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Projet HYDROSEDMAR : Synthése et analyse des mesures

Synthese

P

Le projet HydroSedMar »s 6 i n s ¢ ke tatre desiact®ns du contrat de baie de Fort-de-France
via une convention de Recherche et Développement partagés entre la CACEM et le BRGM. Il a
p our hmélibrerth@enpréhension du fonctionnement hydrosédimentaire de la baie a travers
trois grandes actions : (1) Acquisition et analyse de données, (2) Modélisation hydro-sédimentaire
et (3) Diffusion et communication aupres des acteurs de la baie et les scientifiques.

Dans | e cadre de I 6action 1, deux <campagnes de
NORTEKMED afin de collecter, en 5 points de la baie, des données représentatives des

conditions hydrodynamiques et thermo-halines en période de caréme (du 22/02/2017 au
04/04/2017) et dbébhivernage (du 13/09/2017 au 18]
une campagne sur une durée de 1 an (de février 2017 a janvier 2018) afin de mieux caractériser

la turbidité au niveau des embouchures de la riviere Salée et de la riviere Lézarde ainsi que

| ®vol ution des fonds dans |l es zones de vasi re

Le présent rapport propose une synthése des informations et des éléments de compréhension
recueillis a travers ces deux campagnes. Il est complémentaire aux rapports décrivant de maniéere
détailléel es op®r ations de pose et dbdédentretien, I
post-traitement des mesures (Vincent 2017a ; Vincent 2017b ; Desmazes et al. 2018).

(@}
=]
M

Les données récoltées dans le cadre du projet Hydrosedmar complétent les connaissances
existantes sur le fonctionnement hydro-sédimentaire de la baie et fournissent des données de
validation pour de futures modélisations hydrodynamiques, voire hydro-sédimentaires. On
retiendra en particulierlerélepri mor di al du ¢ h emdafond dodrdarcitcula®am des 5 0
courants et le fonctionnement bimodal des vagues dans la baie avec la présence simultanée de
houles venues du large et de mer de vent générée par les vents locaux. Ces données, mises a
disposition sur le site internet du projet, pourront donc étre réutilisées pour approfondir certains
aspects dans des études ultérieures.
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Projet HYDROSEDMAR : Synthése et analyse des mesures hydrodynamiques

1. Introduction

Lbam®l i oration des connai shydmsédimentageude la bate dd Fortrc t i o n
de-France fait partie des actions inscrites dans le contrat de baie de Fort-de-France porté par la
Communauté Agglomération Centre Martinique (CACEM). Dans le cadre du volet 4 de la
convention de Recherche et Développement partagés CACEM i BRGM (2012-2014), une

collecte des besoins a été effectuée par le BRGM auprés des différents acteurs de la baie (Idier

et al., 2014). Parmi les besoins identifiés figure notamment la nécessité d 6 a m®I| i or er
connaissances sur les courants, les flux sedimentaires et la turbidité, qui ont des implications sur
différentes thématiques a enjeux pour la baie de Fort-de-France telles que la biodiversité, le suivi

des polluants ou la modification du trait de cote.

OCEAN ATLANTIQUE

101, 22 km de
linaire cétier

MER DES CARAIBES

L7271 zowe conhar ot Baxe

" COURS D'GAU CONTRAT DE BAIS D FORT DF FRANCE

Figure 1 : Localisation et périmétre de la baie de Fort-de-France définie dans le contrat de baie
(2010). Source : CACEM et Essentiel Conseil (2010)

Sur la base de ces besoins, un programme général de modélisation hydro-sédimentaire, intitulé

« projet HydroSedMar»a ®t ® d ®f i ni dans | e but dbéapporter
le fonctionnement de la baie. Ce projet vise a la fois a produire des données hydro-sédimentaires

par acquisition et modélisation et a communiquer sur ces données aupres des acteurs de la baie,

de la communauté scientifique et de la population. Il est organisé en 3 actions: (1) Acquisition et

analyse de données, (2) Modélisation hydro-sédimentaire et (3) Diffusion et communication.

Dans | e cadre de | 6action 1, d edaliséescparmp sogétte s d e
NORTEKMED afin de collecter des données représentatives en période de caréme (du
22/02/2017 au 04/04/2017) et d 6 h i @uelB/0D/RAL2au (8/10/2017). Ces campagnes ont

fait | 6 0bj e tpécifijees dealp pooiatét SORTEKMED qui décrivent de maniere
exhaustive | es op®rations de pose et de d®pose,
le post-traitement des mesures, une description des résultats point par point (Caréme : Vincent,

2017a ; Hivernage : Vincent, 2017hb).

BRGM/RP-68217-FR i Rapport final 9
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Les variables suivantes ont été mesurées en 5 points de la baie :
1 De maniére continue : haut eur do e auulatraocheud Gaenaagues (hauteur,
période et direction), température-salinité-turbidité au fond.
1 De maniére ponctuelle au moment de la pose et de la reléve des capteurs : concentration

de matiére en suspension et température-salinité-turbiditt s ur | a t r amatwede d 6 e au
fond et des sédiments.
Parallelement, le BRGM a effectué une campagne sur une durée de 1 an (de février 2017 a
janvier 2018) afin de mieux caractériser la turbidité au niveau des embouchures de la riviere
Salée et lariviere Lézarde a i n s i évgutiom dels fonds dans les zones de vasiere de la baie.
Cette campagne fait ®galement | 6objet ddbidéaritr appor
de mani re exhaustive |l es op®rations de pose et d
qualité et le post-traitement des mesures, une description des résultats point par point.
Les variables suivantes ont été mesurées :
1 De maniére continue : profondeur des fonds marins sur 4 points de mesure situés aux
abords des mangroves, turbidité et courant a proximité des embouchures des rivieres
Salée et Lézarde
1 De maniére ponctuelle pendant la campagne : turbidité a proximité des embouchures des
rivieres Salée et Lézarde en période de crue.
Les donn®es recueillies oneémiepniveau dechnmprerensiofdud éappo

fonctionnement de la baie et de fournir des éléments de validation pour la phase de modélisation.
Toutes les données validées et post-traitées seront diffusées via le site internet du projet
(http://hydrosedmar.brgm.fr) a la fin de celui-ci.

Le présent rapport propose une synthése des informations et des éléments de compréhension
recueillis a travers ces deux campagnes. Il se structure en quatre parties :
V Description des deux campagnes de 6 semaines réalisées par la société NORTEKMED ;
V Description de la campagne sur 1 an réalisée par le BRGM ;
V Synthése des résultats variable par variable ;
V  Conclusion.

10 BRGM/RP-68217-FR 7 Rapport final
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2. Description des campagnes de caréme et hivernage
(NORTEKMED)

2.1. LOCALISATION ET NATURE DES MESURES

2.1.1. Mesures continues

Les deux campagnes (caréme et hivernage 2017) s 6 a prm chaceine sur le mouillage de
capteurs en 5 points de la baie situés entre 5 m et 50 m de fond (cf. Figure 2 et Tableau 1).
Chaque point de mesure a été instrumenté ™ | 6ai de doéun t r(cf pigud8) pos®
avec les appareils suivants (cf. Figure 4) :
V un courantometre/houlographe AWAC (1 MHz ou 600 kHz)
V une sonde CTD SBE37SM de Seabird mesurant la température et la salinité
V unturbidimetre OBS3+ de Campbell Sci ent-neftovaot. ®qui p® d

Cote du fond (m)

Cohé du
Lamantin

,|III|||IIIIH!

