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Résumé

La situation des Antilles frangaises face aux invasions de sargasses sur le littoral est critique. Cela impacte non seulement
I’économie des fles mais aussi la santé de la population et de leur environnement.

Météo-France s’occupe de la prévision des échouements de sargasse et publie 1 a 2 bulletins par semaine. Dans I'optique
d’améliorer la précision des prévisions, il a fallu concevoir des indicateurs a différentes échelles. Aprés avoir analysé les
différentes théories et moyens d’observations des sargasses existants, différents géo-indicateurs ont émergé.

Ainsi, les indices AFAI (Alternative Floating Algae Index), AMM (Atlantic Meridional Mode) et chlorophylle-a, obtenues a partir
d’images satellite, sont a observer pour les tendances a 2 mois. Concernant les tendances a 2 semaines et 4 jours, les images
satellites Sentinel 2 et 3 sont envisageables, en fonction de leurs taux de revisite. Les observations pour prévisions immédiates
pourraient évoluer grace aux images satellite, des caméras du BRGM et de Madininair et du taux d’Hydrogéne de Sulfure
enregistré en direct.

Le bulletin de prévision des échouements étant depuis peu diffusé au grand public, de nouvelles missions ont émergé afin
d’orienter le bulletin de prévision a la population locale. Dans le cadre du projet CESAR, un questionnaire portant sur I'impact des
échouements sur la population a été pensé et une enquéte sera mené par la suite. De plus, un forum réunissant les différents
acteurs de l'observation des sargasses se planifie. Les acteurs de I'observation pourront présenter les situations qu’ils ont pu
rencontrer, leurs méthodes de gestion des informations et potentiellement des idées pour améliorer le processus d’anticipation
des échouements. Et ainsi au travers des échanges, créer un premier réseau d’échange des informations. Des solutions
permettant d’anticiper, et donc gérer au mieux ces échouements pourront ainsi émerger lors de cette table ronde, réunissant les
acteurs de la surveillance, et les acteurs du littoral.

Divers indicateurs ont donc été sélectionnés et des actions ont été amorcées afin de faire évoluer au mieux la prévention des
échouements de sargasses a travers une prise de décision plus précise et une communication plus ciblée a travers le bulletin
produit par Météo-France.

Mots clés : échouement, géo-indicateur, prévision, sargasse, satellite, télédétection

Summary

The situation of the French West Indies with sargassum is critical. This not only impacts the economy of the islands but also
the health of the population and their environment.

Meteo-France is in charge of forecasting sargassum strandings and publishes 1 to 2 bulletins per week. In order to improve the
accuracy of forecasts, it was necessary to design indicators at different scales. After analyzing the different theories, different geo-
indicators have emerged.

Thus, the AFAI (Alternative Floating Algae Index), AMM (Atlantic Meridional Mode) and chlorophyll-a indices, obtained from
satellite images, permit to get the 2-month observations. For the 2-week and 4-day trends, Sentinel 2 and 3 satellite images can
be considered, depending on their revisit rates. Observations for immediate forecasts could evolve thanks to satellite images,
BRGM and Madininair cameras and the rate of Hydrogen Sulfide recorded live.

As the grounding forecast bulletin has recently been broadcasted to the public, new missions have emerged in order to direct
the forecast bulletin to the local population. Within the framework of the CESAR project, a questionnaire on the impact of
strandings on the population has been prepared and a survey will be conducted. In addition, a forum bringing together the various
actors of the observation of sargassum is planned. The actors of the observation will be able to present the situations that they
could meet, their methods of management of the information and potentially ideas to improve the process of anticipation of the
strandings. Thus, through the exchanges, create a first network of information exchange. Solutions allowing to anticipate, and to
manage at best these strandings will be able to emerge during this round table, gathering the actors of the monitoring, and the
actors of the littoral.

Various indicators have been selected and actions have been initiated to improve the prevention of sargassum stranding through
a more accurate decision making and a more targeted communication through the bulletin produced by Meteo-France.

Key words: forecast, grounding, geo-indicator, remote sensing, sargassum, satellite

Resumen

La situacion en las Antillas francesas con respecto a las invasiones de sargazo en la costa es critica. Esto repercute no soélo
en la economia de las islas, sino también en la salud de la poblacion y su entorno.

