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Article abstract

The beaches of the Caribbean Islands are regularly affected by the stranding of
plant debris (algae, phanerogams, etc.) at the tide mark line, which becomes
mixed with sand at the top of the beach, along with deadwood and other waste
of anthropogenic origin. This situation has worsened since 2011 as a result of
the stranding of sargassum seaweed, which significantly reduces beach access
and produces emanations of harmful gases. This is damaging for the Caribbean
islands of the Lesser Antilles, since their economies are heavily dependant on
tourism. These deposits also play a complex role in the sedimentary dynamics
of beaches by favouring the trapping or, alternatively, the re-mobilization of
sands. Does this accumulation of drift reinforce the erosion of beaches or, on
the contrary, does it contribute to their growth? What are the impacts of the
manual or mechanical collection of these drift materials on the sediment
budget and dynamics of beaches? In an attempt to address these questions, an
in-situ experimental study was carried out on the beaches of the Anse Caffard
(Le Diamant) and the Anse au Bois (Sainte-Anne) on Martinique. The pocket
beach of the Anse au Bois was divided into three sectors. In the first sector, the
drift was completely removed by collection, while a second sector was treated
by spreading the stranded debris and a third sector was left in a natural state,
without any collection. Topographic and hydrodynamic measurements were
carried out on the three sectors to characterize the sedimentary response of
the beach according to these three methods of managing the stranded drift.
Measurements were also carried out on the Anse Caffard beach, which was
managed by mechanical collection. These experiments reveal morphodynamic
trends which need to be taken into account in the framework of the
management of sargassum seaweed crises.
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Impact des laisses végétales sur la
dynamique des plages sableuses,
Martinique, Petites Antilles

Impact of seaweeds on sandy beaches morphodynamic, martinique, lesser
antilles

Franck Dolique, Mouncef Sédrati et Quentin Josso

Introduction

Les laisses de mer végétales sont présentes sur le profil de la plupart des plages
antillaises (Saffache, 1998) et s’étendent aujourd’hui sur de nombreuses plages des
Caraibes (Chavez et al., 2020). Ces laisses proviennent essentiellement de I’échouage de
feuilles issues des herbiers de phanérogames proches; Thalassia testudinium et
Syringodium filiforme en sont les principales espéces (Fournet, 1978 ; Bouchon, 1990 ;
Legrand, 2009). Du bois mort, des algues (quelques Posidonia oceanica : Chauvaud, 1997)
ou des déchets d’origine anthropique viennent se mélanger a ces résidus végétaux pour
former des mattes concentrées sur la plage par les vagues de haute mer (Hily et al.,
2010) et forment localement un bon indicateur de position du trait de cdte en milieu
microtidal (Pilarczyk et Reinhardt, 2012; Paquier, 2014). Ces échouages jouent un réle
fondamental dans ’équilibre écosystémique de la plage, car les débris d’herbes marines
contiennent de nombreux arthropodes, maillons indispensables a la chaine alimentaire.
Ils constituent un garde-manger aux oiseaux et poissons qui y trouvent des insectes,
mollusques et crustacés. Leur décomposition fournit au sable une matiére organique
riche en composés azotés, ce qui facilite 'installation des écosystémes de haut de plage
(Barriero, 2011 ; Beuze, 2011 ; Goncalves et Marques, 2011 ; Cochet, 2015 ; Impact-mer,
2015).

