afin de simplifier le contenu et de permettre une meilleure interprétation des
scénarios d’inondation considérés lors de cette étude, une série de matrices
correspondant a chacun des scénarios d’inondation ont été préparés. Celles-ci
montrent la fréquence a laquelle une tempéte provoquant une inondation donnée
a la probabilité de survenir a différents temps. Ces matrices de périodicité ont été
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confectionnées a partir des valeurs correspondant aux niveaux d’eau atteint lors
scénarios considérés (tableau 1), mais ne tiennent pas compte des marges
d’erreur ni de la probabilité qu’il y ait une coincidence avec une PMSGM. ||
faut bien se rappeler que ces scénarios d’inondation supposent que la tempéte
survienne durant une marée haute maximale (PMSGM) qui n’arrive
théoriqguement que quelques fois I'an.

La périodicité indiquée est basée sur la fréquence des surcotes, alors que les
niveaux d’inondations d’'un scénario donné peuvent survenir a des intervalles
plus grands que les surcotes, car les tempétes ne coincident pas
nécessairement avec une PMSGM. Toutefois, nous croyons que cette matrice
aidera les décideurs a mieux cerner le risque d’inondation futur. Ci-dessous
(figure 6), un exemple pour le scénario de 3,0 m. Remarquer qu’en I'an 2010,
une telle tempéte avait la probabilité de survenir une fois tous les 25 ans, alors
qu’en 2100, un tel événement pourrait potentiellement devenir annuel.

Les figures 7, 8 et 9 qui suivent présentent la périodicité des tempétes selon des
niveaux d’inondation allant de 2,3 m a 3,9 m.

Année

— 2010 2030 2050 2100
Périodicité

lan

2ans

5ans

10 ans

50 ans

100 ans

> 100 ans

Figure 6: Exemple de matrice de périodicité des tempétes provoquant une
inondation de 3,0 m au-dessus du zéro géodésique.
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Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 2,2m Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 2,3m
Année | 5510 2030 2050 2100 Année | 5019 2030 2050 2100
Périodicité Périodicité
:-1 * 1 " -
2ans 2ans
5ans 5ans
10ans 10ans
25ans 25ans
50 ans 50ans
100 ans 100 ans
>100 ans >100 ans
Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 2,4 m Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 2,5m
Année Année
2010 2030 2050 2100 2010 2030 2050 2100
Périodicité Périodicité
lan lan
2ans 2ans
5ans 5ans
10ans 10ans
25ans 25ans
50 ans 50ans
100 ans 100 ans
>100ans >100ans
Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 2,6 m Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 2,7 m
Année Année
2010 2030 2050 2100 2010 2030 2050 2100
Périodicité Périodicité
lan lan
2ans 2ans
5ans 5ans
10ans 10ans
25ans 25ans
50 ans 50ans
100 ans 100 ans
>100 ans >100ans

Figure 7: Matrices de périodicité des tempétes provoquant respectivement une
inondation de 2,2 m a 2,7 m au-dessus du zero geodésique.
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Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 2,8 m Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 2,9 m
Année | 5510 2030 2050 2100 Année | 5019 2030 2050 2100
Périodicité Périodicité
lan lan
2ans
5ans
10ans
25ans 25ans
50 ans 50ans
100 ans 100 ans
>100 ans >100 ans
Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 3,0m Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 3,1 m
Année Année
2010 2030 2050 2100 2010 2030 2050 2100
Périodicité Périodicité
lan lan
2 " 2 " -
5ans 5ans
10ans 10ans
25ans 25ans
50 ans 50ans
100 ans 100 ans
>100ans >100ans
Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 3,2m Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 3,3m
Année Année
2010 2030 2050 2100 2010 2030 2050 2100
Périodicité Périodicité
lan lan
- - —
5 " 5 ans -
10ans 10ans
25ans
50ans
100 ans
>100 ans >100ans

