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Québec, le 13 avril 2021

Monsieur Benoit Charette

Ministre de 'Environnement

et de la Lutte contre les changements climatiques
Edifice Marie-Guyart, 30¢ étage

675, boulevard René-Lévesque Est

Québec (Québec) G1R 5V7

Monsieur le Ministre,

Je vous transmets le rapport du Bureau d’audiences publiques sur 'environnement relativement
au projet de stabilisation des berges de la plage Jacques-Cartier a Québec. Le mandat
d’enquéte et d’audience publique, qui a débuté le 14 décembre 2020, était sous la présidence
de M. Pierre André.

L’analyse et les constatations de la commission d’enquéte reposent sur le dossier que vous
avez transmis ainsi que sur la documentation et les renseignements que la commission a
ajoutés au dossier au cours de son enquéte. Elles prennent également en considération les
préoccupations, les opinions et les suggestions des participants a 'audience publique.

La commission d’enquéte a examiné le projet dans une perspective de développement
durable. A cet égard, elle soumet & I'attention des instances décisionnelles concernées divers
éléments qui nécessitent des engagements, des actions ou des modifications, avant I'émission
éventuelle des autorisations gouvernementales.

Veuillez agréer, Monsieur le Ministre, I'expression de mes sentiments les meilleurs.

Le président,

Philippe Bourke

140, Grande Allée Est, bureau 650
Québec (Québec) G1R 5N6
Téléphone : 418 643-7447

Sans frais : 1 800 463-4732
communication@bape.gouv.qc.ca
www.bape.gouv.qc.ca
www.facebook.com/BAPEquebec
twitter.com/BAPE_Quebec
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Québec, le 12 avril 2021

Monsieur Philippe Bourke

Président

Bureau d’audiences publiques sur I'environnement
140, Grande Allée Est, bureau 650

Québec (Québec) G1R 5N6

Monsieur le Président,

Pour faire suite au mandat que vous m’avez donné, jai le plaisir de vous remettre le rapport
d’enquéte et d’audience publique de la commission d’enquéte chargée d’examiner le projet
de stabilisation des berges de la plage Jacques-Cartier a Québec.

Au terme de ces travaux, réalisés selon les consignes de la Direction générale de la santé
publique en raison de la pandémie de COVID-19, je tiens a exprimer ma gratitude a toutes les
personnes et aux groupes qui ont contribué aux travaux de la commission en participant aux
séances de l'audience publique ou en déposant un mémoire. Je remercie l'initiateur, la Ville
de Québec, et 'ensemble des personnes-ressources pour leur contribution et leur collaboration
a ce processus public.

En terminant, je tiens a témoigner de fagon particuliere ma reconnaissance aux analystes et
aux membres de I'équipe de soutien du Bureau, qui m’ont assisté tout au long des travaux.

Veuillez agréer, Monsieur le Président, 'expression de mes sentiments les meilleurs.

Le président de la commission d’enquéte,

(il

Pierre André

140, Grande Allée Est, bureau 650
Québec (Québec) G1R 5N6
Téléphone : 418 643-7447

Sans frais : 1 800 463-4732
communication@bape.gouv.qc.ca
www.bape.gouv.qc.ca
www.facebook.com/BAPEquebec
twitter.com/BAPE_Quebec
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Les points saillants

Le contexte du mandat au BAPE

Le projet de stabilisation des berges de la plage Jacques-Cartier est soumis a la procédure
d’évaluation et d’examen des impacts sur I'environnement de la Loi sur la qualité de
I'environnement. Le 7 octobre 2020, le BAPE recevait du ministre de 'Environnement et de
la Lutte contre les changements climatiques, M. Benoit Charette un mandat d’enquéte et
d’audience publique. Le président du BAPE, M. Philippe Bourke, a formé une commission
d’enquéte dont le mandat a débuté le 14 décembre 2020 pour une durée maximale de
quatre mois.

Le projet

Situé sur la rive nord du fleuve Saint-Laurent, le parc de la Plage-Jacques-Cartier est un
endroit fort fréquenté de I'arrondissement Sainte-Foy-Sillery—Cap-Rouge. Ce parc linéaire a
vocation récréotouristique s’étend sur une distance de 2,6 km entre la marina de Cap-Rouge
et le sentier des Greves.

Depuis quelques années, la Ville de Québec constate une détérioration importante des talus
et des berges sur certains trongons du parc. La rive et le littoral sont soumis a l'action
répétée de multiples perturbations naturelles et humaines, qui influent sur I'érosion et la
sédimentation qui y sont observées. L’initiateur souhaite réaliser des travaux de stabilisation
et propose d’intervenir en rive et sur le littoral.

La Ville de Québec s’est fixé cinqg objectifs qu’elle souhaite atteindre grace a son projet :

—  Eviter que des infrastructures urbaines, dont le sentier piétonnier, se détériorent;
— Limiter I'érosion active des rives du parc qui entraine une perte de terrain;
— Assurer la sécurité des utilisateurs du parc;

— Préserver la qualité du paysage, en plus de conserver les habitats fauniques et
floristiques existants;

— Maintenir des acces a la plage et un substrat sur lequel les usagers peuvent se promener.

Selon linitiateur, sept segments de la berge requiérent une action particuliére. Ceux-ci
totalisent 1 214 m sur les 2 160 m de berges du parc, ils représentent donc 56 % de la
longueur des berges. Les travaux comprendraient la mise en place de nouveaux
enrochements végétalisés, la remise en forme de I'enrochement actuel et I'implantation de
végétation en rive. Le concept retenu par linitiateur comporte aussi la construction de
deux épis brise-lames de 100 m et 150 m de longueur respectivement. Optionnelles, les
recharges de plage pourraient également étre envisagées au besoin sur trois trongons.
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La Ville de Québec compte réaliser son projet en deux phases de six a huit semaines
chacune, réparties pour I'essentiel sur 'automne 2021 et 'automne 2022. Elle évalue le colt
total du projet a environ 6 M$.

L’audience publique

En raison de la pandémie de la COVID-19 et suivant les recommandations de la Direction
générale de la santé publique, la commission d’enquéte a tenu les deux parties de
'audience publique uniquement par visioconférence. Lors de la premiére partie, elle a tenu
deux séances, l'une le 14 et l'autre le 15 décembre 2020, afin que linitiateur et les
personnes-ressources de divers ministéres et organismes répondent aux interrogations du
public et de la commission. La deuxiéme partie a permis aux participants d’exprimer leurs
opinions sur le projet au cours d’'une séance qui s’est déroulée le 18 janvier 2021. La
commission a alors entendu la présentation de quatre mémoires sur les six qu’elle a regus.

Les préoccupations et les opinions du public

Les préoccupations et les opinions des participants concernent d’abord la justification du
projet sur la base des modélisations effectuées par linitiateur et les techniques qu’il a
retenues pour lutter contre I'érosion. lls doutent de la validité de la modélisation ayant servi
au choix et au design de la solution retenue ainsi que de l'efficacité et de la pérennité des
ouvrages proposés dans le contexte biophysique fort dynamique du parc. Les préoccupations
visent également la biodiversité, la sécurité des lieux et I'expérience des visiteurs. Enfin,
des participants se sont exprimés sur des activités qu’ils aimeraient pouvoir pratiquer en ces
lieux, telles que la baignade et la péche récréative.

Des participants se demandent s’il est nécessaire que la Ville de Québec mette en place de
si lourdes infrastructures, composées d’enrochements végétalisés et d’épis, et s'il s’agit de la
meilleure solution pour stabiliser les berges et atteindre les autres objectifs qu’elle s’est fixés.

Les principaux constats et avis de la commission

Au terme de son analyse, la commission d’enquéte arrive a la conclusion que la Ville de
Québec a raison de vouloir intervenir afin de protéger les berges de la plage Jacques-Cartier
pour les générations actuelles et futures. Bien qu’une solution composée d’une mixité de
techniques semble pertinente, elle doute que le projet a 'examen permette de stabiliser les
berges a long terme et, conséquemment, de prévenir la détérioration des infrastructures
urbaines en place.

Le choix et le dimensionnement des ouvrages ainsi que la qualité de I'évaluation des
incidences du projet reposent grandement sur la qualité de la modélisation hydraulique et
sédimentaire et sur sa capacité a bien représenter la situation actuelle. Selon les experts
consultés, il en ressort que l'initiateur n’a pas utilisé le modéle de simulation hydraulique et
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sédimentaire MIKE 21 de maniére adéquate et rigoureuse. Entre autres, I'étendue retenue
pour la modélisation est trop petite pour bien prendre en compte la dynamique
hydrosédimentaire dans cette portion de I'estuaire fluvial, I'utilisation des données disponibles
est inadéquate et le modéle n’a pas été calibré et validé avec des données de terrain. Les
résultats qui en découlent ne sont donc pas fiables et pourraient induire des erreurs dans le
choix de la solution optimale, la conception des ouvrages ainsi que I'évaluation de leur
performance et de leurs incidences. Ainsi, la commission d’enquéte ne peut avoir confiance
dans les évaluations que linitiateur a faites de la dynamique hydrosédimentaire, de la
localisation des aires de sédimentation et d’érosion ainsi que des répercussions du projet
sur le milieu naturel et humain. Elle estime qu’il serait risqué, tant d’'un point de vue
écologique et social qu’économique et financier, d’aller de I'avant avec la solution proposée
eu égard aux faiblesses méthodologiques de I'étude d’'impact sur I'environnement.

Depuis 2010, la Ville de Québec a examiné plusieurs variantes de réalisation avant d’arréter
ses choix. Les analyses sont dispersees dans la documentation et les critéres de comparaison,
de pondération et de décision different d’'une étude a l'autre et ne sont pas explicitement
enonceés. Il serait judicieux que la comparaison des variantes repose sur une analyse
objective, menée selon des critéres écologiques, sociaux, économiques et techniques. A cet
effet, l'initiateur gagnerait a élargir son analyse comparative des variantes de stabilisation des
berges selon des criteres explicites, définis de concert avec le MELCC. Le recours a I'analyse
colts-avantages serait, a cette fin, utile ou complémentaire.

En réalisant ce projet, la Ville ne répond pas pleinement aux objectifs qu’elle s’est fixés
comme la préservation de la qualité des paysages et des habitats, ainsi que 'accés a une
plage de qualité et de superficie suffisante pour y maintenir la pratique sécuritaire d’activités.
La Ville de Québec devrait poursuivre sa réflexion pour aboutir, au terme d’une démarche
scientifique rigoureuse, a une solution définitive qui soit optimale et adaptée aux contextes
geomorphologique, hydraulique, biologique, social, culturel et paysager de ce parc urbain
fort fréquenté.

Il est essentiel que l'initiateur produise de nouvelles simulations hydrauliques et sédimentaires,
en étendant la modélisation de la station marégraphique située en amont a la station sise
en aval et que le modele soit rigoureusement calibré et validé. Ce n’est qu'une fois que le
modéle pourra reproduire assez fidélement les conditions actuelles a la plage Jacques-
Cartier que l'initiateur sera en mesure de proposer des solutions mieux adaptées au milieu
et d’évaluer adéquatement les incidences de son projet.

Il est indéniable que la solution qui sera retenue au terme de ces nouvelles analyses aura
des incidences sur les résidents et les autres visiteurs. En raison de I'absence d'occasion
formelle de participation citoyenne au terme de cette audience publique, des nouvelles
évaluations qui seront disponibles et des nombreuses questions qui touchent a la qualité de
vie et a 'appréciation paysagére, il est essentiel que les personnes qui fréquentent les lieux
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puissent participer activement aux décisions qui touchent leur milieu de vie. Par conséquent,
la Ville de Québec devrait metire en place dés maintenant un comité de citoyens ou tout
autre mode visant a assurer la participation du public, afin d'impliquer les individus et les
groupes intéressés dans la démarche d’élaboration de la solution optimale, pour ainsi mieux
tenir compte de leurs préoccupations et favoriser une meilleure intégration des ouvrages a
leur milieu de vie.

X Projet de stabilisation des berges de la plage Jacques-Cartier a Québec



Bureau d’'audiences publiques sur I'environnement, Rapport 362

Table des matiéres

INtrodUCHION ... 1
Chapitre 1 Ladescriptionduprojet ... 3
1.1 La plage JACqUES-Cartir...........ceeiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e s e e e e e e e e e e nnneeeeees 3
P I I = W0 =Ty o] £ o e [T 1= 3

1.1.2 Le processus d’érosion et de sédimentation..................ooviiiiiiiiiiiiiiiees 4

1.1.3 Les conséquences récentes de 'EroSioN...............euveeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeenneeeneeee——.. 5

1.2 Le projet de stabilisation retenuU ..............oooiiiiiii 6
Chapitre 2 Les préoccupations et les opinions des participants ......................................... 17
2.1 Lajustification du projet ... 17
2.2 LabiodiVEISITE. .. ..o 18
2.3 La SECUNMTE deS lIBUX ..ceeieei e 19
2.4 L'expérience des VISItEUIS .........ccoiiiiiiii i 20
2.4.1 Les usages POENLIEIS .....ooooiiiiiiiieiiieeeeeeeee e 20

P A I 1= o 1= o AR T 1 21

D B - Tt o1 X<Y | o 11 21
Chapitre 3 La dynamique littorale et la stabilisation des berges.......................................... 23
3.1 Les mouvements de I'eau et des sédiments.............cooooi 23
3.1.1 L’hydrodynNamiSmMe........ccooieiiieeee e 23

3.1.2 La dynamique SEAIMENTAIre..........ccuuiiiiiiiiiiiiiiie et 26

3.2 La stabilisation des Derges ... 29
3.2.1 Lamodelisation..........coooiiiiiii 29

3.2.2 Le projet et S€s COMPOSANTES .....cooiiiiiiiiiiee 31

3.3 Les conséquences du projet sur la dynamique littorale ... 32
Chapitre 4 Labiodiversité................o 35
g = 11 o T = 35
S O B U= Yoo 1 (=4 (= 35

4.1.2 Le projet €t SES INCIAENCES .....uvvvuiiiiiiiiiiii s e e e e a e 41

4.2 Larive et SES habitatS.........ooiiiiiiiiiiiiiii e ———————————- 46
B B =R T 1 =4 (= TR 46

4.2.2 Le projet et SES INCIAENCES .......uuuuiiiiiii e a e 48

4.3 Vers I'établissement d’'un réseau de parcs Urbains ............oevveeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeereeeaene. 52

Projet de stabilisation des berges de la plage Jacques-Cartier a Québec Xi



Table des matiéres Bureau d'audiences publiques sur 'environnement, Rapport 362

Chapitre 5 Le mMilieu RUM@IN ... 55
LT I I o = == T = 55
5.1.1 Un paysage a valeur eSthetiQUE..........cooiiriirieiiiii e 56

5.1.2 Un paysage a valeur culturelle et patrimoniale ...........ccccccceeviiiiiiicii e, 62

5.2 L’ACCESSIDIIIE ... e e e e e e e e e e e e e e ann 66
5.2.1 L’accés au parc pendant 1€S travauX.........cooeeuiiiiiii e 66

5.2.2 1’accessSibilité UNIVEISEIIE ...........u e 67

5.3 La sécurité du parc €t deS OUVIAQgES ........ccoiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e eennnans 69
T 1= I o= o F= o = TP PO PP PPERPPR 71
5.4.1 La qualité bactériologique de '€aU............cooiiiiiiiiiiiie e 71

5.4.2 L’achalandage, les conflits d’'usage, la demande et la sécurité ..............ccvvvvvvivnnnnnnn. 73

5.5 La promenade de FOUEST .........oeiiiiiiii e e e e e e e e 75
Chapitre 6 Vers un projet bonifié.................c...uuummiiii 77
6.1 La nécessité de stabiliser 1S Derges ... 77
6.2 Le choix de 1a sOlUtion FEtENUE...........ci i e e e e 78
6.3 L'efficacité du projet pour répondre aux objectifs de la Ville ..., 81
(020 Ted [ =1 o] o H PO 85
Annexe 1 Les renseignements relatifsaumandat................................... 87
Annexe 2 Les seize principes de la Loi sur le développement durable ............................. 93
Annexe 3 Ladocumentation déposée................... 97
Bibliograplie ... ..o e a e e aaaaan 109

Xii Projet de stabilisation des berges de la plage Jacques-Cartier & Québec



Bureau d’'audiences publiques sur I'environnement, Rapport 362 Table des matiéres

Liste des figures et des tableaux

Figure 1
Figure 2
Figure 3

Figure 4
Figure 5

Figure 6

Tableau 1

Tableau 2
Tableau 3

Tableau 4

Tableau 5

Tableau 6

Tableau 7

Tableau 8

Tableau 9

La localisation du parc de la Plage-dJacques-Cartier...........ccccccooviiiiiiiieieiii i 9
Les techniques de stabilisation retenues et la localisation des herbiers................... 11
Les coupes types des enrochements végétalisés et des aménagements

0 GENIE VEGETAL......oi i 13
La coupe type de I€Pi B ... 15
La simulation visuelle aprés cing ans de croissance végeétale vers les trongons 5,

Bb et 6C aVeC €1 SANS EPIS.....cciieiiiici i 59
La simulation visuelle a partir du trongon 4 vers le pont Pierre-Laporte ................... 63

La longueur des troncons et caractéristiques des interventions proposees

sur la berge de la plage Jacques-Cartier ............cuuveeiiiiiiiiiiiiiiieee e 7
L’évolution de la berge du parc de la Plage-Jacques-Cartier ..................oeeeeeeeeee. 28
La balance annuelle de I'érosion et de 'accumulation de sédiments

pour 'année 2000, d’apres les résultats de modélisation ................ccccceeeeiiiinn. 34
Les caractéristiques des herbiers présents sur I'estran de la plage

= Toto (U= T T =Ty 1 =Y =Y o 12 O 35
La variation du périmétre et de la superficie des herbiers de la plage

Jacques-Cartier entre 2003 et 2020, pour les mois de juillet a septembre ................. 37
Les espéces fauniques d’intérét, susceptibles d’étre présentes au parc

de la Plage-Jacques-Cartier, dans la zone des travauX.........ccccccvvvvvevevieiieeeiieeeennnee. 40
Les empiétements et le génie végétal en rive pour les variantes avec

L= ORST= LTS =T o L 48
La qualité de I'eau des échantillons prélevés par la Ville de Québec a la plage
Jacques-Cartier, de 2015 8 2019 ... oottt ———————— 72
Les caractéristiques des sentiers constituant la promenade de 'Ouest ................... 75

Projet de stabilisation des berges de la plage Jacques-Cartier a Québec xiii



Bureau d’'audiences publiques sur I'environnement, Rapport 362

Glossaire

Amplitude d’une marée : Différence de hauteur entre une pleine mer ou une basse mer
par rapport au niveau moyen.

Basse mer inférieure de grande marée : Moyenne des plus basses des basses mers sur
19 années de prédictions.

Basse mer moyenne : Moyenne des basses mers sur 19 années de prédictions.
Berge : Abrupt qui délimite le lit d’'un plan d’eau, d’un lac ou d’'un cours d’eau.

Connectivité écologique : Réseau écologique composé de différents éléments abiotiques
ou biotiques et de milieux naturels ou semi-naturels présents au sein d’'un méme paysage.
Ce réseau cohérent et interconnecté inclut des noyaux de conservation, des zones tampons
et des corridors naturels spatialement définis et gérés, dans le but de maintenir ou de
restaurer les processus écologiques, de maniére a conserver la biodiversité et a favoriser
I'utilisation durable des ressources naturelles.

Corridor écologique : Elément linéaire du paysage reliant des habitats (parcs et milieux
naturels) et favorisant les flux entre ces habitats.

Courant de marée : Mouvement d’eau horizontal lié aux variations du niveau de la mer
causées par la force génératrice de la marée.

Courant de flot : Mouvement horizontal de I'eau correspondant, avec un décalage plus ou
moins important, a la marée montante. Les courants de flot portent généralement, selon le
cas, vers la cote ou dans la direction de propagation de I'onde marée. On dit aussi flot.

Courant de jusant : Mouvement horizontal de I'eau correspondant, avec un décalage plus
ou moins important, a la marée descendante. Les courants de jusant portent généralement,
selon le cas, vers le large ou dans la direction opposée a celle de la propagation de I'onde
marée. On dit aussi jusant, ou courant de reflux.

Enrochement : Structure de pierres non liées, capable de contrer I'action érosive des
vagues, des courants et des marées. Les pierres sont disposées de fagon a obtenir une
surface uniforme et stable.

Enrochement végétalisé : Enrochement comportant une plantation de plangons entre les
pierres dans le but de redonner a ce type de structures lourdes un caractére plus naturel et
plus attrayant. S’applique sur des berges enrochées formées de blocs de gros calibre qui
n’offrent aucune, sinon trés peu, de conditions favorables a l'implantation naturelle des
végétaux et a leur croissance. L'implantation de végétaux se fait dans la partie du talus
située au-dessus du niveau de la marée haute moyenne.
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z

Epi : Structures de protection faites de pierres et disposées perpendiculaires a la berge.
Estran : Zone littorale comprise entre les marées les plus hautes et les marées les plus basses.

Evitement : Premiére étape de la séquence d’atténuation « éviter-minimiser-compenser »
qu’il faut prendre en compte lors de la conception ou de I'analyse des projets en milieu
humide. Elle vise a modifier le design ou a choisir un site de remplacement afin de ne pas
intervenir dans un milieu humide d’intérét.

Fagots : Arrangement de branches solidement attachées ensemble de fagon a former un
boudin uniforme, maintenu en place par des piquets profondément enfoncés dans le sol et
déposés sur le talus, parallélement aux courbes de niveau, de maniére a créer une barriére
protectrice.

Fascines : Arrangement de branches placées dans le méme sens et solidement fixées
entre deux alignements paralléles de pieux.

Fetch : Distance d’eau libre sans obstacle sur laquelle le vent peut avoir une influence afin
de générer des vagues. La hauteur des vagues produites est proportionnelle a la longueur
du fetch, a la vitesse et a la durée du vent.

Haute mer moyenne : Moyenne des hautes mers sur 19 années de prédictions.

Hydrochores : Qualifie les plantes dont la dispersion des graines se fait par l'intermédiaire
de l'eau, qui peut entrainer les semences loin de la plante mére.

Ligne des hautes eaux : En zones a marées, correspond en milieu naturel a I'endroit ou la
terre ferme touche I'eau au moment du flot le plus haut.

Lisibilité du paysage : Paysage intelligible, chargé de significations accessibles a
I'observateur.

Littoral : Au sens de la Politique de protection des rives, du littoral et des plaines inondables,
le littoral s’étend depuis la ligne des hautes eaux vers le centre du plan d’eau. Toutefois, en
écologie, le littoral est défini comme étant la partie du lit du plan d’eau qui s’étend depuis la
ligne des hautes eaux jusqu’a la limite inférieure des plantes submergées.