Depuis 2011, des échouages de sargasses (saisonniers, de mars a septembre, le plus
souvent) affectent toutes les fles de la Caraibe qui se trouvent concernées par des
arrivées de volumes importants (300 000 a 1 million de m? annuels en situation de crise)
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de Sargassum fluitans et Sargassum natans (Védie, 2015 ; Florenne et al., 2016). Ces algues
brunes sont holopélagiques, elles se développent et passent une majeure partie de leur
vie en surface grice a leurs pneumatophytes. De facon générale, les sargasses
dérivantes en mer des Caraibes sont inféodées au gyre de I’Atlantique tropical Nord
(mer des Sargasses) et s’échouent principalement en Floride (Keys) et aux Bahamas
(Schneider et Searles, 1991 ; Johnson et al. 2013). Mais des études récentes, menées a
partir d’images satellitaires, ont montré une réorganisation contemporaine des
schémas de circulation des radeaux de sargasses qui circulent sur ’ensemble de
I’Atlantique tropical (Gower et King, 2011 ; Maréchal et al., 2016), ils empruntent le
NERR (North Equatorial Recirculation Region) et longent ensuite les cotes sud-
américaines, semblant s’enrichir en nutriments en franchissant la décharge
amazonienne, ce qui multiplie leur croissance (Gower et al., 2013 ; Franks et al., 2016 ;
Djakouré, 2017 ; Sissini et al. 2017 ; Putman et al., 2018 ; Oviatt et al., 2019 ; Wang et al.,
2019 ; Johns et al., 2020). Les échouages massifs concernent maintenant les cotes
africaines (Sankare et al. 2016) et surtout la mer des Caraibes (Langin, 2018). Des
échouages inédits sont observés également depuis sur les plages de Guyane (Blanchard,
2014). Les littoraux des iles de l'arc antillais et leurs populations ne sont pas
accoutumés a subir de telles accumulations algales (Smetacek et Zingone, 2013) et,
malgré des avantages qui peuvent en étre tirés en matiére de valorisation (p. ex.,
Milledge et Harvey, 2016 ; Milledge et al., 2020 ; Chavez et al., 2020), les conséquences
immédiates de ces échouages sont dommageables pour les économies locales fortement
dépendantes du tourisme balnéaire et de la péche. En effet, la décomposition de ces
mattes de sargasses sur les plages provoque une libération massive d’hydrogéne sulfuré
(H,S), de méthane (CH,) et d’'ammoniac (NH,), (p. ex., Milledge et al., 2020), souvent au-
dessus des seuils de tolérance, dont les conséquences sur la santé des riverains sont
préoccupantes : démangeaisons, irritations oculaires, troubles cardio-vasculaires,
vomissements, malaises, etc. (HCSP, 2012 ; ANSES, 2017 ; Perry et al., 2018 ; Resiere et al.
2018). Ces gaz engendrent également la corrosion des ustensiles ménagers et des
appareils électriques et forment des tiches parfois indélébiles sur les matériaux
plastiques. D’autres études (Rodriguez-Martinez et al., 2019) ont démontré aussi des
mortalités de masse de la faune marine causées par les accumulations de sargasses sur
les plages. Les échouages sont parfois si larges, immobilisés sur la surface d’eau sur
plusieurs centaines de meétres, qu'ils condamnent sur certains sites I'accés a la mer
pour les pécheurs et les baigneurs. Cette situation induit une perte d’attractivité
touristique avec de graves conséquences économiques pour certaines communes
(Florenne et al., 2016). La pollution induite par ces arrivées de sargasses vient
compliquer le contexte déja difficile de contamination des milieux naturels antillais au
chlordécone (Devault et al. 2019 ; Devault et al., 2020). Face a cette menace potentielle
que représentent les volumes importants de ces laisses de mer végétales, les différentes
municipalités, plus ou moins coordonnées par les services de I'Etat (Préfecture, DEAL,
ADEME, etc.) préconisent des ramassages par diverses méthodes (manuelles,
mécaniques, etc.). Au-dela de la difficulté du stockage et de la valorisation des déchets
verts, se pose le probléme de I'impact des ramassages sur I’évolution physique des
plages. En effet, les laisses végétales jouent un roéle fondamental de stabilisateur pour
les plages microtidales sableuses en piégeant le sable sur les zones de déferlement et le
haut de plage (Jeudy de Grissac, 1984 ; More et al., 2006 ; Mutlu et al., 2001 ; Nordstrom
et al., 2011 ; Simeone et De Falco, 2012 ; Simeone et al., 2013 ; Webster et al., 2006 ;
Webster et Dellpenna, 2008; Williams et al., 2008; Williams et Feagin, 2010).
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L’enlévement des laisses végétales sur la plage peut provoquer une baisse du potentiel
de piégeage des sables et une remobilisation plus aisée des sédiments par les vagues.
Les techniques de ramassage, qu’elles soient manuelles (fourches et brouettes) ou
mécaniques (tractopelle, tracteur tirant un ratisseur mécanique), entralnent
inévitablement un prélévement involontaire de volumes sableux, qui disparaissent
définitivement du budget sédimentaire de ces plages antillaises aux dimensions
réduites et a I'alimentation sédimentaire faible. L’objectif de ce travail est de présenter
un protocole expérimental afin d’identifier les réactions morphodynamiques des plages
dans des contextes variés de ramassages de laisses végétales. De nombreuses questions
se posent sur la dynamique réelle des plages face aux échouages et a leur ramassage.
Les laisses massives sont-elles des piéges a sédiments ou renforcent-elles au contraire
leur remobilisation par effet de réflexion des vagues? En d’autres termes, les échouages
massifs sont-ils facteurs d’accrétion ou d’érosion? Les ramassages mécaniques ou
manuels induisent-ils des conséquences morphologiques sur les plages? Sont-ils a
terme des facteurs de stabilisation ou de mobilisation sédimentaire des plages? Notre
étude a déployé de I'instrumentation topographique et hydrodynamique en mesures
couplées, sur des sites représentatifs en Martinique (Figure 1). Un premier site a été
choisi pour évaluer le comportement de la plage suite a des ramassages mécaniques
(I’Anse Caffard, sur la commune du Diamant, dispose de plusieurs engins de ramassage
mécaniques différents) ; un second site a été expérimenté pour caractériser son
comportement face a des ramassages manuels (Anse au Bois, commune de Ste Anne). Ce
dernier site a été divisé en trois sections, représentant trois modes différents de gestion
de crise (1: ramassage intégral; 2: ramassage partiel et épandage; 3: absence de
ramassage).
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Figure 1. Localisation et contexte océanique / Localisation and oceanic context.