Figure 8: Matrices de périodicité des tempétes provoquant respectivement une
inondation de 2,8 m a 3,3 m au-dessus du zéro geodésique.
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Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 3,4 m Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 3,5m

Année | 5510 2030 2050 2100 Année | 5019 2030 2050 2100
Périodicité Périodicité
lan lan
2ans 2ans
5ans 5ans
10ans - 10ans -
25ans 25ans
50ans
100 ans
>100 ans
Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 3,6 m Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 3,7 m
Année Année
2010 2030 2050 2100 2010 2030 2050 2100
Périodicité Périodicité
lan lan
2ans 2ans
5ans 5ans
10ans 10ans
25 ans - 25ans -
50 ans 50ans
100 ans 100 ans

Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 3,8 m

Hauteur de I'inondation par rapport au niveau de base: 3,9m

Année Année
2010 2030 2050 2100 2010 2030 2050 2100
Périodicité Périodicité

lan lan
2ans 2ans
5ans 5ans
10ans 10ans
25ans 25ans
50 ans - 50ans
100 ans 100 ans

Figure 9: Matrices de périodicité des tempétes provoquant respectivement une
inondation de 3,4 m a 3,9 m au-dessus du zéro geodésique.
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Le tableau 4 présente le nombre de béatiments qui seront affectés par les
différents niveaux d’inondation. Par exemple, si le niveau d’inondation considéré
se trouve a 3,0 m, 63 batiments se trouvent dans une catégorie de risque
considérée comme étant faible (1), 175 a risque moyen (2), 128 a risque élevé
(3), 22 a risque trés élevé (4) et 2 a risque maximal (5), pour un total de 390
batiments potentiellement a risque selon ce scénario. Le nombre de batiments se
trouvant a I'extérieur de la zone d’inondation sont indiqués en italique dans la
catégorie de risque nul (0).

La figure 10 présente une distribution du nombre de batiments par indice de
risque selon le niveau de I'inondation considéré.

Au total, 78 batiments relevés lors de cette étude ont été identifiés comme étant
des infrastructures pouvant éventuellement faire face a un risque d’érosion d’ici
2100, dont 17 font face a un risque actuel, selon leur proximité au trait de cote de
2012 (tableau 5).

Ces données, combinées aux informations qui peuvent étre extraites des cartes
produites dans le cadre de cette étude, permettront aux utilisateurs de mieux
comprendre la portée et I'étendue des dommages aux infrastructures qui
peuvent étre associés aux inondations et a I'érosion cétieres sur le territoire de la
municipalité de Bathurst.
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Tableau 4: Nombre total de batiments affectés par indice de risque d’inondation.

INDICE 23m 2,4m 2,5m 2,6m 2,7m 2,8m
O-Nul 7586 7554 7517 7472 7431 7319
1- Faible 64 67 69 82 86 93
2- Moyen 49 72 96 119 133 149
3- Elevé 7 12 22 30 51 78
4-Tres élevé 0 1 2 3 5 7
5 - Maximal 0 0 0 0 0 0
Batiments affectés 120 152 189 234 275 327
INDICE 2,9m 30m 3,1m 32m 3,3m 3,4m
O-Nul 7348 7316 7299 7273 7258 7242
1- Faible 83 63 49 43 41 31
2- Moyen 155 175 169 156 132 106
3-Elevé 107 128 156 178 190 207
4-Tres élevé 12 22 30 51 78 107
5 - Maximal 1 2 3 5 7 13
Batiments affectés 358 390 407 433 448 464
INDICE 3,5m 3,6 m 3,7m 3,8m 3,9m 40m
0- Nul 7221 7 200 7183 7170 7 152 7132
1- Faible 37 42 38 30 31 38
2- Moyen 90 74 78 73 75 72
3- Elevé 206 201 173 158 121 106
4-Tres élevé 128 156 178 190 207 206
5 - Maximal 24 33 56 85 120 152
Batiments affectés 485 506 523 536 554 574
INDICE 4,1m 42m 43m 4,4m
0- Nul 7112 7092 7 067 7 047
1- Faible 40 40 45 45
2- Moyen 69 68 71 78
3-Elevé 95 99 90 88
4-Tres élevé 201 173 158 121
5 - Maximal 189 234 275 327
Batiments affectés 594 614 639 659