Figure 2. Position des cing stations de mesures NORTEKMED dans la baie de Fort de France et
bathymétrie de la baie de Fort-de-France. Cote des fonds marins par rapport au 0-hydrographique
jusqud”™ 100 m de profondeur, superpos®e " une Vi suas
Réalisé a partir des données Histolitt (SHOM) et Litto3D (SHOM-IGN).

A WA (a sdcété Nortek est un profileur de courant et un capteur de houle directionnelle et
agitation, | e tout dans un seul instrument. ||
r des couches de taille progr amleatyyésesvagleet f ond
agitation sont mesurables incluant | es houl es
vent. Les parametres de vague récupérés sont la hauteur, la période et la direction.

L
d
S
d

[e) N el e Ne

La sonde CTD SBE 37 SM (SEABIRD) est la sonde de référence en matiére de température et
salinit®. 1 s 0 a g haute pftécisiang us omMd s pGEP déune inter

BRGM/RP-68217-FR i Rapport final 11



batterie interne et ddune m®moi r matéFdwaasticarrosierl | e e st

de fa-on ° minimiser | aondasutiiséespardersll@. 1| sbéagit de
Le turbidimétre OBS 3 + de Campbell Scientific est une sonde compacte (corps en Titane) et trés
robuste sur |l e terrain. Les turbidigmdamesueesni s en
une technol ogi e delapdondgémet dé & IGnadépetinfragrauge qui est diffusée et

r ®f | ®c hi e par |l a mati re en suspension dans | 6eal
rétrodiffusé permet la mesure de la turbidté de | 6eau) . La gammgbONTI ect i or

avec une précision de 0,5 NTU ou 2% de lecture.

Figure 3. Tripode équipé des instruments et posé au fond.

=1
o
4 i
N .
a) C)

Figure 4. a) Courantometre houlographe Nortek AWAC b) Sonde CTD Seabird c) Trubidimétre OBS
Campbell et son balai Hydrowiper.

En complément :

V Lepoint4den fond de baie a ® ® instrument® doéun O
BRGM pour la mesure des houles longues (type seiches) sur les deux campagnes. En
effet, les AWAC mesurant de maniéere alternative les vagues et les courants, les données
recueillies ne permettent pas de mettre en évidence ce type de phénomeéne.

V Deux lignes de mouillage autour du point 1 ont été instrumentées de sonde CTD:
SEABIRD ou AQUATEC pour mesurer la température, salinité et turbidité de maniére
contnuesur | a colponume |ddeaunpagne doHc Figurebatge uni
Figure 6). La ligne 1 est situé a proximité directe du point 1 par 50 m de fond et la ligne 2
est positionnée un peu plus au nord sur le tombant du banc Mitan.

Remarque : ces données complémentaires ne sont pas analysées dans le présent rapport car
elles seront exploitées dans une phase ultérieure du projet. Elles seront néanmoins mises a
disposition au méme titre que les autres données.

1 Conductivity, Temperature, Depth
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Flash

SBE39 -

Bouée de Surface

I Sonardyne LRT -8m

SBE37 -10m i

SBE37 -20m [

-25m

| Agquatec -27m

ﬁ SBE37 -40m

| Aguatec -45m
|  Aquatec -47Tm
SBE37 -27m
Ancre plate ?
H Fond 30 m l—‘ Lest FOND 50m
Figure 6. Schéma des mouillages sur les lignes 1 (gauche) et 2 (droite).
Tableau 1. Localisation des points de mesure NORTEKMED dans la baie.
Longitude Latitude .
(WGS84 (WGS84 Profondeur| Nature du fondcampagne caréme
Pointl = 1 61 A 4| 14°34, 7| 50m Vaseux
Chenal
Ligne 1 61A 4, 14A 35 30m Vaseux
Ligne 2 -61°4, 6] 14A 3. 50m Vaseux
Point 2 ‘ o N
. . 61 A 3| 14°34, 2 30m Tres vaseux
Milieu de baie
Point 3 < < R N
. .| 61A 1] 14A 35 14 m Trés vaseux Créme de vase
Cohé Lamentin
Point 4 ‘ o R .
. L 61A 0 14°33, 1| 18m Trés vaseux Crémede vase
Baie de Génipa
Point 5
BancduGros| -6 1 A 4| 14°33 . 9 15m Fond dur recouvert de sablg
llet et de coraux
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2.1.2. Mesures ponctuelles

Au moment d e et deilanrécupetratiora des systémes de mesure, trois types de
manipulations / mesures sont également effectuées :

V des mesures de temp®rature, salinit® et tur bi
effectu®es au droit des 5 points de mesure °
turbidimetre OBS3+ ;

V des pr ® v e (8l sonteffectu@seaa droit des 5 points de mesure a 50 cm au-
dessus du fond, au milieu de | a desléchantllens d 6 e au
ddeau sont conditionn®s en glaci re r®frigo®re®
Labocea pour analyser les matiéres en suspension ;

V des préléevements de sédiment (1kg) sont effectués au niveau des 5 points de mesure

puis achemin®s au | aboratoire dbéanalyse Laboc
matiéres organiques et minérales, les matiéres seches, les carbonates.

Léinstrumentation et | a programmation des 5 point
2.2. DEROULEMENT DES CAMPAGNES

2.2.1. Autorisations

L
I

pation tempor ai
01/ 2 0é1RD2-2017-01-111-604.

o O

o u re du domai nePr¢faide Martpnigue mar i t |
/ rret

2.2.2. Validité des mesures

Pour | a campagne de car ° me, | 6ensemble des op®rat
récupération des instruments, il est vérifié que les zones sensibles des AWAC n 6 o n't pas ®t
affectées par le fouling (Figure 7). Deux éléments peuvent étre cependant relevés :

V 16 A WAAGQ point 4 (Baie de Génipa) n @fonctionnéque3 0 mi nut es apr s sa m

pui s a c egtion®esimesureqluli est possi bl e dgasquere cabl e
tri pode sob6est ens o8urdepodt, ldsanessires de hosleizdurantetiud .
turbidité ( q u i sont stock®es sur boat dah@ absentes.oEQ g e r de

revanche, les mesures CTD ont fonctionné durant la période de mesure ;

V Les turbidimétres des points 1 et 3 ont trés bien fonctionné durant la campagne de mesure
mais des problémes de salissures ont été observés. Ceci a nécessité un nettoyage des
données important (51 % des données ont été validées pour le point 1 et 33% pour le
point 3). Il a été décidé de ne pas exploiter les données de turbidité du point 3.

Pour | a campagne doéhivernage, | 6ensemble des op®r
Les cing AWAC ont parfaitement fonctionné. Sur les lignes de mesure continue de température
et salinit® ° | 6entr®e de | a baie, deux ®| ®ment s

V Le 21 Septembre 2017 (sur le créneau horaire 9h30 - 10h30), le service des Phares et
Balises a relevé par erreur la bouée sur leur bateau. Les sondes de la ligne de la bouée
(Ligne 1) ont ®t® d®pl ac®es dans | a colonne dbo
été enlevées du jeu de données ;
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V La sonde ° 40 m a pr®sent® un dypwdanglecapteuo n n e me
Dés la récupération des instruments, la sonde a été envoyée a Seabird pour tenter
doextraire | es donn®es. Mal heur eusement , | a

L Annexe 2 présente, par campagne et par point, des tableaux de synthése des variables validées
et disponibles.

