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Syntheése

Le |littoral guyanais fait partie des cttes | es
| 6anticipation de son ®volution sont compl exes,
phénoménes en fonctions des conditions hydrodynamiques, sédimentaires et saisonniéres. Le
suivi temporel régulier a long terme est primordial pour anticiper et répertorier les dynamiques
morpho-s ®di ment ai r es. Cboest pourquoi , en 20dde, I 60O
Guyane (ODyC), copiloté par la Direction Générale des Territoire et de la Mer (DGTM) et le
BRGM, est créé pour assurer :
- la pérennisation des différents levés topographiques, bathymétriques, du trait de céte, et
de la nature des fonds, par DGPS, sondeur bathymétrique, drone et sonar a balayage
| at ®r al sur | 6ensemble des sites du r ®seau
- la centralisation et l a mutualisation de | 6
menées sur le littoral afin de les diffuser au plus grand nombre via notamment le site
i nternet d e wwd.obbesvetoire-latarad-guyaee.fry ;

- Il e d®vel oppement des connaissances sur | e for
des expertises et des recommandations, aux collectivités et acteurs publics sur

| 6am®nagement et | a gestion de | eur frange c!

Les techniques dbéacquisition de donn®es sont ide

mises en place depuis 2014 se sont enrichies au fil des années. Actuellement, des levés
topographiques biannuels le long de profils de référence sont effectués. Sur ces mémes profils

un | ev® bathym®triqgue est r®alis® une fois par
trait de cote au DGPS et des levées drones sur deux grands sites sont également réalisés une

fois par an. En 2020 et 2021, des levés au sonar a balayage latéral ont été réalisés au large de

Kourou. Les mesures de 2021 suivent exactement le méme plan de position que les levés réalisés

en 2020. Léobjectif est de comparer | 6®volution

a)

La migration du banc de vase fait varier les forcages hydrodynamiques et hydrosédimentaires

r®gi ssant | a dynamique des pl agesaydneeséEttoyvaface. En

“ un banc de vase. Les anses de R®mir e, de Mont |
banc. Les petites anses de Cayenne sont en position nettement envasée et la plage de Macouria

est, quant a elle, en front de banc de vase. A Kourou, un banc de vase se situe exactement en

face des zones dobéhabitation. La plage do6Awal a es
le banc de vase stagne a cet endroit depuis 2018.

Partant de ces observations, plusieurs faits marquants sont mis en évidence :

- Sablance : envasement des fonds marins proche cotier de la plage ;
- Petites anses de Cayenne : envasement continu et développement de la mangrove sur
| 6ensemble des petistes anses de Cayenne

- anse de Montabo : pr ®sence downooesolidéer re de vas

- ansedeMontjoly: mi gration déune barre de vasemfluid
par an au sud-e s t d e et Hébua de sdésenvasement de la zone subtidale ;

- ansedeRémire: mi gration progressive vebsar-banc;c et e

- Kourou : envasement marqué de la plage et des fonds marinsaulargej usqudéau bat't
de Lamotte-Piquet ;

- pl age dYalinaps | perte de 18 000 m® +/- 5 000 m3 entre mars 2020 et mai 2021
dans la zone centrale du bourg de Yalimapo ;
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Les suivis r®guliers de | 60DyC permettent doéi nt
résultats présentés ci-dessus. La caractérisation des aléas est un résultat essentiel pour

| 6®val uati on Idesperrinsequ epsar | asuivsedes poentielsbimpactsidesi p e r
événements hydrodynamiques extrémes ou chroniques surlesplages.La r ®al i sati on d2©o
est dbébun int®r°t majeur pour suivre |les effets d

Lébune des grandes gigueust © o0 s r mdaion lold Bdget sédimentaire

sabl eux déaucmarpl adgeges di ff ®rentes phases de passag
d un protocole affiné de quantification des départs et arrivées de sable serait une premiere étape
primordiale. Les données déja acquises dans le cadre de | DyC ainsi que les données futures

seront un réel avantage pour répondre a cette question.
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Observatoire de la dynamique cotiére de Guyanei ODy C Bil an de | dar

1. Introduction

Le littoral constitue | 6i nt er f ac e entr e | es domai nes conti ni
Lébensemble des i nteract i oesgacenaurel compee £t dynamigues ux e n

La dynamique littorale influence grandement la morphologie des cbtes, le développement des
écosystemes biologiques et les activités anthropiques.

En effet, la population guyanaise se concentre a 95% sur les communes du littoral, la
démographie des villes est en nette augmentation (+2,4%/an s e | o SEE!).0AINN la pression

des enjeux et les risques liés aux aléas littoraux augmentent. Depuis 2014, la DGTM et le BRGM

ont conjointement mis en place un Observatoire de la Dynamique Cétiere de Guyane (ODyC).

Cet observatoire, conformément aux dispositions de la Stratégie Nationale de Gestion Intégrée

du Trait de Céte (MEDDTL, 2012), vise entre autresaas s ur er ' a mobilisatior
auprés des partenaires et acteurs locaux.

Dans ce cadre, | Observatoire de la Dynamique Cétiére de Guyane a pour objectif de :
- pérenniser les différents levés s ci ent i fi ques sur | 6ensembl e ¢
permettre déam®liorer | es connaissances sur [
- centraliser et mutualiser les données relatives aux actions menées sur le littoral afin de
les diffuser au plus grand nombre, permettant de fédérer ainsi les acteurs et gestionnaires
locaux ;
- améliorer la connaissance sur les fonctionnements du littoral et appuyer avec réactivité,
a travers des expertises et des préconisations, les collectivités et les acteurs publiques

sur | 6 a m®etla gestioneda leur frange cétiére.
Quatre sites sont suivisr ®g ul i ~ r e me n(Figune &)r, 1d6eODy6Couest vers | O6e€
- la plage de Yalimapo a Awala-Yalimapo ;
- les plages du CSG, de la Cocoteraire, Pm-Poum et | a plage de | a poi

roches a Kourou ;

- la plage de Sablance a Macouria ;

- les plages de | a presqud’ l e de Cayenne sur | e
Montjoly.

300000 600000 400000

Awala-Yalimapo

Cayenne &
Rémire-Montjoly

50 km | 500000400000
[ Fond: Image Sentinel2 Octobre 2020
N Repére: RGFGIS5/UTM22N

Figure 1: Localisation g®n®r al e des s e c: Santinel-2 Octabre PORYH e au d €

1 Dobéapr s | es chiffres de | 61 NSEE au 1 janvi e
https://www.insee.fr/fr/statistiques/4313999#qgraphigue-figure2 radiol
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Dans ce rapport, un rappel du cont expds&e Gu®wao |l wWtoi
bilan des activitées menéesdans | e cadre de | 6observatoire (ca
débexpertise, mani festation publ i gue empioyés pojr. Ens
mesurer | ORpvloalguetsi canu dceour s de | 6ann®e 202Imissont

en perspective par rapport aux évolutions géomorphologiques passées.
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2. Contexte général

2.1. CONTEXTE GEOMORPHOLOGIQUE DU LITTORAL

211. Formation et morphobasgi e dbébun banc de

Environ 754 millions de tonnes de sédiments sont drainées chaque année par le fleuve Amazone

(Martinez et al., 2009). La majorité des sédiments présents le long du plateau de Guyanes

provienne du bassin versant amazonien et sont transportés par le fleuve. Dans certaines études,

on estime que 15 ° 20 % de | dapport s®di meoitt ai r e
ens 6 a c ¢ umu |lleaforme dsvase Buide pour créer des bancs de vase mobiles (Augustinus,

1978 ; Allison et al., 2000 ; Warne et al., 2002). Les bancs de vases du littoral guyanais mesurent

10 a 60 km de long, sur une largeur comprise entre 20 et 30 km pour une épaisseur comprise

entre 2 et 5m (Allison et al., 2000) (Figure 2). lls sont espacés entre eux de 15 a 25 km (Froidefond

et al., 1988 ; Prost et Charron, 1990 ; Allison et al., 2000). Ces zones de bancs présentent des
profils convexes dbéaccr ®t i on vah,2097).4d es bandsdevase pr ogr
sont décomposeés en deux grandes parties : une partie subtidale et une partie intertidale (Figure

2). La premiére correspond a la zone constamment immergée et la seconde se situe entre les

limites des plus hautes et des plus basses marées.

[ Banc Subtidal

B vase Fluide

. Vasiére Intertidale

B mangrove Jeune

. Mangrove Ancienne

. Forét Primaire

B chenier (sable Grossier)
Chenier (Sable Fin & coquilles)

£ vase + Sable Fin

. Socle

Figure 2 : Schéma explicatif de la structure d'un banc de vase.

2.1.2. Migration d 6 wanc de vase
La migration dé ubanc de vase débute pratiquement a la frontiere entre le Brésil et la Guyane et

s O6®tjeunsdqu b6 | 6 embouchur e delallobghDeu®esbancsestiaégalelee n e z u «
long du littoral. lls sont pluscourts™ | 6 estnten &16I®d uesté¢rigare3). | 6 o
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Figure 3: Morphologie et localisation des bancs devase (Li mi t e

long de la Guyane en octobre 2020.