Note : A titre d’indication le nombre de batiments non affectés par les scénarios d’inondation sont
aussi présentés (en italique).
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Figure 10: Distribution du nombre de batiments (sans égard au type de batiment)
par catégorie de risque selon le niveau de I'inondation.

Tableau 5: Nombre de batiments par indice de risque d’érosion.

Indice Risque d'érosion Batiments
0 Potentiellement sans risque avant 2100 7 628
1 Risque d'érosion entre 2050 et 2100 39
2 Risque d'érosion entre 2030 et 2050 11
3 Risque d'érosion d'ici 2030 11
4 Risque d'érosion actuel 17
Batiments affectés 78

Note : A titre d’indication le nombre de batiments non affectés par les scénarios
d’'inondation sont aussi présentés (en italique).
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Analyse sommaire des cartes, des statistiques et des scénarios

A titre d’exemples, nous présentons une analyse sommaire du contenu des
cartes pour certains secteurs de la municipalité afin de faciliter une premiere
lecture de ce qu’elles peuvent apporter comme information aux utilisateurs et
comment interpréter cette information. La municipalité et autres instances
concernées par la planification territoriale voudront faire un examen plus poussé
des informations que contiennent les cartes et les tableaux de données
présentées dans ce rapport, selon leurs besoins.

Pour ce faire, dix zones d’intérét ou les infrastructures peuvent étre a risque
d’'inondation et d’érosion ont été évaluées, a partir des cartes produites dans le
cadre du projet, afin d’en dresser un portrait sommaire. Veuillez noter que les
zones d’intérét ne sont pas présentées selon un ordre particulier de niveau de
risque ou de préoccupation en lien avec les scénarios d’érosion ou d’inondation.
Elles apparaissent plutdt selon leur positionnement géographique suivant une
rotation antihoraire a partir de l'allée Queen Elizabeth dans le Nord-Ouest du
territoire municipal.

Veuillez noter que les scénarios d’érosion pour I'ensemble du territoire de la
municipalité ne relévent pas de situations alarmantes d’ici 2100, sauf pour le
premier secteur d’intérét qui est décrit plus loin. Dans la majorité des cas donc,
les taux d’érosion sont soit trop faible pour constituer une menace de dommages
aux infrastructures, et ce méme a long terme, soit les zones d’érosion plus
agressives ne sont pas occupées actuellement par des infrastructures. De plus,
certains secteurs, par exemple, le long de I'allée Bayshore, connait une situation
de progradation, c’est-a-dire que la plage est alimentée en sable et s’avance
progressivement vers le large.

