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1. Introduction

Suite aux épisodes de submersions marines constatés entre le 10 et le 22 février 2016 sur le
littoral de la ville de Kourou (Guyane), la DEAL a sollicité le BRGM pour réaliser une expertise. Ce
type dointervention est pr®vu dans | e cadre
| 60bservatoire de | a dynamique c¢ctti re de | a

Cette expertise, établie par plusieurs intervenants du BRGM Guyane, s 0 a [ psuri des
observations visuelles effectuées lors des visites sur site les 15 et 23 février 2016, ainsi que sur
des levés du trait de cbte et de profils topographiques de plage au DGPS reéalisés le 29 février
2016.

Aprés la présentation du contexte général et des conditions hydrodynamiques relevées au moment

de |
Guy a

des ®pisodes do6é®rosion et de submersion observ®s

expertise établit une synthése des constats visuels réalisés et identifie les phénomeénes

morphodynamiques mis en jeux depuis les dernierslev®s r ®al i s ®s d a bservatoiee cadr
de la dynamique cotiere en novembre 2015.
2. Contexte général
2.1. SITUATION GEOGRAPHIQUE
La zone sinistre®@e¢ersd®@ti empd qde - |l 6extr ®miusq® 6 Hw e s t

village amérindien (lllustration 1).
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lllustration 1: Carte IGN de la plage de Kourou en rouge la zone concernée (http://tab.geoportail.fr/)
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2.2. HISTORIQUE

La vile de Kour ou, c o mme det @oemmugnesmdul ligoral guyanais, est soumise
périodiquement ad e s p h a&mvasement.des bancs de vase prennent leur origine au niveau

du delta d e Antafone, au Brésil et migrent ensuite vers le Nord-oue st jusqud” I
| 6 Or ®naw Yenezuela (Augustinus, 2004). lls mesurent entre 10 et 50 km de large et sont
espacés entre eux de 10 a 25 km (Moisan et al., 2015).

(@))
(¢]
on

Les bancs de vases ontlapart i cul ari t® de dissiper une grande
venant du large, protégeant ainsi d e | 6 Rlesacdds Gituées en arriere de ces derniers. En

contrepartie lorsque le littoral se situe en zone dite « inter-banc », ¢ o mme c Geuweltemdnte c a s
du littoral de Kourou, celui-ci devient trés vulnérablevis-a-vi s du ri sque do6®r osi on

marine. En ef f et , |l es vagues Vviennent d®f erl er sur | a
vase.

Déapr s | es | dodervat@®e de laddynamique cétiere de la Guyane, le secteur de

Kourou enregistre entre 2014 et 2015, unr e c u | du trait40deau Notdouestdedae nvi r
grande plagede | 6 Altsie revanche, entre 10 et 30 m dbéacecr

période dans le secteur Sud-est de cette plage (Moisan et al., 2015).

Des cas de submersions o n t d®j - ®t ® enregistr®s | 6ann®e der
(Nllustration 1). La mer avait franchi le haut de plage et inondé les habitations en contre-bas. Pour
contrer ces phénoménes de submersions et dans le cas de la marée du « siécle »*, la construction
d 6 u ngele addc du sablein-si t u et un chenal do®vacuation des
réalisé courant 2015,f ace ~ | a route de |(duatratoe2).et du vill age

lllustration 2: Digue et chenal d'évacuation des eaux de grandes marées situé a I'Ouest du Village Indien. (BRGM,
Octobre 2015)

Déun point de vue r ®gl ementaire, | e (PPRLpraalisé en Pr ®v
2002, identifieune zone dbéal ®a de submersion marine moyen
(Hlustration 3).