La migration des sédiments s 6 e f fessertialleaent par le transport de vase fluide remobilisée

par la houle (Wells et Coleman, 1978 ; Allison et al., 1995) . Cette mi gumeat i
remobilisatond e | a v ase e ndumuatioh et celtecem é&osiahdAdlison et Lee, 2004).
Lorsquela partie subtidale ndédest plus tapi sleslaRasede

consolidée débute par une remise en mouvement. Cette vase plus fluidifiée est ensuite entrainée
par| 0 a cdesihaules pour étre de nouveau amassée al 0 a dwabartc. A la cote, la houle est le
moteur principal de la remise en suspension et du transport des sédiments vaseux vers le nord-
ouest de la Guyane. La migration des bancs de vase est également dépendante plus au large des
forcages globaux comme le courant des Guyanes, les alizés ou encore le niveau de la mer (Prost

et al., 2017).

Lapr ®s ence dbébune grande qu a ndulitida®isgipe et atténsiela hdwden s

i nci dent e. uolC énepmésence deubarg de vase, les plages sableuses sont moins
vulnérables aux actions érosives de la houle. Inversement, en période dite «inter-banc »,| 6 e f f et
« protecteur » de la vase face a des houles est fortement réduit dans la zone intertidale de la plage,

augment ant | es etlesequude sait de@dersor f£$ ptages sableuses en arriére.
2.1.3. Les plages sableuses : une morphologie influencée par les bancs de vase
Léenvironnement <c!tier de Guy an easeusetcolodi€é panla

mangrove (86 % du littoral), les plages sableuses (13 %) et enfin les promontoires rocheux (1 %)
(Moisan et de la Torre, 2014).
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Les différents types de plages sableuses sont :

- les plages estuariennes, composées de sable d6or i gi ne f 1l u ati
exemple, a Awala-Yal i mapo dans | dembouchure
R®mi re -~ | 6embou,chure du Mahury

- les cheniers, qui sont des cordons sableux reposant sur un substrat argileux (Hoyt, 1969),
s 6 ®t m suddes kilométres de linéaire cotier. Les cheniers se forment majoritairement
en période inter-banc (Prost, 1992) ;

e .

Vi
du Maroni

- les plages de poches, qui sont ®gal ement des
de la plage par des promontoires rocheux, tel que les anses de Cayenne ou encore la
pl age de | 6h! Kalbu.des roches °
La Figure 4 représente une des morphologies type du littoral sableux guyanais. Du large vers le
les terres les plages sont délimitées par :
- la zone subtidale, cette zone se situe au-dela de la zone soumise aux marées, par
conséquent elle est toujours immergée ;
- Il 6estran, ou zone intertidal e, ceivdueexi@me t i e
de marée ;
- la berme, correspond “ | a r ueldplage Il s& situepadant e

limite de la zone de battement de la houle ;

- lapl age, cette partie de | a pl agaeplagepeutésea t u®e
soumiseaux mar ®es | ors do6®v nements ponctuel s
etc.) ;

-l e cordon sabl eux, c
débaccumul ation de sab
événements extrémes ;

e

- Il 6arpliage, ®gal ement nomm®e zone supratidale.

littoral. Cet étage assure la transition entre le domaine marin et le milieu terrestre.
L'arriére-plage est soumise généralement a la pression anthropique.

| Hautde plage | i Zone
Arriére-plage . Cordonsableux ! plage | intertidale | Zone subtidale

)
| Pleine mer

Basse mer

Figure 4 : Schéma géomorphologique d'une plage sableuse du littoral guyanais.

a) Phénoméne de rotation de plage

En pr®sence doun & stpck sdjneentarepegg migrerd un c!t ® deal

l a plage ° |l a suite doébune ®volution des duondi

régime des houles, marée, saisonnalité, etc.).
Des études sur | 6 a desdVientjoly et Rémire ont permis de mettre en évidence cette dynamique

de rotation de plage sur| 6 deICa&yenne impulsée par la migration des bancs de vase (Anthony et
Dolique 2004, 2006 ; Anthony et al. 2011, Brunier et al. 2016).
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Anthony et al., (2004) ont décrit le phénomene en quatre phases (Figure 5) :

- une phase initiale « Bank » pour laguelle le banc de vase est installé face a la plage. La houle
incidente de direction nord-est, est atténuée par la vase et la plage sableuse en arriére banc
reste stable ;

- une deuxi me phase ¢ Transition e avec |l a mig
mi gration du sable de | 6est vers | 6ouest

- une troisi me pinasiterrdank dpi haepl age ndest plu
banc de vase et la dérive litto r a | e soeffect,ue ddbest en ouest
-la derni re phase de ¢ Transition €& correspond
houles incidentes de direction majoritaire du nord-est se réfractent sur le front du banc de vase
entrainantune inversiondeladéri ve | i ttorale et donc un d®pl ace

vers| 6est .

'‘Bank’ Transition
& ) & )

~~
z

<
j !

Mud

i '

Transition ‘Inter-bank’
’ﬂH A Pﬂ\j A

s

.‘_\ ’ 4

o ~ 1

Figure 5: Sch®ma de synth se du principe dak 201@ madifié par
Brunier et al., 2016).

es Salines et |l a plage de | danse de RRG
Le dernier a ®t ® observ® entre 2014 e
de €taly20m6he (Bruni er

Danslecadre des suivis de | 60DyC, l e m°me phe@OIBM ne
et 2016 au niveau des plages de Kourou (Moisan et al., 2016 ; Longueville et al., 2016). Le
ph®nom ne de rotation de plage a ®t ® odhesgmais® sur
également de maniére plus inattendue sur la plage semi-ouverte de la Cocoteraie. Les derniers

|l ev®s de | 6observatoire ont ®gal ement mi s een ®vi

La plage d
rotation
presquod’ | e

BRGM/RP-71796-FR 1 Rapport final VO i 30 avril 2021 17



Observatoire de la dynamique cotiére de Guyanei ODy C Bil an de | dar

de migration des stocks sableux sur la plage estuarienne d6 A w & alimapo (Longueville et al.,
2019).

b) Phénoméne do®pi h ipteractiom Harc geuvase et estuaire

Les estuaires de Guyane interagissent avec le phénomene de migration des bancs vaseux

littoraux. Les courants tidaux et fluviaux, orientés perpendiculairement au littoral engendrent un

blocage partiel du banc de vase en migration ainsi que le transport partiel des sédiments fins hors

de | 6 edarsledomaire cétier (Figure 6). (Todd, 1968 ; Giosan et al., 2005). Ce phénoméne

dit ¢ do®pi hydraulique €& ou encore ¢ de chasse
la puissance du débit fluvial (Gensac, 2012).

315000€ 317500E 320000E 322500E 325000E
I

0 2k
_mA

S70000N 572500N 575000N 577500N

567500N

Port Pariacabo

Figure 6 : Image satellite de 'embouchure du fleuve Kourou (Sentinel-2, en fausse couleur, octobre 2020)
et mise en ®vidence du ph®nom ne do®pi hy

2.2. CONDITIONS HYDRODYNAMIQUES COTIERE EN GUYANE

2.2.1. Données disponibles

Afin de caractériser les conditions hydrodynamiques, plusieurs jeux de données sont utilisés :

- des donn®es issues du mar®graphe de | 6°1l e Roya
données est tiré du réseau Refmar mis en place par le SHOM
(http://data.shom.fr/donnees/refmar);

- enl 6 a b sde hoalographe viable au large de la Guyane les données sont issues du modéle
MARC WWI | | Gl obal mis 7 disposition par | fr eme
52°W) au large de Kourou.
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généralement dominés par le jusant (courant de marée descendante), bienquel 6 i nfdupot nc e
augment e
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(Ors

Observatoire de la dynamique cotiére de Guyanei ODy C

Marée et hauteur d 6 e a u

cette partie

de
2017) .

rant
eau,

mar ®e

| ers commeveéiéeential le dédoehydiograpmgoen(Zh® s
Le littoral de la Guyane est soumis a un régime de marée semi-diurne avec un marnage méso-
tidal et un marnage moyen supérieur a 2 m (Fiot et Gratiot, 2006). Les courants de marée sont

montant e)

références altimétriques du SHOM (Figure 7) ,
chaque site. Les plus hautes mers astronomiques ont une altimétrie de 3,74 m/Zh au port du
Dégrad-des-Cannes, de 4,23 m/Zh a la Point des Hattes, de 2,70 m/Zh au port de Saint-Laurent-
de-Maroni et de 3,57 m/zh ala Montagned 6 Ar gle @ € mb o Welhd® yea(pigue k). De
méme, les altimétries des plus basses mers astronomiques varient, les valeurs sont de 0,92 m/Zh
” | 6ouest

| 6est

Mo nt

agne

es

v al

( AvZl duaDggrad-@es-Gaknes et 0,19 m/Zh d an s
dFigueer8 Em2021, (e plus haut niveau d 6 e estuatteint fin avril avec une

dans

des

du
ni

valeur de 3,69 m/Zh a la station marégraphique de | 6 Rdyate. D éutres pleines mers de vives
eaux a fort coefficient sont notées, notamment fin mars (3,60 m/Zh), début novembre (3,64 m/Zh)

et début décembre (3,5 m/zh) (Figure 7).