Meteo-France se encarga de prever los varamientos de Sargassum y publica de 1 a 2 boletines por semana. Para mejorar la
precision de las previsiones, fue necesario disefiar indicadores a diferentes escalas. Tras analizar las diferentes teorias y medios
de observacioén del sargazo, surgieron diferentes geoindicadores.

Asi, los indices AFAI (indice Alternativo de Algas Flotantes), AMM (Modo Meridional Atlantico) y clorofila-a, obtenidos a partir
de imagenes de satélite, se observaran en las observaciones de 2 meses. Para las tendencias de 2 semanas y 4 dias, se pueden
considerar las imagenes de los satélites Sentinel 2 y 3, en funcién de sus indices de revisita. Las observaciones para las
previsiones inmediatas pudieron evolucionar gracias a las imagenes de satélite, las camaras BRGM y Madininair y la tasa de
sulfuro de hidrégeno registrada en directo.

Con la reciente difusion del boletin de prevision de aterrizaje al publico en general, han surgido nuevas misiones para dirigir el
boletin de prevision a la poblacién local. En el marco del proyecto CESAR, se ha disefiado un cuestionario sobre el impacto de
las varadas en la poblacién y se realizara una encuesta posterior. Ademas, se esta planificando un foro que relina a los distintos
agentes implicados en la vigilancia de los sargazos. Los participantes en la observaciéon podran presentar las situaciones que
han encontrado, sus métodos de gestion de la informacion y, potencialmente, ideas para mejorar el proceso de anticipacion de
los varamientos. Y asi, a través de los intercambios, crear una primera red de intercambio de informacion. En esta mesa redonda,
que reunira a los responsables de la vigilancia y a los que trabajan en la costa, podrian surgir soluciones para anticipar y gestionar
estos encallamientos.

Se han seleccionado varios indicadores y se han iniciado acciones para mejorar la prevencion del varamiento del sargazo
mediante una toma de decisiones mas precisa y una comunicaciéon mas especifica a través del boletin elaborado por Meteo-
France.

Palabras clave: encallamiento, geoindicador, prevision, sargazo, satélite, teledeteccion
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Introduction

Depuis 2011, les cbtes caribéennes connaissent des accumulations d’algues brunes (Descloitres et
al.,, 2021). Ces sargasses viennent régulierement s’échouer sur les cbtes des Antilles, avec
d’'importantes répercussions écologiques, économiques et sanitaires (BRGM et al., 2020)

Les échouements peuvent atteindre plusieurs métres d’épaisseur et couvrir des baies entiéres. Le
volume échoué sur les cotes était de 1,5 millions de m3® entre octobre 2014 et octobre 2015 en
Guadeloupe. Seulement 1/3 a pu étre collecté par les collectivités (Didier Bernard et al., 2021)

La problématique des sargasses est qu’'une fois échouées, elles commencent a se décomposer par
voie aérobie. La couche de sargasse supérieure forme ainsi une crolte séchée en surface. Cela va
entrainer par la suite une décomposition anaérobique des sargasses se trouvant en dessous de la
crote compacte. Elles vont libérer du H,S grace a ce phénomene (Anses, 2017).

Les Antilles francaises sont des fles d’'une superficie inférieure a 1200 km? (Didier Bernard et al., 2021)
et qui sont donc extrémement vulnérables face a la problématique des sargasses. Afin d’anticiper au
mieux ces échouements et réagir au plus vite certains moyens ont été mis en place.

Météo-France s’occupe de la production des bulletins de prévision des échouements de sargasses
sur le littoral, depuis le premier Plan National de Prévention et de Lutte contre les Sargasses de 2019
et la création du Projet CESAR qui s’en est suivi.

L'objectif de Météo-France face a cette problématique, est d’optimiser la prévention des
échouements de sargasses en s’appuyant sur de nouveaux indicateurs.

1. Météo France

Météo-France est un établissement public de I'Etat & caractére administratif placé sous la tutelle du
ministre de la Transition écologique et solidaire (MTES), dont les missions sont fixées par le décret
modifié n° 93-861 du 18 juin 1993.

Une des forces de I'établissement est de couvrir tous les champs de l'opérationnel a la recherche, a
toutes les échelles de temps et d'espace. La fertilisation croisée entre les travaux des ingénieurs et des
chercheurs constitue un atout majeur.

Météo-France dispose d’antennes dans la région Antilles-Guyane dont la Direction est basée a Fort-
de-France (Martinique).