! Marée du «siecle»: mar ®e d 0 ®q teiaruo xaer ecte lwvai Wlé st ance entre |l a te
(p®rig®e lunaire) qui copuncide avec | a gicolawestulpeu ou pl e
abusive car ce phénomeéne a lieu tous les 18 ans environ. Ainsi les derniéres ont eu lieu le 10 mars 1997 et

le 21 mars 2015 et les prochaines auront lieu le 3 mars 2033 et le 14 mars 2051 (SHOM).
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LEGENDE

‘e Zones d'aléa éleve - impact de submersion par brisants
4y sursecteurs escarpés - 5 m NGG
ZONES ROUGES sur platiers rocheux - 4 m NGG ou 20 m en retrait de la cote

inconstructibles sauf exception
II]]]]H]]]]]] Zones d'aléa sleve recul du trait de cote, ou zones d'aléas
\ moyens combinés submersion et recul du trait de cote

% Zones d'aléa moyen a faible submersion par surverse
ZONES BLEUES ©u par surcote

constructibles avec prescriptions Zones d'aléa moyen a faible recul du trait de cote
(protection possible par ouvrages adaptés)

\ Trait de cote 1999/2000  (interprétation BRGM 2000)

ECHELLE 1/5 000

lllustration 3: Extrait de la carte du PPRL de Kourou réalisé en 2002. (DEAL)

2.3. GENERALITESSURLG6 ALEA SUBMERINEON MA

La submersion marine est définie comme une inondation temporaire de la zone cétiére par la mer

dans des conditions météorologiques et océanologiques défavorables (MEDDTL, 2012). Ces

conditions sont liées (lllustration 4) :

- ade basses pressions atmosphériques, négligeable dans le cas de la Guyane car les variations
de pression sont faibles (Moisan, 2013) ;

-7 un fort ;vent doaf fl ux

- ades fortes houles au large ;

- aune pleine mer de vives eaux.

Pres;:qq \  Vent Niveau
mospheérique 2
& _p ‘ q‘z‘ Niveau moyen
de la mer avec la surcote
(eau « au repos ») des vagues

2P
|

Limite
du jet de rive

_, Niveau moyen
W avec la surcote
-\ desvagues

Surface
de la plage
balayée par les vagues

Niveau
de la mer
(eau «au repos »)

Illustration 4: Schéma illustrant les principaux parameétres entrant en compte dans I'évaluation des niveaux marins
extrémes (BRGM)
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Il existe traditionnellement différents types de submersions marines :

- La submersion par débordement lorsque | e ni v e dgmuarnay® € suncote atmosphérique)
est sup®rieur ° | b6altitude du rivage.

- La submersion par franchissement a lieu si la hauteur des ouvrages ou des terrains est
inférieure a celle atteinte par le run-up. En d'autres termes des paquets de mer dus au
déferlement viennent inonder les aménagements.

- La submersion par rupture du systeme de protectionlorsquel es terres en arri r
se trouvent inondées si cet ouvrage se rompt.

2.4. RECUEIL DES DONNEES SUR LES CONDITIONS HYDRODYNAMIQUES
2.2.2. MAREES
Dans | e secteur de Kourou, |l es niveaux ergdea ° mes
+3.60m en pleine mer et de +0.36m en basse mer par rapport au zéro hydrographique (RAM,
2014).
Le matin et le soir du 10 février 2016, d dapr s |les ni&u© 8k la pleine mer étaient

dbéenvi rmrce qi.cérrespond a des hauteurs proches des valeurs extrémes des marées
astronomiques. Lors des coups de mer entre le 21 et le 22 février 2016, les niveaux de la pleine

mer étaient plus faiblesd e | 6 or dr @llustation8). 2 0 m
Dates Heure Hauteur (m)

09-févr-16 05:25 3,3
17:40 3,55

10-févr-16 06:05 3,4
18:22 3,55

21-févr-16 04:11 3,05
16:29 3,2

22-févr 04:29 3,15
17:06 3,25

23-févr-16 05:22 3,2
17:39 3,25

lllustration 5: Hauteur d'eau des pleines mers lors des coups de mer de février 2016 (SHOM)

Toutefois, les niveaux de marée prédits par le SHOM ne prennent pas en compte la surcbte
atmosphérique et les effets du vent qui peuvent conduire a relever ou abaisser le niveau moyen de
la mer.