(a)
Figure7. (a) Tripode du point 4 " |l a r®cup®ration : ab
(b) OBS3+ du Point 4 : capteur propreauboutd 6un moi s gr ©ce -wiper.rbal ai de

2.2.3. Conditions météorologiques pendant les campagnes

Conditions types en Martinique en période de caréme et hivernage (cf. Météo-France)

Situ®e dans | 6archipel des Petit es salsonsjprincipgdes, | a
déun climat tropical

V la saison séche, appelée le caréme (de janvier a mi-avril) ;

V la saison des pluies, appelée hivernage ou saison cyclonique (de juillet a octobre).

Elles sont entrecoupées par des périodes de transition plus ou moins fluctuantes. Dur ant | dann
les températures varient peu (avec des moyennes mensuelles entre 20 et 25°C), et un régime
déali z® dOEst assure une vestur | faw@c des moyenhest i ve m

mensuelles entre 20 et 30 km/h enregistrées sur la c6te atlantique). De maniére générale, la
saison seche est trés légerement moins chaude mais plus venteuse.

Conditions locales dans la baie pendant les campagnes de caréme (du 22/02/2017 au
04/04/2017)et doébhi vernage (du 13/ 09/2017 au 18/ 10/ 201

Les données météorologiques suivantes ont été récupérées proche de la baie (cf. Tableau 2) :

V Observations de la station météorologique du Lamentin de Météo-France (intensité et
direction du vent, cumuls de pluie) localisée au niveau de | 6 a ® r(d. Friguret2) ;
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V Simulations du modéle météorologique CFS-V22 (intensité et direction du vent) au point
le plus proche de la station du Lamentin.

Tableau 2. Coordonnées géographigues de la station du Lamentinet du poi nt dWextract.i
Point de mesurksimulation Latitude WGS84 Longitude WGS84
Lamentin Aéroport 14°3 5. N0 O 60°59. 700
CFESV2 14A 36.0 60A 57.0

Ces données permettent de caractériser les conditions réelles locales dans la baie au moment
des campagnes (cf. Figure 8 a Figure 11). Les données de la station du Lamentin sont
caractéristquesdes conditions ° | &6int®rieur de | aVZaie al
(qui a une résolution spatiale de 0,25°) sont plutét représentatives des conditions générales

autour de la Martinique.

De maniére générale, le vent dans la baien 6 e st tiéafana(< 30 km/h durant 90 % de la

période de mesure) mais il souffle en permanence une Iégére a jolie brise, vent force 2 a 4 (cf.

Figure 8). La vitesse moyenne du vent est un peu plus élevée pendant la campagne de caréme

avec une moyenne a la station du Lamentin de 18.3 km/h et 13 km/h pour la campagne

d 6 hi v elrapravgrance du vent est essentiellement concentrée sur les secteurs: E et ESE.

On observe tous |l es jours une augmentation de |60
diminution la nuit. Les vents locaux suivent le régime des Alizés et sont renforcés le jour par la

brise thermique de terre.

Concernant la pluviométrie (cf. Figure 9), des précipitations sont observées fréquemment sur la

p®ri ode de car °me mais restent relativement faibl
les précipitations sont un peu plus importantes, on observe 6 journées marquées par des
pluviométries supérieures a 30 mm/jour.

Sur la période de caréme, les conditions météorologiques sont assez variables a la station du
Lamentin sur la durée de la campagne (cf. Figure 10 et Figure 11):

V Du 20 au 25 février, les vents sont de directions éparses et inhabituelles en provenance de
| 6ouest accompagn®s dodébune chute de IhRa;pressi on a
V Du 26 février au 12 mars des vents plusfotss ont obser v®s en provenance
induit une alternance jour/nuit atténuée comparativement aux autres périodes ;
V Du 13 mars au 2 avril les vents redeviennent plus faibles avec une composante jour/nuit plus
forte et des directions de provenance plus éparses en fin de période : ESE le jour
(renforcement brise de terre) et ENE la nuit (alizés).

Pendant la campagne d 6 h i v e esrcendit®ns sant relativement homogéenes hormis pendant
le passage du cyclone Maria (cf. Figure 12). Maria est passé a 50 km au Nord des cétes
Martiniquaises le 18 septembre 2017, il était alors classé en ouragan de catégorie 4. Le vent

relev® au niveau de | 6a®roport du Lamentin augme
septembre 2017 et tourne de | 6ESE au N pmauxs vers
relev®s au niveau du Lamentin pendant | e laycl one

guantité maximale de pluie relevée est associée au passage du cyclone avec prés de 80 mm
tombés dans la journée. La période du 16 au 18 octobre a également été particulierement
pluvieuse.

2 Modele CFS Climate Forecast system de la NOAA
5Liste des abr®viations concernant :NeMorddS:Swewl¢cW iQuess, EpEstur | dens e
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JOUR (9h-18h) — Rose directionnelle du vent NUIT (18h-9h) — Rose directionnelle du vent
NORTH NORTH
30% 30%
20% 20%
10% 10%
WEST WEST ; \EQ

Vitesse du vent (km/h) — Vitesse du vent (km/h)
=35 =35
Wl 30-35 Ml0-35
B 25 - 30 B 2s-30
[]20-25 [J20-25
E1s-20 [ 1s-20
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MWs-10 -0
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JOUR (9h-18h) — Rose directionnelle du vent

NORTH

Vitesse du vent (kmM)

NUIT (18h-9h) — Rose directionnelle du vent

NORTH

10%

Vitesse du vent (km/)
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540 B 25 - 40
- ]3035
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| T M50
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Figure 8. Roses directionnelles des vents a la station météorologique du Lamentin durant les
campagnes de caréme (A) et hivernage (B). Les roses représentent la répartition en terme de
direction de provenance ( or iBExtraitded rapponts Vineent (261Gd) et ens i t

Vincent (2017b).
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Figure 9. Précipitations mesurées au Lamentin pendant la campagne de caréme (A)etd 6 hi ver nage
(B). Extrait des rapports Vincent (2017a) et Vincent (2017b).
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Figure 10. Conditions météorologiques pendant la campagne de caréme : Rouge : données du
modele CFS-V2 représentatives des conditions générales en Martinique ; Bleu : observations a la
station du | amentin repr®sentatives des condi
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Figure 11. Conditions météorologiques pendant la campagne d 6 h i v e Rougeg @onnées du
modele CFS-V2 représentatives des conditions générales en Martinique ; Bleu : observations a la
station du Lamentinr e pr ®s ent ati ves des conditions ~ | 8i
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Maria lundi 18 septembre a 8h (heure de Paris)

Porto Rico

kt 0 5 30 40 60

Figure 12. Visualisation du vent cyclonique de Maria issu du modele ECMWF*. Site WINDY
(https://www.windy.com)

4 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
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3. Description de la campagne annuelle (BRGM)

3.1. LOCALISATION ET NATURE DES MESURES

3.1.1. Suivi en continu de la turbidité a proximité des embouchures

Un dispositif de suivi de la turbidité sur un an a été mis en place sur deux secteurs (cf. Figure 13
et Figure 16) :

V Au niveau du pont Spitz, environ3kmen amont de | 6embouchure de
Sur ce point le dispositif a été fixé le long des palplanches qui bordent la riviere ;

V Dans la baie de Génipa, aenvironlk m de | 6embouchur eLedweuilldga r i vi
a été placé aenviron5m de profondeur, au pied dbédune <co

remonté vers les tres petits fonds.