Marée de morte-eau : Marée de faible marnage se produisant lorsque la lune est proche
du premier et du dernier quartier.

Marée de vive-eau : Marée de fort marnage se produisant aux époques de pleine lune et
de nouvelle lune. Son marnage est supérieur a celui des marées de vive-eau moyennes,
principalement lorsque la lune se trouve proche de son périgée.

XVi
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Marégraphe : Appareil qui enregistre automatiquement la hauteur du niveau de la mer en
fonction du temps en un lieu donné, en éliminant les oscillations de courte période (houle,
clapotis, etc.) et donnant a tout moment une indication visuelle de la hauteur de marée.

Marnage : Différence entre les hauteurs d’une pleine mer et d’'une basse mer consécutives.
Ne pas confondre avec amplitude de la marée.

Niveau moyen des mers : Moyenne de tous les niveaux de I'eau horaires pendant la
période d’enregistrement disponible.

Période : Intervalle de temps entre le passage de deux crétes de vagues successives.
Pied de glace : Bande de glace littorale ancrée a la berge qui occupe la plage et I'estran.

Plage : Zone située le long du bord de I'eau, constituée de matériaux non consolidés, sables
mobiles ou dépdts littoraux.

Plangons : Alignement de branches ramifiees enfouies presque entiérement dans une
tranchée ou sous un remblai. Plusieurs tranchées sont ainsi étagées, formant plusieurs
cordons de végétation horizontaux et paralléles.

Pleine mer supérieure de grande marée : Moyenne des plus hautes des pleines mers sur
19 années de prédictions.

Propagule : Partie de plante capable de se développer pour produire un nouvel individu.

Recharge de plage : Technique de stabilisation des berges qui consiste en I'’épandage de
matériau granulaire de taille appropriée pour augmenter le volume et la largeur de la plage.

Rive : Au sens de la Politique de protection des rives, du littoral et des plaines inondables,
partie du milieu terrestre attenante a un lac ou a un cours d’eau et s’étendant de la ligne des
hautes eaux vers l'intérieur des terres, qui assure la transition entre les milieux aquatique et
strictement terrestre et qui permet le maintien d’'une bande de protection de 10 ou 15 m de
largeur sur leur périmétre.

Taxon : Unité taxonomique qui inclut, par exemple, une famille, un genre ou une espéce.

Techniques de génie végétal : Incluent la plantation d’arbres ou d’arbustes en pot,
'ensemencement hydraulique de plantes indigénes, les tapis en fibre végétale, les fagots
en piquets de bois croisé de 200 a 300 mm de diamétre et les fascines.
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Introduction

Le projet de stabilisation des berges de la plage Jacques-Cartier est soumis aux articles 31.1
et suivants de la Loi sur la qualité de I'environnement (RLRQ, c. Q-2). Conformément a la
procédure québécoise d’évaluation et d’'examen des impacts sur I'environnement, l'initiateur,
la Ville de Québec, a transmis, le 28 octobre 2015, un avis de projet au ministre responsable
de I'Environnement qui a émis, au cours du mois de novembre, une directive concernant la
nature, la portée et I'étendue de I'étude d’impact sur 'environnement que l'initiateur devait
préparer. Le ministre, M. Benoit Charrette, a regu I'étude d’impact en mai 2018. Par la suite,
a sa demande, le Bureau d’audiences publiques sur I'environnement (BAPE) a rendu
disponible I'information relative au projet au cours d’une période d’'information publique tenue
du 21 juillet au 20 ao(t 2020. Durant cette période, le ministre a regu deux demandes de
consultation publique. En vertu de I'article 31.3.5 de la Loi sur la qualité de I'environnement,
le BAPE a recommandé au ministre que lui soit confié un mandat d’audience publique.

Le 7 octobre 2020, le BAPE recevait du ministre un mandat d’enquéte et d’audience
publique en vertu du méme article de la Loi. Le président du BAPE, M. Philippe Bourke, a
formé une commission d’enquéte dont le mandat a débuté le 14 décembre 2020 pour une
durée maximale de quatre mois.

En raison de la pandémie de la COVID-19 et suivant les recommandations de la Direction
générale de la santé publique, la commission d’enquéte a tenu les deux parties de 'audience
publique uniquement en mode virtuel, par visioconférence. Lors de la premiére partie, elle
a tenu deux séances, I'une le 14 et l'autre le 15 décembre 2020, afin que linitiateur et les
personnes-ressources de divers ministéres et organismes répondent aux interrogations du
public et de la commission. La deuxiéme partie a permis aux participants d’exprimer leurs
opinions sur le projet au cours d’'une séance qui s’est déroulée le 18 janvier 2021. La
commission a alors entendu la présentation de quatre mémoires sur les six qu’elle a regus
(annexe 1).

Le cadre d’analyse

La commission d’enquéte du BAPE a mené son analyse et rédigé son rapport a partir des
renseignements contenus dans le dossier constitué par le ministére de ’'Environnement et
de la Lutte contre les changements climatiques (MELCC). Elle s’est également basée sur
l'information et la documentation recueillies au cours de I'audience publique, sur les mémoires
recus des participants ainsi que sur ses propres recherches.

Par ailleurs, la commission veille a ce que les principes définis a 'article 6 de la Loi sur le
développement durable (RLRQ, c. D-8.1.1), lesquels doivent orienter les actions du
gouvernement du Québec, soient pris en compte dans son analyse (annexe 2).
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Une commission d’enquéte n’est pas un tribunal, il ne lui appartient pas d’autoriser le projet.
A Tlissue de son analyse, elle formule des constats, qui portent sur une observation qu’elle
veut mettre en exergue, et des avis, qui traduisent son opinion. Ceux-ci visent a éclairer le
ministre de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques pour la
recommandation qu'’il fera au Conseil des ministres, a qui revient la décision d’autoriser le
projet et a quelles conditions.
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Chapitre 1 La description du projet

Situé sur la rive nord du fleuve Saint-Laurent, le parc de la Plage-Jacques-Cartier est un
endroit fort fréquenté de I'arrondissement Sainte-Foy-Sillery—Cap-Rouge. Le projet de
stabilisation des berges proposé par la Ville de Québec est situé dans les limites de ce parc
(PR, p. 5). Avant de décrire la solution retenue par l'initiateur?, la commission d’enquéte
présente sommairement les lieux ou elle serait mise en ceuvre.

1.1 La plage Jacques-Cartier

La plage Jacques-Cartier est située entre la riviere du Cap Rouge et le sentier des Gréeves,
dans l'estuaire fluvial du Saint-Laurent, qui s’étend de I'exutoire du lac Saint-Pierre a la
pointe est de I'lle d’Orléans (figure 1). Elle s’étend du bas de I'estran jusqu’a la falaise.

1.1.1 La description des lieux

L’encart de la figure 1 illustre les différentes structures géomorphologiques en place. D’une
hauteur d’environ 80 métres, la falaise, en bonne partie boisée et naturellement végétalisée,
se compose essentiellement de roches faiblement métamorphisées. De faible résistance, le
roc est « fortement altéré et tend a se fractionner, puis a se mobiliser sous forme de
colluvions vers le pied du talus » (PR5.2 (1 de 3), p. 327 PDF). L’accumulation de ces
colluvions, associée aux dépbts marins des derniers millénaires et aux remblais des
derniéres décennies, forment une terrasse de 10 a 60 m de largeur, a une élévation de 5 a
6 m. La bordure de cette terrasse s’érode sous I'effet des vagues, des marées, des glaces,
du ruissellement et du piétinement, ce qui crée une microfalaise dynamique d’'une hauteur
allant d’'une dizaine de centimétres a plus de 1,5 m. Le produit de cette érosion forme la
plage, qui se compose de sable graveleux avec des traces de silt et d’argile (PR3, p. 513 a
515 PDF; DQ9.4, p. 11 et 14). Entre la plage et la limite de 'eau @ marée basse se trouve
un estran rocheux, dénudé et clairsemé d’herbiers, d’'une largeur variant de 30 a 130 m,
dont le roc est de méme nature que celui de la falaise (PR5.2 (1 de 3), p. 326 PDF).

Au fil des décennies, la rive et le littoral de ce milieu naturel ont subi de multiples
modifications anthropiques de sorte qu'’ils portent les marques de ces transformations. Ainsi,
le visiteur peut voir : (1) des vestiges de chalets, comme des fondations, des murets et des
murs de souténement, « pour stopper ou ralentir I'érosion » (PR3, p. 542 PDF) construits
sur des terrains loués sur la plage entre les années 1920 et 1989 (ibid., p. 536, 542 et
549 PDF); (2) deux émissaires pluviaux et un diffuseur de 'usine de traitement des eaux
(PR3, p. 52 PDF; Guy Laliberté, DT2, p. 25 et 26) ainsi que des drains de ruissellement
installés sous les remblais. En 2020, environ 830 m de berge sont artificialisés, soit 38 %
de celle-ci (PR5.2 (1 de 3), p. 329 PDF).

1. La commission utilise le mot « initiateur » pour désigner a la fois la Ville de Québec et son consultant.
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Depuis la création du parc en 1993, les villes de Cap-Rouge, de Sainte-Foy et, depuis la
fusion en 2002, de Québec? ont entretenu un sentier piétonnier et un chemin carrossable.
Cette derniére y a aussi installé des bancs, des tables a pique-nique et des lampadaires.
Aujourd’hui, ce parc accueille annuellement 150 000 a 200 000 visiteurs, qui viennent s’y
détendre ou y pratiquer des activités récréatives (PR3, p. 51 PDF; DQ9.1, p. 13 et 14).

1.1.2 Le processus d’érosion et de sédimentation

La rive et le littoral du parc sont soumis a I'action répétée de multiples perturbations
naturelles et anthropiques, qui influent sur I'érosion et la sédimentation qui y sont observées.

— L’action des vagues semble « étre la principale cause d’érosion dans le secteur » (PR6,
p. 8). Leur hauteur peut dépasser 0,8 m (PR5.2 (2 de 3), p. 16) et varie en fonction de
la direction et de la vitesse des vents, de la longueur du fetch et du niveau d’eau. Quand
les vagues sont faibles, les sédiments qu’elles transportent pourraient s’accumuler sur
la plage ou dans des espaces propices comme les anfractuosités diverses et les herbiers.

— La hauteur des marées semi-diurnes varie en fonction des cycles lunaires avec des
maximums prés des équinoxes. Dans ce secteur, le marnage peut dépasser 5,5 m lors
des grandes marées (DB4, p. 11). Si les marées de vive-eau sont particuliérement
érosives, celles de morte-eau favorisent I'apport sédimentaire.

— Le débit du fleuve présente de grandes variations saisonniéres. Selon I'Observatoire
global du Saint-Laurent, les crues printaniéres, en avril ou mai de chaque année, se
traduisent par des débits maximaux a la hauteur de la ville de Québec, qui peuvent
dépasser les 24 500 m¥/s (OGSL, 2021)3. Les débits les plus forts engendrent des
vitesses de courant plus élevées et des niveaux d’eau plus hauts. Les forts courants
favorisent I'érosion et les faibles, la sédimentation.

— Les glaces ont une action érosive en raison du mouvement des marées, de leur dérive
et des débacles. Leur épaisseur dépasse souvent 1 m, ce qui provoque le déplacement
de gros blocs de pierre sur le littoral. Le soulévement des glaces par la marée arrache
les plantes et des portions de sol qui s’'incorporent dans la glace tout au long de I'hiver
(PR5.2 (1 de 3), p. 177 PDF).

— Leruissellement provient, d’'une part, du drainage des eaux de pluie du quartier résidentiel
situé sur le promontoire et, d’autre part, de I'écoulement des eaux le long de la falaise
et des berges. L’intensité de la fonte de la neige et des pluies accentue le phénoméne.
Si, sur la plage, le ruissellement crée des rigoles, voire de profonds sillons, il peut aussi
contribuer a 'apport de sédiments.

2. Entre 1994 et 2006, ces villes ont demandé plusieurs certificats d’autorisation ministérielle en vertu de l'article 22 de la
Loi sur la qualité de I'environnement (LQE) (DQ10.1.4). Ces demandes visaient, entre autres, a installer un égout pluvial
de 30 m, créer un parc linéaire, édifier des empierrements pour lutter contre I'érosion, corriger ces empierrements, revoir
le sentier et végétaliser la bande riveraine pour rendre le site plus naturel.

3.  En mai 2017, le débit maximal a atteint 24 574 m3/s. Par ailleurs, les valeurs minimales et maximales rapportées par
Matte (2014, p. 4) sont respectivement de 7 000 et 32 700 m®%s, a Québec, pour la période 1960-2010. Enfin, le débit
annuel moyen dans le secteur est de I'ordre des 12 000 m%/s (PR5.2 (1 de 3), p. 15 PDF).
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— Enraison d’'un acces parfois difficile a la plage et a I'estran, les usagers descendent les
enrochements actuels ou la microfalaise, créant de nombreux sentiers informels, ce qui
contribue aussi a I'érosion et au ruissellement (PR3, p. 52 PDF).

Par ailleurs, les changements climatiques continueront d’amplifier les processus d’érosion
et de sédimentation principalement de quatre facons : (1) le rehaussement du niveau de
la mer qui se traduit en une augmentation des niveaux d’eau atteignant les berges;
(2) l'augmentation du nombre de tempétes extratropicales se déplacant entre le fleuve
Saint-Laurent et le littoral atlantique, qui devraient provoquer des surcotes plus fréquentes
des niveaux d’eau (Matte, 2014, p. 4 et 5); (3) la réduction de la durée de la couverture de
glace et de son épaisseur (Senneville et Saucier, 2007, p. 21); et (4) 'augmentation du
nombre d’événements climatiques extrémes, tels que des pluies de forte intensité et de plus
longues périodes de sécheresse (IPCC, 2019).

Ainsi, le projet s’inscrit dans un contexte d’érosion et de sédimentation fort complexe. Les
facteurs responsables de ces processus, combinés aux effets des changements climatiques,
créent, dans certaines circonstances, des événements hydroclimatiques qui exacerbent
I'érosion des berges ou encore qui accentuent 'accumulation des sédiments.

1.1.3 Les conséquences récentes de I’érosion

Ce dynamisme des berges du parc de la Plage-Jacques-Cartier a des incidences sur les
aménagements qui appartiennent a la Ville de Québec :

[L]es talus riverains et les berges du fleuve Saint-Laurent au niveau du parc sont sujets
a I'érosion et requierent des interventions pour la limiter. Le degré d’érosion varie
principalement de modéré a extréme. Les infrastructures publiques et privées longeant
la plage sont donc susceptibles d’étre endommagées par ce phénoméne.

(DQ2.3, p. 5 PDF)

La Ville rapporte un événement hydroclimatique majeur, survenu le 21 avril 2019 (DB4,
p. 16), qui a causé une importante érosion. L’ampleur des dommages a requis de sa part
une intervention rapide (PR6, p. 2)*. Le talus enroché situé aux trongons 1 et 3 (figure 2) et
sur lequel se trouve le chemin de la Plage-Jacques-Cartier était lourdement endommagé.
La Ville a alors déposé une demande d’autorisation pour effectuer des travaux de
stabilisation en urgence (DQ2.3). Le MELCC a autorisé cette intervention jugée « acceptable
sur le plan environnemental, en tenant compte du caractére temporaire de I'ouvrage
proposé et du processus d’évaluation d’'un projet global dans le cadre d’une étude d’'impact
environnementale » (DQ2.2, p. 8 PDF).

Exception faite des colts de réparation temporaire, qui se sont élevés a 250 000 $ (DQ6.1,
p. 3), la Ville n’a pas fait de dépenses majeures au parc de la Plage-Jacques-Cartier pour
prévenir ou contrer I'érosion. En moyenne, pour la période 2011-2020, elle a dépensé 6 400 $
par année en salaire et 17 740 $ pour I'entretien des lieux, incluant le matériel (ibid., p. 2 et 3).

4.  La Ville fait également état d’'un événement survenu en 2016 qui a demandé d’aménager un sentier de contournement
(PR, p. 2).
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Depuis 2012, la Ville a financé la réalisation de plusieurs études techniques (PR6, p. 2; PR3,
p. 8 PDF) (voir chapitre 6). L’analyse qu’elle en a faite 'a amenée a concevoir le présent
projet de stabilisation des berges et a entamer, en déposant un avis de projet en 2015, les
démarches pour obtenir 'autorisation gouvernementale requise pour le réaliser, en vertu de
l'article 2b du Reglement sur I'évaluation et 'examen des impacts sur I'environnement de
certains projets (RLRQ, c. Q-2, r. 23).

1.2 Le projet de stabilisation retenu

La Ville de Québec souhaite, avec cette proposition de projet, répondre aux objectifs suivants :

Eviter que des infrastructures urbaines, dont le sentier piétonnier, se détériorent; Limiter
I'érosion active des rives du parc de la Plage-Jacques-Cartier qui entraine une perte de
terrain; Assurer la sécurité des utilisateurs du parc; Préserver la qualité du paysage, en
plus de conserver les habitats fauniques et floristiques existants; Maintenir des accés a
la plage et un substrat sur lequel les usagers peuvent se promener.

(PR3, p. 22 PDF)

A ces fins, elle propose d’intervenir en rive et sur le littoral. La figure 2 permet de localiser
les sept trongons, qui requiérent, selon l'initiateur, une action particuliere ainsi que les
ameénagements qui leur sont associés. Ces trongons totalisent 1 214 m sur les 2 160 m de
berges du parc, ils représentent donc 56 % de la longueur des berges (DQ9.4, p. 27). Le
tableau 1 collige I'information pour chacun des trongcons. Pour I'essentiel, le projet peut se
résumer en :

des enrochements végétalisés sur la majorité des trongons, la construction de deux épis
et l'application de techniques de génie végétal a divers endroits. Optionnelles, les
recharges de plage pourront également étre envisagées au besoin sur trois trongons.
(PR, p. 3)

La figure 3 illustre une vue en coupe des trongons 3 et 6¢ alors que la figure 4 propose celle
de I'épi B.

Pour les trongons 1 et 3, l'initiateur prévoit une élévation totale des enrochements végétalisés
de 5,36 m, ce qui correspond a la hauteur de la marée haute moyenne combinée a celle
des vagues de récurrence 25 ans (PR5.5, p. 13 a 15 PDF; PR6, p. 20). L’élévation sera
la méme au trongon 2, mais, dans le cadre de cette réparation, 'enrochement ne sera
pas végétalisé.

Pour les trongons 4 et 5, il propose la construction d’'un épi (épi A). D’'une longueur d’environ
100 m, celui-ci serait situé perpendiculaire a la rive, a la jonction des deux trongons. Sa
construction serait nécessaire pour limiter la hauteur des vagues de tempétes provenant,
de I'est pour le trongon 4, ou de I'ouest pour le trongon 5 et pour dissiper une partie de leur
énergie avant qu’elles ne déferlent. Sa hauteur serait de 3,32 m pour tenir compte des
marées hautes moyennes, des changements climatiques, du relévement isostatique et de
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son effet sur le paysage. L'initiateur prévoit aussi la mise en place d’'un enrochement
végeétalisé avec l'application de techniques de génie végétal en son sommet. Celui-ci
s’éléverait a 4,69 m au troncon 4 et a 4,86 m au trongon 5, des hauteurs retenues pour
contrer une marée haute moyenne combinée a des vagues de récurrence 25 ans (PR5.5,
p. 16 et 18 PDF). Au trongon 4, l'initiateur pourrait aussi recourir a une recharge de plage,
si cela s’avérait nécessaire a la suite des résultats d’un suivi topographique®.

Tableau 1 La longueur des trongons et caractéristiques des interventions
proposées sur la berge de la plage Jacques-Cartier

Trongon Longueur Interventions Calibre des Epaisseur Limite supérieure
(m) proposées roches pour minimale de de I’enrochement
I’enrochement I’enrochement* (m)
(mm) (m)
1 175 Enrochement 600-1000 1,6 5,36
végétalisé
2 200 Enrochement 600-1000 1,6 5,36
(correction)
3 170 Enrochement 600-1000 1,6 5,36
végétalisé
4 90 Enrochement 400-700 1,1 4,69
végeétalisé
5 110 Enrochement 450-750 1,2 4,86
végétalisé
6 150 6a. Enrochement 500-850 1,35 4,85
et génie végétal
6b. Enrochement 500-850 1,35 4,85
végétalisé
6¢. Génie végétal Aucun s. 0. s. 0.
7 320 7a. Génie végétal Aucun S. 0. S. 0.
7b. Enrochement 610-1050 1,66 5,60
végétalisé
Epi A 100 Enrochement 850-1400 3,32 s. 0.
Epi B 137 Enrochement 850-1400 3,32 s. 0.

* Ou encore I'enrochement reposera sur le roc solide.

Sources : adapté de PR6, p. 3 et annexe B (coupes types des épis); PR5.5, p. 13 a 25 PDF.

L’initiateur propose aussi la construction d’'un épi (épi B) a la jonction des trongons 6 et 7,
aux caractéristiques comparables a celles de I'épi A. L'enrochement végétalisé des
troncons 6a et 6b atteindrait 4,85 m et celui du trongon 7b, 5,60 m, ce qui correspond « a la
hauteur de la marée haute moyenne combinée aux vagues de récurrence de 25 ans » (ibid.,
p. 20, 21 et 25 PDF). Le reste du talus ainsi que les trongons 6¢ et 7a feraient I'objet

5.  « Le seuil déclencheur de la planification et mise en ceuvre d’'une recharge a été établi a environ un décimeétre d’érosion
du profil (abaissement) » (DQ1.1, p. 21).
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d’ensemencement, de plantations et d’autres techniques de génie végétal. Une recharge de
plage serait également possible aux trongons 6 et 7, si la situation le requérait a la suite de
'analyse des suivis topométriques (ibid., p. 22 et 23).

L’initiateur décrit les travaux qu'il aurait a exécuter en huit grandes activités auxquelles
pourraient s’ajouter, au cours des prochaines années, des recharges de plage :

— la mobilisation du chantier qui inclut le marquage des secteurs de la plage a protéger et
'aménagement des accés pour la machinerie et les camions;

— Tutilisation et la circulation de la machinerie, dont les pelles mécaniques et les camions,
qui comprend 'aménagement des espaces réserves a la machinerie et au stockage
des matériaux;

— la coupe d’arbres et 'aménagement des chemins d’accés nécessaires a la machinerie,
incluant la coupe ou I'émondage de quelques arbres et arbustes, et le débroussaillage;

— l'excavation et le reprofilage du talus;
— la construction de 'enrochement avec insertion des végétaux entre les blocs;

— le déploiement de techniques de génie végétal au sommet des talus et dans les
trongons prévus a cet effet;

— la construction des épis en enrochement pur; et

— le démantélement du chantier et la remise en état des lieux (PR6, p. 22 4 25).