1- Allée Queen Elizabeth / Plage Youghall

Dés le niveau de 2,6 m, représentant une tempéte de retour de 5 ans,
linondation cause déja des niveaux de risque moyens le long de plusieurs
batiments et quelques batiments indiquent déja un niveau de risque élevé. Les
premiers niveaux maximaux sont atteints a partir de 2,9 m (tempéte de retour
d’environ 15 ans aujourd’hui, mais presque annuel en 2100). La circulation sur
plusieurs trongons de l'allée Queen Elizabeth devient dangereuse a partir de 2,6
m et I'’évacuation devient pratiguement impossible sans embarcation marines a
partir de 2,9 m, da principalement a un effet de « cuvette » au croisement de la
rue Kent Lodge et de l'allée Youghall. A 3,9 m la situation devient assez
catastrophique dans ce secteur, posant un risque tres élevé pour la majorité des
batiments et un risque maximal pour prés de 50 batiments. A ce niveau d’eau,
toutes les routes sont impraticables dans ce secteur et I'évacuation devra étre
faite a I'aide d’embarcations marines.
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Du point de vue de l'érosion, ce secteur n’est exposé qu'a un faible taux
d’érosion annuel, sauf a son extrémité Est ou I'érosion pourrait poser un risque
de dommages d’ici 2030. Malgré le faible taux d’érosion sur la majorité de ce
secteur, c’est quand méme celui ou l'on retrouve le plus grand nombre de
batiments a risque, vu la proximité actuelle du trait de cbte. Divers types de
structures de protections et d’enrochements procurent probablement un faux
sentiment de sécurité a long terme aux résidents de ce secteur. Le niveau de
risque associé a une tempéte majeure y serait probablement plus dommageable
et & craindre que celui de I'érosion annuel cumulatif d’ici 2100. Néanmoins, une
douzaine de batiments sont actuellement a risque d’érosion et plus d’une
quinzaine d’autres pourraient le devenir d’ici 2030 et 2050. Notez que la portion
qui connait les plus hauts taux d’érosion ne compte que quelques batiments de
type récréotouristique actuellement. Il faudrait éviter de changer la vocation de
cette zone et y permettre plus de constructions permanentes.

2-AlléeYoughall, " | a hauteur de | 6avenue Craig

De facon générale, seulement quelques batiments encourent un risque élevé a
3,6 m, un scénario d’inondation ayant une période de retour d’au-dela de 100
ans. C’est un secteur dont le niveau de préoccupation existe seulement lors des
plus grandes tempétes, qui présente un niveau de risque moyen aujourd’hui lors
des tempétes de tres longue période de retour, mais qui pourrait devenir trés
élevé lors de cette méme tempéte en 2100.

3-Extrémitésud de | 6alBra@e Gowan

Quelques batiments pourraient étre affectés lors des tempétes ayant un retour
de 10 ans a partir de 2100 seulement. Lors de tempétes centenaires en 2100,
ces quelgues batiments pourraient connaitre des niveaux de risque allant de
moyen a élevé.

4- AlléeeRi ver si de ~° | a hauPiearnefUsdien el 6dabv®pnuurea tSto n
eaux usées

Quelgques batiments pourraient étre affectés lors des tempétes ayant un retour
de 10 ans a partir de 2100 seulement. Lors de tempétes centenaires en 2100,
ces quelgues batiments pourraient connaitre des niveaux de risque allant de
moyen a élevé. Ce secteur est d’autant plus important a relevé puisqu’on y
trouve l'usine d’épuration des eaux usées de la municipalité. Lors de trés
grandes tempétes en 2100 (3,9 m), le fonctionnement de l'usine pourrait
potentiellement étre affecté par des infiltrations d’eau et pourrait devenir difficile
d’accés a cause du niveau d’eau dangereux se trouvant sur la seule route
d’acces.
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5- Dawson Crescent / Evangeline drive

La préocupation dans ce secteur se situe principalement au niveau de
'accessibilité et de la circulation routiére. Des niveaux d’eau de 3,4 m atteints
lors de tempétes extrémes ayant un retour de plus de 100 ans aujourd’hui
pourraient avoir lieu a tous les 10 ans en 2100. Quelques batiments pourraient
connaitre des niveaux de dommage moyen a élevé lors de ces grandes
tempétes.

6- Rue Queen / allée Riverside / avenue O bleil

Une dépression du terrain au nord de la rue Queen fait en sorte que la montée
progressive du niveau d’eau par cette partie plus basse finit par déborder vers
I'intersection de ces trois rues. A partir de 3,2 m d’eau, la circulation dans ce
secteur devient difficile et une dizaine de batiments font face a des risques de
dommages élevés. Quoique ce niveau ne soit atteint que lors de tempétes
centenaires aujourd’hui, il pourrait devenir de plus en plus fréquent vers 2100,
soit a moins de 5 ans de période de récurrence. Lors d’une tempéte du siécle en
2100, ce secteur devient problématique, le niveau d’eau rendant la circulation
routiére vers le centre-ville impossible et causant des dommages tres élevés et
maximaux pour plus d’une quinzaine de batiments résidentiels.