Pour suivre | 0®volution Idé&i nsat rtuunmebnitdaitti® nd adn®p | loey
déun turbidim tre Campbell OBS3+ associ® " un c
mesure de turbidité est effectuée par rétrodiffusion optique et enregistrée sur le courantométre

qui mesure également la pression et la vitesse du courant en un point devant le capteur. Le

capteur OBS3+ permet une mesure sur 2 niveaux de turbidité simultanément. Les appareils
disponibles pour cette campagne sont fonctionnels pour une gamme de 250 a 1000 NTU ou 1000

a4000 NTU. Un balai de nettoyage automatique est installé sur le turbidimétre optique pour éviter

les salissures qui dégradent fortement les mesures.

Flotteur de surface

Flottabilté

-<— Capteurs
2,5m
& Corps-mort

a)

Figure 13. a) Dispositif de mouillage dans la baie de Génipa b) Dispositif de mouillage au pont Spitz
c¢) Situation du mouillage au pont Spitz.

312, Sui vi déun panache tudbeed®uoldeamnepr ® 1 vement

En complément, une campagne a été réalisée le 22/09/2017, deux jours aprés le passage du
cyclone Maria pour suivre la turbidité au droit des embouchures des rivieres Salée et Lézarde (cf.
Figure 14 et Figure 16):

V  Sur une série de points espacés de 500 m au droit des embouchures, des prélevements
débeau ont ®t ® effectu®s (un en surf acansiet un
gue des mesures de température, salinité et turbidité © | 6 ai de dcCOdDnets addia
sonde InSitu Aquatroll ;
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V Parallélement, des vols de drones ont été effectués par la Société Carige autour de
chaque point de prélévement.

Pour optimiser la mise en place de ces mesures, le BRGM a fait appel aux compétences de la
société Impact-Mer qui a participé a la campagne.

Figure 14.a) Pr ®I1 ~ v e lohkandé dedidmea u

3.1.3. Suivide | a profondeur du fond dans les zones de vasieres

Les mesures de profondeurdu f ond per mettent de suivre | es phac
une précision de quelques millimétres et ainsi contribuer a mieux comprendre la dynamique

sédimentaire aux abords des mangroves. Un dispositif de suivi sur un an a été mis en place sur

guatre secteurs de la baie (cf. Figure 15, Figure 13 et Figure 16) :

V Altus 1: Au fond de la Cohé du Lamentin au niveau du quartier de Californie. Les fonds
sont constitu®s doune couche de vBsw:; tr s fl ui
V Altus 2: Au nord de | 6 e mboucdeladeda zahe delmauilldg®dea r d e , é
Morne Cabri, dans le prolongement du Banc Grande Savane. Ce secteur est marqué par
|l a pr®sence dbébherbiers
V Altus 3 : Entre les embouchures du canal de Ducos (dit canal Cocotte) et de la riviére la
Manche. Les fondssontde type vaseux mais | ®g rement pl u.
l 6Al tus 1
V Altus 4 : Abords de laRiviere Salée.Les f onds sont audchedewvasatrées®s d o un
fluide de plusieurs m tres do®pai sseur.

Au moment de |l a pose, de | a-campagree e modes |dbddeanot¥
prélevementsd 6eau ont ®t® effectu®s afin de caract®ri se

L6i nst tion déployéeaest composée d 6 wapteur NKE Altus quiper met ddbobserver
®volutions fines du fond marin sur l e Il ong ter me
échosondeur fixé fermement au-dessus du fond marin dans une structure triangulaire en acier

inoxydable formant un trépied. Le trépied est implanté grace a 3 vis métalliques qui ont été

enfoncées dans le sol sur 4 m.

Pour optimiser la mise en place de ces mesures, le BRGM a fait appel aux compétences de la
société Impact-Mer qui connait trés bien les milieux de mangrove de la Baie de Fort-de-France.

A. Sottolichio, chercheur ° |1 d8universit® de Borde:
en milieu clttier et d a nasappbri& £galentemnt sa exgeitisenebsom c hur e,
exp®rience du d®pl oi ement des Al tus. Eanpiréter?, l e |

Altus durant 1 an pour cette campagne de mesure.
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[

Figure 15.a)Al tus 3 en pl ace, | or s bdReEcupéiatomdes dortnéeslars du 2 8/
ddune sortie dbéentretien.

616000

ohé Ton gl SN g 0 NP ey SO sl
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AWAC Nortek
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608000 5 1 Point de prévement d'eau (crue)

IR Bt - e £
710000 714000 716000 718000

Figure 16. Position des capteurs de la campagne BRGM sur 1 an et rappel des positions de trois des
cing points de mesure NORTEKMED en milieu et fond de baie (AWAC 2, 3 et 4).

Lé6instrumentation et | a programmation des appare
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3.2. DEROULEMENT DES CAMPAGNES

3.2.1. Autorisations

L
I

o O

o u temporaire d
/ t

pt|o mai ne publique marit]
01/ 2017 -2017-01-11-604.r r ° 2

u do
® RO
3.2.2. Validité des mesures

Turbidité aux embouchures

V Riviere Lézarde : Le systeme a trés bien fonctionné mais un probleme de paramétrage de
| 6appareil a occasi onneéantreuni-marseebns-mai,ce de donn®es
V Riviére Salée : Bon fonctionnement général mais des problématiques de salissure du
turbidimétre (malgré le balai autonettoyant) ont dégradé la qualité des mesures sur des
périodes ponctuelles (de guelques jours a quelques semaines) en juin, juillet, octobre et
novembre.

Suivi des panaches turbides suite a Maria le 22/09/2017

V  Prélévements et mesures de température, salinité et turbidité : Tres bon fonctionnement ;

V Drone : Les images sont de bonne qualité mais des problématiques de géo référencement
des images ont été rencontréesd % °~ | 6absence de points de rep 1
des images.

Remarque : Si la campagne a bien fonctionné, la date de déploiement est intervenue apreés la
crue principale. La campagne a donc permis de mesurer les gradients de turbidité plutot
« classiques ».

Evolution des fonds dans les zones de vasiéres

V Altus 1 : Absence de données car lefondné a p adétecBtp@r | 6i nstrument 7 cC
creme de vase trop épaisse sur ce site ;

Altus 2 : Couverture correcte des données mais bruitage important a cause de la présence

d 6 h e r durice secteur ;

Altus 3 : Trés bonne couverture des données malgré un trou de 2 semaines en avril di a une
saturation de |l a m®moire de | dappareil

Altus 4 : Absence de donnéescarlefondnb a p adétecBfp@® | 6i nstrument ~ ca&
creme de vase trop épaisse sur ce site.

< < <

L 6 A n Mderésente, par campagne et par point, des tableaux de synthése des variables validées
et disponibles.
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4. Synthese et analyse des résultats aux points de
mesures

4.1. NATURE DES FONDS

Déapr s |l es analyses des s®di ments, on discerne
prélevés en entrée de baie et ceux prélevés en fond de baie (cf. Tableau 3 et Figure 17).