07

MNom Type Lat. Long. Et. |Année CH PHMA | PMVE | PMME NM BEMME | EMVE | PEMA
lles du Salut [Guyane] R |0517MN|5235W 2013 03.72| 03.30| 0270 | 0214 | 01.55| 01.05 | 00.60
Abords des lles du Salut
Pointe Francaise (Pointe des S5 |0545N |5357TW 0423 | 03.50| 03.20| 02,60| 01.90| 01.30 | D0.92
Hattas)
saint-Laurent du Maroni 5 [0530N [53402W 02,70 | 02.50| 01.95| 01.51 01.00 | 00.55
ot Brigandin S |0526N |53300W 02.50| 01.920( 01.40( 00.75| 00.60
Riviere de Sinnamary (Sinnamary)| 5 0523 M |5258W 02.70 | 02.20 01.45( 0095 | 00.85
Kourou S |0509N|5238W 03.59| 03.20| 02.60| 02.00| 01.40| 00.85 | 00.48
Le Larivot 5 |0454N[5222W 03.71 03.40 | 02.75| 02.14| 01.50| 00.90 | 00.62
llet la Mére S5 |0454N|5211W 2013 03.89 | 03.40| 02.80| 02.24| 01.60| 01.15 | 00.68
Dégrad des Cannes’ 5 [0451TN([5217TW 2014 03.74| 03.45| 02.85( 02.10| 01.50( 01.10 | 00.52
Montagne d'Argent S (0423 N [5141W 03.57 | 03.15| 02.40( 01.70| 01.05| 00.40 | 00.19
Nom Repére fondamental Organsme| Date | RF/ZH | RF/Ref | ZH/Ref | ZH/EI | Ref

lles du Salut [Guyane] Repére de nivellement Shom scellé Shom | 2013 6.884 | 5.024 | -1.860 | -36.29 [NGGT7

horizontalement dans le soubassement

d'une construction en ruine (anse Legoff)
Abords des lles du Salut
Pointe Francaise (Pointe des 9730601A IGN 1977 6.172 | 3.790 | -2.382 | -34.56 | NGG77
Hattes)’
Saint-Laurent du Maroni MM "1 IGN 2015 5.468 | 4.414 | -1.054 | -33.91 | NGG77
Tlot Brigandin
Riviere de Sinnamary (Sinnamary)
Kourou MM™-0-1 IGN 2015 7.688 | 5.802 | -1.886 NGG77
Le Larivot BM-31-1 IGN 2002 5.697 | 3.530 | -2.167 | -36.73 | NGG77
llet la Mére Repére de nivellementde type Shom scellé]  1GN 2003 5.447 -36.23

horizontalement dans le rocher a six
meétres au sud-est du marégraphe

Dégrad des Cannes’ Repére de nivellement IGN (D.EG-1) scellé| 1GM 2015 5.407 | 3.529 | -1.878 | -36.19 | NGGT77

horizontalement dans la facade Ouest de

la Capitainerie a I'entrée principale du port
Montagne d'Argent

Figure 7: Références Altimétriques Maritimes pour les sites de Guyane. PHMA : plus hautes mers
astronomiques, PMVE : pleines mers de vives eaux, PMME : pleines mers de mortes-eaux, NM : Niveau
Moyen, BMME : basses mers de mortes-eaux, BMVE : basses mers de vives eaux, PBMA : Plus basses

mers astronomiques. Les valeurs sont données par rapport au zéro hydrographique (SHOM, 2020).
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3.70

" 3.64 -
35 ' 3.58 3.61 3.57 3.59

Niveau d’eau (m Zh)

| | | 1 | 1
01/01/21  01/02/2021 01/03/2021 01/04/2021 01/05/2021 01/06/2021 01/07/21  01/08/2021 01/09/2021 01/10/2021 01/11/2021 01/12/2021

Figure 8 : Niveaux d'eau par rapport au zéro hydrographique a I'fle Royale en fonction du temps au cours
de l'année 2021.

2.2.3. Houle

En Guyane, de par sa position dans la zone intertropicale de convergence (ZIC), la houle est
majoritairement générée par les alizés provenant du nord-est. Toutefois, il est possibled 6o b s er ver
une variabilit® saisonni re l i ®e au -gilantqsea g e d
engendrant des houles plus énergétiques de direction nord. Deux régimes de houles se
distinguent : une période plus calme de juin a septembre et une période plus énergétique
déboctobre ° al.a2007). Bhrreponsecatix alezds, les houles arrivant a la cote sont

orientées du nord-est vers le sud-ouest (Figure 9). Les paramétres de houle typiques rencontrés le

long de la cbte ont des hauteurs significatives de 1 a 2,5 m pour des périodes comprises entre 8

et 10 s (Gratiot et al., 2007).

Il Hs > 3
B2 <Hs<3
15<Hs<2
1<Hs<15
OS5 <Hs<1 - - \
O < Hs <0.5 b 50%

40%

N(0°)

L 409

' %
W(270°) | ..g ———E(90°)

S(180°)

Figure 9 : Rose des Houles entre le 01/01/2021 et 31/12/2021 au large de la Guyane. La hauteur
significative des vagues (Hs) se lit suivant le code couleur en haut a droite, le pourcentage de houle de
m° me direction cal caltsérlsaradial 6aan@ei B02ddextraction e
52°W) au large de Kourou.
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Pour caractériser une houle, quatre paramétres physiques sont utilisés (Figure 10) :
- la hauteur significative (Hs), qui correspond a la moyenne des hauteurs du tiers des plus
fortes vagues, exprimée en métre;

-l a p®riode, correspondant ~ | 0®cart temporel

seconde;

- ladirection, correspondant au secteur de provenance, exprimée en degré par rapport au
nord;

- Le potentiel énergétique de vague (en kW/m), ou encore dit énergie houlomotrice.

Les principaux coups de mer ont lieu de janvier a avril et d dctobre a décembre, les mois de juin
a novembre sont plutét considérés, en 2021, comme des périodes de calme du point de vue
hydrodynamique. La saison des houles de plus fortes périodes et énergies a lieu en fin de saison
séche et en début de saison des pluies. Dans | e @destiel ériengétique, hauteur
significative et période de houle présentant des valeurs nettement supérieures aux valeurs
moyennes annuelles des vagues (respectivement environ 19 Kw\m, 2 m et 8 s). Un événement
est considéré comme remarquablequ and | 6 i mpcaest bbsatvablesur e wait de cote,
parmi eux (Figure 10) :

- un épisode majeur est recensé en octobre 2021. La période des vagues atteint au maximum

18 s avec des hauteurs significatives de vagues supérieures a 2 m et de direction nord ;

- au mois de janvier 2021, un épisode de fortes houles est identifié. Son impact sur la plage

)

an

e

doAwdadlai mapo a fait | 6dobjet doun rapport ;ddexp

- au mois de février 2021, une succession de plusieurs épisodes de houles énergétiques est
enregistrée. Les hauteurs significatives de vagues avoisinent les 3m. L & o rdd grandeur des
périodes de vagues reste en moyenne inférieur a 10 s, elles sont de directionnord-est.

La comparaison des données de houle et de niveaux d 6 e @enmet de corréler les coups de mer
recensés en 2021 avec les marées de vives eaux (Figure 8). En période inter-banc, les cétes

guyanaises étantbasses et meubles, |l ors de ces pla@&nom ne

En paralléle de la migration des bancs de vase, les effets les plus impactant sur les cétes
guyanaises sont liés aux houles dites de « Nord » qui se forment dans| 6 o cn@rd Atlantique
sous| 6 a delargesisystémes dépressionnaires. Elles sont formées par le passage de cyclones

dans | 6 At | an tdebhoules dd pérmdesndetld 9) et peuvent provoquerd 6 i mpor t ant

dégats sur le littoral (Van Ledden et al., 2009) notamment lorsque les vagues sont combinées a
une marée haute de vives-eaux.
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Figure 10 : Parameétres des vagues a u

arge

I:l Houle a potentiel énergétique supérieur 2 40Kw/m

de 1 6"l e Royale en

Guyane

de

janvier

@), tlPériodedi® c e mb r e

vague (s), (c) Direction de la houle (°), (d) Potentiel énergétique de vague en kW/m. Les événements hydrodynamiques remarquables cités dans le texte sont
notés (1), (2) et (3). La zone encadrée en vert correspond a une période hydrodynamiquement calme.

BRGM/RP-71796-FR 1 30 avril 2021

22



Observatoire de la dynamique cotiere de Guyanei ODy C Bil an de | 6ar

3.Bil an dobéalciolwvs ¢ ®v @lteoi r2821 s ur

3.1. GENERALITE ET RAPPEL DU PROGRAMME

L 6 o b s e rde a dyoamigue cotiere de Guyane est en place depuis 2014 et constitue un outil

de r ®f ®rence f ®d®r ateur de tous |l es organi smes
| 6®volution du littoral = |1 06®chell e desutgaatr&suy ane
sites :

- lesplagesdelap r e s qde Gaydnre : anse de Rémire, anse de Montjoly, anse de Montabo
et les petites anses de Cayenne ;

- les plages de Kourou ;

- la plage de Sablance sur la commune de Macouria ;

- la plage de Yalimapo sur la commune d 6 A w¥alinaapo.