Pour conna tre | es v aanslas$ecteaumde Kodrou, om utilise lasudondé@sda u
marégraphe du réseau REFMAR, positionné au niveau des fles du Salut. Ces données sont mises

di sposition sur | es slO@. €&€lkes shni disBadilled toetds les minuthdsE S C O
dans le fuseau horaire UTC universel et sont exprimées par rapport au zéro hydrographique®. Pour
étre exploitées, les données sont triees en prenant les valeurs toutes les demi-heures et en les
exprimant en fonction du zéroNGG*.Les r ®sul tats montrent bQauwteurspour

% United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization 7 Intergovernmental Oceanographic
Commission

® Niveau des plus basses mers astronomiques

* Niveau Général Guyanais = zéro hydrographique i 1,84 m
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déeau des p | sent nles sfactenre rdéterminants avec simplement des surcOtes
atmosphériques et des effets de vents de quelques dizaines de centimétres.

2.2.3. HOULES

A ce jour, nous ne disposons pas de données de mesures concernant les houles au large de la
Guyane. Toutefois, unhoul ographe au | arge de Ko uetdewaitétet en
opérationnel courant 2016.

Dans le but de quantifier le phénoméne, la présente expertise s 6 e s t a p peunyo@ate des u r
houe GFS°’ddéune maill e de 27km av etoutesles$ hedresnLesRiermées e mp o r
renseignées par ce modéle sont les caractéristiques de la houle a savoir (lllustration 6) :

- Sa hauteur significative® (Hs [m])

- Sa période (T [s])

- Sa direction (D [°])

Le tableau suivant présente les valeurs issues de ce modele pour les épisodes considéreés :

GFS 27 kn| Hs[m] D[] TJs]

00 |03 (06 |09 |12 |15|18 |21 |00 |03 [O6 (09 (12 (15 (18 |21 |[00|03|06|09|12|15|18|21

09.02.2016(2.3|2.4|2.4|2.3|2.3|2.2(2.2{ 2.3| SW| SW| SW| SW| SW|SW|SW|SW| 9| 9| 8| 9] 9| 9| 9| 9

10.02.20162.5/2.7|2.8/ 2.8/ 2.8|2.6| 2.5| 2.4| SW| SW| SW| SW| SW| SW|SW|SW| 8| 8| 8| 9| 9| 9| 9| 9

21.02.20192.2(2.3|2.4|2.5|2.5| 2.6/ 2.6/ 2.5| SW| SW| SW| SW| SW| SW| SWw|Sw/|11|11|11|11|11|11|11|11

22.02.20142.6(/2.6(/2.5|2.5|2.5| 2.5/ 2.5| 2.5| SW| SW| SW| SW| SW| SW| SW|SW/|12|12]12|12|12|12|11|11

23.02.201§2.5(2.5(2.4|/2.4|2.4|12.4|2.4| 2.4 SW| SW| SW| SW| SW| SW| SW|Sw|11|11|11|11]11|11|11|11

lllustration 6: Tableau récapitulatif de la hauteur significative (Hs), la période (T) et la direction de la houle (D)
(http://www.windguru.cz/fr/historie.php)

Déapr s | es do nlamh®udesétait orientéeevers Ik Suel-©yest pour les deux épisodes
(lllustration 6). Son incidence était donc plutdt frontale c ompt e t enu déeelazéner i ent
impactée du littoral de Kourou. La période du train de houle était de 11.5 s en moyenne pour

| 6®pi sode due853 pour®elur du &0rfévreert 2016.

Sachant que la puissance de la houle est proportionnelle a la relation : Hs?*T, pour une méme
hauteur significative plus la période est grande plus la houle est énergétique. La houle du 22
février était donc plus énergétique que celle du 10 février.

La superposition de | (maréeae surcbtes atthasphérigues+eefiets dwvend) u
avec | es hauteurs significatives de | a houle inci
houle (Hs & 2.5m) avec une marée de vives eaux, qui a entrainé une forte élévation du niveau

marin est donc les épisodes de submersion (lllustration 7).