En effet, en entrée de baie (Point 1 et Point 5), les sédiments sont riches en carbonates issus
des récifs coralliens voisins. Au niveau de la granulométrie de la fraction inférieure a 2 mm, les
sédiments correspondent a des sables moyens (Point 1) et grossiers (Point 5) : les granulométries
médianes sont respectivement de 322 em et 538 em. Ces deux points sont marqués par un
pourcentage non négligeable de graviers carbonatés, issus des récifs coralliens (Point 1 : 10%,
Point5: 7%). Le Point 1 differepar | a pr ®sence doéumséiméntsdedabaimn f i

En fond de baie (Point 3 et Point 4), les sédiments sont moins riches en carbonates et la
proportion de matiére organique, liée aux apports des rivieres, des mangroves et de la production
biologique locale, est plus élevée. La granulométrie réalisée sur ces sites montre q u 6 i | sbagi
vase fine, dont la médiane est environ 10 em. La fraction sableuse recueillie est trés faible.

Au milieu de la baie, le Point 2 présente des caractéristiques de composition intermédiaire entre
lessédimentsd 6 ent r ®e de bai e, aeet desltaux decarlmbnatdseet de anatiere
organique relativement élevés. En revanche, sur les échantillons analysés, la granulométrie est
proche de celle des vases de fond de baie.

Tableau 3. Synthése des valeurs maximales relevées sur les 5 points de mesure lors des 4
opérations de prélevement de sédiments (pose et releve en caréme et hivernage). NB : MS = Matiére

Seche.
Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5
Fraction <2 mm 90 % 100 % 100 % 100 % 83 %
Carbonates 74.7 gClkg MS | 42 gC/kg MS | 10.8 gC/kg MS | 8.8 gC/kg MS 126 gC/kg MS
Matiéres Minérales 91.6 % MS 82.8 % MS 86.3 % MS 87 % MS 95.9 % MS
O'r\gztr'ﬁ;‘ffes 8.7 % MS 18.9% MS | 26.4% MS 28 % MS 6.2 % MS
Matieres seches 45.0 % 27.8% 26.1 % 21.6 % 65.6 %
Statistiques
granulométrie
Moyenne 413.4em 26.41 em 21.33em 18.46 em 625.9em
Médianne 322.9&em 14.35em 10.72 em 10.50 em 538.2em
S.D. 406.9em 32.16 em 30.03 em 24.41 em 460.3 em
Mode 684.m2 { 13.61lem 11.29 em 11.29 em 684.2 em
u 7.105em 2.831em 1.703 em 1.756 em 104.5 em
= 322.9&em 14.35 em 10.72 em 10.50 em 538.2em
u 994.2 em 65.42 em 5458 em 42.79 em 1312 em
Granulométrie
<2em 2.67% 10,5% 11.1% 10.7 % 0.69 %
<20em 22.4 % 61.6 % 71.7 % 74.4 % 3.92%
<63em 31.3% 89.5% 91.6 % 94.4 % 6.97 %
<100 em 335% 945 % 96.3 % 97.4 % 9.66 %
<200em 39.3% 99.98 % 99.9 % 99.999 % 19.1%
<500 em 64.0 % 100 % 100 % 100 % 46.7 %
<1000 em 90.2 % 100 % 100 % 100 % 80.1 %
<2000 em 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
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Moins riche en matiéres minérale, seche et carbonates
Fraction organique ~25 % MS

Riche en matiéres minérale, séche et carbonates
Fraction organique < 10% MS

" ngngg
] commune

Isobathe, équidistance 5 m

Sable légérement vaseux
D50~ 322um

Isobathe, équidistance 10 m

Nature de fonds
Vases

I sables fins o trés fins

Sables fins & moyens
P
¢ | MEEE Fonds durs colonisés
W Fonds durs peu-colonisés
I Fonds hétérogénes
Fond dur recouvert

de sable et coraux

D50~538um

-—
«. Crémedevase
D50 ~10um

[

Figure 17. Nature des fonds visualisés par les plongeurs et analyses sédimentaires des campagnes
NORTEKMED superposées a la carte morphosédimentaire de Guennoc et Duclos (2008). NB : MS =
Matiere Seche / D50 = valeur médiane.

4.2. FONCTIONNEMENT HYDRODYNAMIQUE ET THERMOHALIN

421. Niveau doéeau et mar ®e

En Martinique, la marée est de type mixte a inégalité diurne. Le niveau moyen de la mer par
rapport au zéro hydrographique montre une variabilité saisonniére. Les données SONEL (cf.
Figure 18) indiquent un niveau moyen de 0.6 m en mars 2017 (pendant la campagne de
caréme)etde 0.7177men octobre 2017 (pendant | a campagne

90 Niveau moyen au dessus du 0 hydrographique

80 ® O o °

70 ® o ® o ®
60 @ ® o f
50 \ Campagne hivernage
a0 Campagne caréme
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figure 18. Niveau moyen (cm) au dessus du zéro hydrographique au niveau du marégraphe de Fort-
de-France sur | es moDosanéassourted SONEI®e 201 7.

Les marnages observés au point 1 vont de 10 cm a 35 cm durant les deux périodes de

mesure (cf. Figure 19 sur la campagne de caréme). Dans la baie de Fort-De-France, les
fluctuations du niveau dobéeau sont simultan®es
(a quelques centimeétres prés) pour les Points 2, 3, 4 et 5 (cf. Figure 20). En fond de baie
(Points 3 et 4), |l e niveau dbdeau est ®gal ement
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de quelques centimetres (1 a 5 cm). Ces fluctuations sont périodiques et apparaissent
environ toutes les heures ou les heures et demi pendant les campagnes de caréme et
dohi veElnage pour r ai e rubhphénbneerepé seighesdiéra laggéométrie de
la baie de Génipa. Cette hypothese pourra étre vérifiee pendant la phase de modélisation du
proetet ~ | 6aide des donn®es du capteur de pr

NIVEAU AU DESSUS DU NIVEAU MOYEN (m)
0.25

0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
-0.05
-0.10
-0.15
-0.20
-0.25

1-mars 3-mars 5-mars 7-mars 9-mars 1l-mars 13-mars 15-mars 17-mars 19-mars 21-mars 23-mars 25-mars 27-mars 29-mars 31-mars

Figure 19. Ni veau de | 6eau au dessus du niveau moyen

Point 1 - Fluctuations du niveau d'sau Point 2 - Fluctuations du niveau d'eau Point 3 - Fluctuations du niveau d'eau

——Point 4 - Fluctuations du niveau d'ean Point 5 - Fluctuations du niveau d'eau

(my
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Figure20. Zoom sur | es fluctualtions du niveau de |
de mesure pendant la campagne de caréme. Extrait du rapport Vincent (2017a).

(m) MARNAGE JOURNALIER
0.6

0.5
0.4

03 | |

0.2

0.1 CAMPAGNE CAMPAGNE
~ CAREME HIVER.

JANV. FEV. MARS AVR. MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. OCT. NOV. DEC.

Figure 21. Différence journaliére entre le niveau de la marée prédite le plus haut et le plus bas. Série
calculée a partir des données FES2014, point situé au large (14.567°N;-61,188°E).

5 Oscillation de I'eau dans un bassin dont la période peut varier de quelques minutes a plusieurs heures.
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Pour ce type de marée (faible marnage, forte inégalité semi-diurne, variabilité du niveau moyen),

le coefficient de marée est difficilement calculable et donc non fourni par le SHOM. Cependant,

ladi ff ®r ence journali re entre | ealcués avecaFES201d e au ma
(source : LEGOS) sur un point situé au large de la baie (cf. Figure 21) donne une indication sur

la variabilité du marnage de marée prédite pendant les périodes de mesure. Sur les deux périodes

de mesure, le marnage de marée prédite apparait relativement peu variable : compris entre 0.21

m et 0.4 m pour caréme, et 0.24 m et 0.4 m pour hivernage.