Le Diamant

Bouée
CANDHIS (97205)

NERR:

Région de recirculation
nord-équatoriale A/ Anse Caffard B/ Anse au Bois
{North Equatorial
Recirculation Region)

1: Courants océaniques ; 2 : Limites de la décharge amazonienne ; 3 : Zone de croissance des
sargasses / 1: Oceanic currents ; 2 : Limits of amazonian discharge ; 3 : Sargassum growth area.

Localisation

La Martinique est localisée dans les Petites Antilles (Figure 1). Elle est bordée a I'est par
I'océan Atlantique et a I'ouest par la mer des Caraibes. 1l s’agit d’une ile volcanique dont
la cheminée volcanique principale (Montagne Pelée) culmine a 1397 m. Le climat est
tropical humide a saison alternée, sous influence insulaire. Il comprend une saison
séche (décembre a mai) que I'on peut diviser en deux périodes : (i) période des alizés, de
décembre a février, marquée par un alizé soutenu et des houles longues de nord-est, (ii)
période de « caréme » de février a avril, marquée par un temps sec. Le climat comprend
également une saison chaude et humide (de juin a4 novembre), marqué par une période
de pic cyclonique en septembre - octobre. Le littoral, long de 350 km est varié, avec une
cbte essentiellement contraposée alternant falaises volcaniques et petites baies et anses
sableuses ou sablo-vaseuses. Quelques massifs de mangroves colonisent certains fonds
de baie, surtout dans la partie sud de I'ile. Les plages sont restreintes en longueur (de
50 m a 4 km) et en largeur (moins de 20 m en général) et les volumes sédimentaires
sableux sont réduits (Jeanson et al., 2016; Dolique et al. 2019). Le marnage est
microtidal (0,2 & 0,7 m). La partie sud-atlantique de I'ile est bordée de récifs coralliens
incluant une barriére principale de 25 km de long et de nombreux récifs frangeants de
200 a 500 m de large. Les iles des Petites Antilles sont concernées par deux courants
marins dominants (Figure 1); l'un de ouest-sud-ouest (courant nord-équatorial),
parfois chargé de sargasses circulant au large et s’échouant prioritairement sur les
Bahamas et la Floride; et I'autre de sud-ouest (courant du Guyana qui est une
continuité du courant nord-brésil) remontant des sargasses depuis le début de la
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décennie 2010. Ces sargasses proviennent de I’Atlantique tropical Sud et du North
Equatorial Recirculation Region (NERR) et dont les échouages concernent en partie I’arc
antillais (Gower et al., 2013 ; Wang et al., 2019).

Site de I'Anse Caffard

L’Anse Caffard est une plage de poche de sables blancs essentiellement coralligénes,
située sur la commune du Diamant (Figure 1A). Longue de 200 m environ, la plage est
limitée a ses extrémités par de petits caps rocheux volcaniques: le Cap 110 et la
« Grotte du Diamant » ; elle intégre la partie terminale de la plus grande cellule
sédimentaire de Martinique : la Grande Anse du Diamant (4 km de long). Cette position
en fait un piége efficace pour les objets flottants (algues, bois flotté, déchets
plastiques...). Elle est orientée est-sud-est face au Canal de Ste Lucie, et recoit des
houles dominantes de sud-est réfractées au sud de Iile. Les échouages de
phanérogames en provenance du large platier sableux du Diamant y sont fréquents,
dans un contexte de plage peu large (une quinzaine de meétres en moyenne) et
fortement fréquentée par les tortues marines en période de pontes (avril a juin).

Site de I'Anse au Bois

L’Anse au Bois est une plage de poche dont les caractéristiques sont proches de celle de
I’Anse Caffard (Figure 1B). Elle est composée de sables coralligénes et mesure 200 m de
long pour une dizaine de métres de large. Elle est adossée a une forét et a une falaise
biogéne témoin du rebond isostasique du sud de I'ile. Elle forme un arc régulier
d’exposition est et sa dynamique de profil, essentiellement transversale, est contrélée
par des houles d’est & nord-est qui se réfractent aprés leur passage par une passe dans
la barriére de corail située a 400 m. au large. Cette situation en fait un site d’échouage
préférentiel pour les phanérogames dont I'herbier est ici bien développé, ainsi que
pour les sargasses.