Pour r®pondre aux objectifs, l e programme de | 6C
- 1] I 6acquisition de donn®es

- 2] la bancarisation et la diffusion des données ;

- 3] I 6analyse des ph®nom nes et |l es interpr®tat

4] la communication et 6 a nan.mat i

3.2. ACQUISITION DES DONNEES

Dans le cadre de la convention 2020/2021 entre la DGTM et le BRGM, sur | 6 a n202&,ecinq
campagnes terrains ont été menées. Mise a part la campagne en mer pour b ac qui 8si ti on
données de sonar a balayage, les campagnes sont réalisées en période de vives-eaux pour
bénéficierdelaz o n e d daekeis décauverte par la marée. Les dates de campagnes terrains

sont étalées dans le temps :

- du 29 mars au 2 avril 2021 : levé topographique le long des profils sur tous les sites suivis ;
- le1let12 mars 2021, surlacommune de Kourou : élaborationd 6 moadéle numérique de terrain
et de surface (MNT et MNS) par photogrammétrieap ar t i r d 61 mpaglevédroaec;qui s e s
- du6au8septembre 2021, sur | a presqud’ |l e Cayenne ®l| abor ¢
terrain et de surface (MNT et MNS) par photogr
drone, au niveau des petites anses de Cayenne et des géotextiles Stabiplages© ;
- du 4 au 8 octobre 2021, sur la commune de Kourou, levé au sonar a balayage latéral au large
de Kourou a proximité des iles du Salut ;
- du 18 au 20 octobre 2021, surlessitesd e | a [ deeCaygnn& Mdcouria et Kourou et le
29 novembre a Awala : levé topographique et bathymétrique le long des profils de plage ainsi
gue levé de la position du trait de céte par DGPS.

En parall le, tout |l e | ong de-2306tEcupé@es,aumiemumi mag e
deux fois par an, afin de suivre | 6®vol ution de
conditionnelle de la convention définissant les travaux de | 6 o b s e rest aéclenchée afin de

procéder a une expertise de | 6 ® v odu littorial suite a des évenements particuliers. Au cours

de | 6ann®su2021 aux ph®nomeneas add ®ri onpiacnt ®maria pl
Montjoly, une expertise a été déclenchée en février 2021. En accord avec la DGTM, elle n &

donné pas suiteaunrapportd 6 e x perN®am®emoi ns | 6ensemdttorclusioas obs
menées lors de cette expertise sont détaillées dans ce présent rapport.
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3.3. PILOTAGE ET COMMUNICATION
Le fonctionnement de | 6 ODW@Qureeld)pose sur trois ins
- un comité de pilotage : constitué par les financeurs et les principaux opérateurs techniques
de | 60ODyC. Ses comp®tences sont relatives aux
modalitétsde f oncti onnement de | 60ODyC (type de ;sui vi
- un comité scientifique et technique : permet de rassembler les fournisseurs de données et
débautres partenaires scientifiques, litorala@enme nt
Guyane sous influence Amazonienneé ( GDR LI GA) et | es gestionnae
(Conservatoire du I|littoral, R®serves Naturelle
choix stratégiques du comité de pilotage en lien avec les enjeux scientifiques et les
problématiques locales. Ce comité seréunitau moi ns une fois par rir

selon les besoins ;

- des groupes de travail principalement animés par le BRGM et la DGTM afin de réaliser les

actions actées par le comité de pilotage d 6 paint de vue technique (moded 6 a ¢ q udedi t i on

donnée, fréquence, réflexions sur les méthodes).

comité de pilotage ¢/,

Communes littorales
Communauntés de communes, Conseil Général, ...
DGTM - BRGM
Observateurs : CNRS - Météo - France

Présidence : CNRS -
AUDEG, BRGM, Conservatoire du littoral, DGTM,
IRD, Météo France, ONF, PNRG, Université de Guyane,

CNES, Associations, Experts indépendants ...
Observateurs : collectivités

=n
Bl @prgm

collectivités, prestataires,
experts ...

\~~ ”/
Figure1l: Sch®ma de | d6organisation entre | es
Sur l 6anne®mmite @21 pi | ot age sdéesbre 202® et @ rassémblé 18

collectivités des quatre sites suivis ainsi que les partenaires techniques et scientifiques.

Concernant la partie communication et animation, dans le cadre de la féte de la science en 2021,

une action de sensibilisation auprés du grand public sur la dynamique cétiere a été réalisée. Au
total deux sorties mi-novembre 2021, regroupant une quinzaine de personnes ont été menées
conjointement avec | 6associ at i one2Knwmaembse, IsBRGMI a
et la DGTM ont animé un atelier au sein du village des Sciences.
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4. Données acquises et méthodes

4.1. SUIVI TOPO-BATHYMETRIQUE

4.1.1. Acquisition des données

Les levés topo-bathymétriques permettent de suivre | 6 ® v o rhogphoiksédimentaire des plages.
Deux types de mesures sont réalisées :

- des levés topographiques qui regroupent les levés de profils prédéfinis et de la position du trait
de cote. Les suivis des profils ont lieu deux fois par an, en saison des pluies (avril/mai) et en
saison seche (octobre/novembre) tandis que les levés de la position du trait de céte, ont lieu
une fois par an, a la fin de la saison séche ;

- des levés bathymétriques qui ont lieu une fois par an, a la fin de la saison séche, période ou
la mer est la plus praticable pour la réalisation de ce type de levés.

a) Levés topographiques

Les mesures topographiques sont effectu®es
System) Trimble R8s en |l ev® RTK (Real Ti me
mesures de précision centimétrique en planimétrie et en vertical.

Depuis 2020, la Guyane dispose du réseau TERIA développé par la société EXAGONE. Ce

service de correction des données GPSparGSMper met dbéacqu®rir une

déployées sur des repéres géodésiques.

Le systeme consiste a capter le positionnement de différentes antennes fixes situées sur le
territoire a partir des constellations satellitaires (GPS, GLONASS, BEIDOU ou encore Galileo)
(Figure 12). Les antennes comparent en temps réel leurs positions obtenues des constellations
et leurs positions connues au centimetre pres. La différence mesurée est ensuite envoyée en
tempsréelal @ed 6 uaarée Sim au récepteur mobile du DGPS. Une fois le différentiel appliqué
la mesure obtenue au niveau du DGPS est de précision centimétrique.
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Antenne « Mobile »

Antenne Radio

i / ..Ehrg‘gistreur
& Hi " _,l de ddf‘ﬁgs
, \'\‘ / Canne
! \ / télescopique
n )
1 1
ANALYSES ET CORRECTIONS

/ /

Figure 12 : Schéma explicatif du systéme de géoreférencement DGPS-RTK avec TERIA (©Teria) et
présentation du mobile (©BRGM).

| STATIONS RESEAUX

Depuis 2014, des profils topographiques définis sont mesurés selon des axes perpendiculaires
sect euémse, dO6i nt

aux | ignes de rivage sur tous | es
Cayenne-Montabo). Les positions de ces profils de référence sont fixes dans le temps, ce qui
ion des plages sabl eus

permet de suivre | 6®vol ut
(Figure 4). Les mesures sont effectuées deux fois par an pour un suivi régulier (De la Torre et al.,
2015). Pour assurer la représentativité des données par rapport aux morphologies des profils de
plage, les mesures sont réalisées a chaque rupture de pente observée au niveau du profil (Figure

13, A).

Figure 13 : Levés des profils de référence (a gauche) et de la position du trait de cote (a droite).

26
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La position du trait de cbte est relevée a pied en suivant des indicateurs prédéfinis et constants
d 6 ucampagne al 06 a (Figureel3, B). Les trois indicateurs géomorphologiques utilisés pour la
délimitation de la position du trait de cote sont : la limite de végétation basse, la laisse de mer? et
e pied du t(RHgure¥) doPPdéosdiboateur pr ®f ®renti el est
absence de v®g®tation | a Idiemittad udkse dlEadisidgéssd oce s
®chantill onnage de |l a position du trait de c?tt

I
d
L

0
0

Figure 14 : Indicateurs géomorphologiques de caractérisation de la position du trait de cote : (gauche)
t al us d 6l&e desvalimapo i( ARvala 2020), (centre) limite de végétation (Plage des Salines T
Remire 2020) et (droite) limite de laisse de mer (Plage de Montabo i Cayenne).

Cette ann®e, dobun agmuoopgraphie deba pn®te vaseesablea@dt réalidée suivant

la méme méthode instrumentale que lors de la cartographie du trait de céte. La limite vase-sable
correspond a la délimitation entre le sable etlavaseau ni veau .ld&o b j6ecttirfanest
la largeur de la plage sableuse dans le temps.

b) Levés bathymétriques

Léobjectif des profils bathym®triques est de su
continuité des profils topographiques relevés sur la plage.

Ces |l ev®s sont r@ay ers ®saldlt il e deee dlubentreprise
mesures sont effect u®es -faisceabmomnodréquedtizllPAS0G(500kdi2Z ur mo
faisceau conique de 6°, profondeur maximale 50 m) appartenant au BRGM. La sonde
bathymétrique envoie une onde acoustique qui est réfléchie par le fond puis récupérée ensuite

par le sondeur. Connaissant la célérité’ de la propagation de | o6de acoustique dans | eéu et le

temps de parcours de | 6 o magrefondeur est calculée automatique par le logiciel ©Hydromagic.

La sonde est fix®e sur | e ¢c*'t® du bateau ~ | 0ext
extr®mi t ®, |l 6antenne du mobile DGPS Trimble R8s
RTK et | daltitude de [ligéepartvaixrsaiedite a gardir dpsysteima TERIA e st
(Figure 12).

2 Dépdt de matériaux nat urels (bois, branchage, alguesé) et anthropi
la mer a marée haute (MEDDTL, 2010).
SVitesse de propagation doéune onde
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Figure 15: Installation de la sonde mono-faisceau mono-fréquentielle couplée avec le DGPS-RTK avec le
systéme de correction TERIA.