La Division Etudes, Climat, Maitrise de la Production Finalisée (EC-MPF) de la Direction
Interrégionale de Météo-France aux Antilles-Guyane (DIRAG) réalise des études et met en place des
services pour répondre aux nombreuses sollicitations des territoires dans des cadres institutionnels ou
commerciaux. La Division EC-MPF participe aussi depuis de nombreuses années au développement
de la connaissance météorologique et climatique dans la région Antilles-Guyane notamment dans le
cadre de projets pluridisciplinaires auxquels elle est associée.

Météo-France opére actuellement un service d’information et de prévision d’échouement des
sargasses sur les Antilles et la Guyane frangaise vers les autorités s’appuyant sur des produits de
télédétection et un modéle de dérive appliqué aux sargasses.

2. Plan national de prévention et de lutte contre les sargasses

En 2018, I'Etat a mis en place un plan de prévention et de lutte contre les sargasses. La problématique
de ces algues comprend plusieurs enjeux : sanitaire, économique et environnemental. Ainsi, cinq
objectifs sont ressortis lors de I'élaboration de ce plan :

e La mise en place de solution de collecte permettant d’intervenir en moins de 48 heures, avant
la putréfaction des algues,

e Le renforcement de la recherche et de l'innovation pour mieux gérer le ramassage et le
traitement,

e Le développement de la coopération régionale et internationale,




e [’accompagnement des entreprises dont I'activité est affectée par les sargasses,
e Et enfin, le déploiement du réseau de suivi et de prévision des échouements : un objectif
ambitieux, dont Météo France était un acteur indispensable.

En 2022, le deuxiéeme plan a été mis en place. En effet, le premier a été instauré pour traiter cette
problématique temporairement. Maintenant que nous savons que les sargasses sont vouées a
continuer de s’échouer sur les fles, il faut mettre en place des moyens pérennes.

Ainsi, la premiére mesure de ce plan est de « Pérenniser dés 2023 la fourniture d’'un service de
prévision par Météo France pour la prévision des échouements de sargasses a 4 jours ainsi qu’une
tendance de 15 jours a 2 Mois » (Gouvernement, 2022)

C’est en partie grace a ces plans de prévention et de lutte contre les sargasses, que le Projet CESAR
avu le jour.

3. Projet CESAR & missions

Le Projet CESAR ‘est financé par 'Agence Nationale de la Recherche (ANR), le FEDER et la
Collectivité Territoriale de Martinique (CTM). L'objectif de ce projet est de décrire et expliquer la
dynamique des flux cétiers de sargasses a I'échelle spatiale locale, leurs impacts sur les cétes
caribéennes et les différentes voies explorées par les institutions politiques pour aborder cette question
environnementale. Il est composé de deux Work Package :

- Le Work Package 1 est consacreé a I'observation des afflux de sargasses et a I'évaluation des risques
d’échouement, a travers le développement d’outils techniques basés sur la compréhension des modéles
de dérive de sargasses dans la région des Caraibes.

- le Work Package 2 étudiera I'adaptation stratégique aux afflux de sargasses et la gouvernance de
la crise environnementale.

Dans le cadre du projet CESAR, la Division EC-MPF en collaboration avec I'équipe R&D « Dérives
» de la Direction des Opérations marines de Météo France DirOP/MAR/RD cherche a améliorer le
modéle de dérive MOTHY paramétré pour I'objet “sargasses” et entrant dans le dispositif actuel de
prévision des échouements.

L'évaluation du modéle nécessite des observations issues de la télédétection, mais aussi d’un
ensemble de données existantes ou a produire tout en maitrisant les prochaines fenétres d’observation
et les moyens apportés par le projet CESAR. Les actions sont en cours pour permettre de faire émerger
des données observées pour améliorer la prévision des dérives.

Le développement d’indicateurs a été une des principales missions a réaliser dans le cadre de mon
stage. Ces indicateurs permettent d’appuyer la prise de décision des experts réalisant la prévision et
ainsi améliorer la qualité et la précision des informations fournies. Ces indicateurs interviennent a des
échelles spatio-temporelles variables s’appuyant sur des données de télédétection, de terrain aprés
échouement issues de systéemes d’observation numérique (caméras, photos de survol) ou participatifs.
lls permettront ainsi de tracer les changements et évolutions des situations précurseurs des
échouements.