L’évolution morphologique des deux plages choisies est limitée du fait de leur situation
dans des baies fermées. Ceci est vrai, tant sur le long terme que sur le pas de temps
saisonnier, offrant ainsi une stabilité modale avantageuse pour notre étude (Saffache,
1998 ; BRGM, 2013 ; Jeanson et al., 2016). S’agissant de plages fermées et fragiles aux
bilans sédimentaires réduits, elles se justifient dans notre étude pour mettre en
évidence I'impact des pratiques de collecte des déchets organiques sur leur évolution a
court terme.

Méthodes et outils

Notre démarche repose sur une comparaison de sites dans des contextes variés de
ramassage de laisses de mer. L'objectif est de mesurer quelles sont les évolutions
morphosédimentaires des plages face : (i) & un ramassage total des laisses végétales par
moyens mécanisés ; (ij) & un ramassage total par des moyens manuels; (iii)) 2 un
ramassage partiel avec épandage sélectif de la laisse ; (iv) & une accumulation naturelle
de laisses végétales sans ramassage. Le site de I’Anse Caffard a été choisi pour
caractériser I’évolution de la plage dans un contexte de ramassage mécanisé. En effet,
la commune du Diamant réalise réguliérement des ramassages de laisses a 'aide d'un
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ratisseur mécanique (de type Barber’) tiré par un tracteur lorsque les échouages ne
sont pas trés abondants. Ce dispositif doit en théorie ne récupérer que les déchets et
laisser le maximum de sable sur place. En cas d’échouages massifs de sargasses, des
tractopelles sont utilisées pour former des tas de parfois plusieurs dizaines de m3, qui
sont ensuite évacués par camions (Figure 2). Nous avons prélevé des volumes de
sargasses stockés par les équipes municipales en arriére-plage afin de déterminer la
part de sable soustraite du bilan sédimentaire de la plage par les engins mécaniques.
Les échantillons ont été lavés et tamisés pour récupérer un volume sableux reporté en
pourcentage d’une cubature étalon (m3). Le site de I'’Anse au Bois est géré par la
commune de Ste Anne, qui pratique le ramassage manuel avec riteaux et brouettes
(Figure 2). En concertation avec la commune et la Direction de I'Environnement, de
l’Aménagement et du Logement (DEAL), nous avons demandé a ce que cette anse soit
considérée comme un site expérimental, divisé en trois sections égales, avec pour
chacune des protocoles de ramassages différents (Figure 3). Le tiers nord de la plage a
subi un ramassage total des échouages avec un ratissage journalier ; sur la section
centrale, le ramassage fut partiel, avec un épandage d’une partie résiduelle de la laisse
sur 'ensemble de la plage et de 'arriére-plage ; enfin, sur le tiers sud de la plage les
échouages furent laissés sur place en I’état, sans intervention humaine.

Figure 2. Modes de ramassages des échouages. Collecting process of seeweeds groundings.

3)

1 : Rateau mécanique tracté de type « Barber » ; 2 : Tractopelle ; 3 : Tas de sargasses avec une fraction
sableuse ; 3: Ramassage manuel / 1 : « Barber » rake machine ; 2 : Mechanical digger ; 3 : pile of
seeweed with intersticial sand ; 3 : manual collecting with hand-rake.

VertigO - la revue électronique en sciences de I'environnement, Volume 21 numéro 1 | mai 2021



Impact des laisses végétales sur la dynamique des plages sableuses, Martiniqu...

Figure 3. Site expérimental de 'Anse au Bois / Anse au Bois experimental area.

1: Secteur sans ramassages ; 2 : Secteur de ramassage sélectif ; 3 : Secteur avec ramassage
intégral ; 4 : Localisation des capteurs de pression ; 5 : Surface occupée par la laisse de mer/ 1:
without collecting area ; 2 : selective collecting and spreading area ; 3 : Total spreading area ; 4 :
Pressure sensors location ; 5 : Seeweeds groundings location.

Pour chacun des sites, des relevés topographiques mensuels ont été réalisés entre mars
et aolit 2016. La surface topographique mesurée est celle du sable et non celle des
échouages. Sur le site expérimental de ’Anse au Bois, 7 relevés ont été effectués entre
le 14 juin et le 9 juillet 2016. Nous avons levé des séries de Modéles numériques de
Terrain (MNT) auxquels nous avons ajouté des levés de 3 profils topographiques 2D par
plages. Ces mesures ont été réalisées a partir d’'un DGPS Leica’ Viva GNSS GS15
(précision sub-centimétrique étendue au centimétre en fonction de ’enfoncement de la
perche dans le sable), fonctionnant en cinématique RTK (Real Time Kinetic), a partir
d’une station de base géoréférencée en WGS 84, UTM fuseau 20, systéme altimétrique
Martinique IGN 1987. Les données ont été traitées sous Surfer” 10 par la méthode de
triangulation de Delaunay en interpolation linéaire. Sur la plage de I’Anse au Bois, les
données de forgage liés a la houle ont été mesurées avec I'aide d’une série de 4 capteurs
de pression NKE® SP2T10 configurés a 2 Hz en continu et un cut-off de 0,03 4 0,3 Hz (du
14 juin au 9 juillet 2016). Le traitement des valeurs de hauteur significative (H ) s’est fait
sur des bursts de 10 minutes. Un capteur a été disposé au centre du lagon pour
caractériser le niveau d’énergie en entrée de systéme. Les trois autres ont été
positionnés devant chaque parcelle d’expérimentation, dans la zone de surf, afin de
caractériser la hauteur des vagues au déferlement. La tendance a été corrélée aux
données issues de la bouée houlographique fixe implantée dans le canal de Ste Lucie
(réseau CANDHIS - Météo-France).