La synchronisation des deux appareils est assurée par le logiciel Hydromagic© embarqué sur un
ordinateur de terrain. Ce logiciel assure s
des données levées au cours des opérations de mesure le long des profils.

4.1.2. Traitements des données

a) Données topographiques ponctuelles

Les donn®es topographiques per mettent de
géomorphologiques. Les principales données produites sont des profils de référence et la position
du trait de c6te sous la forme de points XYZ. Aprés un nettoyage des points aberrants, les points
des profils topographiques sont extraits sous Excel, alors que les données de trait de cbte et de
limtevase-s abl e sont trait®es. ™ partir doéun | ogi

b) Données bathymétriques

Les données bathymétriques sont post-t r ai t ®es sous | e |l ogiciel
hauteurs d 6 a n t RGPS et les données de marée sont automatiquement prises en compte,
permettant une correction automatique des différences de profondeurs dues a la marée. La
référence altimétrique des fichiers de marées est le zéro hydrographique. Les valeurs ont donc été
rapportées au zéro NGG avant correction via les mesures DPGS avec le systéme TERIA :

- Znee=ZH T ZHieia[m] pour tous les profils;
Ainsi les valeurs finales exportées sont exprimées en RGFG95/UTM22N pour la référence

spatiale. Les données sont ensuite traitées avec un filtre de houle pour améliorer la prise en
compte des mouvements du bateau liés aux vagues.
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4.2. SUIVI TOPOGRAPHIQUE PAR PHOTOGRAMMETRIE DRONE

4.2.1. Acquisition des données
a) Outils et méthodesd 6acqui siti on
Depuis 2016 des levés photogrammeétriques par drones sont effectués chaque année sur les sites

de Kourou, Rémire-Mont j oly et Cayenne. Au cours de | 6ann®
levé drone ont été réalisés (Tableau 1).

Les campagnes de sui vi topographique par photog
Sentinel®©. Les outils utilisés sont deux drones RTK déployés simultanément sur la plage.

Lébutilisation d eésente desd gvantagesdrbagewrs ;i | 6 opbrt ent i on de
cartographigues haut es r ®s o ldaploiernentsapidei lO st i udahi on de d
en parall | e sur une m°me zone do®tudd nri@cdceui tl 6li e
desvari ati ons de niFigueed@r ereearud ILeas zones ddédacqui sit

a) Les petites anses de Cayenne
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c.1) La plage du CSG a Kourou
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¢.2) La plage de la cocoteraie et la plage d' I'hotel des roches a Kourou
317300E 573000N 572500N 318300E 572000N 571500N 319300E  571000N

570500N
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Fond de carte : i iokies
Orthophotographie des levés par drone - 2021 ©  Points de contrdle
Géoréférencement : RGFG95 UTM22N Izj Limites des secteurs de levés drone
Figure 16 : Pour chaque site, emprises des zones dobac
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Pour chaque site, les images aériennes acquises permettent de construire un modéle numérique
de surface (MNS) et une orthophotographie géoréférencée.

b) Ouitil et méthode de contréle des données

Afin de sb6assurer de |l a pr®cision des dailes®es,
(Figure 16 et Tableau 1) posées au sol est réalisé selon la méthode présentée partie 4.1.1a). Les

mesures de ces cibles au DGPS permettent de recaler avec précision les images aériennes. Les

valeurs altimétriquesdesMNSs ont ensuite contr!]| ®es (TabléadByi de d
mesur ®s au DGPS et r®partis sur toute | a zone db

Tableau 1 : Synthése pour chaque site des jours d'acquisition avec les drones RTK et du nombre de
cibles et de points de contréle utilisés.

Site DatesR QI Olj d2 Surface (m?) | Nombre de cible Nombre deApomt
de contrble
Les plages Pimpum, du CS ;o 1omars 2021| 648 752 23 129
et de la Cocoteraie a Kouro
[P LtFP3IS RS 8 5o 2001 59 762 5 8
a Kourou
Les Salines a Remire | septembre 2021 332 687 8 79
Montjoly
Les petites Anses de 6 septembre 2021 397 796 29 66
Cayenne

4.2.2. Traitement des données
a) Traitement préalable des données

Une fois les données acquises, un premier traitement est effectué par le prestataire avec le

logiciel Photoscan®©. Les premiers objectifs sont de vérifier le jeu de données, calibrer le systéme

de prise de vue, mettre en corr® ation | es coupl
des cibles au sol, contréler la qualité et fournir les orthophotographies au format « .tif ». Les jeux

de données récupérés sont des nuages de points topographiques au format « las », une
orthophotographie et un MNS au format « .tif » également. Aprés un traitement du nuage de point

le prestataire fournit un Modéle Numérique de Terrain (MNT) au format « .tif » & une résolution

de 8 cm.

b) Etude des orthophotographies

La résolution des orthophotographies est de 2,5cm. Cette grande précision permet de
cartographier par digitalisation les zones de mangroves et la limite vase-sable de chaque plage.
La comparaison années par années d e ces param tr es lesptendanees do®
d6®volution spatiale de | a mangrove et de Il a | in

c) Précisions sur les mesures

Une comparaison, entre les données prises sur le terrain au DGPS et celles sorties du modéle
réalisées sous Photoscan, permet de quantifier les écarts planimétriques et altimétriques des
données acquises en drone.

Le Tableau 2 reprend les valeurs statistiques des écarts altimétriques entre les valeurs mesurées
au DGPS des points de contrdle et les valeurs du MNT sur ces mémes points. Les moyennes
des écarts altimétriques entre les cibles et le MNT sont inférieures a 10 cm pour les anses de
Cayenne et toutes les plages de Kourou. La différence entre le MNT de 2021 et MNT de 2020
peut étre réalisée directement.
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Néanmoins la moyennee t | -fy@@aur la plage de Rémire sont environ trois fois supérieurs
a 10 cm. Une erreur linéaire, liée au référencementde labase,au cour s deestldacqui
cause de ces différences. En se basant sur des points fixes dans le temps un offset de 30 cm a
été appligué au MNT de 2021, per mett ant de ramener |la@an marge do©¢

Tableau 2 : Variations altimétriques entre les données mesurées avec le drone RTK de Sentinel© et les
points de contréle mesurés a partir du DGPS par le BRGM.

N"”?bre de Statistiques en centimétre des écarts altimétriques entre le MNS de 2
point de . . N .
. fourni et les points de contrdle meswsé&n 2021
comparaison
Moyenne des
valeurs absolueq Ecarttype[cm] | Minimum [cm] Maximum[cm]
[cm]
Les plages Pimpum, du CSG |y 5, 5,249 7,40 17,49 35,36
de la Cocoteraie a Kourou
[ Leh3sS RS T4 13 2,20 2,45 -1,68 5,20
Kourou
Les Salines RémireMontjoly 87 31,34 27,95 -0,87 183
Les petites Anses de Cayenn| 95 3,91 5,20 -10,02 16,41
d Cal cul de marge dbéerreur
Les volumes dbéincertitudes ont ®t ® obtenus ° p
présentée par Byrnes etal. (2002) . Le volume dbéincertitude <coc

sédiments déplacés en valeur absolue (soit les volumes sédimentaires en accrétion et en érosion

sans distinction) pour tous les points de mesures ou la hauteur de sédiments déplacés est

comprise dans la moyenne absolue arrondie des erreurs sur chaque point de controle. Les

vol umes dbéincertitudes seront pr ®ci s®s pour cha
document.

4.3. SUIVI SATELLITAIRE : IMAGE SENTINEL 2

4.3.1. Type de données et acquisitions

Les images satellites sont acquises par le satellite Sentinel-2 mi s en orbite en 20:
spatiale européenne. D 6 pas de temps de 5 a 10 jours, les images obtenues ont une largeur au

sol de 290 km et d 6 uréselution de 10 a 60 métres selon les bandes spectrales allant du visible

au moyen infrarouge. Dans | e cadre de | 6observat
le domaine du visible sont utilisées.

Ces images sont en libre accés sur le site de Sentinel : https://apps.sentinel-hub.com/eo-
browser/.

4.3.2. Traitements et applications

Les images sont prises a la fin de chaque année afind 6 e s tlai pasiian des bancs de vase par
digitalisation, ° | 6®chelle de | a Guyane et des
la position des bancs de vase est la limite de modification du train de houle par atténuation (Figure

17). Les images a marée basse et présentant une couverture nuageuse la plus faible sont
retenues préférentiellement. Néanmoins les interprétations s'affranchissent des conditions
hydrodynamiques pour proposer une comparaison qualitative de la position du banc de vase au

cours du temps.

BRGM/RP-71796-FR 1 30 avril 2021 31


https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/
https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/

Observatoire de la dynamique cotiere de Guyanei ODy C Bil an de | 6ar

_ Flichede
1se : barriere
Figure 17 : Propagation de |l a houle dans | a r®gion de Kaw
déapr s Balg®a@sadi et
4.4, SUIVI PHOTOGRAPHIQUE
Cette méthode simple (Mallet et al., 2012) , per met gysemeddesvpilles e r d
photographique et dbéaccompagner | es r®fl exions s

A chaque campagne de mesure, que ce soit lors des suivis topographigues biannuelles ou lors

des expertises réalisées a la suite des phénomeénes érosifs, plusieurs séries photographiques

sont prises. Ce suivi consiste a photographier sous différents angles| a pl age et doef f
photographies panoramigues en un ou plusieurs points des profils topographiques de référence.
L6bobjectif est dwee nteonnip alr & ® v oql uuat lati emeevehtaels [dégatsp | a g e
occasionnés a la suite de coups de mer.