7- Allée Riverside / rue Basin

Tout au fond du bassin se trouvant au sud du pont chaussée de la rue Queen,
I'allée Riverside et la rue Basin permettent de contourner le bassin en question.
Une dizaine de batiments pourraient encourir des risques de dommages tres
élevés a maximal lors de tempétes extrémes, toutefois c’est la circulation routiére
qui pose probléme en premier lieu dans ce secteur. A 3,0 m, la tempéte
annuelle, donc trés fréquente en 2100, rend ces deux voies routiéres, ainsi que
la promenade West, difficiles et dangereuses d’acceés.

8- Parc récréatif - Parkside Drive / Munro Street

Dans ce cas-ci il s’agit moins d’'une question de dommages aux infrastructures
ou de sécurité publigue, mais plutét d’'une capacité de pouvoir utiliser les
infrastructures récréatives qui se trouvent dans ce grand parc. Les infrastructures
récréatives (terrains de soccer, baseball, planche a roulettes, tennis, etc., se
trouvant dans ce secteur pourraient étre inondés a partir de 3,1 m, sommes
toutes un niveau d’eau peu commun aujourd’hui, mais qui pourrait &tre commun

(a tous les 2 ans) en 2100.
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9- Boulevard Harbourview / rue Main

Dans tout le secteur de la péninsule centre-ville, les batiments se trouvant prés
de la berge a la hauteur de la rue Queen et de la Promenade Waterfront.
Quelques batiments faisant partie de la promenade pourraient subir des
dommages moyens a élevés a partir de 3,6 m de niveau d’eau. La résidence
située au sud de la rue Queen donnant sur la promenade pourrait étre a risque
de dommage élevés a partir de 2,7 m, soit lors de tempétes ayant une période
de retour de 5 a 10 ans aujourd’hui, mais beaucoup plus fréquent (2 ans) en
2050. Ce batiment en particulier pourrait subir des dommages trés élevé a
maximal a partir de 3,4 m, un niveau trés rare aujourd’hui (au-dela du retour de
100 ans), mais beaucoup plus fréquent (a tous les 10 ans) en 2100. De plus
quelques batiments situés un peu plus a l'intérieur, a I'est de I'avenue Douglas,
pourraient aussi subir des dommages élevés a trés élevés lors de tempétes
extrémes en 2100. L’accés au centre-ville par le boulevard Harbourview devient
problématique a partir de 3,2 m (rare aujourd’hui, 2 a 5 ans en 2100). Quelques
batiments connaissent des risques €élevés le long de la rue Main a partir de 3,7 m
seulement (trés rare jusqu’en 2050).

10- Allée Bayshore

Si cette zone est épargnée par le facteur d’érosion tel que présenté ci-haut, ce
n'est pas le cas pour les impacts découlant des inondations et de la hausse du
niveau marin. Déja a un niveau d’eau de 2,3 m, la tempéte annuelle actuelle,
peut provoquer des conditions de circulation difficiles. A 2,5 m seulement, I'eau
touche a plusieurs batiments sans nécessairement causer de dommages autres
gue dans les sous-sols, s’il y a lieu. L’accés par la route commence déja a étre
difficile & ce niveau qui a une période de retour de deux ans. A 2,6 m, plusieurs
batiments font face a un risque moyen et la circulation sur la route est
dangereuse. A3,0,la tempéte annuelle en 2100, environ 25 p. cent de l'allée est
impraticable et 75 p. cent des batiments sont a risque de dommage moyen a
élevé. Lors d’'une tempéte extréme, celle qui revient a tous les 100 ans en 2100,
cette route est impraticable sur toute sa longueur, méme si un batiment demeure
intouché par I'eau. A ce niveau d’eau, soit 3,9 m, presque tous les batiments font
face a des risques de dommages éleveés, tres élevés ou maximal.