Résultats

Les mesures topographiques et hydrodynamiques se sont étalées de mars a aout 2016
(période maximale d’échouages). Nous avons recherché a obtenir des valeurs
représentatives assez modales en termes d’échouages et de conditions de forcages. Au
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cours de cette période, les volumes d’échouages de phanérogames étaient évalués dans
la moyenne. A ceux-ci sont venus s’ajouter des périodes d’échouages de sargasses, dont
un pic significatif en avril puis un pic paroxysmal fin juin - début juillet. Les conditions
d’agitation au large étaient comprises entre 1 m et 2,5 m (en hauteur significative H),
avec une moyenne a 1,4m, ce qui s’est traduit par une hauteur des vagues au
déferlement (H,) a la plage centrée entre 0,15 et 0,2m. Ceci est représentatif des
hauteurs modales apreés dissipation par la barriére corallienne et le lagon sur ce secteur
d’exposition de la Martinique (Jeanson et al., 2016 ; Dolique et al., 2019).

L'Anse Caffard

Sur la plage de I’Anse Caffard, 'analyse des trois profils topographiques montre des
tendances identiques (Figure 4). Sur la bande de plages concernée par les ramassages
mécaniques, le profil montre un abaissement du plancher sédimentaire de 'ordre de
quelques centimétres (sub-décimétrique). La berme d’échouage montre un piégeage
efficace du sable, mais on enregistre a l'inverse un démaigrissement assez net sur le
front de matte, sur quelques métres de largeur (sub-décamétrique). En proche avant-
cbte, I'accrétion est notable, ce qui laisse a penser a un transfert transversal (cross-
shore) du sable, du front d’échouage vers 1'étage infra-littoral proche (upper shoreface),
pour former une barre de faible amplitude. L’observation des MNT montre les mémes
tendances sur I'ensemble de la plage (Figure 4).

Figure 4. Topographie : Anse Caffard / Anse Caffard topography.
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location ; 2 : Head benchmark ; 3 : MNT délimitation ; 4 : Seaweeds location ; 5 : Before seaweeds
significative profile ; 6 : After seeweeds significative profile ; 7 : Mean topographic variations.
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LAnse au Bois

L’approche expérimentale menée sur les trois secteurs distincts de I’Anse au Bois a
montré des résultats topographiques et morphodynamiques différents en fonction des
méthodes de traitement des laisses. Sur le secteur nord, concerné par un ramassage
manuel régulier et complet des laisses végétales, les comparaisons cinétiques montrent
une stabilité et une régularité du profil de plage, excepté sur la partie arriére de la
plage ot on note un recul. Les vagues n’étant plus freinées par la laisse, le déferlement
est plus haut et le sable est remonté vers I'arriére de la plage (Fig. 5, profil P1). Sur la
section centrale, concernée par un ramassage partiel et un épandage régulier des
dépbts végétaux sur la plage, le profil montre une accrétion significative sur la surface
d’épandage, en particulier les fractions les plus grossiéres du sable. En front
d’échouage, situé sur la zone de swash, I'ablation de sable est notable, alors qu’a
I'inverse, un exhaussement du plancher sableux est visible sur le proche avant-céte
comme le montre le profil P2 (Figure 5).

Figure 5. Anse au Bois : Topographie et hauteur significative des vagues / Anse au Bois :
topography and significative wave height.
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1: Localisation des capteurs de pression ; 2 : Profils topographiques ; 3 : Profil significatif avant
échouage ; 4 : Profil significatif aprés échouage, 5 : Variation topographigue sur la période de mesures,
6 : laisse végétale, 7 : Epandage de la laisse / 1 : Pressure captor location ; 2 : Topographic profile ; 3
Before seaweeds significative profile ; 4 : After seaweeds significative profile ; 5 : Mean topographic
variations ; 6 : Seaweeds ; 7 : Seaweed spreading.

Sur la section sud, concernée par un « laisser-faire » des échouages sans intervention,
le profil de plage montre une accrétion sur la laisse et une érosion en front de matte. A
noter également un recul rapide de la laisse avec un redressement de son versant
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frontal face 4 la mer. A terme, la tendance générale est au redressement du profil P3 qui
devient alors plus réfléchissant. (Figure 5).