Ce stage a donc pour but d’analyser et conceptualiser des indicateurs clés spatio-temporels
précurseurs des échouements ainsi que leur représentation en appui de I'expertise actuelle, pour les
utilisateurs finaux, non institutionnels. Il rentre dans le cadre du plan d’amélioration du dispositif mis en
place par Météo-France aux Antilles et en Guyane s’appuyant en particulier sur des projets de R&D.

! Coastal Environment under SARgassum crisis
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A. Laléa d’échouement des sargasses
1. Définition et contexte

Les sargasses sont des algues brunes portées par les courants marins. Elles viennent régulierement
s’échouer sur les cotes des Antilles, avec d'importantes répercussions écologiques, économiques et
sanitaires (BRGM et al., 2020). Une zone de croissance et d’accumulation des sargasses, mise en
évidence grace a des images satellites, serait la cause de ce nouveau phénoméne d’échouement. La
mer des Sargasses est située dans I'océan Atlantique et représente 3000 km de long sur environ 1000
km de large.

Depuis 2011, les cbtes caribéennes connaissent des accumulations d’algues brunes. Les
échouements peuvent atteindre plusieurs métres d’épaisseur et couvrir des baies entiéres. Il existe
actuellement trés peu de données concernant les quantités de sargasses pélagiques dérivant dans
I'océan Atlantique ou échouées sur les cotes. Il faut donc tenir compte avec prudence des estimations
suivantes qui ont pu étre relayées dans la presse. Ainsi, la Guadeloupe a estimé entre 20 000 et 50 000
tonnes (matiére séche) la biomasse de sargasses arrivant sur ses cdtes chaque année et la Martinique
58 000 tonnes (matiere séche) d’algues présentes sur ces cotes a un instant t (Anses, 2017).

Il existe deux types de sargasses : les Sargassum fluitans et les Sargassum natans (Anses, 2017)
(Figure 1).

Figure 1 : Types de sargasses retrouvées sur les
cotes caribéennes (ADEME, 2020)
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Ce sont des algues dites holopélagiques, car
elles réalisent leurs cycles biologiques a la
surface de la mer (Hu et al.,, 2016) et ne sont
attachées a aucun substrat. Leur croissance se
base essentiellement sur le processus de
photosynthése, et les apports en minéraux des
eaux cotieres.

Les sargasses, une fois échouée sont
exposées au soleil qui entraine leur
décomposition par voie aérobie?. Aprés
décomposition aérobique compléte, la couche de
sargasse supérieure forme une cro(te seche en
surface. Cela va entrainer par la suite une
décomposition anaérobique® des sargasses se trouvant en dessous de la crolte compacte. Lorsque la
couche va se craqueler du H,S%t du NH3% vont se libérer, matérialisé par une odeur d’ceuf pourri, a
cause de ce phénoméne (Anses, 2017).

Des chercheurs ont utilisé un systéme de suivi numérique des particules, des données d’analyse des
vents et des courants, des trajectoires de bouées dérivantes et I'imagerie satellitaire pour déterminer
I'origine des sargasses qui se trouvent maintenant de fagon persistante dans I'Atlantique tropical
( MAZEAS et al., 2015).

Les recherches pour valoriser les sargasses échouées sont en cours et certaines solutions ont été
relevées tels que la transformation en charbon actif, en engrais, en pate a papier ou encore en
bioplastiques (cf. Annexe 1 : Valorisation des algues (ADEME, 2020)).

2 Décomposition en milieu aéré, en présence d'oxygéne
3 Décomposition sans oxygéne
4 Sulfure d’hydrogéne

5 Ammoniac




2. Zones impactées

Les départements francais d’Amérique ; les fles des Antilles, du Mexique a la Barbade, et dans une
moindre mesure la Guyane, font face depuis le mois d’aolt 2014 a des vagues successives
d’échouages d’algues sargasses sur leur littoral (Anses, 2017).
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Figure 2 : Zones impactées par les échouements de sargasses en 2022 (« Sargassum Monitoring —
Official Maps & News », 2022)

En 2011, les premiers radeaux dérivants ont été observés (Figure 2) en mai-juin au large de la Guyane
et du nord-est du Brésil. Dans la continuité, des arrivées massives affectent toute la Caraibe, des
Bahamas jusqu’a Trinidad et Tobago, en passant par les fles des Grandes et des Petites Antilles
(Mazéas, Laurent & DEAL, 2014).