4.5. SUIVI AU SONAR A BALAYAGE LATERAL

Dans le cadre de | 6 O Dde<missions au sonar a balayage latéral ont lieu au large de Kourou.
Lacampagned 6 acqui si ti on gelatéralaeudiauentre lddaottabne at le 8 octobre
2021.Le bateau utilis® est | e ElkhhsPortMaritinhedaven dommeep r i s e
capitaine Loic Hebrad (Figure 18). Le bateau a été équipé avec un sonar a balayage latéral ainsi

gue du sondeur mono-fréquence mono-faisceau PA500.

o ~ \\,‘
1 pla //\
== /
\¥:‘ . /." ;: i
// -
! (==
Figure 18: EMLO utilis® |l ors de | a campagne d
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45.1. Acquisition des données
a) Sonar a balayage latéral
Le sonar a balayage latéral mesure les échos acoustiques du fond en incidence rasante. Les facies

rétrodiffusés informent sur la nature du fond et les structures sédimentaires q u i trané@nt (Figure
19).

Signal-éniis

Temps

Figure 19 : Fonctionnement d'un sonar a balayage latéral - A: bruit et réverbération dans l'eau- B: premier
écho de fond- C: zone de sable- D: roche- E: vase- F: écho de cible- G: ombre portée par la cible.
(Ifremer®©).

Depuis 2018, le sonar a balayage latéral utilisé est un modele Edgetech bi-fréquence 4125 (400 kHz

et 900 kHz) associé¢al50m de c©bl e ®l ectroporteur sur touret.
par la centrale Edgetech et le logiciel EdgeTech Discover®. Le logiciel permet des réglages de gain,

de contraste et de largeur de mesure pour la visualisationet | acqui sition en ter
®gal ement | denregistrement des fichiers bruts. L
format usine Edgetech (.jsf) et au format interopérable (.xtf) pour les deux fréquences du sonar. Le
positionnement du navire est assuré par un GPS métrique Garmin pour la campagne au large de
Kourou. La longueur fil ® de c©bl e est saisie man
poisson et au-dessus) est mesurée par détection du fond et par un capteur de pression embarqué

(Figure 20). Le cap est fourni par le GPS ou le capteur embarqué dans le poisson.

Figure 20 : Déploiement du sonar le long d'un cable de 150 m a l'arriére du bateau et acquisition auprés
de l'ordinateur de control ; en haut a gauche : Sonar a balayage latéral ; en haut a droite : PC
ddacquisition sonar ; en banar(BRGWad0).uvre d
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b) Suivi bathymétrique

Léacquisition de Ila abna®eh yanv®tcr ileb aecsqtuissiimui on des
utilisé est le méme que celui énoncé partie 4.1.1.b). Le schéma de montage est présenté en
Figure 23.

c) Prélevement a la benne

Les prélévements a la benne ont pour objectif de caler les nuances de gris des facies acoustiques
obtenus sur les images sonar en associant un faciés acoustique a un facies sédimentaire. Ces
préléevements se font avec une benne Schipeck© (Figure 21) lorsque la bathymétrie est
supérieurealOmet”™ | 6ai de de | a benne VanVeem(Figur22). | es
Seule la surface du fond sédimentaire est échantillonnée. La benne Schipeck© est équipée d 6 u n
godet monobloc qui pivote sur lui-méme. Elle est opérée manuellement depuis | 6 a dwanavire

| 6ai dec adsdiuenr tpierremet t ant (Higare 21®lpachenne Vard/eeh, dplesn g i n
simple dbéutilisation, est op®r®e sur |l e c¢ctlt® du
tracti on Higurer22). & lpiéléevements sont photographiés, positionnés, décrits de
fagcon macroscopique et conditionnés pour analyses ultérieures. Les prélevements ont eu lieu sur
| 6ensemble du secteur insoni fi ®. Lébensembl e des
regroupés en Annexe 1.

|~ :
Figure 21 : Utilisation de la benne Schipeck®© (a droite ; BRGM, 2019) a l'aide d'un tire casier (a gauche ;
BRGM, 2020) a tribord du navire.

Figure 22 : Benne VanVeen

d) Géométried b6acqui sition

Lors de la campagne d 6 o c t202h, tasonde bathymétrique était positionnée sur le coté tribord
du bateau a une profondeur de 0,55 m. Le sonar pour les petits fonds (<10 m) était tracté en
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subsurface -~ | 6arri re du bateau. IPmuersonbhraété f ond s
d®pl oy® " Il darri re du bat &igue 23). L4 \Gtessedneyenteudut our e
bateau était autourde5n T ud s .

oa GPsCO T N )

25m

J J___l 1m Benne Schipeck
eur

_ son

J et tire-casier

GPS
GPS et du sonar
3 sondeur
bathymétrique

J

Figure 23 : Géométrie d'acquisition du sonar a balayage latéral et de la sonde bathymétrique mono-
fréquentielle.

4.5.2. Traitements des données du sonar a balayage latéral

Les données de sonar a balayage latéral ont été post-traitées avec le logiciel Delph Sonar

déi XbluekE. Ce traitement a pour but de r ®ali sert
per met |l 6interpr®tation et |l a cartographie des
image rectiligne brute en une image optimisée et géoréférencée.

Plusieurs étapes de post-traitement sont nécessaires :

- suppression de la zone sourde centrale de| 6 i ebautg, qui correspond a la profondeurd 6 e a u .
Bien que le logiciel propose des options de détection automatique du fond (bottom tracking),
des ajustements manuels ont été nécessaires pour cette mission ;

- amélioration de la visualisation des données par un travail sur les palettes de couleurs et le
gain. Pour ces données, la palette de couleur sélectionnée pour| 6 e x p oestturse paletien«
gold », représentant les faciés les plus absorbants en jaune clair. Une option de gain
automatique optimisé a également été activé (Auto TVG) ;

- exportationdes donn®es trait®es sous forme doi mages
format .csv. Des images brutes géoréférencées a 20 cm de résolution ont été exportées pour
chaque profil, puis des images g®or ®f ®r enc ®e s
de gain automatique et une interpolation entre les fauchées.
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5. Résultats

5.1. LITTORAL DE LA PREECAOYENNE

5.1.1. Description générale du littoral  : Localisation et position du banc de vase

a) Localisation des plages suivies par | 6 ODy C

Les plages suivantes sont suivies dans le cadre de |Gbservatoire de la Dynamique
Cétiere (Figure 24) :

- les plages des anses de Cayenne, fortement anthropisées et axées sud-ouest/nord-
est. Elles se situent sur le littoral du centre-ville de Cayenne ;
- la plage de Montabo, située entre le mont Montabo et le mont Bourda. | | sbagit d
plage de poche longue de 1,5 km, orientée nord-ouest/sud-ouest ;
- laplage de Montjoly estlaplus étendued e | a p deegCaygqrmed Lohgae de 3,7 km,
elle est délimitée par le Mont Bourda et le Mont Ravel. Son orientation est identique a
cellel 6anse de Maouest/'sadsest. La glagalde Rémire-Montjoly est connue
pour | es nombreuses tortues marines qui ponNn
- laplage de Rémire,| ongue d28é&m,xelle-coestlaplusprochede | 6estuair
Mahury, elle a une morphologie concave.

348000 350000 352000 354000 356000 358000 360000 362000 364000 366000

548000

Les petites anse de
Cayenne

546000

Rémire

540000

" Segle :
35000 364000 366000
Sentinel2: 28 aout 2021 0 1 2 km

Figure 24 : Localisation des anses de Cayenne sur une image satellite Sentinel-2 prise & marée basse en
aout 2021, mise en évidence de la zone intertidale du banc de vase.

b) Position du banc de vase

Depuis 2015, le |ittoral thar §a®ppesqlbéd pe ®dencC€a
vase. Les bas des plages sont envasés. En cours des ann®es, l e ba
déavancer franchissant |l a rivi re de Cayenne et
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l a commune de Macouri a. Entre 2017 et 2020, sou
déplacement du banc de vase est estimée autour de 1,3 km/an (Lanson et al., 2021).

En 2021,lebancdevase a traver s® |,pasifonnard llesplgesides avsedhde r y
Rémire, Montjoly et Montabo en arriére du banc (Figure 25). A | 6 i Heg petitgasanses de
Cayenne sont en toujours en position envasée. Entre 2020 et 2021, le front du banc de vase a
avancé de 2 km par rapport a 2020 (Figure 25).

335500 341000 346500 352000 357500 363000 374000

..

374000
2,5

5 km

Images Sentinel2
Repére:RGFGIS/UTM22N

Figure25: Li mite du banc de vase subtidale obtenu
des images satellites Sentinel-2.

5.1.2. Les petites anses de Cayenne

Les petites anses de Cayenne constituent le littoral du centre-ville de Cayenne (Figure 28). Ces
petites anses sont des plages de poche, délimitées d e p a rautre @ar ded promontoires
rocheux. Cette zone trés urbanisée concentre de forts enjeux.