Face a ces trois secteurs, les mesures in-situ de houles issues des capteurs de pression
montrent des tendances sectorielles différentes. Alors que les valeurs d’entrée de
hauteurs mesurées dans le lagon sont identiques, les capteurs situés en zone de swash
montrent des réponses différentes des vagues face au front de plage (Figure 5). Le
capteur nord situé face a la section de plage concernée par les ramassages manuels
intégraux montre une hauteur significative (H) moyenne au déferlement de I'ordre de
0,15 m, alors que les capteurs situés face aux secteurs exposant un front de matte
d’échouages présentent des valeurs au déferlement supérieures (H, moyen oscillant
entre 0,17 et 0,2 m). De plus, ces capteurs montrent des fréquences sub-harmoniques
caractéristiques de la réflexion des vagues sur un obstacle.

Discussion

Les mesures réalisées et les observations de terrain a plus long terme mettent en
évidence des tendances de réactions morphodynamiques des plages en fonction des
méthodes de ramassage des laisses.

Role de la laisse végétale

Les observations menées sur I'ensemble des plages montrent le réle de piégeage des
sables par les laisses végétales. Les particules emportées par le jet de rive sont retenues
du fait de la densité végétale de la matte lors de I'écoulement de la nappe de retrait.
Cette observation va dans le sens des travaux menés par Innocenti et al. (2018)
concernant 'atténuation des vagues par les sargasses. Par la suite, I'enfouissement
naturel des végétaux constitue une matrice solide qui va fixer le sable et rigidifier la
berme pendant tout le temps de la lente décomposition, et contribuer a enrichir le
milieu (écosystémes d’avant-céte comme les herbiers et écosystémes pré-forestiers
d’arriére-plage) en éléments azotés. La berme sablo-végétale ainsi constituée va limiter
I’érosion de la plage en période de forte houle et contribuer & son engraissement lors
des périodes constructrices caractérisées par la remontée du sable en provenance de
I'avant-céte. La présence d’une laisse végétale est donc fondamentale pour 1’équilibre
morphodynamique et écologique des plages (Figure 6A).
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Figure 6. Synthése des évolutions de plages dans un contexte d'échouages et de ramassages /
Synthesis of beaches evolutions in vegetal grounding and collecting context.

A

A : Situation de laisse végétale tidale ; B : Situation d'‘échouage massif ; C : Situation de ramassage
mécanique ; D : Situation de ramassage manuel total ; 1 ; Etat initial topographique ; 2 : Tendance
évolutive du profil ; 3 : Laisse végétale ; 4 : Accrétion, aggradation ; 5 : Erosion / A: Wrack tidemark
situation ; B: Massive grounding situation ; C: Mecanic collecting situation ; D: Total manual collecting
situation ; 1: Topographic intial state ; 2 : Profile évolutive tendency ; 3 : Seaweed ; 4 : Accretion,
aggradation. 5 : Erosion.

Cependant, si la laisse devient trop massive, en particulier lors d’'une crise d’échouage
massif de sargasse, celle-ci pourra avoir un tout autre réle. Elle agit alors comme un
mur relativement compact sur lequel viennent se briser les vagues, en y renforgant leur
énergie. La matte de sargasses va alors se redresser sous |'effet des vagues et offrir un
front de déferlement de plus en plus vertical et donc de plus en plus énergétique
(Figure 6B). La conséquence pour la plage est un redressement du profil sur sa section
basse et une translation du sable vers I'avant-cte ou elle formera une barre sous-
marine. Cette situation accroit la sensibilité de la plage a I'érosion en réduisant le stock
de sable disponible pour la plage émergée et en renforgant ’énergie des houles sur la
zone de déferlement.

Pour un ramassage raisonné

Dans le cas d'un ramassage par moyens mécaniques, nos observations montrent un net
impact négatif des engins de ramassage sur le bilan sédimentaire de la plage. Les
tractopelles prélévent et exportent une quantité non négligeable de sable en dehors du
systéme plage. Les photographies réalisées a la suite de I'exportation des amas de
sargasses en dehors du site montrent bien le sable interstitiel piégé (Figure 2). Nous
avons alors réalisé en mars 2018 des prélévements (50 échantillons) pour estimer le
volume de sable exporté par rapport au volume de laisse prélevé (essentiellement des

VertigO - la revue électronique en sciences de I'environnement, Volume 21 numéro 1 | mai 2021

1



Impact des laisses végétales sur la dynamique des plages sableuses, Martiniqu...

sargasses concernées par cet échantillonnage). Les résultats montrent des volumes de
28 455 % (moyenne : 41,66 %) de sable par métre cube de laisse prélevée (Figure 7).