4.2.2. Courants

Remarque préalable:lat ai | | e des cellules de mesure et |l es v
une zone blanche en surface dans laquelle les courants ne peuvent étre mesurés et dont la taille

varie selon la profondeur du point de mesure (entre 2 m et 5 m). En outre, il existe aussi une zone

blanche entre la téte du capteur et la premiére celluled 6 ac qu i s i dsicaumants dégciitanics i I

sont en fait les courants de 2 m au-dessus dufondj us q u 6 “surfaceg. s ub

Fonctionnement général (cf. Figure 22, Figure 23, Figure 24)

A | 0 ede tarbaee(Point 1 et 5), les courants ne sontpashomog nes sur | a col o

entre la surface et le fond. De maniére générale, les valeurs mesurées (moyennes et maximas)

sont pl us ®l ev®es en p®riode ddeh pattieulienlesgaurargsu 6 en p

sortant au fond du canyon au Point 1) mais les directions sont similaires sur les deux périodes.

V Surle rebord du canyon (Pointl1),l deau t end ~ aafordalorsquedians lb @artidb a i e
supérieure etaumilieud e | a col,0onlnfee aw eaut QqGelsacteur dstmammuer ant e .
par des courants plus forts au fond atteignant des vitesses maximales de 36 cm/s en caréme
et64 cm/senhivernageen directi on pr i nEdunamsisatans)au mament | 6 WNW

de la marée descendante (courant de jusant). A partir du milieu de la coonne dbdeau, | e
courants sont plus faibles, atteignant des vitesses maximales de 28 cm/s en caréme et 48
cm/sen hivernage en dir ect i(courantprentrants)iquedalmaréessaitt de | ¢

montante (courant de flot) ou descendante ;
V Sur les hauts fonds du Gros llet, (Point 5), le courant est plutét sortant (vers le SW a NE) mais
avec une composante rentrante dans les couches de fond (versleNNEaSSE) qui est dbau
plus visible en .pemaximdsesontdobservés dgansiaparte supérieure de
| a c¢ ol on Buelesccdumisusortant en direction du SW, avec des valeurs atteignant

jusqud” 30 cm/ s pendant |l a campelpdd hdeecamaygme et
Globalement, les courants mesurés™ | 6 i n tlabaie de Bort-dedFeance (Point 2, 3 et 4) sont
plus faiblesq u 6 © | & enhdesringasitésr el at i vement homog nes sur | a
valeurs mesurées sontassez similaires entre |l es p@&wecodes d

cependant des maximas un peu plus élevés en hivernage (d( au passage du cyclone Maria) mais
les directions de propagation varient entre les périodes de caréme et hivernage.
V Au milieu de la baie, dans des fonds de 30 m (Point 2), la direction des courants est tres
éparse. On remarque cependant que le courant est plutét entrant au fond pendant la période
de caréme et dans les couches supérieures de | a ¢ ol opemdant lad Bégodeu
doéohi veremnsagmaxi mas sont de | 6ordre de 25 gecm/ s en
V En fond de baie c6té Lamentin (Point 3) la direction des courants est bien établie vers les
secteurs NNE & NE en direction de la riviere La Lézarde. On note également la présence d@n
courant revenant vers le SW a marée descendante dans la partie supérieure de la colonne
d 6 e pendant la période de caréme et plutdtau f ond pendant | a.Lgs®r i ode
maxi mas sont de | 6ordre de 15 cmf{s en car °me et
V En fond de baie c6té Riviere Salée (Point 4), la direction des courantsen p®r i ode dohi ve
est bien ®tablie ver s -adresendireaidn dufandde Baie. Onn@S E c 6 e s
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également]l a pr ®s e n c e redebantversded\NWra emmarde descendante au fond. Méme
si les données ne sont pas disponibles, on peut supposer que ce courant de retour vers le NW
apparaitrait plus dans la partie supérieure de | a ¢ ol @m péeodedlé eatme par
analogie avec le point 3. Les maximas relevés sont similaires au Point 3 avec des pics
déenviron 20 cm/ s.

Zoom sur | e c an yRgure @5 Fgure 26RFgure 27) .

Le canyonestdoncl e secteur o0% | 6on me s$3urcepolntelss vgpidtions f or t
dointensit® et de direction apparai ssehbatFigwe ai r e
25 et la Figure 26 présentent les profils de vitesse et de direction sur la verticale respectivement

pendant les périodes de mesure en caréme et hivernage.

En périoded 6 h i v e(Figura 85 on repeére tres distinctement (et de maniere égale sur toute
la période de mesure) les phases de marée descendante et montante. Si dans les couches de
surface, le courant est toujours majoritairement entrant, le courant de fond alterne entre les
périodes de marée montante et descendante :
V A marée descendante (encadré orange, Figure 27), le courant au fond augmente et est dirigé
vers la sortie de la baie (en direction WNW) ;
V A marée montante (encadré vert, Figure 27), le courant au fond est plus faible et est dirigé

versl 6i nt ® i eur de |l a baie (en direction ESE).
Pendant la campagne de caréme (Figure 26), cette modulation liégeauxcy cl es de | a mar
pas aussi mar qu®e et nbapparait pas de m®Oni r e

observe notamment deux périodes pendant lesquelles le fonctionnement dans le canyon est
différent :
VDu 02 au 11 mar s, |l es courants
homog ne sur |l @a colonne dobeau
V Du 21 au 29 mars, les courants sont exclusivement entrant dans la partie supérieure de la
c ol o n n eetsdrtam avac une intensité supérieure au fond.

sont exclusi v

Vmax = 41.05

Vmax = 32.30

Vmax = 21.56

WVmax = 15.83

Vmax = 43.49

Les périodes de mesure étant limitées a environ 5 semaines par campagne, il est difficile
doéaffirmer quel est |clssifjue n. ta phasende enodélisation peemetpad us ¢
d 6 ®c Icesidifféeences.
Caréme | poine1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5
Hiver
g Vmoy=7.5 Vmoy =8 Vmoy=4.38 Vmoy =/ Vmoy =9
= Vmax =23 Vmax =22 Vmax =17 Vmax =/ Vmax = 30
.-:_: Vinoy =9.2 Vimoy =9.14 Vmoy =35.18 Vmoy =490 Vmnoy = 12.93
7

Z Vmoy = 10.2 Vmoy=283 Vinoy =53 Vmoy =/ Vmoy =283
5 Vmax =28 Vmax =25 Vmax =15 Vmax = Vmax = 24
é Vmoy =12.17 | Vmoy =9.77 Vmoy =4.74 Vmoy = 5.20 Vmoy =11.78
f Vmax =48.39 | Vmax=129.14 Vmax = 20.21 Vmax = 18.80 Vmax = 44.59
= Vmoy=11.9 Vmoy=7.6 Vmaoy = 5.2 Vmoy =/ Vmoy =7

§ WVmax = 36 WVimax =23 WVmax = 18 Vmax =/ Vmax = 19
; Vmoy =26.44 | Vmoy = 8.88 Vmoy = 4.39 Vmoy =5.51 Vmoy = 10.13
= Vmax = 63.90 Vmax = 34.3 Vmax =19.77 Vmax = 19.49 Vmax = 33.84