117 Résidence située pres de larue Mercury

Sans pour autant le traiter tels les autres secteurs décrits avec plus de détails, le
cas de cette résidence est intéressant & mentionner. Méme si le niveau atteint
lors des plus grandes tempétes en 2100 n‘occasionnerait un risque de dommage
moyen a cette infrastructure qu’'a tous les 50 ans, l'accés y devient
progressivement difficile (& 2,5m), dangereux (a 2,8 m) et impossible (3,2 m). Il
serait souhaitable d’éviter ce genre de construction a I'avenir puisque le secteur
environnant autour de cette résidence est composé de terres basses humides et
cotieres.
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5. CONCLUSION

Cette étude a utilisé les données les plus récentes pour produire les scénarios
d’'inondation cétiére les plus plausibles d’ici 'an 2100 pour la municipalité de
Bathurst. Nous avons ainsi produit 23 cartes montrant les zones inondables, les
zones d’érosion et les infrastructures a risque selon ces scénarios. Ces cartes
permettent d’estimer avec réalisme le contexte de la municipalité de Bathurst par
rapport a I'érosion et aux inondations futures, soit I'objectif principal du projet, et
d’aider la municipalité a mieux se préparer aux effets du changement climatique
sur la hausse du niveau marin.

Selon les cartes présentées dans ce rapport, on peut constater que le risque
varie beaucoup d’un secteur a l'autre de la municipalité et elles prédisent que la
situation va évoluer rapidement quand certains seuils d’inondation seront
atteints. A cause de cette particularité, engendrée par la grande taille du territoire
étudié, il serait difficile a ce moment de recommander que la municipalité se
prépare pour un seuil en particulier pour 'ensemble de la municipalité. Un certain
intérét devrait toutefois étre accordé aux conditions extrémes prévues par le
scénario d’inondation associé a la tempéte centenaire en 2100 (3,9 m) et celui
de 3,0 m, soit le niveau auquel la tempéte ayant une période de récurrence de
25 ans devient une tempéte de retour annuel.

Il ne faut pas exclure la possibilité d’'un événement exceptionnel et garder en téte
qu’un scénario extréme du type Xynthia (France) puisse survenir. La municipalité
devrait prendre le temps de se préparer et prévoir des aménagements en
fonction de ces inondations et surtout éviter le développement dans les zones a
risque actuelles et futures. La municipalité a suffisamment d’espace dans les
« hauteurs » pour permettre un développement de son territoire.

Peu importe le secteur considéré, il serait judicieux dans la plupart des cas de ne
pas céder a la tentation de vouloir s’établir trop pres des cétes « la ou il fait si
bon vivre » ou d'y permettre le développement d’installations commerciales ou
industrielles. L’adaptation au changement climatique requiert d’envisager
maintenant que certains risques vont s’accroitre et atteindre des degrés
inconnus jusqu’ici. Il faut développer le réflexe de penser que les choses ne
seront plus comme avant, ce qui est souvent difficile a imaginer quand on a
habité un lieu pendant longtemps, que les habitudes sont bien établies et qu’'on
n’a jamais vu certains événements se produire comme de I'eau de mer sur son
terrain. Les cartes de risque présentées dans cette étude ont pour but de pallier
a cela et d’aider a percevoir les risques futurs d’'inondation et d’érosion d’'une
localité cétiere comme il y en a tant au Nouveau-Brunswick.
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Datum

BMIGM

BMIMM

Marée de morte-eau

Marée de vive-eau

Marnage

Niveau marin relatif

Onde de tempéte

PMSGM

GLOSSAIRE

Niveau de référence; c'est le zéro a partir duquel tous les autres
niveaux sont mesurés. Dans le projet, il correspond au zéro du
systéme de référence géodésique (ou zéro géodésique).