La Ville de Québec compte réaliser son projet en deux phases de six a huit semaines
chacune. A 'automne 2021, elle procéderait & la réalisation des travaux de la phase 1 sur
les trongons 1 a 4, incluant la construction de I'épi A, puis, a 'automne 2022, aux travaux
de la phase 2 sur les trongons 5 a 7, incluant la construction de I'épi B (ibid., p. 25).
Dépendant des conditions, les travaux pourraient se poursuivre durant I'hiver et le printemps
suivant. La Ville a prévu « compléter le projet avec les travaux d’aménagement au
printemps 2023 » (DQ13.1, p. 1). Elle évalue le colt total du projet a environ 6 M$.
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Figure 1 La localisation du parc de la Plage-Jacques-Cartier
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Figure 2 Les techniques de stabilisation retenues et la localisation des herbiers

TRONCON 2

@
X
Q

TRONCON 3
p ¢

TRONCON 1

Le~=-.

>
P

)
;\'b
Q

TRONGCON 4

-—
- EEEN
1

Epi B

< > Rl SNeceee.-
— —
T Emissaire
pluvial
- @
Emissaire
pluvial
-l
-
-
-
25 50m
h:i
. SE N . .
. Réparation
‘\._\’_ d’enrochement
\\\ existant STTTTTe-SNL
H5A O

e

50 m

Techniques de stabilisation
Enrochement végétalisé

Enrochement végétalisé et génie végétal

Enrochement sans végétation (réparation)

>
>
c—>D  Génie végeétal
>
ammm®» Enrochement sans végétation et génie végétal

Epi en enrochement

Milieu aquatique

Herbier aquatique
Aire de concentration d’oiseaux aquatiques

Reperes géographiques
0+100 Chainage
——+ \Voie ferrée
—--—-  Pied de la falaise
Chemin de la Plage-Jacques-Cartier (le sentier)

Limite du parc de la Plage-Jacques-Cartier

Sources : adaptée de PR6, annexe A, p.2 a 4; Image, Esri.

Bureau d'audiences publiques sur I'environnement, Rapport 362



Figure 3 Les coupes types des enrochements végétalisés et des aménagements de génie végétal
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Figure 4 Lacoupetype deI'épi B
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Chapitre 2 Les préoccupations et les opinions
des participants

Dans ce chapitre, la commission d’enquéte fait la synthése des préoccupations et des
opinions des participants au regard du projet de stabilisation des berges du parc de la
Plage-Jacques-Cartier. Celles-ci concernent d’abord la justification du projet sur la base
des modélisations effectuées par linitiateur et les techniques qu’il a retenues pour lutter
contre I'érosion. Elles visent également la biodiversité, la sécurité des lieux et I'expérience
des visiteurs. Enfin, des participants se sont exprimés sur des activités qu’ils aimeraient
pouvoir pratiquer en ces lieux, telles que la baignade et la péche récréative.

2.1 La justification du projet

Des participants se demandent s’il est nécessaire que la Ville de Québec mette en place de
si lourdes infrastructures, composées d’enrochements végétalisés et d’épis, et s’il s’agit de
la meilleure solution pour stabiliser les berges et atteindre les autres objectifs qu’elle s’est
fixés. Entre autres, ils doutent : (1) de la validité de la modélisation ayant servi au choix et
au design de la solution retenue; (2) de I'efficacité et de la pérennité des ouvrages proposés
dans le contexte biophysique fort dynamique du parc ainsi que; (3) de la rentabilité
de l'investissement.

Un citoyen critique les données et les modélisations fournies par l'initiateur qui sont, selon
lui, erronées. Il considére que les modélisations ne refletent pas la réalité du milieu hydrique
et la dynamique hydrosédimentaire du secteur (Yann Ropars, DM4). A cet égard, il affirme
que I'étude d’'impact sur I'environnement « n’a pas pris en compte I'effet des courants induits
par les vagues sur les sédiments. Or, des calculs trés simples montrent que ces effets sont
déterminants dans la dynamique sédimentaire des plages du parc » (ibid., p. 23). En ce
sens, I'Organisme des bassins versants (OBV) de la Capitale précise que I'étude d’impact
manque de clarté par rapport aux modélisations hydrosédimentaires (DM5, p. 5). Il estime
que les techniques de stabilisation retenues auraient des effets négatifs sur la sédimentation
en réduisant « considérablement I'apport sédimentaire provenant des cétes » (ibid., p. 13).

D’autres participants doutent de I'efficacité et de la pérennité des infrastructures proposées
par l'initiateur, remettant ainsi en question la raison d’étre des ouvrages de stabilisation. Un
participant évoque que « la nécessité de construire ces épis et leur efficacité sont loin d’étre
démontrées hors de tout doute raisonnable » (Dominique Fréchette, DM3, p. 19). ll souligne
qu’une approche plus douce de remise a I'état original du rivage « n’a pas été envisagée ou
retenue par la Ville » (ibid., p. 2). Un autre participant affirme que les vitesses de courants
et les hauteurs de vagues sont sous-estimées, que les épis ne résisteront pas a 'effet des
glaces et que les critéres de design retenus, qui tiennent compte des événements
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hydroclimatiques les plus fréquents, et non pas des événements exceptionnels, conduiraient
a la conception d’ouvrages inefficaces et n’assureraient pas la protection des berges et de
la plage (Yann Ropars, DM4, p. 19 a 23).

Deux participants estiment que le projet est trés colteux. Une participante affirme que
les dépenses engagées par la Ville sont injustifiées considérant les besoins du parc
(Sylvie Garant, DM2, p. 2). L'OBV de la Capitale suggere que la Ville pourrait utiliser
des méthodes de stabilisation bien moins colteuses qui seraient plus avantageuses
financiérement (DM5, p. 7, 15 et 17).

Dans la foulée de ces préoccupations, des participants ont formulé diverses
recommandations. D’abord, un participant suggére de comparer le projet retenu a d’autres
scénarios d’interventions, tels qu'un scénario sans épis, un scénario avec des épis qui
seraient différents en nombre, position, longueur et orientation et un scénario de recharge
de plage qu’il juge plus réaliste et durable (Yann Ropars, DM4, p. 24). Ce dernier scénario
devrait permettre « d’éviter la mise en place d’un mur continu de boulders [blocs rocheux]
le long des rives [...] et d’éviter la destruction de toutes les plages du parc » (ibid., p. 30).
Dans le méme ordre d’'idée, un participant suggére d’adapter les techniques de stabilisation
des berges en fonction de la topographie et des caractéristiques de chacun des trongons
(Dominique Fréchette, DM3), une vision partagée par 'OBV de la Capitale. Selon I'organisme,
il serait non seulement nécessaire de réaliser une étude évaluant les colts et les avantages
de différentes techniques de stabilisation des berges, mais il serait aussi préférable d’utiliser
des infrastructures et des aménagements plus naturels afin « qu'un équilibre s’établisse
entre I'apport sédimentaire et I'érosion » (DM5, p. 7, 8 et 14). Enfin, la Zone d’intervention
prioritaire (ZIP) de Québec et Chaudiere-Appalaches affirme qu'il serait pertinent, compte
tenu des questions qui demeurent en suspens et « de la permanence des ouvrages
proposés changeant définitivement I'aspect naturel du parc » (DM, p. 3), de réaliser une
contre-expertise sur la solution retenue et ses incidences. Cette contre-expertise viserait
a « confirmer la nécessité d’ériger de tels ouvrages de contrble de I'érosion et valider pour
quelles conditions ces ouvrages ont été congus et devraient étre congus » (ibid., p. 3;
Jean Painchaud, DT3, p. 28).

2.2 La biodiversité

Des participants ont exprimé des préoccupations au regard des répercussions du projet sur
la diversité biologique, qu’il s’agisse d’espéces valorisées ou envahissantes, ou encore
d’habitats aquatiques ou terrestres.

L’OBV de la Capitale est préoccupé par la perte d’herbiers aquatiques engendrée par la
construction des ouvrages. Selon lui, le projet aura des incidences indirectes, notamment
sur l'alimentation des oiseaux et I'habitat du poisson (DM5, p. 12). Enfin, il suggére que
linitiateur évalue les possibilités de compensation de I'habitat du poisson qui sera affecté
par la perte d’herbiers liée a la construction des épis (ibid., p. 10). Un participant propose
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de revoir la position et l'orientation des épis qui, selon lui, pourraient étre déplacés pour
préserver des herbiers (Yann Ropars, DM4, p. 18). Pour un autre, « l'initiateur doit
s’engager a instaurer un suivi environnemental des herbiers et des habitats aquatiques »
(Patrizio Oliviero Armani Grecco, DM1, p. 6 PDF).

Concernant l'avifaune, 'OBV de la Capitale a observé un pygargue a téte blanche au parc
de la Plage-Jacques-Cartier, ce qui pourrait signifier que le parc et ses alentours sont un
habitat et une zone d’alimentation pour cette espéce vulnérable. Il recommande de
« réaliser une étude sur les zones d'utilisation du pygargue [...] pour le secteur a I'étude,
soit les aires de nidification et d’alimentation » (OBV de la Capitale, DM5, p. 9).

Au sujet de la coupe d’arbres, 'OBV de la Capitale met en évidence que la Ville n’a produit
aucun plan pour estimer les répercussions de la construction sur la végétation terrestre,
bien qu’elle prévoie devoir abattre des arbres. Pour I'organisme, ces coupes d’arbres
pourraient réduire I'offre de services écologiques du secteur (ibid., p. 10). Il se dit également
préoccupé par la dispersion accrue des espéces exotiques envahissantes (EEE) en raison
des travaux. Afin d’en réduire le risque, il offre de fournir a l'initiateur ses données
d’'inventaire des EEE. Il recommande aussi de former les employés afin qu’ils puissent
reconnaitre ces espéces et prendre les mesures nécessaires pour limiter leur propagation.
Selon lui, l'initiateur devrait réaliser un suivi des EEE sur dix ans plutét que sur deux, comme
il s’y est engagé dans son programme de suivis environnementaux (ibid., p. 11 et 16).

2.3 La sécurité des lieux

Une participante affirme qu’une intervention de stabilisation des berges pour assurer la
sécurité des usagers n’est pas une raison suffisante pour entreprendre le projet, car elle
juge le parc sécuritaire (Sylvie Garant, DM2, p. 1). Un autre participant, qui fréquente le parc
régulierement, ajoute que les abords de la falaise sont sécuritaires pour les promeneurs, si
bien que le projet pourrait étre modifié en reprofilant le sentier (Dominique Fréchette, DM3,
p. 4 et 17). En contrepartie, 'OBYV de la Capitale considére la falaise dangereuse et suggére
qu’'une intervention de végétalisation et de reprofilage y soit envisagée (DM5, p. 7;
Joél Fortin-Mongeau, DT3, p. 6). Enfin, d’autres intervenants estiment que le projet de
stabilisation des berges vise davantage la protection du mobilier urbain que la sécurité des
usagers (OBV de la Capitale, DM5, p. 7; Sylvie Garant, DM2, p. 1).

Quelques participants considérent que les épis et les enrochements représenteraient un
risque. A propos des épis, des intervenants soutiennent que leur submersion & marée haute
créerait une situation dangereuse pour les plaisanciers désirant s’approcher de la plage
(Sylvie Garant, DM2, p. 2; Dominique Fréchette, DM3, p. 19; Yann Ropars, DM4, p. 20). L'un
d’entre eux recommande de « vérifier 'acceptabilité des épis du point de vue de la sécurité
nautique » (Yann Ropars, DM4, p. 24). Un autre affirme que les épis sont préoccupants pour
la sécurité des marcheurs qui pourraient s’y aventurer malgré les proscriptions de la Ville
(Dominique Fréchette, DM3, p. 19).
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Enfin, pour 'OBV de la Capitale, les enrochements constitueraient aussi un risque. Des
usagers téméraires pourraient décider de les traverser hors des accés prévus a cet effet
afin de rejoindre la plage. Selon I'organisme, la présence de panneaux d’'information a coté
des enrochements aviserait les usagers des risques qu'ils prennent a s’y aventurer. Il estime
également qu’il faudrait ajouter des panneaux dans certaines zones pour indiquer aux
visiteurs les secteurs a risque d’érosion (DM5, p. 7).

2.4 L’expérience des visiteurs

Plusieurs participants a l'audience publique sont des utilisateurs réguliers du parc de la
Plage-Jacques-Cartier. De ce fait, ils ont exprimé des attentes et des préoccupations
relativement a leur expérience personnelle, au regard de la démarche en vase clos que la
Ville a suivie pour définir son projet, de la nature envahissante des ouvrages proposés, de
leurs incidences paysageéres ainsi que des contraintes a I'accessibilité qu’ils créeraient.

2.4.1 Les usages potentiels

Les participants sont préoccupés par le manque de considération des usages potentiels du
parc de la Plage-Jacques-Cartier par l'initiateur, particuliérement pour la baignade, la péche
récréative et la promenade sur les épis.

La ZIP de Québec et Chaudiere-Appalaches soutient que la plage Jacques-Cartier a un fort
potentiel de baignade notamment en raison de la qualité de I'eau qui y est « propice a la
baignade 95 % du temps par temps sec et 85 % du total de I'été (temps sec et temps de
pluie) », selon les données de 2018 (DM6, p. 6). Elle ajoute que la baignade est autorisée
a la baie de Beauport, grace a un « modele prédictif de fermeture de plage en temps de
pluie, développé par des experts », si bien qu’'un modele similaire pourrait étre utilisé a la
plage Jacques-Cartier (ibid.).

La ZIP de Québec et Chaudiére-Appalaches estime que d’avoir considéré ce projet sans
avoir tenu compte des usages potentiels ou possibles du parc démontre que la Ville n’a pas
inscrit ses interventions dans une approche de développement durable (ibid., p. 7).
L’organisme recommande que les épis, s’ils devaient étre construits, soient adaptés a la
pratique de la péche récréative, une activité qui, selon lui, gagne en popularité dans la région
(ibid., p. 5).

L’OBYV de la Capitale propose de construire des épis peédestres afin d’augmenter les surfaces
piétonniéres et les points de vue sur le fleuve. D’aprées lui, ces surfaces compenseraient celles
perdues avec le projet (DM5, p. 15).
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2.4.2 L'’aspect visuel

Des participants ont témoigné des effets potentiels des enrochements et des épis sur
I'aspect visuel du paysage, encore plus artificialisé par ces ouvrages. Pour certains, les épis
et la lumiére de navigation qui y serait installée détruiraient la beauté naturelle du paysage
en artificialisant le secteur, ce qui affecterait 'expérience visuelle des usagers (Sylvie Garant,
DM2, p. 2; Dominique Fréchette, DM3, p. 19). L'un d’eux ajoute que les ouvrages altéreront
« le cachet naturel et bucolique des lieux », il recommande de procéder a des interventions
trés Iégéres dans les zones qui ont toujours un aspect naturel (Dominique Fréchette, DM3,
p. 17 et 20). Dans ce sens, OBV de la Capitale estime que « les enrochements, qu’ils soient
végétalisés ou non, auront pour effet d’'uniformiser et d’artificialiser le paysage géologique
et biologique du littoral » (DM5, p. 7).

Des participants se préoccupent également de la vue et du panorama sur le fleuve que le
projet pourrait dégrader. Certains estiment que la plantation d’arbres et d’arbustes sur le
talus des enrochements, des éléments qui rendraient les ouvrages plus naturels selon
Iinitiateur, obstruerait la vue sur le fleuve (Sylvie Garant, DM2, p. 2; ZIP de Québec et
Chaudiére-Appalaches, DM6, p. 3). L'OBV de la Capitale pense que les travaux ne
préserveront pas la qualité du paysage et I'expérience visuelle des visiteurs, car les épis
resteront visibles a partir de multiples points de vue (DM5, p. 7). La ZIP de Québec et
Chaudiere-Appalaches estime que les enrochements proposés sont trop élevés par rapport
au sentier, si bien qu’ils pourraient obstruer les vues sur le fleuve. Elle juge nécessaire de
les protéger en raison de I'apaisement et de la détente qu’elles procurent (DM6, p. 3).

Enfin, 'OBV de la Capitale mentionne que le déboisement lié¢ aux travaux pourrait réduire
I'offre de services écologiques en affectant la beauté des lieux et le paysage. Il recommande
d’éviter au maximum la coupe d’arbres et de mettre en place deux plans : 'un concernant
les surfaces qui seront déboisées et 'autre, celles qui seront reboisées (DM5, p. 10).

2.4.3 L’accessibilité

Une intervenante explique que le parc de la Plage-Jacques-Cartier est un des rares lieux
de la ville de Québec facilement accessible en voiture et en transport en commun, et ce, a
peu de frais, puisque les stationnements y sont gratuits (Sylvie Garant, DM2, p. 2). Pour
OBV de la Capitale, « c’est d’ailleurs la facilité d’accés a la plage et le profil de celle-ci qui
rend le secteur si exceptionnel et attrayant » (DM5, p. 6). C’est pourquoi il est nécessaire
de « préserver I'accés au rivage sans obstacle » (Dominique Fréchette, DM3, p. 12 et 15).

L’OBV de la Capitale considére que les enrochements compromettraient 'acces a la plage,
un élément important de I'attractivité du parc (DM5, p. 6 et 14). En ce sens, la ZIP de Québec
et Chaudiére-Appalaches est d’avis que la « proposition du plan d’intervention notamment
pour les trongons 1, 2, et 3 ou I'on prévoit des enrochements de haut calibre, peut créer une
barriere infranchissable », limitant ainsi 'accés a la plage (DM6, p. 4). L’organisme suggére
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dong, si les enrochements étaient maintenus, la mise en place d’accés a intervalles réguliers
(ibid., p. 4). Un participant croit que les ouvrages en général « rendront plus difficile 'accés
au bord de 'eau » (Dominique Fréchette, DM3, p. 20).

Une participante affirme aussi que les travaux empécheraient les visiteurs d’accéder a la
plage (Sylvie Garant, DM2, p. 2). Elle recommande par conséquent de « prévoir des travaux
qui n’empéchent pas I'utilisation de la plage, donc des travaux mineurs qui peuvent se faire
dans une courte période de temps [sic] » (ibid.).

Finalement, OBV de la Capitale rappelle que :

A l'aube de cette nouvelle décennie et avec toutes les connaissances scientifiques et
les moyens techniques actuels, nous devrions changer de paradigme et nous tourner
vers des infrastructures respectueuses de I'environnement et capables de mieux résister
aux aléas du climat futur, plutét que de mettre en place des infrastructures colteuses
qui vont a I'encontre des phénomeénes naturels.

(DM5, p. 17)
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Chapitre 3 La dynamique littorale
et la stabilisation des berges

La dynamique des milieux littoraux repose sur l'interaction entre les processus terrestres et
aquatiques. La variabilité de ces processus dans le temps et dans I'espace se traduit en
une diversité de paysages comme ceux de la plage Jacques-Cartier. La Ville de Québec
propose des interventions dans la zone littorale qui occasionneraient des modifications a
cette dynamique.

Dans ce chapitre, la commission d’enquéte analyse la dynamique littorale dans laquelle le
projet de stabilisation des berges s’inscrit, tout en portant un regard attentif sur les
modélisations hydrauliques et sédimentaires que l'initiateur a réalisées pour la représenter.
Elle traite également des incidences attendues selon les variantes qu'il présente. Enfin, elle
discute de l'efficacité et de la pertinence des différentes techniques de stabilisation des
berges au regard des choix proposeés.

3.1 Les mouvements de I’eau et des sédiments

La zone littorale de la plage Jacques-Cartier est soumise a une dynamique hydrosédimentaire
complexe ou les débits fluviaux, les vagues et les marées d’eau douce interagissent. Ces
interactions influent, a différentes échelles, sur les niveaux d’eau, les courants et le transport
sédimentaire contribuant ainsi a leur variabilité. L’analyse de cette variabilité permet de
comprendre a la fois les processus d’érosion et de sédimentation et les critéres qui ont
conduit l'initiateur a proposer ces ouvrages de stabilisation.

3.1.1 L’hydrodynamisme
Les marées, les débits fluviaux, les niveaux d’eau et les courants

Les marées, le débit d’eau douce et la bathymétrie de I'estuaire fluvial conditionnent la
fluctuation et la récurrence des niveaux d’eau. La période de retour des niveaux d’eau est
principalement influencée par le caractére semi-diurne de la marée qui est composée de
deux cycles complets de marée par jour, deux hautes et deux basses, qui sont de différentes
hauteurs et se produisent a des intervalles de temps différents (PR6, p. 7). La marée haute
moyenne s’éléve a 3,09 m, et la pleine mer supérieure de grande marée (PMSGM) a
4,51 m. Les niveaux d’eau maximums historiques présentent des valeurs supérieures de
1 m a cette derniere (DB4, p. 12), alors que ceux de récurrence 20 ans sont de 5,17 m
(PR5.2 (1 de 3), p. 137 PDF).
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En face de la plage Jacques-Cartier, le débit moyen annuel du Saint-Laurent varie, selon
un régime pluvio-nival, entre 10 000 m3/s a l'étiage et prés de 20 000 m3/s en crue
(Denis Lefaivre, DT2.1, p. 112; DB4, p. 10). Celui-ci influe sur les niveaux et, par conséquent,
sur leur variabilité. Il conditionne également la récurrence des périodes d’'immersion du
littoral. L’augmentation du débit en période de crue rehausse les niveaux d’eau moyens,
favorise les débordements cétiers et accélére les vitesses de courant du jusant (DB4, p. 10;
DQ12.1, p. 5).

Les interactions entre la marée et 'écoulement du Saint-Laurent complexifient la dynamique
des courants. L’effet des marées induit une inversion des courants ou la durée du jusant est
plus longue que celle du flot (Matte, 2014, p. 4), ainsi les courants vers I'aval perdurent plus
longtemps que ceux vers 'amont. Il convient de distinguer les courants du chenal principal
du fleuve, de ceux prés de la rive. Les prévisions de courants de surface du modéle de
Péches et Océans Canada (OGSL, 2021) peuvent atteindre plus de 4 nceuds (~2 m/s) au
large. En se référant a I'Atlas des courants de marée de 'estuaire du Saint-Laurent et au
modéle prévisionnel des courants de surface, les experts estiment que, le long de la plage
Jacques-Cartier, les courants seraient d’environ 2 noeuds (~1 m/s)®. Pour sa part, Matte
(2014, p. 291) a estimé des vitesses de courant a marée haute de I'ordre de 0,5 m/s prés
de la berge, en face de Saint-Nicolas, dans les environs de la plage Jacques-Cartier
(DQ12.1, p. 5; Matte et al., 2014, p. 289). Les courants le long de la plage se dirigent vers
'amont a marée montante et vers I'aval a marée baissante suivant la méme dynamique que
ceux au large (DB4, p. 5 et 6).