Figure 7. Part de sable obtenue sur 50 échantillons de sargasses ramassés mécaniquement / Part
of sand on 50 samples of Sargassum, collected mechanically.
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Echantillons de 30 cm3 ; tractopelle, Anse Caffard, Le Diamant ; 1) Volume de sable (en %). 2) Volume
de sargasses (en %) / 30 cm3 samples ; mechanical digger, Anse Caffard, Le Diamant ; 1 : Sand
volume (%) ; 2 : Sargassum volume (%).

Pour un ramassage moyen de 10 m*® de déchets végétaux, c’est 3 & 5 m? de sable qui
disparaissent d'une plage aux dimensions réduites et au budget sédimentaire fragile.
Les mesures réalisées sur les sargasses ramassées avec un ratisseur de type Barber®
montent des volumes de sables moindres (de I'ordre de 10 a 25 %), mais tout de méme
significatifs. Le volume de sable définitivement 6té du bilan sédimentaire a une
conséquence évidente sur le démaigrissement de la partie supérieure de la plage
comme le montrent les profils et les MNT de I’Anse Caffard. De plus, les allers et retours
de ces engins lourds, équipés de gros pneus, tassent le sable, confirmant la tendance de
dégradation topographique. L’ONCFS suppose également que ce tassement aurait un
impact conséquent sur la destruction des nids de ponte de tortues marines (ONCFS,
2015 ; Josso, 2016) et vraisemblablement aussi de maniére plus large sur I'écosystéme de
la plage. A moyen terme, le traitement mécanique de la plage fragilise son
fonctionnement morphosédimentaire par démaigrissement de I'ensemble du linéaire et
accentue son rythme d’érosion (Figure 6C). De plus, a terme, la décomposition des
végétaux régulierement enfouis a tendance a liquéfier partiellement le sol, rendant le
passage des engins de plus en plus complexe, car ils ont tendance a s’enfoncer. Pour
réduire cet enfoncement, il faut prévoir des pneus plus adaptés et donc plus larges.

A l'inverse, le ramassage manuel est plus respectueux pour la morphologie de la plage.
Les quantités de sable ramassées avec les laisses végétales sont beaucoup moins
importantes. Le profil devient plus lissé en absence de bermes, mais I'énergie des
vagues aura alors tendance a monter plus haut (le « runup » est facilité), ce qui a terme
provoque Iérosion du haut de plage (Figure 6D).

VertigO - la revue électronique en sciences de I'environnement, Volume 21 numéro 1 | mai 2021

12



20

21

22

Impact des laisses végétales sur la dynamique des plages sableuses, Martiniqu...

Laction positive de I'épandage partiel

Sur le plan morphodynamique, la technique de ramassage qui impacte le moins la
morphologie de la plage est celle de 'épandage partiel. 1l s’agit de remanier la laisse, en
exportant de la plage une partie du volume et en épandant le reste sur 'ensemble de la
largeur de la plage concernée par le battement de déferlement et la marée. Nos
mesures ont montré que le profil restait stable et avait méme tendance a s’engraisser
sur sa section recouverte de laisse végétale (Figure 6A). Par contre, cette méthode
nécessite une réaction trés prompte des gestionnaires afin qu’ils effectuent leur
ramassage et épandage le plus rapidement possible (idéalement dans les 48 heures)
apres une période d’échouage massif, car en cas de matte trop dense, la réflexion des
vagues va engendrer un raidissement du profil avec une érosion et une translation du
sable vers I'avant-céte (Figure 6B).

Conclusion

Cette étude a montré des tendances morphodynamiques intéressantes par rapport a
diverses solutions de traitement des échouages de déchets végétaux sur les plages de
Martinique. Au-dela des conséquences morphologiques pour la plage, chaque technique
dispose d’avantages et d’inconvénients. Les laisses végétales ont toujours existé sur ces
plages et elles sont parties prenantes de leur équilibre dynamique et écologique. Un
ramassage total de ces laisses est une option définitivement exclue. Cependant, pour
faire face aux déséquilibres écologiques, sanitaires et économiques que provoquent les
échouages massifs, en particulier de sargasses, dont les iles antillaises doivent faire face
régulierement depuis 2011, les ramassages sont indispensables, mais doivent respecter
un certain nombre de précautions. Il est nécessaire de ramasser les gros volumes, car
ceux-ci se comportent comme un mur de réflexion pour les vagues, renforgant leur
énergie et provoquant des démaigrissements sableux significatifs en leurs fronts et une
exportation du sable vers I'avant cote. D’autre part, il est nécessaire d’agir rapidement
lors des périodes d’échouages massifs afin que ce front de matte ne puisse par avoir un
temps d’exposition trop long face aux houles.