®> Global Forecast System
® Moyenne des hauteurs du tiers des plus fortes vagues

BRGM/RP-65691-FR 9
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Coup de mer du 10/02/2016 Coup de mer du 23/02/2016

15 |

i s u“ “““ﬂnn

1 4 “I]

o
w
——

Niveau d'eau [m]
o

-0,5 1 l U T ° M U"lv llll”v

25
E 23 - 1 [ h
£ 21 . “u" _\U v
1,9 —\J
1.4
15 T T

29/01/2016 03/02/2016 08/02/2016 13/02/2016 18/02/2016 23/02/2016 28/02/2016
Temps [jours]

lllustration 7:Superposition de la courbe du niveau d'eau (en haut) et de la hauteur significative de la houle (en bas)

Il est & noter que pour la période entre le 21 et le 23 février aucune donnée n @ été enregistrée au
niveau du marégraphe. Cependant, la tendance globale de la courbe montre que les coups de mer
ont eu lieu en période de marée de vives eaux.

3. Observations

Les élément s doOéobservations rapport®s danslsovigenttae par
présenter les types ddmpacts observés aprés les événements de fortes houles des 9-10 février et
21-23 février 2016.

Deux visites ont été réalisées sur la grande plage de | 6 A,nnetamment dans les secteurs
sinistrés, la premiére a eu lieu le 15 février et la seconde le 23 février 2016. Lors de ces deux
visites effectuées avec la DEAL, des observationsd e | 6 ®t at ord &é cbnsign@ek et des
échanges ont eu lieu avec les riverains touchés par les submersions.

Par la suite, ces observations ont été complétées par des levés topographiques de profils de plage

et des levés du trait de cote le 29 février 2016. Dans | e cadre de | 6observat
cétiére de la Guyane, ces mesures ont lieu deux fois par an pour les relevés de profils et une fois

par an pour le levé du trait de cote. Ces informations sont regroupées dans une base de données
permettant de proposer une analyse détaillées ur | 6 ®v ol uti on du secteur

10 BRGM/RP-65691-FR
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3.1. CONSTATS SUR LAPLAGE

Sur le secteur de Kourou, les évenements du 10 et du 21-22 février 2016 ont conduit a des
épisodes de submersion par franchissement. L6 e @ en effet franchi le haut de plage, notamment
au niveau dé u mpasse d dccés piéton alamer,s i t u ® ancisnoerdigue @llustration 8).

lllustration 8: Photos de la passe de la digue construite contre les risques de submersions Octobre 2015 (a) (BRGM), 9
février 2016(b) (Isabelle Halet)

L 6 e & @ eessuite propagée dans la rue située en arriere du haut de plage atteignant ainsi les
premiéres habitations situées directement face au littoral. Au-dela de la premiére rangée, les
habitations n 6 carpttiori pas subi de dégats.

Les observations du 23 février ont permis de constater la disparition complete de 16 a n ¢ i diguen e
de protectiona i n s i gudun d®pésaleevanelartie entes babifatfons ayant entrainé
un comblement total du chenal (lllustration 9). Les témoignages recueillis auprés des riverains
indiquent que | 6 e a uent@e dars teurs habitations.

BRGM/RP-65691-FR 11
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lllustration 9: Photos auniveaud e | 6 a v 6 n A ersjader 2015 (a) et en février 2016 (b,c) (BRGM,23/02/2016)
La submersion n @pas été subie de maniere homogénes ur | 6 eduseeteub. Laezone la plus
touchée est située au niveau de la rue Paul Cézanne (lllustration 9). La plage située en face du

village Indien a connu également une forte érosion, avec notamment la destruction de la rangée de
cocotiers qui permettait de retenir une partie du sable (lllustration 10).

lllustration 10: Photo de la rangée de cocotier détruite en face du village Indien. (BRGM, 29/02/16)

12 BRGM/RP-65691-FR


