¢ La commission d’enquéte constate que le débit du fleuve Saint-Laurent et la marée influent
sur les vitesses de courants a la plage Jacques-Cartier, qui atteignent 2 m/s au large et sont
de 0,5 a 1 m/s pres de la rive.

Le vent et les vagues

En zone littorale, les vagues générent des courants paralléles a la c6te, nommés courants
de dérive littorale. Ces courants sont le moteur du transport sédimentaire (Ministére de
I'Ecologie, de I'Energie, du Développement durable et de la Mer, 2010, p. 52) et peuvent
atteindre plus de 1 m/s (Biausque, 2018, p. 18).

Les caractéristiques des vagues sont déterminées par les conditions météorologiques
effectives sur le plan d’eau. Ainsi, la période et la hauteur des vagues sont fonction du fetch,
de la vitesse et de la durée des vents (Davidson-Arnott, 2010, p. 74 et 75). Leur déferlement
a la céte induit des mouvements a la masse d’eau qui se traduisent par des courants a la
fois paralléles et perpendiculaires a la rive.

6. Il s’agit ici d’'une extrapolation. Les experts affirment qu’il faut diviser par un facteur de 2 les vitesses de courant au large
pour obtenir ceux prés de la rive. Les courants au large étant de 4 nceuds, ceux prés de la rive sont donc de 2 nceuds.
Afin d’obtenir les vitesses de courants en m/s, il faut diviser les valeurs en nceuds par 2 (Denis Lefaivre, DT1.1, p. 34-35).
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Lorsque les vagues déferlent sur la plage, elles produisent également une surélévation du
plan d’eau qui influe sur I'immersion de la zone littorale et sur les processus d’érosion des
berges (Biausque, 2018, p. 20).

Les vitesses des courants dans le secteur a I'étude sont dominées par I'action des marées.
Cependant, pres de la berge, les vagues générent d’autres courants, les courants littoraux.
A marée haute, les vagues se propagent plus loin vers la berge et peuvent augmenter les
vitesses de courant maximales prés du fond (DQ12.1, p. 5 et 6). L'initiateur ne fait mention
ni des courants de dérive littorale ni de I'effet des vagues sur les vitesses de courant au fond
de l'eau dans la documentation fournie. Un participant a l'audience publique s’inquiéte
d’ailleurs que linitiateur ait négligé d’en traiter dans son analyse hydrosédimentaire
(Yann Ropars, DM4, p. 16).

En juin 2016, a la suite du dépdt de I'étude de Norda Stelo, le MELCC a émis un
commentaire indiquant que des senseurs de pression pour mesurer les hauteurs de vague
pourraient étre utilisés (PR3, p. 282). L'initiateur n’a pas retenu cette suggestion, si bien
gu’aucune mesure de vagues n’a été réalisée sur le terrain a la plage Jacques-Cartier
(DQ13.1, p. 7). Il a plutét utilisé le Guide pratique de dimensionnement du riprap de la
Société d’énergie de la Baie James (SEBJ, 1997) pour définir les hauteurs de vague ainsi
que leur récurrence. Celles de récurrence 25 ans pour les troncons ciblés sont comprises
entre 0,85 m et 1,22 m (PR5.2 (1 de 3), p. 155 PDF). L'initiateur n’a pas plus étudié les
effets du batillage, alors que les vagues engendrées par la circulation maritime influent sur
I'érosion des berges en augmentant les vitesses de courant prés des rives de 0,2 m/s a
1,0 m/s (Richard, 2010). Le batillage pourrait expliquer jusqu’a 20 % de la détérioration et
de I'érosion des berges (PR3, p. 177 PDF).

¢ La commission d’enquéte constate que la Ville de Québec n’a tenu compte ni de I'effet des
vagues sur les vitesses de courant le long des berges ni du batillage occasionné par la circulation
maritime dans le cadre du projet de stabilisation des berges de la plage Jacques-Catrtier.

Les glaces

La plage Jacques-Cartier est soumise a I'effet du pied de glace ainsi qu’a I'action des glaces
flottantes. Dans le secteur a 'étude, les glaces qui dérivent sur le fleuve peuvent atteindre
une hauteur de 5 a 6 m. Le pied de glace vis-a-vis du trongon 7 présentait, en mars 2016,
une hauteur de plus de 1 m et des blocs de 1 a 2 m de hauteur s’en détachaient (ibid.,
p. 30 PDF). A partir d’'une analyse statistique, I'initiateur a déterminé une épaisseur théorique
des glaces de 0,81 et 0,97 m pour des périodes de retour de 2 et 100 ans respectivement
(PRG, p. 9). Les glaces flottantes ont tendance a étre plus morcelées en raison de I'entretien
régulier de la voie maritime et des changements climatiques (DQ1.1, p. 18).

Les glaces agissent autant comme facteur de protection que d’érosion des berges. Au cours
de I'hiver, le pied de glace a un effet généralement protecteur. Au moment de la débacle, il
se transforme en un facteur d’érosion pouvant arracher et transporter des sédiments de
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toutes tailles, fussent-ils sur la berge ou sur I'estran (PR3, p. 30 PDF). Dionne (1988, p. 299)
rapporte le déplacement de plusieurs blocs rocheux sur les estrans de I'estuaire du
Saint-Laurent, dont un de 4 m de diameétre a Petite-Riviére-Saint-Francois, qui fut déplacé
de plus de 5 m lors de la débéacle. Allard et Champagne (1980, p. 167 a 169) ont étudié le
déplacement par les glaces littorales de blocs rocheux de plus de 1 m de diamétre a la
pointe est de I'lle d’Orléans’. Rappelons que l'initiateur prévoit d’utiliser des blocs rocheux
d’'un calibre maximal de 1,40 m et de 1,05 m pour la construction des épis et des enrochements
respectivement (tableau 1).

¢ Lacommission d’enquéte constate que la Ville de Québec a analysé statistiquement le régime
des glaces dans le cadre de son projet de stabilisation des berges a la plage Jacques-Cartier.
Ces évaluations théoriques sont inférieures aux données de terrain. Les premiéeres sont en
dessous de 1 m, les secondes peuvent atteindre plus de 5 m d’épaisseur.

¢ La commission d’enquéte constate que, sur les estrans de l'estuaire du Saint-Laurent
comme ceux de la plage Jacques-Cartier, les glaces littorales peuvent déplacer des blocs
rocheux de grande taille, voire méme de plus de 4 m de diametre. La commission d’enquéte
note que le diamétre des blocs rocheux qui seraient utilisés pour les ouvrages de stabilisation,
tels que les enrochements et les épis, est inférieur a celui de blocs rocheux déplacés sur les
estrans du Saint-Laurent.

3.1.2 La dynamique sédimentaire
La plage Jacques-Cartier

Dans la zone littorale, les différents courants en interaction déplacent des sédiments
(Knighton, 1998, p. 118). Les vitesses de courant sur le lit sont responsables, au-dela d’'une
valeur critique, du délogement et de I'entrainement des sédiments. Le déferlement des
vagues a la cbte contribue a leur mise en mouvement et en favorise le transport qui sera
fonction de leur taille (DQ12.1, p. 6). Les sédiments sont alors entrainés des zones d’érosion
vers des zones d’accumulation. Il existe deux sources principales de sédiments en zone
littorale : I'érosion des berges et les apports fluviaux. Les plages correspondent a des
formes d’accumulation de matériaux non consolidés (Bird, 2008, p. 133).

La présence de plages est le produit d’'un fragile équilibre entre les processus d’érosion et
d’accumulation. Quand cet équilibre est rompu en faveur de I'accumulation, la plage
engraisse et s’étend. Sa présence s’impose et contribue a dissiper I'énergie des vagues,
protégeant d’autant plus les berges. Quand I'érosion prend le dessus, la plage décroit et les
vagues déferlent énergiquement sur les berges, accélérant leur érosion (Ministere de
I'Ecologie, de 'Energie, du Développement durable et de la Mer, 2010, p. 53 et 54).

La plage Jacques-Cartier est composée majoritairement de sable graveleux et de matériaux
de remblais érodés. Selon linitiateur, elle est I'héritage d’'une ancienne période géologique

7. Les projections climatiques prévoient une réduction de I'étendue de la glace de mer et de la période d’englacement ainsi
que des débacles plus hatives pour I'estuaire et le golfe du Saint-Laurent (Ouranos, 2015, p. 5).
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et n’est pas une construction littorale récente (DQ9.4, p. 10 a 12). Les dépbts meubles sont
situés sur la partie haute de l'estran, la partie basse étant dénudée (PR5.2 (1 de 3),
p. 327 PDF).

Selon lui, les sédiments proviendraient principalement du fleuve et, dans une moindre
mesure, de la riviére du Cap Rouge. Il soutient que les écoulements provenant de la falaise
et des égouts pluviaux, ainsi que I'érosion des berges dans le secteur a I'étude ne seraient
pas des sources de sédiments appréciables pour la plage (PR6, p. 10; PR5.2 (1 de 3), p. 89,
90 et 351 a 354 PDF). Cependant, l'initiateur constate que :

Les sédiments sont mis en transport a partir de la plage, de la microfalaise riveraine (ou
du talus riverain selon la morphologie des trongons) par les courants et les vagues de
marées hautes, soit pour étre déposés plus bas dans le profil de plage ou vers 'aval.
(PR5.2 (1 de 3), p. 354 PDF)

Il mentionne qu’aucune source sédimentaire externe n’alimente la plage, que le régime
sédimentaire est déficitaire et que les sédiments transportés par le fleuve ne font que passer
le long de la plage Jacques-Cartier (DQ9.4, p. 12). L’étendue de la berge en érosion et le
peu d’accumulation observé sur I'estran suggéreraient que les courants sont suffisamment
puissants pour mettre en mouvement et évacuer le produit de I'érosion en aval de la zone
d’étude (PR5.2 (1 de 3), p. 358 PDF). En outre, I'initiateur mentionne que :

Dans la zone d’étude, les remblais protégés par des enrochements mis en place le long
des trongcons 1 a 3 ont soustrait au bilan sédimentaire local la contribution des talus
meubles des falaises qui étaient auparavant exposés au fleuve.

(PR3, p. 177 PDF)

Nonobstant le déficit sédimentaire mentionné, la plage demeure soumise a un cycle annuel
d’engraissement et de dégraissement. Alors que les tempétes survenant surtout a 'automne
et au printemps contribuent en général a I'érosion d’'une plage, les conditions estivales plus
calmes générent des vagues qui en favorisent I'engraissement (Ministére de I'Ecologie, de
I'Energie, du Développement durable et de la Mer, 2010, p. 53 et 54). D’ailleurs, I'analyse
de I'évolution de la plage Jacques-Cartier de 2003 a 2020 montre une augmentation de sa
superficie (DQ9.4, p. 11).

En hiver, si la présence d’un pied de glace bien ancré a la rive peut protéger la plage lors
de tempétes, son absence I'expose a I'érosion. Lors du dégel, les sédiments incrustés dans
les plaques de glace peuvent étre transportés. Ce processus représente a la fois un agent
d’érosion de la plage et un vecteur de transport sédimentaire (Dionne, 1973, p. 247 et 248).

L'initiateur a analysé I'évolution des profils de la plage entre 2011 et 20178. Il montre, sur
un court horizon temporel, que la plage est relativement stable, sinon qu’elle présente une
tendance au recul®. Malgré le peu d’années de suivi et la marge d’erreur de la méthode

8. L’analyse de I'évolution de la plage et des berges du parc de la Plage-Jacques-Cartier a été réalisée a partir des levés
altimétriques par laser aéroporté (LIDAR).

9.  Lamarge d’erreur de la méthodologie utilisée est « de I'ordre de quelques dizaines de centimétres » (DQ9.4, p. 9).
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utilisée, I'initiateur conclut que le régime hydrosédimentaire de la plage Jacques-Cartier est
dominé par I'érosion, les sédiments étant transportés en raison du marnage des marées,
des vitesses de courant et de I'énergie des vagues de marée haute (PR5.2 (1 de 3), p. 357
et 358 PDF).

¢ La commission d’enquéte constate que les conditions hydrosédimentaires, induites par les
débits fluviaux, les marées et les vagues, ne favorisent pas I'accumulation sédimentaire a la
plage Jacques-Cartier.

L’évolution des berges

L’analyse de I'évolution des berges pour la période entre 1953 et 2014'° montre que les
trongons 1 a 4 ainsi que le trongon 6 sont en érosion pour toute la période étudiée a
'exception de lintervalle 1963-1977 (tableau 2). C’est au cours de cette période que
la Ville de Sainte-Foy a réalisé des travaux de remblai pour l'installation de batiments et
d’'un chemin carrossable. L’analyse a également révélé des dommages subis par les
enrochements mis en place au cours de lintervalle 1993-2014 (DQ1.1, p. 16) et plus
particulierement lors de la tempéte survenue en avril 2019 ou des reculs de 5 a 7 métres
ont été mesurés. Certaines portions d’enrochements se sont effondrées sous I'effet des
vagues et du recul des berges (ibid., p. 1).

Tableau 2 L’évolution de la berge du parc de la Plage-Jacques-Cartier

1953-1963 1963-1977 1977-1993 1993-2014
Taux annuel (m/an) Taux annuel (m/an) Taux annuel (m/an) Taux annuel (m/an)
Trongon 1 -0,40 0,88 -0,15 -0,07
Trongon 2 -0,24 0,42 -0,02 -0,10
Trongon 3 -0,24 1,06 -0,28 -0,04
Trongon 4 -0,48 4,85 -0,61 -0,27
Trongon 5 0,27 0,05 -0,29 0,00
Trongon 6 -0,49 1,14 -0,62 -0,20
Trongon 7 0,19 0,06 -0,51 0,06

Les valeurs négatives correspondent a de I'érosion et les valeurs positives a de I'accumulation.

Source : PR3, p. 183 PDF.

Le trongon 5 présente une stabilité relative pour toute la période étudiée. L’extrémité ouest du
trongon 7 est davantage touchée par I'érosion et soumise a I'effet de bout de I'enrochement
(PR3, p. 182 et 183 PDF).

Sous l'effet des changements climatiques, le niveau marin continuera d’augmenter, ce qui
se traduira par I'érosion et le recul des berges (IPCC, 2019, p. 20 et 27). Pour la région de

10. L’analyse historique a été effectuée par photo-interprétation avec les photographies aériennes de 1953, 1963, 1977,
1993 et 2014. Il y a donc 4 intervalles d’analyse : 1953-1963, 1963-1977, 1977-1993 et 1993-2014.
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Québec, la hausse moyenne des niveaux d’eau est évaluée a 3,2 mm/an entre 1993 et
2010. Une tendance a la hausse de 0,03 mm/an est observée pour la période 2010-2018
(PR5.2 (1 de 3), p. 132 PDF).

¢ La commission d’enquéte constate que les trongons 1, 2 et 3 de la plage Jacques-Cartier
ont subi de I'érosion, méme si des enrochements y ont été érigés pour les stabiliser.

3.2 La stabilisation des berges

L’érosion des berges observée a la plage Jacques-Cartier cause des problemes d’intensité
variable selon les trongons. La Ville de Québec juge ce phénoméne préoccupant puisqu’il
menace l'intégrité des infrastructures, notamment celle du sentier, et, par la méme occasion,
I'accessibilité sécuritaire au parc. Elle est donc intervenue pour contréler I'érosion en
effectuant, au cours des trente derniéres années, des travaux de stabilisation des berges
(DQ10.1.4)" et en proposant I'actuel projet (voir chapitre 1).

Les études réalisées par BPR en 2012, Norda Stelo en 2016 et Stantec en 2018 ont conclu
que l'érosion des berges est causée principalement par les vagues et, dans une moindre
mesure, par le ruissellement (PR3, p. 125 et 157 PDF; PR5.2 (2 de 3), annexe F). L'initiateur
aréalisé des modélisations hydrauliques et sédimentaires pour mieux comprendre le milieu
récepteur et pour dimensionner son projet (tableau 1).

3.2.1 La modélisation

La modélisation permet de simuler les conditions hydrauliques et sédimentaires du secteur
a I'étude, de dimensionner les ouvrages et d’analyser les effets des modifications induites
par les ouvrages de stabilisation projetés.

En 2018, linitiateur a utilisé le logiciel HEC-RAS pour simuler I'écoulement du fleuve et
vérifier si celui-ci cause I'érosion des berges. Ce modéle, qui tient compte seulement des
débits et des variations de niveau d’eau imposées par la marée'?, a estimé des vitesses de
courant en rive de I'ordre de 0,2 m/s. Rappelons ici que les experts ont estimé des vitesses
de courant prés de la rive de la plage Jacques-Cartier entre 0,5 m/s et 1,0 m/s (OGSL, 2021;
Matte, 2014, p. 291; Matte et al., 2014, p. 289). Comme le soulignait un citoyen, ce logiciel
s’appliquerait davantage pour modéliser 'hydrodynamisme dans une riviére sans marée
que dans l'estuaire fluvial (Yann Ropars, DM4, p. 9). L’initiateur conclut en 'effet marginal
de I'écoulement fluvial sur I'érosion (PR5.2 (1 de 3), p. 147 PDF).

A la suite d’échanges avec le MELCC, la Ville de Québec a adopté le logiciel MIKE 21, un
modéle qui tient compte des marées, des vagues et des processus sédimentaires. Ce
modéle répondait mieux aux besoins du ministére pour évaluer les incidences du projet que

11. La Ville de Québec et les anciennes villes de Cap-Rouge et de Sainte-Foy sont intervenues a de nombreuses reprises
pour stabiliser les berges du parc de la Plage-Jacques-Cartier, notamment en 1994, 1995, 2001, 2006 et 2019.

12.  Ce modele ne tient compte ni des vagues ni des processus sédimentaires.
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le modéle HEC-RAS (DQ9.4, p. 6). Aprés le dépdt de son étude d’impact sur I'environnement
en mai 2018, linitiateur a réalisé des études hydrauliques supplémentaires en utilisant
MIKE 21 et ses modules de modélisation hydrodynamique (HD), d’analyse de vagues (SW)
et de transport de sédiments (MT) (PR5.2 (2 de 3), p. 1 et 2). Il I'a aussi utilisé pour les
analyses de courant, le calcul des hauteurs de vagues et I'évaluation des changements
dans le transport des sédiments et les aires de sédimentation. Il a simulé la situation pour
une année moyenne et pour des conditions extrémes (ibid.).

Pour rendre compte de I'inversion des courants a marée montante, I'initiateur a produit une
simulation avec des débits hypothétiques, ce qui lui a permis de reproduire cette inversion
et d’obtenir des vitesses en rive de 'ordre de 0,5 m/s (DQ1.1, p. 24; DA4.1.1, p. 3 et 4;
DQ9.4,p. 7).

Selon des experts en modeélisation numérique d’Environnement et Changement climatique
Canada, I'utilisation de débits simulés ne permet pas a l'initiateur de s’affranchir du processus
de calibration et de validation du modéle. Si les paramétres sont définis adéquatement, il
est possible d’appliquer ce modéle sur un secteur de I'estuaire fluvial relativement court et
de représenter le phénoméne d’inversion des courants (DQ12.1, p. 4 et 7). Il n’en demeure
pas moins qu’un contrble des valeurs obtenues doit étre fait a partir de mesures terrain :

[...] tout modele doit étre validé. Il doit faire la démonstration qu’il est capable de
reproduire des conditions actuelles connues avant de pouvoir l'utiliser pour des
scénarios d’'aménagement.

(ibid., p. 3)

Ces mémes experts indiquent que le modéle hydrodynamique présenté par l'initiateur ne
permet pas de représenter adéquatement les conditions actuelles de I'estuaire fluvial dans
le secteur de la plage Jacques-Cartier. Le trongon utilisé pour la modélisation' est trop court
pour représenter la dynamique des masses d’eau de maniére cohérente. Les limites du
trongon modélisé devraient étre étendues au minimum aux stations marégraphiques les plus
proches en amont (Neuville) et en aval (Vieux-Québec) de la plage Jacques-Cartier (ibid.,
p. 9). L’absence de calibration et de validation rend hasardeuse [I'utilisation des résultats
pour justifier le choix des ouvrages de stabilisation et rendre compte de leurs incidences
(ibid., p. 4 a 9). De plus, l'utilisation de scénarios fictifs comme paramétres d’entrée du
modeéle hydrodynamique produit des séries de résultats erronés, «[...] ce qui invalide
complétement 'analyse des vagues et 'analyse sédimentaire présentées en s’appuyant sur
ces résultats hydrodynamiques » (ibid., p. 7). Un participant le souligne d’ailleurs : « Des
divergences trés importantes sont observées entre les résultats de modélisation de courant
de Stantec prés des rives et les observations [...] » (Yann Ropars, DM4, p. 9).

Selon des experts d’Environnement et Changement climatique Canada :

13. Le trongon de l'estuaire fluvial du Saint-Laurent qui est utilisé pour les modélisations correspond au domaine de
modélisation mentionné par la Ville de Québec et les experts.

30

Projet de stabilisation des berges de la plage Jacques-Cartier & Québec



Bureau d’audiences publiques sur I'environnement, Rapport 362 Chapitre 3 — La dynamique littorale et la stabilisation des berges

[...] l'utilisation de débits moyens journaliers méne a des résultats erronés aberrants
autant lors du flot que du jusant, notamment avec des vitesses toujours orientées vers
I'aval et largement sous-estimées. La combinaison d’une condition moyenne journaliére
(amont) et de variations horaires des marées n’a aucun sens physique sur un si court
trongon de I'estuaire fluvial.

(bQ121, p. 7)

Puisque les analyses effectuées avec MIKE 21 sous-estiment la hauteur des vagues,
linitiateur a retenu, pour le dimensionnement des enrochements, la méthode du Guide
pratique de dimensionnement du riprap (SEBJ, 1997) (PR5.2 (1de 3), p. 172 et 173 PDF).

Le modeéle MIKE 21 montre que les principales zones de sédimentation se situent devant
les trongons 1 a 4 et 7. Les changements totaux de I'épaisseur de sédiments sur I'estran y
sont de moins de 5 mm/an. Pour leur part, les zones d’érosion sont attenantes a la berge et
présentent des variations de moins de 2,5 mm/an (PR5.2 (2 de 3), p. 32).

¢ La commission d’enquéte constate que, pour les experts en modélisation numérique des
conditions hydrodynamiques fluvio-estuariennes d’Environnement et Changement climatique
Canada, la Ville de Québec n’a pas utilisé le modéle MIKE 21 selon les regles de I'art. Selon
eux, cela rend hasardeuse [I'utilisation des résultats pour justifier le choix des interventions
de stabilisation des berges a la plage Jacques-Cartier et pour évaluer les incidences du
projet. La commission d’enquéte note qu’a la base de leur argumentation, il y a I'absence de
validation et de calibration du modele avec les données de terrain et le choix d’un trop petit
trongon de l'estuaire fluvial pour reproduire adéquatement la dynamique hydrosédimentaire
a la plage Jacques-Cattier.