En Martinique, sur les 34 communes de I'ille, 6 ont été considérées comme ayant été particulierement
touchées par ces événements : Le Robert, Le Frangois, Le Vauclin, le Marin, Saint-Anne et Le Diamant.
A cette liste, il convient d’ajouter les communes suivantes au nord de I'ile, ayant également été
impactées par des arrivages importants : Le Lorrain, Le Marigot, Sainte-Marie et La Trinité (Figure 3)
(DEAL, 2018).




Suivi des échouages des algues Sargasses - Observations héliportées du 20 aout 2015
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Figure 3 : Exemple de cartographie des échouements de sargasses et des radeaux dérivants en
approche de la Martinique. Observations du 20 aolt 2015 (Anses, 2017)




3. Facteurs influant le déplacement des sargasses
a. Le courant

Depuis 2011, d'énormes quantités de sargasses sont détectées dans I'Atlantique équatorial,
provoquant de grands échouements sur les cotes des Antilles, du Brésil et de I'Afrique de I'Ouest. La
distribution de ce stock montre une forte variabilité saisonniére, influencée par des anomalies a grande
échelle des vents et des courants océaniques associés (Johns et al., 2020a). Un cycle saisonnier a été
observé avec un faible taux de sargasses en hiver, augmentant en juillet et diminuant a nouveau en
octobre (L. Berline, et al., 2020). La Figure 4 montre la distribution spatio-temporelle en sargasses en
2017 sur I'Atlantique Tropicale. Elle dépeint notamment le cycle saisonnier de prolifération des
sargasses sur la période d’avril a aolt, avec un confinement du signal sargasses a I'est du bassin
Atlantique hors de cette période (Johns et al., 2020a).

Figure 4 : Distribution mensuelle des sargasses en 2017 exprimée comme la proportion de pixels
contenant des sargasses. Les vecteurs représentent les courants de surface mensuel issus de
MERCATOR PSY 1/12° sur 'année 2017 (L. Berline, et al. 2020).




Le bassin tropical de I'Atlantique est soumis a un réseau de courants (Figure 5, Figure 6) assez
complexes, dont la variabilité est principalement gouvernée par I''TCZ8.

Au mois de mai, le courant Nord Equatorial (NECC) se forme, et le courant Nord Brésilien (NBC) longe
les cotes d’Amérique du Sud pour se détacher par rétroflexion en direction du centre du bassin
Atlantique (Rudzin et al., 2017).

D’apres (L. Berline, et al., 2020) la distribution spatiale des sargasses dans les Caraibes est
gouvernée par la région de recirculation nord équatorial (NERR).
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Figure 5 : Les courants de [I'Atlantique Nord
(DEAL, 2018)
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Figure 6 : Les courants de I'Atlantique (Johns et al.,
2020a)

Afrique

De janvier a mars, le NBC progresse vers le Nord-Ouest par le courant des Guyanes (CG), avant de
s’orienter vers le Nord-Est de juillet a septembre a la suite de l'intensification du NECC (Beaulant &
Minvielle, 2017).

Grace au modéle d’océan HYCOM’, (Johns et al., 2020a) a pu simuler des rétro-trajectoires pour
simuler la trajectoire potentielle des sargasses en 2011 (Figure 7). Grace a ces simulations, nous
pouvons estimer que les sargasses viennent potentiellement de la mer des sargasses. Les trajectoires
indiqguent deux principaux chemins basés sur la durée du déplacement des bancs : une route
occidentale a travers les Grandes Antilles, plus courte, qui a impacté le nord-est de la mer des Caraibes
(bleu), et une route orientale, a travers I'Atlantique tropical et les Petites Antilles, plus longue qui a eu
un impact sur une zone plus large a travers la mer des Caraibes (rouge).

8 Intertropical Convergence Zone
7" HYbrid Coordinate Ocean Model
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Figure 7 : Résultats du modele global des rétro-trajectoires simulées par le modéle océanique HYCOM

représentant les trajectoires des particules qui sont remontées de la mer des Caraibes vers I'Atlantique
Nord en un an (en bleu) en deux ans (en rouge) (John et al., 2020).

b. La dérive

Afin d’évaluer les échouements potentiels d’'un banc détecté, il est nécessaire de calculer les
trajectoires de dérive. Pour cela on peut utiliser plusieurs moyens d’observation et de paramétrisation
de la dérive.