Figure 22. Tableau récapitulatif des moyennes et maximas de vitesse de courant relevés sur les 5

points de mesure pendant les 2 campagnes. Extrait du rapport Vincent (2017b).
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Figure 23. Roses des courants relevés pendant la campagne de caréme. Les roses représentent la
répartitionentermededi recti on de propagation (orientation)
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23
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Figure 24. Roses de courantr el ev ®s

pendant | a

répartition en terme de direction de propagation (orientat i o n)
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Hauteur au-dessus du fond (en m)

Hauteur au-dessus du fond {en m)

F;r'giere 9 : Point I - Profil 3D de la vitesse horizontale du courant sur la colonne d’eau
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Figure 10 - Point I — Profil 3D de la direction du courant sur la colonne d’eau
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Figure 25. Profil 3D de la vitesse et de la direction des courants au point 1 pendant la campagne de

déhivernage. Extrait du rapport
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Figure 9 : Ppint I - Profil 3D de la vitesse horizontale du courant sur la colonne d’eau
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Figure 10 - Point I — Profil 3D de la direction du courant sur la colonne d eau
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Figure 26. Profil 3D de la vitesse et de la direction des courants au point 1 pendant la campagne de
caréme. Extrait du rapport Vincent (2017a).
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Figure 27. Zoom sur la période de mesure du 22 au 28 septembre 2018. A : Intensité et direction du
courantau fond au Point1.B: Haut eur dbéeau et t uExtbaitduirdpmrt a u
Vincent (2017b).
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Synth se et pistes dbdédanalyse pour |l a phase de mo

En r ®s um®, entre | es p®ri odredserdeedesadiffarehaaesurdes d 6 hi
courants :
- En ter mes doimadul&iongestdi®ctiens en tlea avec les périodes de marée

montante et descendante” | 6 ent r ®e de éremenbdanskecaaypn;parti cul
- En terme de directions entre les couches de surface et de fond au milieu et en fond de
baie.

Ces modes de fonctionnement différents ne semblent pas liés aux variations de marnage qui sont
faibles et ne présentent pas de différence significative entre les périodes de caréme et
dohi verwmsaigeur sPIlhypoth ses sont envi sageables et
approfondie pendant la phase de modélisation. On regardera en particulier :
- L6infl uence:endaffetvleepériodeldw0? au 11 mars est caractérisée par des
vents dOENEensit® plus forte que sur l e r est
campagne dbébhivernage (hors cyclone Maria). Ce
plus important des mas;ses dbéeau sur | a verti
- Les apports doeau s&lad®aulatienuocéanigie rdgianaldau loele d u
- D6®ventuel | es :heamdaréessnternestsantrgénérées le plus souvent par la
combinai son de fortes pentes bathym®triqgues,
et dfdéqueree de flottabilité suffisamment importante (Lynne et al., 2011).

4.2.3. Agitation et vagues
Remarques préalables :

- On rappelle que |l es p®riodes de coupure des
sont comprises entre 3 et 4 secoonpteenusesl on |
p®ri odes tr s courtes dominantes sur l a zonc¢
provenant dO&6E g®n®r ®es par | e yvent, ne soient

- lci, on analyse | es param tres pics-adreles vague
caractéristiques des vagues les plus énergétiques du spectre. Trés pratique en premiére
approche, le découpage des états de mer naturels en états de mer simples ne permet
cependant pas de représenter I'ensemble des observations. En effet, de nombreux états
de mer correspondent a des superpositions de mer du vent et de houle, généralement de
directions différentes.

Fonctionnement général (cf. Figure 28, Figure 29, Figure 30, Figure 31)

Gl obal ement , | a z deseagubdt@s faillles ducaot tes péfiodes de mesure
(hormis pendant le passage de Maria) : la mer est belle (HmQs < 0.5 m) durant 80 a 99 % du
temps de mesure selon le site considéré. Globalement, la hauteur des vagues moyenne est assez
proche entre les campagnes de Caréme et Hivernage. Les maximas de hauteur sont en revanche
tous plus élevés lors de la phase hivernale du fait du passage du cyclone Maria (cf. Figure 28).

En p®riode <cal me, l es 5 points de mesure conna
semblables et synchrones. En revanche, les hauteurs et la provenance des vagues mesurées
sont variables entre ces 5 sites de mesure du fait de la bathymétrie, de la configuration de la zone

& Hauteur significative des vagues : moyenne du tiers supérieur des hauteurs de vagues.
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de mesure et du découpage des cbtes. De maniéregénérale, avec | 6analyse des pa
on observe des vagues de deux natures différentes :
V Des vagues courtes (Tp” <4 s) générées par le vent local et avec une présence beaucoup
plus marquée le jour. Pendant la campagne de caréme, ces vagues sont visibles uniguement
" I 6entr ®e de | a baie aNEetdeshauteurspoucantateinde©@ de NN
60 cm. Penda n t | a ¢ amp a g nce typd déviagues ressargpbutét au fond de la
baie avec une provenance NNE (Cohé du Lamentin) et ENE (Baie de Génipa) et des
hauteurs trés faibles (<20 cm). Sur les deux périodes de campagne, on observe également
ces vagues en milieu de baie avec une direction de provenance WNW en caréme et NNW
en hivernage et des hauteurs significatives < 40 cm. Leur présence plus marquée le jour est
due au systeme debrisede terre qui vient renforcer | es vel
plus importantes. La variabilité des directions de provenance en fonction des points et des
périodes de mesure souligne une certaine hétérogénéité des vents de terre dans la baie dont
la circulation complexe peut-étre liée a la morphologie et aux reliefs variables autour de la
baie ;
V Des houles plus longues (périodes pouvant dépasser 10 s), car act ®r i sti ques

provenance plus lointaine, et avec une présence beaucoup plus visible la nuit. Ces houles
entrent dans la baie avec une provenance WNW et se propagent par réfraction
bathymétrique vers la Cohé du Lamentin. La direction de provenance de ces houles laisse
supposer quo6il Est@a @ncontodreantadariingue pat l@ Nord et le Sud
et par r®fraction bathym®trique, atteignent | 0e
(<50 cm) mais en conservant leurs périodes trés longues. Leur présence moins visible le jour
peut étre due au systéme de brise de terre qui vient renforcer les vents et les vagues locales
dont | 6®nergie devient pr®pond®r ant e

Synth se et pistes dbébanalyse pour | a phase de mod

On observe donc un fonctionnement bimodal avec la présence simultanée de houles longues et

de clapot local dont | 6 ® n e rlagpiogortiantvarients el on | 6endroit de | a bai

|l 6alternance jour ( br i s eAndtercependantgue led houtes longued br i s e
ndatteignent vrai sembl ab d¢aeechessontsoptesdissipesdamscettede G®n |
endroit de la baie soit majoritairement réfractées vers la Cohé du Lamentin.

Gl obal ement , sur | 6 e ns e mduteur sigdificative ales xagues medudé@st u d e [
est légérement plus importante le jour que la nuit. Cettevariat i on il lustre | 6alter
phase nocturnes (entrée de houles longues dans la baie et peu de vagues locales) et les phases

diurnes (entrée de houles longues dans la baie et présence simultanée de vagues locales).