¢ Avis - La commission d’enquéte est d’avis que la Ville de Québec devrait produire de
nouvelles simulations en appliquant le domaine de modélisation jusqu’aux stations
marégraphiques les plus proches en amont et en aval du parc de la Plage-Jacques-Cartier,
et en le calibrant et le validant avec les données de terrain. Elle juge qu’avant de pouvoir
produire des simulations fiables pour concevoir ses ouvrages et une évaluation adéquate
des incidences de son projet, l'initiateur devrait étre en mesure de représenter correctement
les vitesses de courant pres de la rive, la hauteur des vagues incluant le batillage des navires
et le régime sédimentaire de l'estran. L’étude d’impact révisée devrait étre remise au
ministéere de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques avant
I’émission du décret d’autorisation gouvernementale.

3.2.2 Le projet et ses composantes

L’initiateur propose un projet de stabilisation composé de différents types d’enrochements,
combinés a des techniques de génie végétal et accompagnés de deux épis de plus de
100 m construits perpendiculairement a la berge (tableau 1). Durant 'examen du dossier et
a la demande du MELCC, il a aussi évalué une variante sans épis, qui nécessiterait des
enrochements plus hauts avec des pierres de plus gros calibre. Les autres variantes au
projet correspondent a des propositions antérieures présentées par BPR en 2012 et
Norda Stelo en 2016 (PR5.2 (1 de 3), p. 47 a 50 PDF) (voir chapitre 6).
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L’initiateur propose I'utilisation d’enrochements végétalisés qui correspondent, pour
linitiateur, a une « technique mixte de génie végétal et de génie mécanique pour laquelle
les essences végeétales sélectionnées et les méthodes d’'implantation ont une fonction active
de stabilisation » (ibid., p. 11 PDF). Composante structurante de l'infrastructure, les végétaux
sont installés entre les rangs de pierres (DQ10.1, p. 5). La stabilité de I'enrochement sur le
fond serait assurée par une clé aménageée sous la ligne des hautes eaux (figure 3). Pour
leur part, les épis et I'enrochement du trongon 2 sont des enrochements purs. Selon
Tisserant (2020, p. 7) :

[Lles enrochements végétalisés, ou les ouvrages de génie mixte avec enrochement
surdimensionné sont parfois décrits comme des ouvrages de génie végétal. Or ils ne
peuvent pas étre considérés comme des ouvrages de génie végétal puisque la majorité
ou la quasi-totalité de la stabilisation est assurée par la partie minérale de I'ouvrage.

L’initiateur n’a pas retenu un projet de recharge de plage sans enrochements ou épis.
D’ailleurs, le MELCC estime que ces aménagements n’auraient que peu d’effet sur la
protection des berges et qu’ils pourraient avoir des incidences négatives sur I'environnement,
telles que 'empiétement dans les herbiers (DQ10.1, p. 3 et 4). Néanmoins, son projet inclut
de possibles recharges de plage aux trongons 4, 6 et 7 si elles s’avéraient nécessaires
(DQ9.4, p.5). Linitiateur estime que : « Les recharges restent optionnelles pour éviter
d’avoir a refaire une nouvelle procédure d’étude d’impact (5000 m? et plus), si leur réalisation
devenait nécessaire » (ibid.).

¢ La commission d’enquéte constate que la fonction de protection des berges d’un enrochement
végeétalisé est assurée par la partie minérale et rigide de l'infrastructure.

3.3 Les conséquences du projet sur la dynamique

littorale

L’installation des infrastructures lourdes, telles que les enrochements proposés par
l'initiateur, a des répercussions sur les milieux littoraux et leur dynamique (Bernatchez et al.,
2011, p. 631). La réflexion des vagues sur les structures minérales contribue au déficit
sédimentaire, a I'érosion verticale et a la disparition des plages situées au pied de ces
structures (PR3, p. 278 PDF). Il s’en suit un affaissement des ouvrages, ce qui favorise leur
franchissement par les vagues de tempétes (ibid.; Bernatchez et al., 2011, p. 631).
L’augmentation du risque d’inondation ou de débordement cétier réduit ainsi la résilience
cétiere (Bernatchez et al., 2011, p. 631; Bernatchez et Fraser, 2012, p. 1564). L’accélération
de I'érosion sur les berges adjacentes aux enrochements crée des effets de bouts et des
encoches d’érosion (Bernatchez et Fraser, 2012, p. 1559-1560; Ministére de la Sécurité
publique, s. d., p. 2 PDF; Joyal et Morissette, 2013, p. 364 a 367). Le ministére de la Sécurité
publique souligne également d’autres incidences des enrochements sur les littoraux :
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L’effet domino engendré par ces interventions a la piece, sans perspective d’ensemble,
constitue I'un des principaux problémes en matiére de gestion du risque d’érosion des
berges. Les interventions sur les berges doivent étre basées sur une connaissance
approfondie des phénomeénes d’érosion et étre réalisées a la suite d’'une planification
reposant sur une approche globale qui tienne compte d’une vision d’ensemble du littoral.
(MSP, 2012)

Une situation comparable a été identifiée pour le projet de la promenade Samuel-
De Champlain :

Les vagues de batillage ne sont pas responsables de I'’érosion horizontale des berges,
puisque les berges enrochées sont suffisamment résistantes, mais bien de I'érosion
verticale des plages. Ce type d’érosion engendre une diminution du volume de sédiments
de plage.

(Consortium SNC-Lavallin/Roche, 2011, p. 10)

¢ A la lumiére de la littérature, la commission d’enquéte constate que les enrochements
occasionnent une érosion verticale au pied de la structure et une disparition de la plage par
réflexion des vagues sur leur surface rigide. Les enrochements accélerent I'érosion des
berges naturelles situées aux extrémités des structures.

Afin de stabiliser les berges avec de moins lourdes infrastructures, l'initiateur propose la
mise en place de deux épis (voir chapitre 1). La fonction de ces structures est généralement
d’intervenir sur le transit sédimentaire le long de la cote afin de retenir judicieusement des
matériaux a I'’endroit voulu sur la partie supérieure de I'estran. L’emplacement des épis doit
étre déterminé en fonction de l'analyse de ce transit et de la quantité de matériau a
intercepter. Les épis interagiront également avec les glaces dérivantes, qui pourront soit
étre redirigées vers le centre du fleuve, soit étre piégées par les ouvrages (PR5.2 (1 de 3),
p. 178 PDF). Pour un participant, la justification de telles structures et leurs incidences
auraient dd faire I'objet de plus d’attention de la part de l'initiateur (Yann Ropars, DM4, p. 18).

L’efficacité de tels ouvrages varie en fonction de leur hauteur. L’initiateur a choisi d’installer
les épis a une élévation de 3,32 m. Lors d’événements de tempéte, comme celui du
21 avril 2019 ayant causé des dommages a la berge, les épis auraient été submergés, le
niveau d’eau au pont de Québec ayant atteint 5,88 m (DB4, p. 16 et 17). Lorsque les épis
sont submergés et que la profondeur d’eau est plus importante, les vagues peuvent voyager
plus loin, atteindre la berge et participer a son érosion (PR5.2 (1 de 3), p. 171 PDF). Comme
le souligne un participant a I'audience publique : « La nécessité de construire ces épis et leur
efficacité sont loin d’étre démontrées hors de tout doute raisonnable » (Dominique Fréchette,
DM3, p. 19).

Le choix de linitiateur d’utiliser des épis repose sur leur capacité a réduire la hauteur des
vagues qui atteignent la rive, donc leur énergie (PR3, p. 64 PDF). La démonstration de leur
efficacité s’appuie sur les résultats de modélisation. Or, l'initiateur n’a pas utilisé le modéle
selon les régles de I'art, en plus de ne I'avoir ni calibré ni validé avec des mesures de terrain
(DQ12.1,p.3a7).
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Pour l'initiateur, la mise en place d’épis favoriserait la sédimentation sur la portion inférieure
de l'estran (DQ9.4, p. 18). Cette affirmation s’appuie cependant sur des résultats de
modélisation qui sont mis en doute a la fois par les participants a I'audience publique, par
les experts consultés ainsi que par la commission. Les résultats du modéle MIKE 21 que
linitiateur a produits surestiment la sédimentation sur I'estran. lls montrent néanmoins que
I'effet positif des épis sur la sédimentation n’est ressenti que devant le trongon 7 a un taux
trés bas (< 9,6 mm/an) (tableau 3).

Tableau 3 La balance annuelle de I’érosion et de I’accumulation de sédiments
pour I'année 2000, d’apreés les résultats de modélisation

Variations du fond (mm/an)

Trongon 1,2 et 3 Trongon 4 Trongon 6 Trongon 7
Sans épis +2,3 -3,56 +3,3 2.4
Epis 3,32 m +2,0 4,5 +0,7 +9,6
Epis 2,00 m +2.1 4.4 +1,0 +8,3
Epis 4,51 m +2,0 4,5 +0,7 +9,6

Les valeurs négatives correspondent a de I'érosion et les valeurs positives a de 'accumulation.

Source : PR5.2 (2 de 3), p. 47 PDF.

¢ Avis - En vertu du principe protection de I'environnement, la commission d’enquéte est
d’avis que la Ville de Québec devrait définir la variante finale pour stabiliser les berges de la
plage Jacques-Cartier, a la lumiére des nouvelles simulations qu’elle juge nécessaires. Cette
solution ainsi que ses incidences hydrauliques et sédimentaires devraient étre remises au
ministére de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques avant
I’émission du décret d’autorisation gouvernementale.
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Chapitre 4 La biodiversité

La Loi sur le développement durable définit le principe de la préservation de la biodiversité
dans son sens large, qui inclut les espéces, les écosystemes et les cycles naturels, tenant
compte aussi des biens et des services qu’elle rend (annexe 2).

Dans ce chapitre, la commission d’enquéte traite d’abord des répercussions du projet sur le
littoral, particulierement sur les herbiers aquatiques et les services écosystémiques qu’ils
rendent. Ensuite, elle discute de I'incidence du projet sur la rive, examinant la végétation et
en particulier la question des espéces exotiques envahissantes. Enfin, elle situe le parc de
la Plage-Jacques-Cartier dans un plus large projet de réseau de parcs urbains.

4.1 Le littoral

4.1.1 Le contexte

Dans les limites de l'aire d’étude du projet, la Ville de Québec a identifié huit herbiers qui
sont exondés a marée basse (PR3, p. 37 et 38 PDF; PR6, p. 12). La figure 2 les situe tout
en y superposant les épis et les enrochements projetés alors que le tableau 4 résume les
caractéristiques de chacun.

Tableau 4 Les caractéristiques des herbiers présents sur I’estran de la plage
Jacques-Cartier en 2017

Herbier Su?;r:)lcle Description sommaire
Clairsemé par endroit. Roc affleurant.

H1 10520 14 taxons : OBL : 5 FACH : 5 NI : 4

H2 814 Tres clairsemé sur cap rocheux.
7 taxons : OBL:4 FACH : 2 NI : 1

H3 470 Clairsemé avec des secteurs plus denses prés de la berge.
11 taxons : OBL: 2 FACH : 7 NI : 2
Peu diversifié.

H4 134 3taxons: OBL: 2 FACH:0ONI:1
Peu diversifié.

HS 45 3taxons: OBL:3FACH:0ONI:0

H6 5693 Secteurs plus clairsemés avec roc affleurant par endroit. Bonne diversification.
10 taxons : OBL : 3FACH:5NI: 2

H7 11 900 Clairsemé par endroit. Roc affleurant. Herbier homogéne.
9taxons: OBL:5FACH:4 NI: 0

Hs 2975 Clairsemé par endroit. Substrat plus meuble.

9 taxons : OBL:6 FACH : 1 NI : 2

Légende : OBL = Plantes obligées des milieux humides; FACH = Plantes facultatives des milieux humides; NI = Plantes
non indicatrices des milieux humides qui peuvent se retrouver autant en milieux humides que terrestres, ou seulement
terrestre (selon le MELCC, 2015, p. 8).

Sources : adapté de PR3, p. 37 et 38 PDF; PR5.2 (1 de 3), p. 31 PDF.
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Ces herbiers sont dominés ou codominés par le scirpe piquant' (aussi appelé scirpe
d’Amérique — Schoenoplectus pungens), a I'exception de I'’herbier 8 qui est dominé par
I'éléocharide des marais (Eleocharis palustris). Nettement dominant dans I'aire d’étude, le
scirpe est une espéce obligée des milieux humides des rivieres et des milieux intertidaux
(PR3, p. 37 PDF; PR5.2 (1 de 3), p. 31 PDF).

Dans les herbiers de la plage Jacques-Cartier, I'initiateur a répertorié plus de seize espéces
végétales’. De I'ensemble, huit taxons sont des especes obligées des milieux humides,
sept en sont des facultatives et cing regroupent des espéces non indicatrices de ces milieux.
La composition des herbiers en zone intertidale dépend a la fois du temps de submersion
qui cause un stress important aux plantes, et de la compétition interspécifique. Prés de la
rive, le haut de I'estran rocheux est exondé fréquemment et longtemps, les espéces qui s’y
trouvent sont nombreuses et la compétition influe sur la composition spécifique. A 'opposé,
plus I'herbier se situe dans le bas de I'estran plus prés du chenal, plus les espéces sont
spécialisées et dépendent de leur résistance au stress en raison de plus longues périodes
de submersion (Jeanmoye-Turcotte, 2017, p. 19 et 20). Quoi qu’il en soit, les marais a scirpe
sont dans I'ensemble peu diversifiés, avec la dominance d’une a trois espéces. Comme le
soulignait déja le frére Marie-Victorin dans sa Flore Laurentienne (1935, p. 694) : « Laou la
force mécanique des marées d’eau douce atteint son maximum, comme au pied du cap
Tourmente, le S. americanus constitue a lui seul la végétation intercotidale ».

Dans l'aire d’étude, la délimitation générale des herbiers semble stable entre 2003 et 2020.
L’initiateur explique cette relative constance de la fagon suivante :

[L]a stabilité du milieu est assurée, d’'une part, par la nature du substrat (roc, gravier,
sable, limon, argile) et, d’autre part, par le relief de I'estran (présence de butons rocheux,
d’aspérités rocheuses, de cuvettes intertidales, etc.), qui créent des conditions d’habitats
propices pour les espéces végétales observées dans les herbiers. Ces parameétres
physiques ne varient que peu ou pas dans le temps.

(DQ8.1, p. 2)

Toutefois, mesurée avec plus de précision, leur superficie varie selon les années, parfois
de plus de 50 %, comme linitiateur I'a démontré en interprétant des photographies
aériennes’® a marée basse. Le tableau 5 collige les mesures de superficie pour les
herbiers 6, 7 et 8, ceux de taille importante qui subiraient les incidences du projet. Le scirpe
piquant atteint son plein développement en ao(t de chaque année, ce qui a une incidence
certaine sur I'évaluation de la densité et de la superficie des herbiers'”. Les photographies
utilisées par linitiateur ne permettent pas de brosser un portrait précis de leur variation

14. Pour les noms vernaculaires et scientifiques des espéces, consulter la Base de données des plantes vasculaires du
Canada : http://data.canadensys.net/vascan/search.

15. Aux seize espéces identifiées, s’ajoutent quatre taxons identifiés au genre et un a la famille.

16. L’analyse des photographies aériennes permet de dresser une premiére délimitation des milieux humides, ce qui facilite
le travail de terrain (MELCC, 2015, p. 32).

17. Voir la saisonnalité de Schoenoplectus pungens sur https://inaturalist.ca.
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interannuelle en raison des dates variées qu’il a retenues. Néanmoins, pour les photos
prises entre juillet et septembre, période durant laquelle I'espéce est la plus visible et les
herbiers les mieux définis, nous constatons :

— que chacun des herbiers affiche un indice de développement du périmétre différent,
avec un indice moyen variant de 2,92 a 1,80, un indice plus élevé reflétant la faible
densité de plantes et le morcellement de 'herbier;

— que l'initiateur rapporte en 2017 de grandes superficies d’herbiers en comparaison de
celles des autres années, en raison de la caractérisation des milieux humides encore
plus précise faite cette année-la sur le terrain (DQ8.1, p. 3; Bazoge et al., 2015).

Tableau 5 La variation du périmétre et de la superficie des herbiers de la plage
Jacques-Cartier entre 2003 et 2020, pour les mois de juillet a septembre
Herbier 6 Herbier 7 Herbier 8
Périmeétre Superficie Périmeétre Superficie Périmeétre Superficie

Date delaphoto | = ) ™) (m) ™) (m) ™)
2003/07/11 320,3 1775,8 697,6 8 854,0 206,2 1402,5
2013/09/20 556,8 1775,2 694,2 10 155,4 278,5 1585,0
2017/08/17 758,0 5693,0 734,5 11 900,0 325,4 2275,0
2018/09/23 646,0 2876,3 742,3 8871,2 246,9 1581,6
Moyenne 570,28 3 030,08 717,15 9945,15 264,25 1711,03
T var. % 57,7 68,8 6,5 25,6 36,6 38,4
Id 2,92 2,03 1,80

Id : L’indice de développement du périmetre est défini comme le périmetre mesuré rapporté sur le périmetre hypothétique
d’un cercle dont la surface correspond a la superficie mesurée. Un indice de 1,00 signifie qu’il n’y a pas de découpage du
périmétre par rapport a la surface, le périmétre définissant exactement les limites d’un cercle. Plus I'indice augmente, plus
le périmétre du cercle théorique est découpé ou morcelé. L'indice est aussi une indication de la faible densité de I'herbier
comme le souligne l'initiateur : « La délimitation réalisée au terrain incluait certains secteurs moins denses et des secteurs
de roc affleurant qui n'ont pas nécessairement été inclus dans la photo-interprétation, en particulier au niveau de
I’herbier H6 ou le roc est fortement présent » (DQ8.1, p. 3).

T var : Le taux de variation est le rapport de la différence entre le maximum et le minimum mesurés, divisée par le

maximum, fois 100. Il fournit une valeur relative de la plus grande variation qu'il fut possible d’observer.

Sources : DQ8.1, p. 4 et 5; PR3, p. 6.12.

La présence des herbiers a ces endroits particuliers sur I'estran et leur variabilité seraient
dues a plusieurs facteurs. L’initiateur décrit ainsi cette situation :

Les variations des conditions hydrauliques interannuelles (patrons d’écoulement des
eaux, vitesses et directions des vents et des vagues, présence, épaisseurs et conditions
de déplacement des glaces, etc.) peuvent aussi expliquer certaines variations interannuelles
dans les densités. Les zones d’accumulation ou d’érosion des sédiments ainsi que de
distribution des semences des espéces végétales annuelles, au gré de ces conditions
hydrauliques, peuvent induire des arrangements végétaux légérement différents. Mais,
les portions de fortes densités et de faibles densités demeurent sensiblement localisées

aux mémes endroits en raison du substrat et du relief.
(DQ8.1, p. 2)
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D’ailleurs, Jeanmoye-Turcotte (2017, p. 2) souligne qu’il est reconnu internationalement que
« les marais intertidaux évoluent de facon cyclique a travers le temps », cycle reposant sur
des périodes d’érosion et de sédimentation qui permettent au marais de maintenir « un
éphémeére équilibre ». Il ajoute que, tout comme pour les plages, cet équilibre est dynamique,
mais qu’il est plus lent. Les marais sont « plus sensibles aux événements de forte intensité,
et de faible récurrence tel[s] que les tempétes » (ibid.).

Pour coloniser un milieu, le scirpe a besoin d’un substrat qui permet au rhizome, dont
I'allongement et la division assurent sa reproduction, de se fixer adéquatement (DQ8.1,
p. 3). Le frére Marie-Victorin qualifie d’ailleurs le rhizome du scirpe comme « un puissant
systéme souterrain, trés résistant a I'action mécanique des vagues et des glaces », ce qui
en fait « 'une des plus importantes plantes ripariennes du Saint-Laurent » (1935, p. 694).

Le substrat doit étre présent en qualité et quantité suffisante pour favoriser un bon
enracinement. Il est nécessaire qu'il y ait une épaisseur minimale de substrat, de préférence
composé de 40 a 70 % de sable (Girard, 2009, p. 4 et 5). Celui-ci profite des sols limoneux
de plusieurs centimétres d’épaisseur pour proliférer en forte densité :

Dongc, il y a des endroits [...] ou on a une plus grande épaisseur de sédiments fins dans
le troncon fluvial ou on retrouve des herbiers plus denses que ce qu’on retrouve a la
plage Jacques-Cartier ou on a plutét des affleurements rocheux et, a quelques endroits,
une épaisseur de sédiments fins suffisants pour qu’on ait un peu de scirpes qui
s’installent de fagon éparse.

(Simone Gariépy, DT2, p. 90)

Une fois que les plants ont pris racine et se sont densifiés, I'herbier piégera les sédiments
comme en témoigne Jeanmoye-Turcotte (2017, p. 20) dans sa revue de littérature :

les plantes telles que le scirpe augmentent la friction sur le fond, réduisent la vélocité
des courants, affaiblissent les vagues dues au vent, résistent a I'érosion et encouragent
la sédimentation.

En traversant cette végétation dense, la vitesse du courant pourrait étre réduite « a moins de
0,15 m/s » (ibid., p. 21) ce qui favorise 'accumulation de sédiments ainsi que la densification
de I'herbier et en accroit la superficie.

Ces rhizomes peuvent également leur permettre de survivre un certain temps dans des
conditions moins optimales, et croitre a nouveau I'année suivante, lorsque les conditions
s’améliorent. Ainsi, un herbier présentant une faible densité une année donnée en raison
de conditions annuelles particulieres pourrait présenter une végétation plus dense
I'année suivante.

(DQ8.1, p. 3)
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¢ La commission d’enquéte constate que les huit herbiers de la plage Jacques-Cartier sont
localisés aux mémes endroits d’année en année, mais que leur superficie varie d’une année
a l'autre en raison des conditions hydrosédimentaires et de la topographie de I'estran. Cette
variation peut dépasser les 68 %.

¢ La commission d’enquéte constate que les herbiers de la plage Jacques-Cartier different en
ce qui concerne leur richesse spécifique, leur étendue, leur densité et leur valeur comme
milieux humides. Ceux situés plus pres de la berge accueillent plus d’espéces facultatives
des milieux humides ou terrestres, dont des especes exotiques envahissantes. Ceux qui
sont plus éloignés accueillent des espéces obligées des milieux humides, le scirpe piquant
étant I'espéce dominante.

¢ La commission d’enquéte constate que le scirpe piquant colonise les milieux intertidaux de
I'estuaire fluvial du Saint-Laurent, comme celui de la plage Jacques-Cartier, grace a un
imposant réseau souterrain de rhizomes, qui lui permet de bien résister a 'action des marées
et des glaces.