Lors d’échouages en volumes moyens a faibles, le ramassage manuel avec un épandage
partiel des déchets végétaux sur I'ensemble de la plage est préconisé, en ayant soin,
autant que faire se peut, de laisser en place les phanérogames. La faible épaisseur des
fibres végétales facilitera ainsi la propagation du jet de rive sur une plus longue course,
piégera efficacement le sable, et favorisera la fertilisation des banquettes végétales
d’arriére-plage et des herbiers d’avant plage. Cette méthode nécessite, par contre, une
mise a disposition d’'une importante main-d’ceuvre. Lors des échouages de trés gros
volumes (en situation de crise, I'épaisseur d’algues peut étre de plusieurs meétres dans
les baies), le ramassage mécanique est inévitable. Jusqu’alors, aucune technique
mécanique ne semble pleinement satisfaisante. Les volumes sableux prélevés avec les
laisses sont trés importants, provoquant des démaigrissements de la plage, et les engins
mécaniques contribuent a leur tassement et a la destruction potentielle des nids de
tortue. La question du devenir (Stockage? Destruction? Valorisation?) des déchets
ramassés, en particulier des sargasses, est une réflexion qui est menée actuellement par
les pouvoirs publics. 1l sera indispensable d’y évoquer, quelles que soient les solutions
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proposées, la mise en place d’une étape de lavage et de tamisage des algues au sein de la
chaine de traitement afin d’y recueillir le sable et le réinjecter sur les plages.

Les plages de Martinique font face aujourd’hui a un enjeu délicat et paradoxal: la
nécessité d’extraire des dépéts végétaux abondants et nuisibles & 'homme, tout en
maintenant sur place des laisses nécessaires a I’équilibre de I'écosystéme. Un enjeu de
développement durable en somme, qui passe par la nécessaire connaissance
géomorphologique.
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RESUMES

Les plages des Antilles sont régulierement concernées par des échouages de laisses de mer
végétales (algues, phanérogames...) qui viennent se mélanger en haut de plage au sable, au bois
mort et autres déchets d’origine anthropique. Cette situation est renforcée depuis 2011 par de
massifs échouages d’algues sargasses, qui réduisent significativement l'accés a la mer et
produisent des émanations de gaz nocifs. Cette situation est préjudiciable pour ’économie des
iles antillaises lourdement dépendantes du tourisme. Ces dépéts jouent également un rdle
complexe sur la dynamique sédimentaire des plages par des facteurs de piégeage ou, a I'inverse,
de remobilisation des sables. Les laisses végétales sont-elles des facteurs de renforcement de
I'érosion des plages ou contribuent-elles, au contraire, 3 leur engraissement? Quels sont les
impacts des ramassages manuels ou mécaniques de ces laisses sur le bilan sédimentaire et la
dynamique des plages? Pour tenter de répondre a ces questions, une expérimentation in-situ a été
réalisée sur les plages de I'Anse Caffard (Le Diamant) et ’Anse au Bois (Ste Anne) en Martinique.
La plage de poche de I’Anse au Bois a été divisée en trois trongons. Un premier, concerné par un
ramassage total des laisses ; un second avec un épandage des échouages végétaux ; un troisieme a
I’état naturel, sans ramassage. Des mesures topographiques et hydrodynamiques ont été réalisées
sur les trois secteurs afin de caractériser la réaction sédimentaire de la plage face a ces trois
méthodes de gestion des échouages. Des mesures ont également été réalisées sur la plage de
I'Anse Cafard, concernée par un ramassage mécanique. Ces expérimentations montrent des
tendances morphodynamiques qu’il sera nécessaire de prendre en compte dans le cadre de la

gestion des crises d’échouages d’algues sargasses.

The beaches of the Caribbean Islands are regularly affected by the stranding of plant debris
(algae, phanerogams, etc.) at the tide mark line, which becomes mixed with sand at the top of the
beach, along with deadwood and other waste of anthropogenic origin. This situation has
worsened since 2011 as a result of the stranding of sargassum seaweed, which significantly
reduces beach access and produces emanations of harmful gases. This is damaging for the
Caribbean islands of the Lesser Antilles, since their economies are heavily dependant on tourism.
These deposits also play a complex role in the sedimentary dynamics of beaches by favouring the
trapping or, alternatively, the re-mobilization of sands. Does this accumulation of drift reinforce
the erosion of beaches or, on the contrary, does it contribute to their growth? What are the
impacts of the manual or mechanical collection of these drift materials on the sediment budget
and dynamics of beaches? In an attempt to address these questions, an in-situ experimental study
was carried out on the beaches of the Anse Caffard (Le Diamant) and the Anse au Bois (Sainte-
Anne) on Martinique. The pocket beach of the Anse au Bois was divided into three sectors. In the
first sector, the drift was completely removed by collection, while a second sector was treated by
spreading the stranded debris and a third sector was left in a natural state, without any
collection. Topographic and hydrodynamic measurements were carried out on the three sectors
to characterize the sedimentary response of the beach according to these three methods of
managing the stranded drift. Measurements were also carried out on the Anse Caffard beach,
which was managed by mechanical collection. These experiments reveal morphodynamic trends
which need to be taken into account in the framework of the management of sargassum seaweed

crises.
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