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DYNAMIQUE SEDIMENTAIRE LELONG DELA

PLAGE JACQUES-CARTIER
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Projet de stabilisation des berges
de la plage Jacques-Cartier a Québec
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Unités/cellules hydroseédimentaires

Unité hydrosédimentaire: Secteur limites fixes (caps)

de cote dans lequel le transit U SySETe Yo segenale. —
sédimentaire est limité entre deux
éléments morphologiques o SV o G
infranchissables. e g ., | Unités, oucellules

hydro-sedimentaires

SR -

Cellule hydrosédimentaire (sous-
unité hydrosédimentaire) :
Compartiments de cote délimités par
des frontieres plus ou moins
perméables aux échanges
sédimentaires. Les frontiéres sont la
plupart du temps distantes de
quelques kilometres.

Apports en sédiments Pertes en sédiments
1 - érosion des falaizses
2 - apports des petiis fonds 2' - départs vers les petits fonds

3 - apports des cours d'eau

4 - spports des vents ds tere 4' - départs induits par les vents de mer
& - apporis da la dérive littorale 5' - Départs induits par la dérive littorale

Limites latérales : Points d’arréts
plus ou moins perméables au transit
sédimentaire (cap rocheux, jetées,
digues, falaises meubles, points
d’inversion de la dérive littorale).



Cellule hydrosédimentaire de la Plage Jacques-Cartier

La Plage Jacques-Cartier consiste en une seule cellule hydrosédimentaire interrompue.
La cellule comprend :

* L'embouchure de la riviere du Cap Rouge;

* Quelques segments enrochés et/ou emmurés;

» Les sept (7) trongons visés par des ouvrages de protection, et;

* Prend fin au droit de 'enrochement du boulevard Champlain et du pont Pierre-Laporte.

A I'intérieur de cette cellule :

« Aucune limitation des échanges sédimentaires liés a la présence du
barriere physique (jetée, button rocheux émergé, épis, etc.);

* Aucune distinction dans la direction de la dérive littorale;

* Aucune distinction relative au régime sédimentaire, lequel est
dominé sur toute la longueur par I'érosion.



Dérive littorale

La dérive littorale correspond au flux de sédiments parallele au rivage,
en proche coétier, résultant de différentes causes (vagues, courants, vent
Cerema, 2015

Le long de la Plage Jacques-Cartier, il est assumeé que la dérive littorale
est intimement liée a la direction de I'’écoulement du fleuve, combinée au
régime marégraphique. Ainsi, durant le jusant la dérive littorale s’effectue
vers l'aval alors que, durant le flot, la dérive littorale s’inverse
« momentanément » vers 'amont. La durée de ce moment est variable.
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Dérive littorale

L'analyse des images satellites disponibles permet de constater le
déplacement des sédiments en provenance de la riviere du Cap Rouge
vers l'aval @ marée basse. A I'opposé, les images disponibles & marée
haute ne permettent pas d’entrevoir la direction de trainées de sédiments.
Ceci s’expliqgue notamment par I'importance du débit de marée montante
(grande vitesse de courant) ainsi que la faible disponibilité de sédiments
en aval de la plage disponible au transit sédimentaire en raison de la
présence d'un enrochement de plusieurs kilometres de longueur le long
du boulevard Champlain, soit jusqu’au Vieux-Québec.



Dérive littorale
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Modélisation du courant a des conditions de débit maximum

Ecoulement de long de la plage est trés lent

Confirme la these selon laquelle I'érosion provient essentiellement
des vagues.

La dérive littorale contribue peu au regime sédimentaire de plage, tant
au niveau de I'érosion que de la sédimentation.



Déplacement des sédiments — Marée basse
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\ Perte de contact

entre le cordon de
plage et le fleuve

/Dé:)lacement des sediments

Google Earth
| S IS0 ST, |

» Principale source sédimentaire locale : Riviere du Cap Rouge

« Perte de contact entre la plage et le fleuve a marée basse (large batture) et
partiellement durant la marée descendante et la marée montante : Transit des
sédiments directement vers le chenal principal. Trés peu d’échange avec la
plage durant ces périodes, a I'exception en mortes-eaux des secteurs ou
I'estran comporte une couche de dépbts meubles (trongons 5, 6 et 7).

« Ainsi, lors de la période de disponibilité de sediments, ceux-ci sont
transportés plus en profondeur dans le fleuve ou a I'extérieur de la zone
d’étude (aval).



Déplacement des sédiments — Marée haute
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Inversion du courant dans le principal affluent

Image @ 2020 Maxar Technologie:

2003

Enrochements
* |nversion du courant dd au flot et de la dérive littorale vers 'amont

* Renversement du courant s’effectue également le long du cours
inférieur de la riviere du Cap Rouge » Apport sédimentaire amoindri

» Apport sédimentaire de I'aval vers I'amont trés limité en raison de la
présence d’'un enrochement de plusieurs kilométres.

» Ainsi, durant la période de contact entre les eaux du fleuve et la
plage, la charge sédimentaire disponible est tres limitée



Un bilan sédimentaire négatif du talus riverain et
de la plage

Nécessiter d’enrochement en
raison du recul de la plage et du
talus riverain

Recul généralisé entre les données LIDAR de
2011 (jaune) et 2017(rouge).