Ces herbiers rendent d’essentiels services écologiques. lls contribuent au captage des
sédiments, stabilisent le fond meuble, servent d’habitat pour I'alimentation de poissons et
d’oiseaux, et pour la colonisation d’'invertébrés (Jeanmoye-Turcotte, 2017, p. 20; Argus, 2001,
p- 9). Le tableau 6 fait état des espéces fauniques d’intérét au parc de la Plage-Jacques-Cartier
qui profitent de ces herbiers8.

Les mulettes, ou moules d’eau douce, ont retenu I'attention de l'initiateur et du ministére des
Foréts, de la Faune et des Parcs (MFFP). L’initiateur en a répertorié cing espéces. Il souligne
leur présence « dans les secteurs ou le substrat est meuble et ou la proportion de sable est
plus importante » (PR3, p. 46 PDF). En outre, il a repéché une coquille d’obovarie olivatre
lors de son échantillonnage, une espéce en voie de disparition en vertu de la Loi sur les
especes en péril du Canada depuis 2019. Trois facteurs expliquent que cette moule d’eau
douce soit disparue des grandes rivieres de la portion amont du Saint-Laurent: la
propagation de la moule zébrée' qui colonise abondamment les coquilles des moules
vivantes; la diminution des populations d’esturgeon jaune qui est I'héte probable de son stade
larvaire et la pollution d’origine agricole (Gouvernement du Canada, 2011). L’'obovarie olivatre
préfere les lits de rivieres ou le courant est modéré a rapide, a une profondeur de 2 ou 3 m.

Le littoral et les rives créent un habitat propice pour les oiseaux aquatiques de la famille des
Gaviidés (les huards), des Phalacrocoracidés (les cormorans), des Anatidés (les canards,
les bernaches et les oies) et des Ardéidés (les hérons et les aigrettes). Le canard colvert,
la bernache du Canada et le goéland a bec cerclé fréquentent le site a la fin de I'été
(PR3, p. 45 PDF).

18. lly a certes d’autres espéces fauniques a statut dans la région, la commission se limite ici aux espéces qui sont les plus
susceptibles de subir les incidences du projet.

19. La moule zébrée y est bien installée. L’initiateur en souligne la présence généralisée, mais en faible abondance (PR3,
p. 6.20). Le MFFP « n’est pas vraiment préoccupé par cet aspect » (DQ11.1). Il ajoute qu'’il se penchera sur la question
« lors de I'analyse d’acceptabilité du projet ».
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Tableau 6 Les espéces fauniques d’intérét, susceptibles d’étre présentes
au parc de la Plage-Jacques-Cartier, dans la zone des travaux

Intérét

Espéce Juridique Administratif | Citoyen
EVD EM EV ES EEE Autre

Mollusques (mulettes)

Elliptio a dents fortes  Elliptio crassidens v

Elliptio pointu Elliptio dilatata v
Obovarie olivatre Obovaria olivaria v

Moule zébrée Dreissena polymorpha v

Reptiles et amphibiens

Tortue géographique Graptemys geographica v

Salamandre sombre  Desmognathus fuscus v

du Nord

Couleuvre a collier Diadophis punctatus v
edwardsii

Poissons

Alose savoureuse Alosa sapidissima v

Anguille d’Amérique  Anguilla rostrata v

Bar rayé Morone saxatillis v

Oiseaux

Pygargue a téte Haliaeetus v v

blanche leucocephalus

Légende : EVD = espece en voie de disparition en vertu de la Loi sur les especes en péril du Canada; EM = espéce
menacée en vertu de la Loi sur les espéces menacées et vulnérables du Québec (LEMV); EV = espece vulnérable (LEMV);
ES = espéce susceptible d’étre désignée (LEMV); EEE = espéece exotique envahissante.

Sources : PR3, p. 46 4 48 PDF; DBS, p. 2 et 3; OBV, DM5, p. 9.

Par ailleurs, 'OBV de la Capitale a attiré I'attention de la commission sur le pygargue a téte
blanche (DM5, p. 9; Joél Fortin-Mongeau, DT2, p. 102). Bien que le parc ne soit pas un site
privilégié des ornithologues en raison de sa haute fréquentation récréative (DD1, p. 1), des
observateurs ont rapporté sur eBird?° entre un et cing individus, et ce, a plus de 80 reprises,
tous les mois de février a décembre 2020. Une telle fréquentation du site a I'année nous
permet de confirmer que cette espéce n’est pas seulement observée durant les migrations,
mais qu’elle fréquente aussi le secteur pour s’alimenter.

¢ La commission d’enquéte constate que le pygargue a téte blanche fréquente le parc de la
Plage-Jacques-Cartier durant toute I'année.

20. eBird est un site Internet sur 'observation des oiseaux et une initiative du laboratoire d’ornithologie de I'Université Cornell :
https://ebird.org/explore.
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Soucieux de sa protection, 'OBV de la Capitale demande de « réaliser une étude sur les
zones d'utilisation du pygargue a téte blanche pour le secteur a I'étude, soit les aires de
nidification et d’alimentation » (DM5, p. 9). Le MFFP ajoute qu’a sa connaissance, aucun
nid n’a été rapporté, mais que si un nid était découvert, il pourrait exiger que les travaux
soient interrompus durant la période de nidification (Andréanne Masson, DT2, p. 103).

¢ Avis — Considérant le principe préservation de la biodiversité et le statut d’espece vulnérable
conféré au pygargue a téte blanche en vertu de la Loi sur les espéces menacées et
vulnérables, la commission d’enquéte est d’avis que la Ville de Québec devrait déposer, au
ministére de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques avant que
ne soient délivrées les autorisations ministérielles, une étude sur cette espéce de fagon a
mieux en documenter la présence et la nidification dans un périmétre adéquat autour du parc
de la Plage-Jacques-Cartier, ainsi que la fréquentation et les usages qu'il fait du territoire
situé entre le parc nautique de Cap-Rouge et le pont Pierre Laporte. Les travaux de
stabilisation des berges devraient étre adaptés en fonction des résultats de I'étude de cette
espece menaceée, si cela s’avérait pertinent.

L’ensemble de 'estran et du chenal peuvent constituer un habitat favorable aux poissons.
Le MFFP rapporte la présence de 21 espéces entre la riviere du Cap Rouge et les ponts de
Québec (PR3, p. 40 PDF). Pour sa part, l'initiateur a capturé, lors d’inventaires sur le site
des travaux, des poissons appartenant a onze espéces. Pour chacun des emplacements
ou il a péché, il qualifie les sites en fonction de leur potentiel pour la fraie, 'alevinage et I'abri
(ibid., p.43 et 44 PDF). Il conclut que: « Les habitats présentant un potentiel d’abri
intéressant sont ceux ou l'on observe la présence de branches, de fosses ou d’'une
végétation dense » (ibid., p. 41 PDF).

¢ La commission d’enquéte constate que les herbiers de la plage Jacques-Cartier, en particulier
les plus denses, rendent d’importants services écologiques, entre autres en servant de lieu
de sédimentation des matiéres en suspension, en donnant la possibilité aux mulettes de
s’enfouir, en servant d’habitats pour les poissons et d’aire d’alimentation pour les oiseaux
aquatiques et les especes piscivores.

4.1.2 Le projet et ses incidences

Selon ce qui est prévu au projet, les épis et les optionnelles recharges de plage
empiéteraient sur les herbiers, ce qui en réduirait la superficie. Les épis s’étendraient sur
346 m? d’herbiers (PR5.5, tableau 6a) : 91 m? sur I'herbier 6 pour I'épi A, et pour I'épi B,
255 m? sur I'’herbier 7. Pour sa part, la recharge optionnelle de plage, si elle s’avérait requise
au trongon 4 a la suite des relevés topométriques, empiéterait sur 169 m? d’herbier, causant
la disparition des herbiers 4 et 5 (ibid.).

Toutefois, I'initiateur du projet estime que ces mémes épis pourraient réduire les vitesses
de courant et I'énergie des vagues, ce qui contribuerait a créer de nouveaux espaces de
sédimentation et, par conséquent, favoriserait I'établissement de nouveaux herbiers?' (PR6,

21. Rappelons ici que I'initiateur n’a pas utilisé convenablement MIKE 21 pour simuler la dynamique hydrosédimentaire et
que, par conséquent, ces estimés sont peu fiables.
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p. 28). Il anticipe que cette situation se réaliserait devant le trongon 7, contribuant a
I'agrandissement ou a la densification de I'’herbier 8 (voir chapitre 3). Il avance I'hypothése
que ces espaces d’accumulation de sédiments, de I'ordre de 9,6 mm/an (tableau 3), seraient
colonisés, ce qui favoriserait, devant ce troncon, I'établissement « de 18 500 m? d’herbiers
continus et plus denses » (PR5.5, p. 1), contribuant, « du moins en partie, au rétablissement
de quelques espéces a statut précaire, tant floristiques que fauniques » (PR5.4, p. 17). Ce
faisant, il estime :

Le génie végétal, la végétalisation des enrochements et 'expansion anticipée des herbiers
ainsi que leurs retombées environnementales compensent largement les dommages
induits au milieu par les travaux prévus.

(DA3, p. 8)

L’initiateur s’engage a apporter des modifications aux interventions selon les exigences que
pourraient lui formuler le MELCC, le MFFP et Péches et Océans Canada (ibid.).

Les marais a scirpes sont fréquents en zone intertidale de I'estuaire fluvial du Saint-Laurent.
Cependant, « de nombreux marais ont été détruits au cours des 19¢ et 20¢ siécles par
I'artificialisation des rives et particulierement le long du littoral de la ville de Québec, au
moment de la construction des boulevards Champlain et Dufferin-Montmorency » (BAPE,
2013, p. 92). A ces pertes s’ajoutent celles qui découlent de 'aménagement de la promenade
Samuel-De Champlain.

Les herbiers de la plage Jacques-Cartier sont petits et contribuent peu aux 39,5 km?
d’herbiers présents le long des 188 km entre Nicolet et Cap-Tourmente (Hudon et al., 2018,
p. 1139). Cependant, pour le MFFP, ils comportent des habitats riches (DB1, p. 5).

En conséquence, la commission examine ci-dessous le projet a la lumiere de la séquence
d’atténuation « éviter-minimiser-compenser » de la Loi sur la qualité de I'environnement??.

L’évitement consiste a éviter les pertes de milieux humides, d’habitats, de fonctions
écologiques ou de biodiversité. |l revient a l'initiateur de démontrer, « hors de tout doute »,
que les pertes générées par son projet « sont inévitables » (Simone Gariépy, DT2, p. 92).

L’initiateur estime que I'empiétement d’'un projet de stabilisation des berges créerait
inévitablement des pertes qui peuvent se justifier par la nécessité de stopper les problémes
d’érosion et de garder le site accessible au public et sécuritaire (DA3, p. 2). Pourtant, il fait
la démonstration que les pertes d’herbiers peuvent étre évitées s'il réalisait un projet sans
épis. Il a étudié cette variante a la demande du MELCC (PR5.5). Si cette solution sans épis
a des incidences plus importantes en rive que celle avec épis en raison de l'utilisation de
pierres de plus gros calibre et de la construction de plus hauts enrochements, elle a
'avantage d’éviter lintrusion sur I'estran et les pertes conséquentes de milieux humides,
d’habitats, de biodiversité et de services écologiques.

22. Depuis 2017, la section V.1 de la Loi sur la qualité de I'environnement (RLRQ, c. Q-2, art. 46.0.1) rend obligatoire
I'application de la séquence d’atténuation éviter — minimiser — compenser dans I'évaluation des projets.
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Par ailleurs, l'initiateur a voulu « éviter au maximum I'utilisation de techniques de stabilisation
plus dures comme les murs de béton, les gabions ou I'enrochement pur » (Mario Heppell,
DT2, p. 94).

¢ Envertu du principe de préservation de la biodiversité, et plus particulierement de I'application
de la séquence d’atténuation « éviter-minimiser-compenser », la commission d’enquéte
constate que la Ville de Québec a démontré qu’il est possible, avec sa variante sans épis,
de stabiliser les berges de la plage Jacques-Cartier sans empiéter sur les milieux humides
et causer la perte des fonctions écologiques qui s’y rattachent.

La minimisation des incidences sur les milieux humides est requise « lorsqu’il n’y a pas
d’autres avenues possibles ». L'initiateur doit alors « proposer des éléments de conception
et de réalisation visant a réduire les impacts [sic] de [son] projet sur le milieu récepteur »
(MELCC, 2021).

L’initiateur a fait quelques propositions de conception pour réduire les incidences négatives
sur les herbiers. Il a réduit au maximum la largeur des épis, optant pour une pente de
1H:1V23, ce qui lui impose d'utiliser des pierres de plus gros calibre que s'il les avait congus
avec une pente d’équilibre de 2H:1V. Il a aussi étudié différentes hauteurs d’épis qui auraient
une incidence faible, de I'ordre de 1 mm/an, sur la sédimentation et, conséquemment, sur
le maintien des herbiers ou sur leur accroissement (tableau 3). Enfin, il a rendu optionnelles
les recharges de plage qui seraient incompatibles avec la présence et la croissance des
herbiers (PR6, annexe C, p. 3).

L’initiateur a choisi la localisation des épis sur la base de son jugement d’expert (Mario Heppell,
DT2, p. 97 et 98). Il les a orientés de fagon a réduire I'effet érosif des vagues sous les vents
les plus forts provenant de I'est-nord-est, de I'ouest et de I'ouest-sud-ouest (PRG, p. 5).
Cependant, il n’a pas étudié explicitement, avec production d’'un rapport d’analyse, des
variantes de localisation, de longueur et d’orientation de ces structures comme le faisait
d’ailleurs remarquer un participant (Yann Ropars, DM4, p. 18). Il estime qu’en raison des
objectifs pour lesquels il les a proposés, a savoir de dissiper une part importante de I'énergie
des vagues, et de la présence d’une pointe rocheuse limitant les possibilités, les lieux
proposeés pour les épis A et B s'imposaient d’office (Mario Heppell, DT2, p. 96) (figure 2).

Lors de la construction, I'initiateur s’est engagé a suivre un plan de gestion environnemental
qui, entre autres, réduirait le plus possible la circulation de la machinerie sur I'estran,
préviendrait 'augmentation de la turbidité, qui pourrait nuire aux herbiers ou aux espéces
qui les fréquentent, et prévoirait des mesures pour éviter la contamination des lieux par des
produits pétroliers, des matériaux en vrac et des EEE (PR6, annexe C, tableau C2).

& La commission d’enquéte constate que la Ville de Québec s’est engagée a appliquer un plan
de gestion environnementale du chantier qui réduit les conséquences de I'aménagement
des épis, des enrochements végétalisés et des travaux de génie végétal sur les herbiers de
la plage Jacques-Cartier.

23. 1H:1Vindique que la pente est égale en largeur et en hauteur.
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¢ Au regard de l'application sur le littoral de la séquence d’atténuation « éviter-minimiser-
compenser », la commission d’enquéte constate que la Ville de Québec a analysé un nombre
trés limité d’options de conception des épis. Elle les a localisés a des endroits spécifiques
et n’a pas énoncé clairement ses critéres d’analyse et les raisons qui I'ont amenée a faire
ses choix.

Pour ce qui est de la compensation, linitiateur estime que son projet entrainerait des
bénéfices pour I'environnement naturel. Il considére, entre autres, que celui-ci contribuerait
positivement a la vie aquatique en augmentant les aires de sédimentation, soutenant
I'apparition de nouveaux herbiers. Cette hypothése provient des résultats de I'application du
modéle MIKE 21 qui, rappelons-le, a été employé uniquement sur des scénarios fictifs. Des
experts en modélisation numérique des conditions hydrodynamiques fluvio-estuariennes
soulignent d’ailleurs que :

Sur la base des documents produits par l'initiateur, nous n’avons que peu confiance dans
la qualité de I'analyse sédimentaire fournie, puisque les simulations hydrodynamiques qui
sous-tendent ces analyses ne sont pas validées et sont problématiques a plusieurs égards.
(DQ12.1, p. 6)

La réalisation de cette hypothése demeure incertaine puisque, comme nous I'avons souligné
antérieurement, la formation de nouvelles aires de sédimentation a certains endroits sur
I'estran dépend de sa topographie fine, de la vitesse du courant et de I'exposition aux vagues.
Or, les vitesses de courant obtenues au moyen de modeles hydrodynamiques présentent
des valeurs erronées et ces modéles n’ont pas été calibrés et validés (ibid., p. 4 et 7). De
plus, I'initiateur n’a pas pris en compte les courants littoraux générés par les vagues et le
batillage dans 'analyse de la dynamique sédimentaire littorale. Finalement, les prévisions
de sédimentation annuelle les plus optimistes révelent une accumulation de 9,6 mm/an?*
pour le trongon 7 (tableau 3), ce qui est trés faible pour favoriser le développement du scirpe
a moyen terme.

Par ailleurs, la création effective « de 18 500 m? d’herbiers continus et plus denses »
(PR5.5, p. 1) repose, selon la commission, sur des hypothéses qui ne peuvent étre validées.
En outre, elle présuppose que les sédiments s’accumuleront au fil des années dans tout
I'espace de sédimentation prévu par le modéle, que ces sédiments résisteront a 'effet des
marées, des vagues et des glaces ainsi qu’au piétinement des visiteurs, et que I'épaisseur
sédimentaire, la stabilité des sédiments et le niveau d’eau seront suffisants pour permettre
I'établissement des rhizomes de scirpe, de zizanie et autres plantes obligées des milieux
humides?®. Toutefois, s’il advenait que la sédimentation soit au rendez-vous et que les
sédiments soient propices au développement des herbiers, il est probable que les

24. A titre comparatif, le rapport de suivi relatif au projet de protection de I'autoroute 20 et de restauration du marais de
Riviere-du-Loup du ministére des Transports du Québec (MTQ) fait état d’'une accumulation de 600 mm, entre 2010 et
2016, soit une moyenne de 60 mm/an (DQ10.1.3, p. 262 PDF).

25. A titre comparatif, en conclusion de ce méme rapport de suivi, il est écrit : « L'aménagement des structures en
enrochement a visiblement freiné I'érosion en rive et favorisé I'accumulation de sédiments. Cela ne s’est toutefois pas traduit
par un accroissement des herbiers a spartine alterniflore, du moins 6 ans aprés sa mise en place » (DQ10.1.3, p. 283 PDF).
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superficies de scirpe piquant augmenteraient, comme cela fut observé avec la création d’'un
marais intertidal dans la baie de Beauport par le ministére des Transports du Québec
(DQ10.1.1, p. 9)%.

L’initiateur s’est engagé a réaliser un suivi des herbiers sur quinze ans pour vérifier leur
pérennité, valider le maintien ou I'agrandissement de leur superficie, confirmer 'augmentation
de la densité veégeétale et noter toute perturbation visible ainsi que la présence d’espéces a
statut (PR6, p. 35).

Si la croissance d’herbiers denses et diversifiés n’était pas au rendez-vous, le MELCC
exigerait alors compensation en raison de la perte de superficie et de qualité des milieux
humides, tout en tenant compte des services écologiques perdus (Jean-Pascal Fortin, DT2
p. 88). D’ailleurs, l'initiateur s’est engagé a prévoir un programme de compensation (PR6,
annexe C, tableau C2). Toutefois, il estime que :

[L]e bilan environnemental global du projet en termes d’habitats littoraux sera positif, de
telle sorte qu’aucun programme de compensation ne s’avérera nécessaire. Seul un suivi
de performance biologique des aménagements sera effectué. Evidemment, si, pour de
quelconques raisons inconnues, les résultats ne devaient pas s’avérer aussi bons que
ceux anticipés, un programme de compensation sera alors élaboré et mis en ceuvre a
la satisfaction des autorités responsables.

(PR5.2 (1 de 3), p. 76 PDF)

La démonstration de la croissance des herbiers sera difficile a faire en raison de la variabilité
interannuelle de la superficie des herbiers, de 'accumulation lente et incertaine des sédiments
avec les années et des caractéristiques hydrauliques hautement dynamiques.

¢ Lacommission d’enquéte constate que la Ville de Québec s’est engagée a faire un suivi sur
15 ans de la végétation aquatique et des habitats a la suite de la réalisation des travaux de
stabilisation des berges de la plage Jacques-Cartier. Elle prend note également qu’elle s’est
engagée a produire un plan de compensation seulement si le suivi démontrait la perte de
milieux humides ou d’habitats.

¢ Avis — La commission d’enquéte est d’avis que la Ville de Québec sous-estime I'empiétement
des épis sur les herbiers et surestime la nouvelle superficie de marais a scirpe que leur
présence générerait. En tenant compte du principe préservation de la biodiversité, elle est
d’avis que lincertitude qui touche la modélisation de la sédimentation, 'accumulation
sédimentaire au fil des années et la colonisation importante de ces lieux, est trop grande
pour avoir confiance en la création annoncée de 18 500 m? de nouveaux herbiers continus
et plus denses. Elle est d’avis que l'initiateur devrait réévaluer la localisation et le taux annuel
de sédimentation des aires d’accumulation a la lumiére des nouvelles et rigoureuses
modeélisations qu’il devrait produire, et ce, avant que le projet ne soit autorisé par décret.

26. Dans ce dossier, le MTQ a créé un marais intertidal en déposant sur le fond un loam argileux et en procédant rapidement
a des plantations. Le suivi réalisé par Ecogénie montre que, pour le scirpe, il n’est plus possible de distinguer les
plants mis en place des plants indigénes. Les taux de recouvrement du scirpe sont élevés, tout comme ceux d’autres
espéces (DQ10.1.1).
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¢ Avis — En raison de I'importance écologique des milieux humides, de leurs pertes continuelles
et de leur rareté sur son territoire, et en vertu de la séquence d’atténuation « éviter-minimiser-
compenser », la commission d’enquéte est d’avis que la Ville de Québec devrait déposer un
programme de compensation au ministére de I'Environnement et de la Lutte contre les
changements climatiques avant I'obtention des autorisations ministérielles relatives au projet
de stabilisation des berges de la plage Jacques-Catrtier. Ce programme devrait tenir compte,
notamment, des pertes maximales d’herbiers, d’habitats et d’autres services écologiques
causées par la réalisation de l'option retenue, eu égard a leur empiétement et a leurs
incidences. Il pourrait étre ajusté au besoin, sil'initiateur fait la démonstration que I'amélioration
de la situation est due a I'existence méme de son projet.

Par ailleurs, durant la construction, la mise en place des épis et d’éventuelles recharges de
plage pourraient détruire des milieux propices aux mulettes. L’initiateur s’est engage, une
fois que les emplacements définitifs seraient arrétés, a faire un inventaire des mulettes et a
relocaliser les individus présents (PR6, annexe C, tableau C2). Le MFFP appuie cette
approche et souligne qu’un tel inventaire serait requis chaque fois qu’une recharge de plage
sera nécessaire (DQ11.1, p. 1).