Le Fardage

Appelé aussi windage, il représente I'intervention d’'un vecteur vent, pondéré par un coefficient de
fardage, au vecteur de dérive (US) : Us (x,t) = Um (x,t) + CwUw (x,t)

Cw le coefficient de fardage, variant de 0,5 a 1 % dans la littérature pour la Sargasse. Cependant a
proximité des cotes, les courants sont plus faibles, ce taux peut donc étre revu a la hausse.

Uwm la vitesse du courant océanique provenant du modéle d’océan,

Uw la vitesse du vent a 10 meétres d’altitude.
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Figure 8 : Influence du vent sur les bouées
dérivantes avec et sans nasses (1979- mars
2018)(Johns et al., 2020a)

La Figure 8 montre que les bouées équipés d’une
nasse (a), leur permettant d’étre freinées par les
courant en profondeur et moins exposées au
fardage que les bouées qui ne sont pas équipées
de nasses(b), et donc plus exposés au vent. Leurs
déplacements moyens dans la zone équatorial est
moins marqués (a) et sa trajectoire principale se
connecte a I'Atlantique Sud.

Les dériveurs sans nasses(b) ont une connexion
claire reliant l'est de [I'Atlantique tropical et
subtropical et la région du courant des Canaries
avec les Caraibes.

Il est également important de noter qu’a partir d’'un
certain age, les sargasses ont une flottabilité plus
faible, et sont donc moins exposés a la force du vent
(Putman et al., 2018).

MOTHY (Modeéle Océanique de Transport d’Hydrocarbures) (Figure 9) est un modéle de dérive
développé par la Direction des Opérations pour la Marine (DIROP/MAR) de Météo-France en 1994,
initialement dans le cadre de la prévision de rejet accidentel ou volontaire, contre la pollution marine
(ex : hydrocarbures). La masse volumique des sargasses a été paramétrée par défaut comme la masse
volumique de I'nydrocarbure (1020kg/m?®) (« Prédiction de dérive en mer: le systéme opérationnel
frangais », 2022). En mars 2019, MOTHY version 4.6 intégre des nappes de sargasses télédétectées
(Tourchon, 2021).

Dans le cadre de la mesure 1 du Plan national de prévention et de lutte contre les sargasses I, Météo
France a pour objectif de pérenniser dés 2023 la fourniture d’un service de prévision des échouements
de sargasses a 4 jours ainsi qu’une tendance de 15 jours a 2 mois. MOTHY s’est avéré étre le modele
le plus apte a simuler la dérive des sargasses en fonction de leur flottabilité, de la diffusion turbulente,
du frottement des vents de surface sur les sargasses, et de I'advection par les courants marins.

Bathymétrie

Modeéle
hydrodynamigue
d'océan a
domaine limité
(Courant haute
fréquence, vent,

—* nappes (pétrole,

Maodeéle de

conteneur ou de Cares de

— = positions et de
trajectoires
sargasses, ...) e

Données
refatives aux
sargasses

Figure 9 : Représentation du fonctionnement de MOTHY
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Figure 10 : Prévision de dérive de sargasses détectées au large de la Guyane frangaise le 01 mai 2022
a 13h40 UTC, par le capteur OLCI Sentinel 3B gréce a l'indice MCI (Météo France, 2022)

MOTHY (

Figure 11) se compose d’'un modeéle hydrodynamique d’océan a domaine limité, dans lequel un
modéle 2D est forcé par le vent, la pression atmosphérique et la marée. Dans le cadre de la dérive de
sargasses sur le bassin des
Antilles, cette derniére est
considérée comme

MOTHY
négligeable. A cela, s'ajoute @ DO s OO
un modéle 1D qui fournit le
profil de courant horizontal
sur toute la colonne d’eau. En @ \[,

complément du  modeéle o
d’'océan MOTHY, trois modes wOTHY - Simulations
en option ont pour but de Dérive s
représenter I'objet flottant en e ] »

NP 2
mer en Yy intégrant des
données relatives a I'objet ou T
au polluant en question. Lolwas

_ basse frégquence i y
Parmi ces modes sont Données ralatives
. . au polluant
disponibles : le mode
hydrocarbure, le mode

conteneur et le mode cibles SAR (Recherche et Sauvetage). Le calcul de la dérive differe d’'un mode a
l'autre.