Depuis 2016, | 6®volution des petites plages de C
de photogrammeétries par drone (orthophotographies et réalisation de MNT).

a) Evolutions géomorphologiques

Deux observations majeures sont réalisées sur les petites anses de Cayenne (Figure 26) :
- la limite sable/vase caractérisant la largeur de la zone sableuse recul de 5m en
moyenne vers la terre ;
- la surface colonisée par la mangrove a augmenté. En 2020, environ 5200 m? de
mangrove sont cartographiés contre 6 500 m2 en 2021 (Figure 27), soit un peu plus de
1 000 m? en un an.
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352000E 352250E a) Orthophotographie 2018

546600N

546500N

546450N
546475N

352000E 3522508 351975E 352000E 352025E
b) Orthophotographie 2019 c) Orthophotographie 2020 d) Orthophotographie 2021

546500N
546500N
546500N

546475N
546475N
546475N

— ¥
# . a . =ﬂﬂh1-l. v,+ e
351975E 352000E 352025E 351975E 352000E 352025E 351975E 352000E 352025E

limite entre la vase et le sable en :
— 2020
— 2021

Figure 26 : Suivi orthophotographied e | 6 extr ®mi t ® o0 udrone de th émité &gk sable
depuis 2018 Anse Hopital.

Ces deux phénoménes sont observés depuis 2018 (Longueville et al., 2019 ; Bossennec et al.,
2020 ; Lanson et al., 2021) , i sbagit des cons®quences
atténue la houle, favorise les dép6ts vaseux et engendre une diminution de la bathymétrie de la
zone littorale. Compte tenu du calme hydrodynamique et de la vase consolidée, la mangrove peut
sO0y d®v(EigumRp.er

Figure 27 : Photographie du développement de la mangrove en 2021, (& gauche) vue sur la pointe
Buzar ® ° part i radbie)vuedsartesnent Mbatabe & partrdel anse Chaton.

BRGM/RP-71796-FR i 30 avril 2021 38

Hipit

de



Observatoire de la dynamique cétiere de Guyanei ODy C Bil an de | 6ar
b) Quantification des évolutions géomorphologiques
Le bilan sédimentaire global de la zone est positif entre 2020 et 2021 (~12 000 m?®) (Tableau 3).
Tableau 3 : Tableau récapitulatif des variations de volumes sédimentaires des petites anses de Cayenne
selon les emprises de la Figure 28.
. - . Volume
. Volume en Volume en Bilan sédimentaire entre . . .
Site o o - Surface (m?) | d'incertitude a
accrétion(md) érosion(md) depuis mars 2021 ( 10 cm
Chaton 566 67 2375 6 093 292
Meret 2 683 114 2569 12 623 350
Nadeau 2779 298 2 480 18 044 729
Hépital 4187 96 4091 16 481 256
TOTAL 12 024 508 11515 53 241 1627
On considére que les volumes compris a +/- 10 cm sont incertains. Cependant, les données
indiquent une tendance érosive au droit des ouvrages anthropiques.D6 apr s | es MNT di

(Figure 28),1 daccr ®t i on

le haut de plage.

S e

. -1
[ -0,15
o
B 0,15
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352250€

353250€
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f oc al icequicaractérise | ad eznovmaes eimretnd r t
petites anses de Cayenne. Les bilans sédimentaires sont positifs, malgré une érosion visible sur

352500€

Différence d'altitude entre 2020 et 2021 (m)

Fond : Orthophotographie générale 2018 et locale 2021
Projection : RGFG95 UTM 22N

352750€
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%
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° . J : :‘
“ E . o N\
50 AR
) ’ ’ 4

Figure 28 : Altimétrie différentielle (m) entre I'année 2021 et 2020.
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5.1.3. La plage de Montabo
a) Evolution du trait de cote de la plage de Montabo

La zone centrale de la plage présente une avancée du trait de céte vers la mer entre novembre

2020 et 2021. Cette avancée présente un maximum de +7 m a proximité du profil C2 (Figure 29c)

et une moyenne de +5 m (Figure 29). Les deux extrémités de la plage sont quant a elles restées

stabl es. Déapr s | es observations effectu®es |0
observé en 2019 (Bossennec et al., 2020) est colonisé par de la végétation rampante en 2020 et

2021 (Figure 30). Cette végétation constitue en 2021 la nouvelle limite du trait de cote. Les
observations réalisées en 2020 sont similaires, cette plage avait subi un faible recul du trait de

cOte a ses extrémités et une avancée au centre (Lanson et al., 2021). Le long du profil C3, le trait

de cl!te mesur® en 2020 correspond © |l a |Iimite du
est associé a la limite de végétation.Cet t e transition de nature du t
que la plage est en accrétion au niveau du profil C3 (Figure 30).

35600DE 3570008

PLAGE DE L'ANSE DE MONTABO

Anse de Fond : Orthophotographique 2018
Montabo Projection : RGFG95 UTM 22N

[ Avancée du trait de cote entre 2020 et 2021

---------- Trait de cote de novembre 2019

— Trait de cOte de novembre 2020

— Trait de cote d'octobre 2021

— Profils de référence des levées topobathymétriques

306450E 4B400N 336630F 046200N  336850F

356250€

S4T200N

355600E
4B400N

S4T0MBEE00E 355888B0N 30B000E  546B0ON 356200E 4B400N 356400E

Figure 29 : Trait de cote de la plage de Montabo mesuré in situ en octobre 2021 comparé a celui mesuré
en novembre 2020.
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0 - Avancée de la limite  ¢) 2021 - Avancée de la limite
tion sur le talus égétation sur la plage
Figure30: Mi se en ®vi denc dtdalcéte d par® dwslivi photagmraphique a proxienité du
profil C3.
b) Evolution annuelle de la bathymétrique
Les trois profils C1, C2 et C3 (Figure 32) présentent une différence majeure en 2021 par rapport
aux autres années : un haut-fond bathymétrique est visible a partir de respectivement 600 m,
650met700mde | 6origi,nei Idesd gpgiotf ides | 6estran envas®

Sur les profils C2etC3,bienque | es mesures ai ent |®mhaRelwmitdlect u®e
navi r e n 6énavigyeraas-depsus du haut-fond (Figure 32 b et c). Déapr s |l es |
satellites Sentinel-2 (Figure 31), prise & marée basse en ao(t 2021, ce haut-fond topographique

est continu entre les profils. Cette vase favorise la protection de la plage sableuse des actions

érosives de la houle et participe ainsial 6 a ¢ c act®dllé da centre de la plage.

356000E 357000E 358000E

Référentiel : RGFG95 UTM22N
Source : Sentinel-2

Date : 24 Aout 2021

Niveau d'eau : 1,2 m

= v
=) S
g g o 500 1000 m
L Se— )
& 2
=
= i
[=} (=1
5 g
& E
= w
g &
o [=]
Q 8
& =
356000E 357000E 358000E
Figure31: Vue satel |l Monbode mhad ®rsdbadse et mise en ®viden
vase dans | 6estran.
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a) Profil n°C1
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c) Profil n°C3
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Figure 32 : Profils topo-bathymétriques annuels de la plage de Montabo et zoom les profils
topographiques biannuels associés (haut de plage) pour (a) C1, (b) C2 et (c) C3. (TDC = Trait de c6te).

c) Evolution du domaine subtidal et du haut de plage
Le suivi photographique du profil C1 permet de comparer les zones sableuses de la plage entre
deux dates. Do6apr Hguré 38préalsées e long dugpmpfh, la énste Sable-vase

areculé vers le large entre 2020 et 2021. Cette augmentation de largeur de la zone sableuse est
engendrée par le déplacementdusables ous | 6action de | a d®rive

BRGM/RP-71796-FR 1 30 avril 2021 42



Observatoire de la dynamique cotiere de Guyanei ODy C Bil an de | 6ar

a) 2020 — Plage envasée

Figure33: Vue du prof il Cl vers |l a plage | e centnre de |
désenvasement de 2020 du nord-ouest de la plage de Montabo.

En accord avec les données de trait de cote (Figure 29), le profil C2 (Figure 32b) présente une
avanceée vers la mer du profil de plage entre novembre 2020 et octobre 2021, qui atteint +7 m au
niveau du profil. Ce phénoméne est continu au fil des saisons seches et saisons humides. Cette
avancée est également enregistrée de novembre 2020 a mars 2021 et de mars 2021 a octobre
2021 (Figure 32b).

Le profil topographique du haut de plage C3 enregistre une érosion du profil de plage entre

novembre 2020 et mars 2021 (Figure 32¢c ) , des valeurs -lbemaumveautle d 6 e n:
trait de cote et -2 m pour le hautdu talus d6 ®r o.€ependant, dobéapr s I,e sui
la plage est coloniséeparde | a v®g®t ati on rampante (i (pigue®es)

30). Cette observation, en apparence contradictoire, pourrait correspondre a une réponse
saisonniére de la plage aux conditions hydrodynamiques.