¢ Avis — En vertu du principe de préservation de la biodiversité, la commission d’enquéte est
d’avis que la Ville de Québec devrait procéder, avant la construction de chacun des épis et
la réalisation de toutes recharges de plage éventuelles, a un inventaire des mulettes
préalablement aux travaux et a la relocalisation de tous les individus qui pourraient en étre
affectés. Le plan d’inventaire et de relocalisation des mulettes devrait étre approuvé par le
MFFP avant 'émission des autorisations ministérielles relatives au projet de stabilisation des
berges de la plage Jacques-Catrtier.

4.2 Larive et ses habitats

Dans la portion située entre la falaise et la ligne des hautes eaux — la bande riveraine?” —,
le parc de la Plage-Jacques-Cartier présente des caractéristiques le rapprochant davantage
d’'un espace de plein air que d’'un milieu biologique naturel. La rive est aménagée sur plus
de 75 % de sa superficie et son degré d’artificialisation atteint 38 %. L’initiateur souligne que
ce parc, considéré dans son ensemble, est « un des seuls milieux boisés naturels publics en
contact avec le fleuve » (PRG, p. 10). Dans cette section, la commission examine la situation
de la bande riveraine et discute des incidences du projet de stabilisation sur ces berges.

4.2.1 Le contexte

L’initiateur a décrit la végétation pour 'ensemble de la rive. En outre, les onze segments
homogénes étudiés sont aménagés a plus de 75 %, ce qui se traduit dans la composition
des espéces présentes. La strate herbacée, dont la largeur varie de 6 a 20 m, est dominée
principalement par le gazon, d’autres graminées, I'asclépiade et le tussilage. D’une largeur
de 1 a 5 m, la strate arbustive est dominée par le vinaigrier, le rosier inerme, le physocarpe

27. Conformément a la Politique de protection des rives, du littoral et des plaines inondables (RLRQ, c. Q-2, r. 35, art. 2.2).
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a feuille d’obier, le cornouiller stolonifére, les vignes et le chévrefeuille. Enfin, la strate
arborescente est étroite, de I'ordre 0 a 6 m, plusieurs segments présentant des arbres
épars. Les essences qui dominent sur la berge sont : le chéne rouge, I'érable a sucre, le
fréne de Pennsylvanie, le peuplier faux-tremble, le tilleul d’Amérique et 'orme d’Amérique,
arbre symbole de la ville de Québec (PR3, p. 35 PDF). L'initiateur conclut que la végétation
des berges est anthropisée et relativement homogéne, et que ce milieu perturbé est le
résultat de coupes totales et de plantations (PRG6, p. 11). « Il s’agit majoritairement d’un
milieu aménagé et réguliérement entretenu » ou se retrouve un assemblage d’espéces
indigénes et introduites, dont des EEE (ibid.).

L’initiateur a répertorié la présence de quatre espéces exotiques envahissantes. Il s’agit de
I'alpiste roseau (Phalaris arundinacea), de I'érable a Giguére (Acer negundo), de la renouée
du Japon (Fallopia japonica) et de la salicaire pourpre (Lythrum salicaria) (PR3, p. 34 PDF).

La renouée du Japon illustre bien le potentiel invasif et le mode de propagation des EEE.
Elle se disperse essentiellement par ses rhizomes. De 1 a 2 cm de diamétre et d’'une
longueur pouvant atteindre 18 m, 'imposant réseau racinaire peut descendre dans le sol
jusqu’a deux meétres de profondeur. Cette plante terrestre pousse dans les sols humides en
bordure du cours d’eau ou dans les fossés de drainage. En situation de hauts niveaux d’eau
et de tempéte, les rhizomes et les graines peuvent étre emportés et aller coloniser d’autres
sites. Il suffit que d’une petite portion de rhizomes, de I'ordre de 2 a 3 cm, pour donner
naissance a une plantule. Cette plante, qui peut atteindre 2 m de haut, pousse rapidement
au printemps, meurt dés les premiers gels et forme une épaisse couche de débris a
'automne. De plus, elle transforme la chimie et la microbiologie du sol. Tous ces facteurs
rendent le site infesté favorable a son développement, mais impropre a celui d’espéces
indigénes. Comme le souligne Rebecca Matte (2020, p. 3), la mort des plants avec les
premiers gels laisse « le sol & nu durant les fortes crues de I'automne et du printemps ».
Cela favorise la dissémination de fragments de rhizomes entrainés avec le courant ou
arrachés par les glaces, et accroit I'érosion des berges.

¢ La commission d’enquéte constate que la bande riveraine du parc de la Plage-Jacques-Cartier
est fortement aménagée et que la végétation dominante est composée d’un assemblage
d’espéces indigenes et infroduites, dont des espéeces exotiques envahissantes.

En raison de son degré d’aménagement, de la fréquentation du parc par les humains et
leurs animaux de compagnie et du fait que la rive s’érode, la faune présente s’en trouve trés
limitée (Mario Heppell, DT2, p. 78). C’est pour cela que I'initiateur n’a pas inventorié la faune
terrestre ou riparienne, qu’il sS’agisse des micromammiféres, des oiseaux ou de I'’herpétofaune,
se limitant aux mentions répertoriées sur les sites de science citoyenne comme eBird, I'Atlas
des oiseaux nicheurs du Québec et I'Atlas des amphibiens et des reptiles du Québec, ou
celles du Centre des données sur le patrimoine naturel du Québec (PR3, p. 45 PDF).
L’initiateur s’est engagé a réaliser des inventaires de I'herpétofaune avant I'obtention des
certificats d’autorisation et a couper les arbres en dehors de la période de nidification des
oiseaux. Si des travaux devaient étre réalisés au printemps ou a I'été, il s’est engagé a isoler
la zone des travaux par des clétures, bloquant ainsi 'accés aux couleuvres et aux tortues.
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4.2.2 Le projet et ses incidences

Avec le projet, I'artificialisation des rives passerait de 38 % a 56 % (DA1, p. 3). Le tableau 7
collige l'information sur 'empiétement du projet de stabilisation en rive pour les variantes
avec et sans épis. Selon I'information fournie par l'initiateur, la réalisation du projet sans épis
aurait un empiétement en rive 5 fois supérieur a la variante avec épis, alors que la superficie
en génie végeétal serait réduite de 30 %. Le trongon 7a subirait le plus de transformation
avec I'ajout d’un enrochement de 2 823 m? au détriment des surfaces en génie végétal qui
s’en trouveraient réduites de 60 %.

Tableau 7 Les empiétements et le génie végétal en rive pour les variantes avec

et sans épis
Trongon HET LT Interventjons Projet avec épis Projet sans épis
(m) proposées
Empiétement ('.?ér)ie Empiétement G'ér'\ie
(m?) vege;tal totgl vegeztal
(m?) (m?) (m?)
1 173 EV 385 441 826 441
2 202 E (correction) 196 375 571 375
3 166 EV 341 439 780 439
4 81 EV 131 283 392 237
5 106 EV 220 506 730 329
6 34 6a. E+GV 23 373 395 373
84 6b. EV 59 739 798 739
32 6c. GV 0 372 372 372
7 279 7a. GV 0 2449 2823 1039
45 7b. EV 223 238 461 238
Total 1202 1578 6 215 8148 4 582

Légende : E = Enrochement; EV = Enrochement végétalisé; GV = Génie végétal.

Source : DQ13.1, p. 5.

L’initiateur prévoit une végétalisation en rive qui peut se résumer principalement en deux
points. D’'une part, tous les enrochements, a I'exception de celui du trongon 2, seraient
végétalisés totalisant 1 358 m? (73 % de I'enrochement) pour la variante avec épis et
2715 m? (60 % de I'enrochement) pour celle sans épis. Linitiateur introduirait a méme le
perré des plancons qu’il planterait en quinconce, avec une distance d’environ 1,2 m entre
chacun, et ce, a partir de la limite des hautes eaux (PR6, annexe B; PR5.5, p. 1 et 2). D’autre
part, le génie végétal occuperait 6 215 m? si la variante avec épis était retenue et 4 581 m?
s’il retenait celle sans épis. Les interventions incluraient des fascines, des fagots, des
plantations d’arbustes et d’arbres en pots ainsi que I'ensemencement hydraulique de
plantes indigénes.

Bien que les végétaux plantés améliorent I'aspect visuel des enrochements, le MFFP
souligne qu’il ne faut pas considérer ces végétaux comme une autocompensation pour les
pertes d’habitats (DB8, p. 3). Selon la littérature consultée, la reconnaissance des
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enrochements végétalisés, comme faisant partie des techniques de génie végétal, demeure
incertaine. En visant ce type d’enrochement, Tisserant (2020, p. 143) soutient qu’une
« étude sur ce type de stabilisation de berge permettrait d’identifier si les ouvrages se
différencient au cours du temps des enrochements purs et s’ils se rapprochent des ouvrages
de génie végétal en termes de composition spécifique ». Qu’ils regoivent ou non cette
identification, le MELCC a identifié des projets réalisés au Québec, qui illustrent 'amélioration
a tout le moins esthétique du caractére naturel de berges dégradées en utilisant des
enrochements végeétalisés (DB5).

Par ailleurs, Tisserant (2020, p. 137) a étudié le rapport entre la biodiversité et le génie
végétal pour stabiliser les berges au Québec et a mis en évidence : (1) « que les ouvrages
de génie végétal abritaient une flore riche en espéces indigénes et hydrochores, et ce a tous
les niveaux de la berge »; (2) qu'’ils ont tendance « a homogénéiser les berges stabilisées »;
(3) qu’ils « induisaient bien une succession végétale vers des stades post-pionniers; et
(4) « que les communautés de berges de génie végétal étaient surtout structurées par la
capacité des espéces a s’établir sur 'ouvrage ».

Tirant profit de ses observations, Tisserant (2020, p. 140) suggére que les interventions
devraient diversifier les arbustes plantés (par ex. : des variétés de saules ou des essences
différentes) de fagon a couper l'effet de haie qu’ils peuvent produire. Il estime également
pertinent de diversifier les mélanges grainiers en ajoutant des espéces melliferes et
fixatrices d’azote. Enfin, pour lui, « maintenir la connectivité transversale dans les ouvrages
est important pour favoriser la circulation des propagules dans I'ouvrage, jusqu’en haut de
berge » (ibid.).

¢ Avis — Compte tenu de I'état actuel de la végétation en rive au parc de la Plage-Jacques-
Catrtier, la commission d’enquéte est d’avis que la solution que la Ville de Québec retiendra
devrait accroitre la diversité et la qualité des habitats ainsi que les services écologiques
qu’ils rendent.

L’initiateur s’engage a faire un suivi de la végétation sur cinq ans et propose « d’assurer le
suivi des végétaux plantés lors de la réalisation des travaux », de « vérifier la progression
de leur dispersion », « d’émettre des recommandations sur I'entretien des végétaux au
besoin et d’apporter les correctifs nécessaires » (PR6, p. 35). Pour la commission, il s’agit
d’une durée bien courte, en particulier si I'idée est de suivre la reprise des services
écologiques et de tenir compte des comportements des utilisateurs. Elle estime qu’un suivi
a la cinquiéme et a la dixiéme année permettrait de mieux comprendre la dynamique de la
biodiversité, la création d’habitats et la modification de I'offre de services écologiques. Elle
permettrait également d’apporter les modifications nécessaires pour un meilleur succés. Par
ailleurs, I'initiateur estime que le retrait des épis « aurait un impact [sic] sur la quantité et le
taux de survie des végétaux mis en place en rive. Ainsi, le taux de perte de végétaux
varierait de 2 % a 10 % annuellement, selon 'aménagement du site » (DQ9.4, p. 6).
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Selon Tisserant (2020, p. 140), le suivi sur quelques années des travaux de génie végétal
« permet d’ajuster le systéme et d’éviter les échecs de restauration ». Il s’agit d’'un travail
plus important que I'évaluation du seul succes de plantation. Il estime qu’au cours des visites
de suivi, les techniciens devraient procéder a une coupe partielle des saules a 'automne de
facon a favoriser, au printemps suivant, la colonisation spontanée du talus par les plantes
et a fortifier leur réseau racinaire contribuant ainsi a une meilleure stabilisation des berges.

Au terme de sa thése, Tisserant (2020, p. 143 a 145) propose des pistes de recherche qui,
pour la commission, peuvent guider la définition d’'un programme de suivi, voire les travaux
préalables a I'obtention des certificats d’autorisation. Etablies en raison de connaissances
manquantes ou insuffisantes, ces pistes sont : (1) chercher a mieux comprendre « la relation
entre les différentes techniques de stabilisation et la diversité végétale »; (2) vérifier si les
services ecologiques sur les berges stabilisées se rétablissent; (3) « étudier plus finement
le devenir des mélanges grainiers dans les ouvrages »; (4) « évaluer I'acceptabilité sociale
des ouvrages de stabilisation des berges faisant appel au génie végétal ». Ce dernier point
fait référence a des études de perception et de comportement qui examinent les points de
vue de différents corps professionnels, des citoyens riverains et des visiteurs. La
modification substantielle de la végétation en rive au parc de la Plage-Jacques-Cartier aura
une incidence certaine pour les visiteurs. Habitués a un milieu gazonné sur une part
importante de sa superficie, ils verraient au fil des années s'implanter un habitat plus proche
d’un milieu naturel, ce qui pourrait sembler moins ordonné.

¢ La commission d’enquéte constate que la Ville de Québec s’est engagée a mener un suivi
sur 5 ans de la végétation riveraine du parc de la Plage-Jacques-Cartier suivant la fin des
travaux de stabilisation des berges. Elle note également que ces suivis lui permettraient
d’évaluer la survie des plantations, de vérifier la progression de leur dispersion dans
I'enrochement et en haut de talus et de formuler des recommandations d’intervention, le
cas échéant.

¢ Avis - En vertu du principe préservation de la biodiversité, la commission d’enquéte est
d’avis que la Ville de Québec devrait proposer un plan d’intervention de génie végétal et un
plan de suivi sur 15 ans de la bande riveraine, qui mesure le succeés de la restauration des
communautés végétales et des services écologiques qu’elles rendent. Le premier plan
devrait étre déposé au ministére de 'Environnement et de la Lutte contre les changements
climatiques avant que le projet ne soit autorisé par décret, le second, avant I'obtention des
autorisations ministérielles.

Si les mesures de génie végétal peuvent limiter la propagation des EEE, ce contréle n’est
pas garanti puisque plusieurs actions pourraient compacter le sol, le dénaturer et ainsi
contribuer a la propagation d’EEE, telles que : 'aménagement des voies d’acces, la circulation
de la machinerie et des camions, 'accumulation des matériaux en rive, la modification du
drainage, la démobilisation de I'’équipement et la remise en état des lieux, incluant la
végétalisation. Ces actions requerraient, entre autres, la coupe d’arbres, le retrait de terre
arable, I'ajout de terre ou de pierres provenant de I'extérieur du site.
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L’initiateur s’est engagé a prendre des mesures afin d’éviter la propagation des EEE. En outre,
il compte inventorier les EEE et en rendre compte au MELCC; nettoyer ses équipements et,
en présence de ces espéces, planifier les travaux pour commencer par des emplacements
non contaminés; installer des barrieres a sédiments; récupérer la glace dans laquelle se
trouvent des segments d’EEE; disposer la terre contaminée dans un site autorisé; et mener
un suivi sur 2 ans aprés la réalisation des travaux (PR6, annexe C tableau C2, p. 5).

Si ces mesures sont pertinentes, des participants a I'audience publique estiment qu’elles
sont insuffisantes. L’'OBV de la Capitale propose de partager ses donneées sur les EEE du
parc, récoltées en 2020, avec linitiateur afin « [d’] optimiser les connaissances sur le
territoire » et de « réduire les risques de propagation » de ces espéces indésirables (DM5,
p. 11). Il estime aussi que le personnel de chantier devrait recevoir une formation sur les
EEE. Enfin, il demande un suivi sur cing a dix ans en raison de la résilience des EEE et de
la persévérance des graines viables (ibid., p. 16).

Il appert difficile d’éliminer les EEE d’un site comme celui du parc de la Plage-Jacques-
Cartier a moins que I'espéce commence a s’établir, auquel cas I'arrachement, avec toutes
les précautions que cela impose, peut atteindre, pour la renouée du Japon, un succes
d’extraction de 75 a 80 % (Matte, 2020, p. 69). Dans le cas de massifs d’EEE, seule la
prévention de la propagation est possible.

Le MELCC a produit un document, que compte suivre la Ville de Québec, qui identifie les
bonnes pratiques pour éviter la propagation des EEE, rédigé, entre autres, a l'intention des
travailleurs de chantier et de ceux d’horticulture (DQ2.1, p. 5; DQ13.1, p. 8). Dans tous les
cas, les travailleurs doivent pouvoir identifier et localiser les EEE, éviter de transporter de
I'équipement ou de la terre contaminée par ces espéces en procédant a un lavage et a une
disposition des résidus adéquats. Le ministére souligne également « qu’aucun contrdle n’est
demandé pour les plantes exotiques envahissantes » et que leur gestion n’est pas
réglementée (DQ2.1, p. 5).

Pour les EEE, le MELCC demande généralement de suivre la situation sur deux ans.
Il considére que ces especes s’établissent rapidement durant ou aprés les travaux.
estime que :

Une fois que le couvert végétal est reconstitué, le risque d’introduction de plantes
exotiques envahissantes diminue fortement. Par ailleurs, plus il s’écoule de temps aprés
la fin des travaux, plus il devient difficile de démontrer que ce sont ces derniers qui sont
la cause de I'établissement de plantes exotiques envahissantes. Ainsi, aprés 2 ans, cela
devient pratiquement impossible.

(Ibid., p. 4)

Dans son document de bonnes pratiques, le MELCC est plus exigeant. Il conseille d’effectuer
« un suivi durant plusieurs années pour éliminer les espéces nuisibles susceptibles de
s’établir aprés vos travaux » (MELCC, s. d., p. 8). En Ontario, la fiche technique sur la renouée
du Japon suggére un suivi d’au moins cing ans afin de s’assurer de la disparition des
rhizomes (Anderson, 2012).
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¢ Avis — En vertu des principes participation et engagement et accés au savoir, la commission
d’enquéte est d’avis que la Ville de Québec devrait former tous les employés du chantier et
ceux qui 'approvisionnent afin qu'ils puissent reconnaitre les especes exotiques envahissantes
présentes au parc de la Plage-Jacques-Cartier et prendre une décision éclairée sur les
comportements a adopter en pareille situation. Ce programme de formation, incluant ses
modalités de déploiement, devrait étre déposé au ministére de 'Environnement et de la Lutte
contre les changements climatiques avant le début des travaux.

¢ Avis — En vertu du principe préservation de la biodiversité, la commission d’enquéte est
d’avis que la Ville de Québec devrait s’engager, d’ici 'émission des certificats d’autorisations
ministérielles, a conduire un suivi des espéces exotiques envahissantes sur une durée
minimale de 5 ans. S’il n’y a pas d’obligations légales a cet effet, en adoptant ces mesures,
la Ville démontrerait qu’elle suit les meilleures pratiques en présence de ces especes.

¢ Avis — En vertu du principe prévention, la commission d’enquéte est d’avis que la Ville
de Québec devrait collaborer avec I'Organisme des bassins versants de la Capitale
pour optimiser les connaissances sur les especes exotiques envahissantes au parc de la
Plage-Jacques-Cartier, et ce, I'été précédant le début des travaux, lors de chacune des
années prévues de construction.

4.3 Vers I'établissement d’un réseau de parcs urbains

Au-dela de la berge, le parc de la Plage-Jacques-Cartier comprend un écosysteme forestier
exceptionnel et un habitat floristique reconnu, ce qui lui donne une grande valeur écologique.
Par conséquent, la commission d’enquéte juge a propos de s’intéresser a un contexte
géographique plus large. Ainsi, elle aborde la question a deux échelles complémentaires :
municipale et régionale.

A I'échelle municipale, I'arrondissement de Sainte-Foy-Sillery—Cap-Rouge est reconnu, par
des citoyens, comme étant « riche de plusieurs milieux naturels d’intérét, d’'une forét urbaine
mature, souvent centenaire », notamment dans sa portion sud (Comité des arbres de
Sainte-Foy-Sillery—Cap-Rouge, s. d.). Parmi ces parcs et ces milieux naturels d’intérét, on
retrouve notamment le boisé Neilson, le boisé de Marly, le boisé des Compagnons-de-Cartier
et le parc de la Plage-Jacques-Cartier (Ville de Québec, s. d.; Ville de Québec, 2019,
p. 105). Il y a aussi le parc du Domaines-des-Retraités, le sentier des Gréves et la promenade
Samuel-De Champlain, sans oublier les espaces bleus qui incluent le fleuve et la riviére du
Cap Rouge. Situés au moins en partie dans les limites du parc, on retrouve aussi
I’écosysteme forestier exceptionnel du promontoire de Cap-Rouge (DQ3.1), I'habitat
floristique du parc de la Plage-Jacques-Cartier (PR3, p. 39 PDF) et l'aire de concentration
d’oiseaux aquatiques de Cap-Rouge (ibid., p. 48 PDF).

D’ailleurs, dans une lettre d’opinion, le Regroupement des Universitaires de Québec a
suggéré la création d’un « parc national urbain » dans la ville de Québec « en rattachant
ses boisés de lI'ouest (Neilson, des Compagnons, Marly et Cartier-Roberval) au secteur

52

Projet de stabilisation des berges de la plage Jacques-Cartier & Québec



Bureau d’'audiences publiques sur I'environnement, Rapport 362 Chapitre 4 — La biodiversité

fluvial de la plage Jacques-Cartier jusqu’a la promenade [Samuel-De] Champlain en
passant par le superbe sentier des Greves » (Le Soleil, 2020a).

A I'échelle métropolitaine, en 2018, la Communauté métropolitaine de Québec (CMQ) a
évalué la connectivité écologique de son territoire. Elle a identifié et modélisé un grand
réseau d’espaces verts, les pdles de connectivité, qu’elle propose de relier entre eux par
des corridors auxquels ils seraient rattachés. Elle a ainsi défini un imposant réseau de
corridors écologiques débutant au pble de la réserve écologique de la Tourbiére-de-
Shannon, progressant vers le fleuve pour le rejoindre a la hauteur de la réserve naturelle
des Battures-de-Saint-Augustin-de-Desmaures, puis le longeant jusqu’au sentier des
Gréves qui permet de rejoindre la promenade Samuel-De Champlain (CMQ, 2018, p. 21;
CIMA+, 2018, p. 150 et 151 PDF). Parmi les péles de connectivité identifiés, il y a celui du
parc de la Plage-Jacques-Cartier, car, en plus de ses affectations de conservation en milieu
urbain, il permettrait la création d’'un corridor écologique en rive (CMQ, 2018, p. 17 et 21;
CIMA+, 2018, p. 40 PDF).