Figure 11 : Schéma de représentation des différents modules contenus dans MOTHY. Les entrées
nécessaires au modele sont représentées en bleu. Le modéle MOTHY est en noir et ses sorties en
vert (Stéphan, 2021).

Le forgage océanique de MOTHY correspond au modele « Mercator PSY4 1/12° x 1/12° » et son
forcage atmosphérique au modéle « IFS°-CEP° 0,25°x0,25° » (Météo-France, 2021).

MOTHY est un outil innovant et indispensable a ce jour mais présente tout de méme des limites. Il
ne prend pas en compte le cycle de vie des algues et donc sa potentielle décomposition, sa perte de
flottabilité, le fardage dans sa configuration en nappe d’hydrocarbure efc. De plus, la résolution du

8Maximum Chlorophyl Index (I11.A.1.)
SIntegrated Forecast System du Centre Européen de prévision
1°Centre européen de prévision
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modéle ne permet pas d’apprécier la dérive prés des cbtes et donc la prévision des échouements.

Afin d’améliorer ce modéle de dérive, il faut prendre en compte certaines caractéristiques
hydrodynamiques. Jusqu’a présent, Mercator Ocean international (MQi), fournit les courants de surface
issus du modéle global au 1/12° (GLO12) a Météo France pour forcer le modele de dérive MOTHY.
Dans le cadre du contrat entre le MTES et le MOi, un modele régional au 1/36° de I'Arc Caribéen est
développé : ARCAN36. Ce modéle permet de livrer des prévisions de courant a haute résolution, a 10
jours pour Météo France afin d’'améliorer la prévision de la dérive des sargasses en interaction avec les
structures tourbillonnaires (« Echouage de Sargasses dans les Caraibes : Des données océanique au
secours de I'environnement - Mercator Océan - Ocean Forecasters », 2022).

B. Enjeux

Les échouages massifs de sargasses sur I'arc Antillais depuis 2011 induisent des impacts importants
d’ordre environnemental, économique et sanitaire (Anses, 2017).

1. Enjeux sanitaires

D’apres le rapport de 2017 de I'Agence nationale de sécurité sanitaire (Anses, 2017), les
échouements massifs des sargasses sur les cotes engendrent des problémes sanitaires.

Nuisance odorante du H2S et de ’Ammoniac (NHs).

Les nuisances sanitaires dues a I'exposition au sulfure d’hydrogéne ont été répertoriés ci-dessous
(Figure 12). A forte concentration et longue exposition, I'inhalation du H2S comporte des risques
éphémeéres sur la santé :

e Irritations oculaires et respiratoire dés 50 ppm (70 mg.m)
e Troubles neurologiques dés 200 ppm (280 mg.m)
e Troubles cardio-respiratoires et cardiovasculaires dés 550 ppm (700 mg.m-%) pouvant conduire
au décés
Les valeurs toxiques de références dépendent du taux d’exposition. Ici, nous traitons des effets due
a une forte exposition alors que généralement I'exposition aux sargasses est chronique. Ces données
doivent donc étre considérées avec du recul.

Tableau 13 : Tableau récapitulatif des VTR existantes de I'H;$ par inhalation

VTR aigué VTR intermedizire VTR chronigue

Organisme oMs ATEDR OEHHA ATSOR OERHA US EPA
VIR VG MRL REL MRL REL RiC

150 pgm 100 po 42 pg.m 30 pgm? 10 pg.m 2pgm’
Valeur VTR : N : 3 i

{100 ppb) {70 ppb) 30 ppb 20 ppb (T .14 ppb 1,43 ppb
Applicabilite 24h 1414 h 15 & 365] Vie entiére Vie entiére
Annge 2000 2008 1898 2006 2000 2003

Perte de neuronas offachifs & R o Pertz de neuranes olfactifs &t
Effet critique |mitations poulakes Chsfruction bronchique Maux g2 téle nausées hyperplasie régénérafive de In..al..mn.l::ac;ear it fyperpiasis régéneratve de
celiulzs basaies celiules basales
Hoemme (N=10)

Espece Homme (N=7) ouffrant g asthme Homme (N=18) Rat N=12 Souris [N=10a 12 Rat (N=12;

igue non sévére

Figure 12 : Tableau récapitulatif des Valeurs Toxiques de Références (VTR) existantes de I'H2S par
inhalation (Anses, 2017)

2. Enjeux environnementaux

Les échouements frappent non seulement les plages mais aussi les mangroves, qui sont d'importants
habitats pour les alevins, notamment dans les mangroves.