Lédanal yse des p awvagues offreacs unepvisiorspartielfe. La visualisation des
spectres complets et leur comparaison avec les modélisations permettra de confirmer cette
interprétationet de pousser | 6analyse plus avant

" Période pic : période correspondant a la partie la plus énergétique du spectre des vagues



Projet HYDROSEDMAR : Synthése et analyse des mesures hydrodynamiques

Caré
ACME | Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5
Hiver
_ moy = 0.45 moy = 0.27 moy = 0.06 moy =/ moy =032
5 max=129 max =0.55 max =023 max =/ max = 0.69
% moy = 0.48 moy = 0.26 maoy = 0.20 moy = 0.084 moy = 0.36
max = 2,34 max = 1.87 max = 0.96 max = 0.76 max =2.74
Dirl: Dirl: Dir1: Dirl: Dir 1
NNE-NE W-WNW SW / WNW
Dir2: Dir2: Dir2: Dir2: Dir2:
=9 SWa WNwW SWaNw SawW / ENE
- Dirl: Dirl: Dir1: Dirl: Dir 1
W-WNW WSW N-NNE ENE-E WNW
Dir2: Dir2: Dir 2 : Dir2: Dir2
ESE WNW SW WSW-W ENE
moy =431 moy =421 moy = 8.66 moy =/ moy =624
- max = 12.67 max = 17.22 max = 18.64 max =/ max = 19.56
a
= moy = 5.13 maoy = 5.30 moy=4.43 moy =3.22 moy =6.53 s
max =19.92 max = 1399 max = 14 max =12.10 max=1390s

Figure 28. Tableau récapitulatif des moyennes et maximas de parametres de houle relevés sur les 5
points de mesure NORTEKMED pendant les campagnes de caréme et hivernage. Les deux
directions indiqgu®es correspondent aux directions
Extrait du rapport Vincent (2017b).
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Figure 29. Hauteur significative des vagues mesurées au milieu de la baie (Point 2) pendant la
période de caréme. Extrait du rapport Vincent (2017a).
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Figure 30. Roses des houles (direction de provenance) relevées pendant la campagne de caréme.
Les roses représentent la répartition en terme de direction de provenance (orientation) et de hauteur
significative (couleurs).



Projet HYDROSEDMAR : Synthése et analyse des mesures hydrodynamiques

4
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Figure 31. Rosesdeshoules (di rection de provenance) relev®es p
Les roses représentent la répartition en terme de direction de provenance (orientation) et de hauteur
significative (couleurs).

BRGM/RP-68217-FR i Rapport final 39



4.2.4. Température et salinité au fond

Fonctionnement général (cf. Figure 32, Figure 33, Figure 34, Figure 35)

Sur |l a zone do6®tude, | 6eau de mer est f{varialipn®r ®e

entre 24.5 °C et 29.6 °C) et est relativement salée (variations de 33.8 a 37 PSU). Globalement,

" | 6entr ®e de |l a baie (Point 1), aulfoadssontsimjilatresnes de
entre caréme et hivernage, alors que | 6 e a légerrment plus chaude et moins salée en période

Hi vernal e qu@meen p&riinaddker iccure de | a baie (Points 72
De mani re g®n®r al e s urpréleveée dpa®rsi oldee cdadn®ytound ed e | I6Gean
(Point 1) est plus froide et plus saléeque sur | es aut rGnsotesegaterment uded ®t u d e

variabilité journaliere de ses caractéristiques plus importante (fluctuations de 1 a 3°Cetde 0.5 a

1 PSU) avec des chutes de température simultanées a une augmentation de la salinité. Ces

variations sont observées de maniére discontinue sur la période de caréme, et de maniéere

continue sur la période hivernale. Les chutes de température, simultanées aux augmentations de

la salinité, sont synchrones avec les courants de marée entrant mesurés sur le site. Il sbéagit d
déoentr®es dbébeau froide et sal ®e provenant du | arc
chaude et moins salée de la baie vers le large avec la marée descendante. Les périodes pendant

lesquelles le phénoméne de variations quotidiennes n 6 e s t pas observ® en po®ri
correspondent aux phases pendant lesquelles le courant est uniqguement rentrant dans le canyon

(du 3 au 11 mars) ou quasi uniguement sortant au fond du canyon (du 21 au 27 mars) comme

expliqué au paragraphe 4.2.2.

La variabilité observée des parameétres thermo-halins dans le canyon est également présente en
milieu de baie (Point 2), mais de maniére moins prononcée et en période hivernale uniquement.
Cette différence entre caréme et hivernage est certainement due au fait que les courants de
marée observés au point 1 sont plus intenses en périoded 6 hi ver nage.

Le Points 5 (entrée de baie sur le banc du Gros llet) présente également des fluctuations

journaliéres notables de température | i ®es aux entr ®es et Gcoetli ésr dide
de 0.2 4 0.4 °C) mais moindres que le canyon et le milieu de la baie qui sont les premiers secteurs

de circulation des eaux froides venant du large.

Sur les Points 3 et 4 en fond de baie (c6té Lamentin et c6té Génipa), les fluctuations de
température et salinité sont moindres et les parametres sont relativement stables sur la période.

Synth se et pi pourdasphat®de madélisation

Les variations de température et salinité au fond semblent contrbélées par la marée dans le canyon

“ | 6entr ®etj dsequéebamelieu de baie quand |l es cour a
Le fond de la baie (Cohé du Lamentin et Baie de Génipa) semble moins soumis aux variations

quotidiennes dues aux courants mais est plus sensible aux variations saisonniéres de
température.

La disponibilité des mesures de température et salinité uniqguement au fond apporte une vision
intéressante mais partielle. La modélisation 3D des parametres de température et salinité
permettra dbéavoir un én hoiizentaloehen pertical dedapcaculationldéss ® e
eaux oc®aniques © | 6int®rieur de | a baie.



Projet HYDROSEDMAR : Synthése et analyse des mesures hydrodynamiques

Caré j
areme Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5
Hiver
Température 2651 26.78 26.83 26.83 26.85
moyenne (°C) 26.96 28.08 29.03 28.89 28.90
, 24 259 26. 26.22 25.47
Temperature 440 ! 616 6 >4
minimale (°C) 25.13 26.58 28.39 28.19 28.17
37 27 7 ']-I-' = ’.‘:-' = 7
Température 27.06 27.27 27.56 27.50 26.46
maximale (°C) 28.49 29.23 29.46 29.34 29.56

Figure 32. Comparaison des valeurs de températures mesurées en période de caréme et hivernage.
Extrait du rapport Vincent (2017b).

(.f_ - -
'nle_mr: Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5
Hiver
. 36.13 36.09 35.88 35.94 35.91
Salmité
moyenne (PSTU) 36.16 35.40 3435 34.59 3429
o 35.80 35.74 35.70 35.76 35.50
Salmité
minimale (PSU) 35.25 34.46 33.93 34.06 33.80
o, 37 36.29 36.08 36.16 Jo.16
Salinité
i T
maximale (PSU) 3695 36.34 3495 3526 35.35

Figure 33. Comparaison des valeurs de salinité mesurées en période de caréme et hivernage. Extrait
du rapport Vincent (2017b).
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Figure 34. Température (haut) et salinité (bas) au fond en Caréme. Extrait rapport Vincent (2017a).



Projet HYDROSEDMAR : Synthése et analyse des mesures hydrodynamiques

Point 5
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Figure 35. Température (haut) et salinité (bas) au fond en Caréme. Extrait rapport Vincent (2017b).
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