Pour la commission, la création d’un corridor écologique municipal, réalisé sans expropriation,
avec la collaboration des citoyens et adapté a la trame urbaine, accroitrait la valeur de
I'éventuel réseau métropolitain. Cette infrastructure verte consisterait en un réseau de milieux
naturels et semi-naturels comme les parcs, les espaces verts, les toits verts, les milieux
humides et les ruelles vertes, actuellement dispersés dans 'arrondissement. Elle contribuerait
également a 'amélioration de la qualité de vie des résidents.

Tant a I'échelle municipale que régionale, les unités administratives concernées reconnaissent
la valeur écologique du parc de la Plage-Jacques-Cartier, qui aurait une valeur ajoutée s'il
était connecté, par la réalisation de corridors verts et bleus, a d’autres milieux naturels. Les
experts estiment que de tels corridors écologiques favorisent la diversification et la survie
des espéces animales et végétales, et assurent la dispersion de la végétation, le déplacement
des animaux, ainsi que le maintien de la biodiversité et des services écosystémiques (Aziz
et Rasidi, 2014, p. 5; Martin et al., 2021, p. 3).

¢ Lacommission d’enquéte constate la grande valeur écologique du parc de la Plage-Jacques-
Cartier. Elle note également le fort potentiel qu’il a de faire partie d’un réseau de corridors
écologiques de la ville de Québec (arrondissement Sainte-Foy-Sillery—Cap-Rouge) et de la
Communauté métropolitaine de Québec.

Il semble opportun pour la commission que le projet de stabilisation des berges améliore le
caractére naturel du milieu, la qualité des habitats et I'offre de services écologiques de la
plage Jacques-Cartier. Selon Martin et al. (2021, p. 3 et 12), les enrochements créent des
discontinuités dans la végétation, rompent la connectivité des habitats, altérent la structure
du milieu riverain, ce qui affecte conséquemment les espéces qui dépendent de cette
connectivité riveraine. Les techniques de génie végétal sont plus performantes pour
maintenir le rble et les fonctions écologiques de ces interfaces. Pour leur part, les techniques
mixtes pourraient favoriser cette connectivité dans les milieux urbanisés, seulement si un
haut taux de végétalisation des enrochements est assuré (ibid., p. 3 et 9).
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Dans son Plan directeur daménagement et de développement, la Ville de Québec a d’ailleurs
pour objectif de maintenir et développer une forét urbaine en santé (Ville de Québec, 2005,
p. 183). La création de ce réseau de parcs et de milieux naturels urbains irait dans le sens
de cette orientation.

Si les exemples québécois de corridors écologiques complétés ou en développement sont
nombreux (p. ex. : le Corridor appalachien, le Corridor forestier du Grand Coteau, le Grand
parc de I'Ouest), il existe peu d’exemples en milieu urbain plus densément peuplés pour
illustrer notre propos. A Montréal, le Corridor écologique Darlington relie « le mont Royal &
I'écoterritoire du ruisseau Bertrand et au campus Outremont [Université de Montréal] et
[permet] ainsi le mouvement des espéces et la pérennité de la biodiversité du mont Royal »
(Université de Montréal, 2020). A travers le verdissement, I'agriculture urbaine, la gestion
des eaux pluviales et autres interventions, le projet améliore le cadre de vie des résidents
et la protection de la faune qui peut circuler entre des espaces verts isolés (Corridor
écologique Darlington, s. d.; UdeMNouvelles, 2020).

La perspective de créer des corridors écologiques auxquels s’intégrerait le parc de la
Plage-Jacques-Cartier permettrait a la Ville de Québec de porter un regard nouveau sur
son projet de stabilisation des berges et sa contribution a une future connectivité écologique.
D’ailleurs, lors de l'audience publique, la Ville a souligné que la question de corridor
écologique était intéressante et qu’elle serait analysée plus amplement (DA10, p. 1).

¢ Avis — En vertu du principe de préservation de la biodiversité, la commission d’enquéte est
d’avis que la Ville de Québec devrait évaluer la faisabilité de créer un réseau de parcs et de
milieux naturels dans l'arrondissement Sainte-Foy—Sillery—Cap-Rouge. Elle estime que la
Ville devrait, dans sa recherche d’une solution optimale de stabilisation des berges avant
son autorisation par décret gouvernemental, prendre les mesures nécessaires pour améliorer
les habitats naturels et I'offre de services écologiques du parc de la Plage-Jacques-Cartier.

54

Projet de stabilisation des berges de la plage Jacques-Cartier & Québec



Bureau d’'audiences publiques sur I'environnement, Rapport 362

Chapitre 5 Le milieu humain

Dans ce chapitre, la commission d’enquéte porte un regard critique sur les conséquences
potentielles du projet de stabilisation des berges sur le paysage du parc de la Plage-
Jacques-Cartier et ses valeurs esthétique, culturelle et patrimoniale. Par la suite, elle traite
de l'accés au site pendant les travaux, de méme que de I'accessibilité universelle au parc
et a la plage. Elle évalue également la sécurité des lieux et des ouvrages proposés par
linitiateur. La commission analyse la possibilité que soit autorisée la baignade sur cette
plage. Enfin, elle traite de la promenade de I'Ouest, un circuit riverain constitué du parc de
la Plage-Jacques-Cartier, du sentier des Gréves et de la promenade Samuel-De Champlain.

En outre, pour I'analyse des répercussions du projet sur le milieu humain, la commission
d’enquéte s’appuie sur les principes protection du patrimoine culturel, équité et solidarité
sociales et santé et qualité de vie de la Loi sur le développement durable. Le principe de
protection du patrimoine culturel porte notamment sur I'identification, la protection et la mise
en valeur des paysages en tenant compte de la rareté et de la fragilité qui les caractérisent.
Le principe d’'équité et solidarité sociales stipule que « les actions de développement doivent
étre entreprises dans un souci d’équité intra et intergénérationnelle ainsi que d’éthique et
de solidarité sociales », alors que celui de santé et qualité de vie considére les personnes
et 'amélioration de leur qualité de vie au centre des préoccupations relatives au
développement durable (annexe 2).

5.1 Le paysage

Le paysage « est une appréciation du territoire par un individu ou une collectivité qui se
développe sur la base de valeurs [historique, esthétique, écologique, économique, etc.] et
d’'usages [résidentiel, touristique, agricole, industriel, etc.]?® partagés » (Paquette et al.,
2008, p.5). Suivant cette définition, le parc de la Plage-Jacques-Cartier présente un
paysage aux valeurs et usages multiples qui suscitent le développement d’'un attachement
au lieu et d’'une valorisation culturelle et sociale de la part de ses usagers.

Les panoramas emblématiques, la proximité avec le fleuve et le couvert végétal naturel
conférent au paysage du secteur une valeur esthétique. Celui-ci est également porteur de
valeurs culturelle et patrimoniale en raison de son histoire, de la fréquentation réguliére du
site et de I'identité québécoise associée au fleuve. Malgré toutes les valeurs associées a
son paysage, le parc ne posséde pas de statut particulier (DQ15.1, p. 1).

28. Dans cette citation, les crochets sont des auteurs, pas de la commission.
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5.1.1 Un paysage a valeur esthétique

Un paysage a valeur esthétique est associé « a la mise en scéne d’espaces publics et a la
mise en valeur de perspectives visuelles particulieres » (Paquette et al., 2008, p. 27). Cette
valeur se construit sur une expérience unique, qui dépend des perspectives, des vues
panoramiques et d’effets singuliers comme la lisibilité (ibid., p. 33). Depuis le sentier, le parc
présente ces caractéristiques. La vue panoramique sur le fleuve offre aux visiteurs
'occasion d’apprécier un paysage a forte valeur esthétique, de grande qualité scénique.
Ces panoramas exceptionnels contribuent a la forte attractivité de ce parc (CMQ, 2019,
p. 48), considéré comme une unité de paysage d’intérét métropolitain (CMQ, 2013, p. 88)
et comme un territoire d’intérét esthétique identifié¢ au Schéma d’aménagement et de
développement (SAD) de I'agglomération de Québec, notamment en raison de ses percées
visuelles d’intérét, de son bassin visuel et de la nature symbolique de son paysage (Ville de
Québec, 2019, p. 109 a 111).

Plusieurs participants a I'audience publique considérent I'aspect naturel du parc de la Plage-
Jacques-Cartier rare et attrayant, bien qu’il soit aménagé a plus de 75 %?° (Sylvie Garant,
DM2, p. 1; Dominique Fréchette, DM3, p. 19; ZIP de Québec et Chaudiére-Appalaches,
DM6, p. 2). Pour une analyse de I'incidence d’un projet sur I'expérience visuelle, Paquette
et al. (2008, p. 90) jugent nécessaire de considérer 'aspect naturel du paysage en évaluant
la capacité du champ visuel & absorber une infrastructure ou un aménagement « sans
perdre de son caractére original ».

La coupe d’arbres

La Ville de Québec considére que la coupe d’arbres requise pour effectuer les travaux
pourrait modifier le paysage. Elle s’engage donc a réduire au maximum le déboisement lors
des travaux (PR3, p. 87 et 94 PDF; PRG, p. 23). Cependant, la coupe d’arbres, méme
réduite, pourrait altérer le rapport des usagers du parc avec I'espace. D’autre part, la
Fédération interdisciplinaire de I'horticulture ornementale du Québec (2013, p. 23) affirme
que : « la végétation riveraine apporte une diversité visuelle dans le paysage (couleurs,
formes, hauteurs, etc.). Elle concourt a la préservation des paysages naturels ». De ce fait,
la qualité esthétique dépend, en partie, de la végétation qui assure la préservation de
I'aspect naturel du lieu. Le paysage du parc pourrait donc étre altéré par la coupe d’arbres.
Il est cependant nécessaire de modérer ces propos sachant que les travaux se situent dans
un espace aménagé constitué d’arbres épars et que l'initiateur s’est engagé a protéger la
végétation terrestre a travers les mesures d’atténuation qu'il propose (PR6, annexe C, p. 4).
Néanmoins, malgré le fait que la Ville compte compenser la coupe par la plantation d’arbres
et d’arbustes sur le site, 'OBV de la Capitale explique que « en termes de services
écologiques rendus, [comme l'esthétisme et le paysage] la mort d’'un arbre mature ne se

29. La Ville de Québec n’a pas étudié la valeur qu’accordent les usagers aux différentes composantes du paysage du parc,
elle n’a mené aucune consultation a cet effet (DA10).
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remplace pas par la plantation d’arbustes » (DM5, p. 10). Enfin, la Ville, a travers I'adoption
de sa Vision de I'arbre 2015-2025, vise a maintenir, accroitre et protéger la forét urbaine
sur son territoire (Ville de Québec, 2016, p. 6). Pour cela, elle s’est fixé trois objectifs :
(1) reconnaitre la valeur des arbres en milieu urbain; (2) tenir compte des arbres dans la
planification et la conception de tout projet; (3) fournir 'espace approprié aux arbres pour
leur croissance (ibid., p.2). Elle prévoit d’assurer la protection des arbres en place,
notamment lors de projets de construction (ibid., p. 19). Par ailleurs, un plan détaillé de
coupe d’arbres aurait permis a la commission d’enquéte d’évaluer la quantité d’arbres
abattus lors des travaux ainsi que le nombre, la maturité et les essences de ceux plantés
une fois les travaux terminés.

¢ La commission d’enquéte constate que la Ville de Québec s’est engagée a déposer un plan
détaillé de coupe d’arbres a I'étape des plans et devis. Elle note que I'absence de ce plan
n’a pas permis d’analyser les répercussions de ces coupes sur le paysage du parc de la
Plage-Jacques-Cartier.

¢ La commission d’enquéte constate que, malgré la coupe d’arbres, la Ville de Québec
propose des mesures permettant d’en réduire les effets négatifs sur le paysage. Elle s’engage
a respecter sa Vision de l'arbre 2015-2025, notamment au travers de ses engagements
suivants : (1) favoriser I'utilisation de secteurs dénudés pour la mise en place des installations
de chantier; (2) protéger les arbres et arbustes conservés sur le site des travaux en
instaurant un périmetre de protection qui sera maintenu en place pendant toute la durée des
travaux; (3) respecter certaines normes pour l'abattage des frénes et des ormes malades; et
(4) réduire au maximum I'enlevement de la végétation riveraine.

¢ Avis - La commission d’enquéte est d’avis que la Ville de Québec devrait s’engager a
remplacer chaque arbre coupé ou fortement élagué dans le cadre de la réalisation de son
projet de stabilisation des berges a la plage Jacques-Cartier par la plantation d’'un nouvel
individu mature d’une essence indigene présente sur les lieux. Ce reboisement devrait se
faire dans I’enceinte du parc et contribuer a maintenir, voire a accroitre, la qualité du paysage.
Le programme de plantation devrait étre remis au ministere de I'Environnement et de la Lutte
contre les changements climatiques avec les demandes d’autorisations ministérielles.

Les enrochements et les épis

Les enrochements végétalisés pourraient avoir des effets négatifs sur le paysage percu
depuis le sentier en réduisant les percées visuelles sur le fleuve, comme I'a d’ailleurs
soulevé une participante a I'audience publique (Sylvie Garant, DM2, p. 2). Pour sa part,
linitiateur soutient que les enrochements végétalisés n’affecteraient pas cette vue, car leur
taille concorderait avec le haut du talus ou la cote de la marée haute moyenne (3,09 m), ce
qui assurerait une vue optimale sur le fleuve depuis le sentier (PR3, p. 64 a 66 PDF). De
plus, il estime que la solution retenue « permet de construire des enrochements avec des
pierres de plus petit calibre et mieux intégrés au paysage naturel », contrairement a la
variante sans épis qui requerrait, selon lui, la mise en place d’enrochements plus hauts et
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faits de pierres de plus gros calibre qui pourraient avoir un effet plus important sur le
paysage (Mario Heppell, DT1 p. 45 et DT2, p. 94). La figure 5 permet d’apprécier l'incidence
sur le paysage de I'enrochement végétalisé du trongon 5 selon les variantes avec et sans
épis depuis la plage. Or, linitiateur n’ayant fourni que peu de simulations avec une
perspective depuis le sentier3?, il est difficile d’évaluer 'incidence des enrochements sur la
vue du fleuve pour les promeneurs. Sachant que certaines parties des enrochements aux
trongons 4 et 7b seraient plus élevées que le sentier, ces percées visuelles pourraient s’en
trouver réduites (PR5.2 (1 de 3), p. 157 PDF; PR6, annexe C, p. 2 et 5; DQ13.1, p. 3).

Les végétaux plantés dans les enrochements et en haut de talus pourraient aussi réduire
les percées visuelles sur le fleuve (Sylvie Garant, DM2, p. 2). La Ville prévoit d’y planter des
herbacées ou des arbustes, ce qui limiterait les obstructions et permettrait de conserver un
large champ visuel et donc la vue panoramique du fleuve (PR3, p. 69 PDF). Il se pourrait
néanmoins que ces plantations bloquent la vue en raison de leur croissance, comme l'a
d’ailleurs observé Tisserant (2020, p. 15) lors de suivis d’ouvrages de stabilisation au
Québec. L’initiateur en fait la démonstration dans ses simulations visuelles aprés deux et
cing années de croissance, dans le cas d’'une bonne reprise végétale (PR5.2 (3 de 3),
p. 4 PDF; DA5.1, p. 1 PDF).

¢ La commission d’enquéte constate que l'initiateur n’a pas produit des simulations visuelles
pour tous les trongons permettant d’apprécier la vue du fleuve depuis le sentier, notamment
avec les végétaux plantés en haut de talus et aprés deux ou cinq années de croissance.

L’initiateur prend en compte les vues paralléles a la rive alors qu’il aborde peu les vues
depuis le fleuve et a proximité des épis, depuis la perspective des plaisanciers et des
promeneurs sur I'estran. Il n’a donc pas fourni de simulations visuelles a proximité des épis
ni au large du parc. Or, la difféerence de perspectives est cruciale dans I'analyse du
paysage, car celui-ci ne contient pas les mémes éléments paysagers lorsqu’il est observé
depuis différentes directions. Dans sa Stratégie de mise en valeur du Saint-Laurent
touristique 2014-2020, Tourisme Québec (2014, p. 14 et 69) reconnait I'importance des
paysages du fleuve, notamment en raison de la popularité des activités récréatives qui y
sont pratiquées. Il affirme que le fleuve « constitue la nature méme du paysage québécois
[...]. La diversité des milieux de vie et des panoramas qu'’il nous offre font de ce grand fleuve
un joyau national et un atout majeur pour le tourisme » (ibid., p. 3).

¢ La commission d’enquéte constate que la Ville de Québec, dans I'étude de son projet de
stabilisation des berges a la plage Jacques-Cartier, n’a ni pris en compte les différentes
perspectives paysageres ni considéré les éléments du paysage de fagon indissociable et
intégrée au territoire.

30. L’absence de photographies prises I'été ne lui permettait pas d’en produire a partir de nouveaux points de vue.
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Figure 5 Lasimulation visuelle aprés cing ans de croissance végétale vers les trongons 5, 6b et 6¢c avec et sans épis
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¢ Avis — La commission d’enquéte est d’avis que la Ville de Québec devrait, dans I'analyse de
la variante finale et avant I'obtention du décret gouvernemental, produire des simulations
visuelles, avec les végétaux a maturité, depuis le sentier et depuis le fleuve ainsi qu’a
proximité des épis pour tous les trongons. Ces simulations permettraient de mieux apprécier
les conséquences des enrochements végétalisés et des épis sur le paysage et ses
perspectives visuelles. Elles permettraient ainsi d’apporter des modifications au projet au
moment de sa conception.

Les enrochements, méme végétalisés, pourraient mal s’intégrer au paysage et a I'aspect,
naturel des lieux. Les structures lourdes sont reconnues pour artificialiser le paysage (Evette
etal., 2015, p. 2), ce dont se soucient certains participants a l'audience publique
(Sylvie Garant, DM2, p. 1; Dominique Fréchette, DM3, p. 19; OBV de la Capitale, DM5,
p. 7). Il est donc souhaitable de viser la meilleure intégration possible des ouvrages dans le
paysage sans compromettre son aspect naturel. D’ailleurs, une des stratégies de la Trame
verte et bleue métropolitaine est de « protéger, mettre en valeur et tirer profit des paysages
fluviaux par des aménagements adaptés au lieu et s’arrimant au cadre naturel du fleuve »
(CMQ, 2016, p. 5).

L’initiateur estime que la qualité du paysage serait préservée grace a la végétalisation de la
majorité des enrochements (PR6, p. 20 a 22 et 27), ce qui leur conférerait une apparence
plus naturelle (Evette et al., 2015, p. 2 et 3). Le MELCC a d’ailleurs fourni des cas qui
I'illustrent bien (DB5). En ce sens, les trongons 6¢ et 7a seraient aménagés avec des
techniques de génie végétal seulement, ce qui cadre avec I'objectif de la Trame verte et
bleue métropolitaine.

Si la reprise végétale peut étre lente a court terme, elle n’est pas assurée a long terme, bien
que l'initiateur compte choisir une végétation résiliente aux aléas (PR3, p. 65 PDF). En effet,
considérant 'hydrodynamisme du milieu, le régime des glaces et I'exposition face au sud,
qui pourrait assécher plus longtemps et souvent le milieu, il est possible que les enrochements
végeétalisés soient complétement dénudés de végétaux (Tisserant, 2020, p. 14 et 28; Evette
etal., 2015, p. 4 et 5).

Toujours dans l'optique de favoriser l'intégration de ses structures au paysage naturel,
linitiateur compte utiliser des pierres d’origine régionale, de type morainique (Mario Heppell,
DT1, p. 44). Bien que cette mesure ait une valeur esthétique, elle ne réduit pas I'aspect
minéral des enrochements, qui demeurerait bien perceptible depuis le littoral. Par exemple,
pour le trongon 4, au moins la moitié de I'enrochement serait d’apparence minérale, aprés
deux années de croissance des végétaux (PR5.2 (3 de 3), p. 2 PDF).

En rive et selon les critéres de conception retenus par l'initiateur, la variante avec épis
s’intégrerait mieux au paysage que celle sans épis puisqu’elle limite la taille des roches,
densifie les plancons et réduit la hauteur des enrochements (PR5.4, p. 52 PDF). A la
demande de la commission, l'initiateur a produit des simulations visuelles permettant de
comparer les deux variantes. Au trongon 7, la simulation de la variante sans épis illustre
bien que la portion minérale de I'enrochement serait nettement plus visible depuis la plage
(DQ9.2.2, p. 2 PDF).
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Pour leur part, les épis modifieraient 'aspect naturel du paysage percu, tant depuis le sentier
et la plage que du large. Un participant a 'audience publique considére d’ailleurs que « leur
réalisation aurait un impact [sic] dévastateur sur le panorama et le cadre naturel de la
plage » (Dominique Fréchette, DM3, p. 19). Une autre estime que les lumieres de navigation
qui leur sont associées causeraient du désagrément et artificialiseraient la vue sur le fleuve
(Sylvie Garant, DM2, p. 2). La figure 6 permet d’apprécier I'incidence des épis sans mat
lumineux sur le paysage. Tout en reconnaissant cette incidence sur le paysage (PR3,
p. 89 PDF), I'initiateur ne considére pas cela comme négatif. D’ailleurs, il dit avoir choisi une
hauteur de 3,32 m pour réduire cette incidence tout en atteignant ses objectifs hydrauliques
et sédimentaires (voir chapitre 3).

Or, a marée basse notamment, les épis seraient omniprésents. lls ne seraient complétement
submergés que 2,7 % du temps, par année, en moyenne (Ammar Taha, DT1, p. 78;
DQ9.2.2, p. 3 a 5 PDF). La Ville ajoute que les épis modifieraient le paysage visuel du parc,
mais que ce changement cadrerait avec les paysages maritimes et cotiers du Saint-Laurent
(PR®6, p. 20; Suzanne Hamel, DT1, p. 43). Or, c’est plutdt 'aspect minéral et artificiel des
épis qui pourrait altérer le caractére esthétique du paysage qui est considéré pour beaucoup
comme naturel.

¢ La commission d’enquéte constate que la solution retenue par la Ville de Québec pour
stabiliser les berges de la plage Jacques-Cartier aurait, en rive, une incidence paysagere
moindre que la variante sans épis. Elle note que cet avantage repose sur la taille des roches
utilisées, la densité de plantation et la hauteur des enrochements.

¢ La commission d’enquéte constate qu’a 3,32 m, les épis prévus dans le cadre du projet de
stabilisati