basse mer inférieure de grande marée; c’est le niveau le plus bas
atteint par une marée basse.

basse mer inférieure de marée moyenne; c’est la marée basse
moyenne.

marée de faible marnage se produisant lorsque la lune est proche
du premier et du dernier quartier.

marée de fort marnage se produisant a la pleine lune et a la
nouvelle lune. Lorsque la marée de vive-eau se produit a I'époque
des équinoxes lorsque la déclinaison de la lune est la plus faible,
'amplitude est plus élevée que celle des marées de vive-eau
moyennes et donne une PMSGM et une BMIGM.

Différence de hauteur entre une marée et une marée basse qui se
suivent.

Niveau de la mer par rapport au continent. Ce terme est utilisé dans
le contexte ou le niveau de la mer peut varier selon que I'eau monte
ou descend ou que la crolte terrestre s'éléve ou s’enfonce. A
Bathurst la croute terrestre s’éléve a raison d’environ 7 cm sur une
période de 100 ans. Les autres causes contemporaines de
I'élévation du niveau marin sont principalement la fonte des glaciers
et 'expansion thermique (augmentation du volume de I'eau due a
son réchauffement) qui sont attribuées au réchauffement climatique.

Gonflement de la mer due a une tempéte. Voir aussi surcote.
(NOTE : 'onde de tempéte fait référence au phénomene, tandis que
la surcote fait référence a une quantité, c.-a-d. la valeur de la
hauteur d’eau qui s’ajoute. Typiquement, on dira qu’'une onde de

tempéte provoque une surcote de 1 m, de 2 m, etc.)

Pleine mer supérieure de grande marée. Pour le Service
hydrographique du Canada, c’est la moyenne des plus hautes des
pleines mers, une de chacune des 19 années de prédictions. Elle
correspond au niveau le plus élevé atteint par une marée haute. Ce
phénoméne ne survient normalement que durant les solstices (21
juin, 21 décembre) et les équinoxes (21 mars, 21 septembre)
coincidant avec la pleine ou la nouvelle lune, environ huit fois I'an.
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PMSMM

Surcote

Zéro géodésique

Zéro des cartes marines

Pleine mer supérieure de marée moyenne; c'est la marée haute
moyenne.

Elévation du niveau de la mer au-dessus du niveau habituel de la
marée due a une onde de tempéte. La surcote est produite par deux
choses : 1) la forte baisse de pression atmosphérique (une baisse
de 100 Pa correspond a une élévation de 1 cm du niveau de la mer);
2) aux vents forts et constants soufflant en direction de la cbte (un
vent de 80 km/h soufflant pendant douze heures vers la céte peut
provoquer une hausse de 1 m du niveau de la mer) (Paskoff, 2001).
Les surcotes peuvent ne pas avoir la méme hauteur partout durant
une méme tempéte. Dans certaines régions du monde, elles
peuvent faire plusieurs métres par exemple pendant l'ouragan
Katrina en Louisiane.

(geodetic datum en anglais) Basé sur une surface quasi sphérique
(ellipsoide) collée a la surface terrestre; il est assez prés du niveau
moyen de la mer. Il est différent du zéro des cartes marines dont on
se sert dans les tables de prédiction des marées de Péches et
Océans Canada. Le zéro géodésique est beaucoup plus pratique a
utiliser, notamment dans un projet comme le nétre, car il est
théoriguement le méme partout contrairement au zéro des cartes
marines.

ou zéro hydrographique : (chart datum en anglais) Il correspond le
plus souvent au niveau de marée le plus bas observé et équivaut a
peu prés a la basse mer inférieure de grande marée (BMIGM); il est
donc plus bas que le zéro géodésique. De plus, le zéro des cartes
marines n’est pas au méme niveau d’'un endroit a I'autre.
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