Elévation : 4,5 m

T -

Pleine mer supérieure a marée moyenne : 3,0 m
Crue de récurrence 2 ans : 4,5 m

Ex. : Portion aval du trongon 1

Variation du niveau d'eau selon le
moment du levé LiDAR

Tendance au recul également
perceptible dans le profil de plage =

Ex. : Trongon 1



Bilan sedimentaire annuel (année moyenne) en
contrebas de |la plage

+ La plage et le talus riverain
sont exclus de la
e _ _ modelisation : bilan
555555 5 TR &t sédimentaire neutre ou
% négatif démontré par les
signes d’érosion
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Aceumulation sédimentairé sur une période d’un an
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» Zone intertidale (estran)
présente un bilan légérement
négatif ou neutre (-10a 0
mm/an )
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* Bilan sédimentaire annuel
d’'une année moyenne montre
que les sédiments tendent a
s’accumuler en eau plus
profonde, entre la zone
d’influence des vagues et le
chenal principal ou les
vitesses d’écoulement sont
plus rapides (> 25 mm/ an)



Mise en place des épis

Actuel Avec épis
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Augmentation de la
superficie d ecoulement lent

Accumulation sedimetitaire
sur.upe période.d'un an

Accumulation sedimentaire
sur.une période:dun an

= Augmentation de la
sédimentation
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* Ajout des épis permet de générer deux
nouvelles cellules hydrosédimentaires induites
par la présence des ouvrages

* Modélisation des vitesses d’écoulement
montre la présence d’une recirculation
d’écoulement qui favorise la sédimentation sur
I'estran (plus évident en aval de I'épi est)




Diapositives additionnelles

Retour sur le concept de dérive littorale
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Figure 6. Carte de localisation des ruisseaux & I'étude pour la région de Longue-

Pointe-de-Mingan

Corriveau et al. 2016

Plage Jacques-Cartier est un milieu de transition entre un
milieu fluvial et maritime.

Malgré la présence de marées, le fleuve demeure un chenal
fluvial présentant un écoulement amont-aval.

Déficient sédimentaire de favorise pas le développement de
formes littorales, plutdt I'érosion des matériaux en place.

» Difficulté a identifier clairement la dérive littorale a travers
I'effet combiné du courant fluvial, des marées et des vagues.

» Dérive littorale généralement appliquée a des
milieux cotiers ouverts en milieu maritime.

* Mobilité des sédiments favorise le
développement de formes littorales (pointe,
fleches, élargissement des plages, etc.).

«  Ecoulement amont-aval n’est pas un processus
dominant.

Figure 10 Eocalicateon des unids hydrosédemenains des Bes de la Madeleine

o dyramigqes hydmosidmentaine pénbrale

Bernatchez et al. 2012



Vitesse d’'écoulement sans et avec épis
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Bilon sédimentaire annuel
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Bilan sédimentaire pour une année moyenne considérant la présence de deux épis de 3,32 m d’élévation.



lllustration de I'érosion sur la portion inférieure de I'estran a partir de lo
sedimentation observee a la sortie d’'un emissaire pluvial

* Apport sédimentaire provenant de I'émissaire
pluvial (source ponctelle anthropique)

« Sa forme en éventail (cone alluvial) étant
maintenue au fil du temps, I'apport sédimentaire
est présumeé étre renouvelé

« La forme en éventail du cbne n'augmente pas en
superficie a travers les années

» Erosion en continu des sédiments empéche la
croissance de la forme.

» Le long de la plage, sans I'apport sédimentaire
en continue comme c’est le cas ici, se sont les
matériaux en place qui s’érode.

311082013

230972018




llustration de I'érosion sur la portion inférieure de I'estran a partir de la
sedimentation observee a la sortie d'un emissaire pluvial
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Expression de surface
ak: Pente modérée 3 modérément sbrupte (28 & 70%)
[b: Couverture de 13 3 m d'épaisseur
ventail (forme deltaigque)
te douce (5 3 25%)
e douce 3 modérde (5 3 50%)

J5: Pente douce 3 escampée (38 >70%)
ks: Pente modérement abrupte 3 abrupte
p: Plaine [pente entre 0 et 5%)
jpu: Plaine ou topographie ondulée (pente entre 0 et 25%)
5 Pente escarpée (»70%)
t Terrasse
ts: Temasse 3 pente escampée (>70%)
u: Topographie ondulés
v: Placage mince (<1 m d'épaisseur)

17 500
[ fomnat cgingl 11617

ville de Guébec
Caractérisation du régime nydnoségimentaire
du parc de 1a Plage-Jacgques-Carfier
Carte Mo,
2
e
Dépdts de surface




	Diapositive numéro 1
	Unités/cellules hydrosédimentaires
	Cellule hydrosédimentaire de la Plage Jacques-Cartier
	Dérive littorale 
	Dérive littorale 
	Dérive littorale 
	Déplacement des sédiments – Marée basse
	Déplacement des sédiments – Marée haute
	Un bilan sédimentaire négatif du talus riverain et de la plage
	Bilan sédimentaire annuel (année moyenne) en contrebas de la plage
	Mise en place des épis 
	Diapositives additionnelles
	Vitesse d’écoulement sans et avec épis
	Bilan sédimentaire annuel
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16