En conclusion, sous | daction de | a, lahvasa ketde sabte sedd@macesto ur an

principalementen saisondespluiesde | 6 extr ®mi t ® sud de | danse de |
engendrant une accrétion au niveau du profil C1 et une érosion du sable au niveau du profil C3.

d) Autres observations

Des zones ponctuelles dé@xtraction sauvages de sable sont visibles surle hautdeplage™ | 6ent r ®:¢
duquarterdeZ®p hir 7 | 6est de(Fijue3dgd.Mapgr ®e |l lomt @lbai ct i

du sable sur les plages, ces dernierss e mb |l ent sodéintensifier au cours
la dynamique locale, prélever du sable surle hautde plageaccent ue | es ph®nom n.

en p®riobdamc.dbi nt er
e - ol

e

Figure 34 : Zone de prélevement de sable ; photographie prise le 29 mars 2021.
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5.1.4. La plage de Montjoly
a) Evolution du trait de céte
En 2020, la grande majorité de la plage de Montjoly présentait un recul du trait de céte par rapport
a 2019 (Lanson et al.,, 2021). En 2021, | 6 ® v o Heula plage est plus segmentée. Les
phénomeénes dereculdutraitdecotes 6 accrm'nt lu@e x t redtme ld pRgesavedun recul
de -20 m entre novembre 2020 et octobre 2021 (Figure 35). Toute la zone centrale de la plage
présente une avancée du trait de c6te de8men moy e nne. nlrdaiestest®stéet ®
stable vorea avanc® dndenviron 2
éﬁﬂ]DDE 358000E 359000E 360000E PLAGE DE L'ANSE DE MONJOLY
ARSe e Fon.d : Qrthophotographique 2018
_ Montj0|y PI’O]ectlon : RGFG95 UTM 22N
= [ Avancée du trait de cote entre 2019 et 2020
I Recul du trait de cote entre 2019 et 2020
g Trait de cote de novembre 2019
= — Trait de cAte de novembre 2020
— Trait de cote d'octobre 2021
g — Profils de référence des levées topobathymétriques
= —— Profils d'évolution du trait de cote
545750N 545500N 358I00E 545250N 545000858600€ S44750N
2
3
§ S e
> P
Kl
399200€ 943750N 943250N 360200E
Figure 35 : Trait de cbte de octobre 2021 et comparaison avec celui de novembre 2020.
A | 6®chelle de I a plage, |l es variations de | a po
temps. La Figure 36 quantifie la variabilité du trait de cote au niveaudest r oi s pr of i |l s s
(P1), au centre (P2) et ” | 6 Bigure 8%). D¢pRI8 2017 dle | 6 a
comportement du trait de cbte est inversé entre le Mont Ravel (sud-est de la plage) et le mont
Bourda (nord-ouest ) . Ai nsi l e ITong du profddunkRl,avlaen ctk
déenvin/am Z=ntre 2015 et 2017 a-12unfan depuis 201d & r ecu
| 6inverse | e taux doé®vol uti on d-&m/arentie?045et20ldn du

a +5 m/an depuis 2017. Le profil central est quant a lui resté stable.
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Figure 36 : Taux d'évolution (m/an) moyenné depuis 2014 le long des profils P1, P2 et P3 localisé sur la
Figure 35

Cestendances do @wguwd 36 ¢t Figure 35) sont interprétées comme un départ de sable

depuis quelques années de|l 6 ext r ®ens tt ®vesmus | 6-e M e s ®md,etree sbasn d e

| 6acti on de Idadirdcion estroriestl G e tttoar a®wol uti on peut sobex
déun banc de v a dedapesition2dldpgesmarriere anc de vase depuis 2019.

b) Evolution de la bathymétrie et du banc vaseux intertidal

Compte tenu de la position du banc de vase, la bathymétrie et la barre vaseuse présente au large

de | @mtforement évolué au cours du temps. Ainsi au regard des levés bathymétriques, tous
les profils enregistrent une augmentation de la profondeur caractéristique d@un désenvasement
de la zone. Néanmoins les quantités de vase mobilisée sont variables| e | ong Hntre | dan s
novembre 2020 et octobre 2021, les plus grandes quantités de départ en vase sont enregistrées
1 6ext redtne Ia filages (tldn le long des profils C9 et C8). Aucentreet ~ | 6extr @

nord-est de la plage, | 6 augment at i on eabtdocalisae sprieadbnmined sahtidal et
comprise entre -40 cm et -80 cm (respectivement profil C4 et C6, Figure 40 et Figure 41).

Cette variabilité spatialede| a bat hy m®t r i e s 0 e knades sqtellices Rentivehr2 gr ©c ¢
gui permettent une corrélation avec la forme de la vase intertidale. Ainsi, d 6 a gartogephie a

de la largeur de la vase intertidale, on const aple impantdnte bu nerd-eusst (avec

700 m de large) g u 6 a uestqavet 80 m) (Figure 37).
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Figure 37 : Diminution de la quantité de vase intertidale entre aout 2021 et septembre 2021 - Vue satellite
Sentinel-2.

c) Evolution du haut de plage annuel et saisonnier

Le haut de plage du profil C4 est stable depuis 2019 (Figure 39a). Le bas de plage présente un
engraissement par de la vase (Figure 38) (+20 cm). Entre mars et octobre 2021, une légére

bai sse de | 6al tit ud eEntesnovenidreptimarg le pr&ilCt esteb axaétion® e
alors qudentre mars et n o vcetimbbsegvation est vafableoeh 20RO e st ¢
et en 2021. La multiplication de ces observations sur plusieurs années pourrait permettre de
mettre en évidencela pr ®sence doéeffet saisonnier

Novembre 2020 Mars 2021

C——— ,
envasement

Figure 38 : Comparaison photographique de lalargeurd e | 6 e s tuxeatn miasbd een ®vi denc |
envasement.
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Observatoire de la dynamique cétiere de Guyanei ODy C

Bil an

de

e f f e tier suppbsg pers@ retrouve pas sur le profil C5 (Figure 39b). Le profil C5 se situe
de

| 6 e.XPludiears pammeétres influ&eehtilamm®rphologie du profil

du

cour s

d 6 eeaetila positibrade ka fleche sablleusel a

sur la rive droite. En 2021, une forte érosion a fait reculer le talus vers la terre, ce recul a été initié

en 2019. Inversement, la zone d e

alti m®tri quecmdpd&amvi r on

a) Profil n°C4
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Figure 39 : Profils topo-bathymétriques annuels de la plage de Montjoly et zoom les profils
topographiques biannuels associés (haut de plage) pour (a) C4 et (b) C5.

Les deux profils (Figure 40) de

an.
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| 6 el prafilatopographique présente une élévation

| 6 e x-bues®wris te@®lond Radel subissent un recul
chronique depuis 2019 de la berme. Ce recul est observé depuis mai 2020 sur le profil C8 (Figure
40a) et novembre 2020 pour le profil C9 (Figure 40b). Sur le profil C9 ce recul atteint -10 m par
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6 Recul progressif de la berme
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Figure 40 : Profils topo-bathymétriques annuels de la plage de Montjoly et zoom les profils
topographiques biannuels associés (haut de plage) pour (a) C4 et (b) C5.

La partie centrale de la plage de Montjoly peut étre considérée comme une zone de transition
entre deux régimes dO6®v ol uti on . ke®dremiee rcorraspanéd a un régime
hydrodynamique calme favorisé par la protection du banc de vase face a la houle (observé entre
2016 et 2021 sur la plage de Montjoly), le second, qui semble se mettre en place depuis 2019,
est lié aux actions érosives de la houle qui apparaissent apres la migration du banc de vase littoral
vers le nord-ouest.

Les ouvrages de défense Stabiplage© influencentl e t ransit s®di ment ai

entre les profils C6 et C7. Les profils permettant d@tudier cette zone a un instant précis sont les
profils C6 plus au nord-ouest, C-Stab au centre des Stabiplage© et C7 au sud-est (Figure 41). La
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principale observation réalisée est la faible variation altimétrique entre mars 2021 et octobre 2021.
Cependant, entre novembre 2020 et mai 2021, les trois profils présentent des modifications :

- sur le profil C6 la berme recul de -70cmet| 6 e sstér@aln WBecmd e +

- le profiil C-st ab

pr®sente doéi mpor wessnld mer 613gnp ets

d o ®l ®v a m) iben es( de théme pour le profil C7 qui présente une élévation de

+1m.

a) Profil n°C6
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Figure 41 : Profils topo-bathymétriques annuels de la plage de Montjoly et zoom les profils
topographiques biannuels associés (haut de plage) pour (a) C6, (b) C-Stab et (c) C7.
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d) Bilan sédimentaire entre septembre 2021 et septembre 2020 : Données hautes
résolutions

Afin de quantdédineestare du @r@itvdesl Stabiplagas un suivi par levé drone est

réalisé chaque année depuis 2017. Au f il du temps | d6emprise dbac
tout de m°me encore insuffisante car | 6ensembl e
Bourda au mont Ra vN&dnmoina la eomparaipoa du MNT de 2020 avec celui

de 2021 permet de quantifier un apporten sédiments ur | a z o n3& 70d M®e/n1260 mé n

Tableau 4 : Tableau récapitulatif des variations de volume sédimentaire des petites anses de Cayenne
selon les emprises de la Figure 42.

3
Volume (m?3) Volume (m?)
- o . g . déincertit(
accretion erosion Bilan sédimentaire
Emprise total 32559 3187 29 371 2 750
Zone de plage 31710 526 31183 1262
sableuse

Léensembl e de | a iéeprésentesre bitimétrieddiéféredtielle dositive (Figure 42).

Elle est également visible sur les images aériennes (Figure 43). La dérive littorale transporte le
sable vers le nord-ouestet cr ®e une zone dOo&igurdhetuHigare43pn de s a

Figure 42 : MNT différentiel entre septembre 2021 et septembre 2020.
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