En s’échouant sur les cbtes, les algues forment un écran a la surface de la mer (Figure 13) inhibant
la pénétration du soleil en profondeur. Cet écran en surface menace principalement le développement
des herbiers et des coraux en profondeur. La qualité de I'eau est dégradée suite a la dégradation des
sargasses, ce qui va avoir des conséquences sur la faune et la flore marine (Wang et al., 2018).
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Par ailleurs, 'amas d'algues empéche la ponte des tortues (Maurer et al., 2015) et la circulation des
engins de ramassages induit la destruction des nids de tortues (Anses, 2017).

Destruction de Iaﬁ'
le rideaux de saggasses

Figure 13 : Impact des sargasses sur les écosystemes marins

Selon I'(Anses, 2017), la présence massive de sargasses entraine une anoxie des eaux et la mortalité
des invertébrés benthiques. Cependant, dans les zones ou les sargasses ont été évacuées, la qualité
physico-chimique des eaux est bonne. Les effets négatifs de la présence massive des sargasses ne
semblent donc pas perdurer lorsque celles-ci disparaissent.

3. Enjeux économiques

L’échouement massif des sargasses sur les fles est un puits financier. Au cours du premier semestre
2015, une étude commandée par le Syndicat intercommunal de mise en valeur des sites et des plages
de Guadeloupe a estimé le préjudice économique a pres de 5 millions d’euros (Fondation tara océan,
2020). La perte engendrée sur les secteurs cibles d’activité de I'lle ainsi que le ramassage des algues
constitue un co(t de I'ordre du million. En effet, en 2016, 11 millions d’euros ont da étre débloqués pour
le ramassage en Guadeloupe (Louis, 2018).

a. Tourisme

Les activités liées au tourisme (bars, restaurant, activités nautiques etc) sont fortement impactées par
ces échouements massifs. M. Camille Pelage, président du Syndicat intercommunal de mise en valeur
des sites et plages déclare que des restaurants ont fermé et que des hétels ont perdu prés de 40 a
50 % de leur chiffre d’affaires en 2015 (Fondation tara océan, 2020). Selon (Didier Bernard1 et al.,
2021), le déclin du tourisme a engendré une perte de 5,5 millions d’euros sur la Moitié de 'année 2015.

b. Péche

Les sargasses se piégeant dans les moteurs, dans les filets, bloquant les bateaux prés du rivage,
impactent une des plus grandes activités économiques des iles. En 2015, les pécheurs ont en moyenne
perdu 22 jours de sorties en mer sur le premier semestre 2015. Une perte de 10 800 euros minimum a
été estimé pour les marins pécheurs de Guadeloupe (Fondation tara océan, 2020).

C. Acteurs

Dans le cadre du Plan national de prévention et de lutte contre les sargasses, plusieurs acteurs ont
été impliqués. Ce plan a été mis en place par les institutions, dont le MTES'! . Puis s’en est suivi un
plan d’actions pour mettre en place sur ce volet alerte et prévision, un dispositif de prévision des
échouements de sargasses :

e Décembre 2018 : Demande du MTES a Météo-France la production d’'un bulletin de prévision

UMinistere de la transition écologique et solidaire
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des échouements de sargasses

e Mars 2019 : Premiére diffusion de bulletins avec I'expertise de Nova Blue Environnement et
'analyse de la dérive MOTHY issue de télédétection des prestations CLS

e Mars 2020 : Internalisation de I'expertise rédactionnelle ; formation des climatologues en
télédétection et dérive.

e Juin 2020 : Autonomie de Météo-France sur I'interprétation des dérives satellites et océaniques

(plus de partenariat avec Nova Blue Environnement)

Décembre 2020 - Mars 2022 :

Internalisation des compétences en télédétection

Développement produit satellites sur la base de service CLS*?

Exploitation de capteur MR (OLCI, MODIS)

Réunions de suivi avec multiple divisions

Adaptation des outils de production

Avril 2022 : Ajout de produit Sentinel 2 et GOES-16

Mai 2022 : Fin de contrat CLS et autonomie compléte du dispositif

En cours : Développement de produits complémentaires issu du capteur VIIRS et ABI de

GOES-16

Le bulletin est donc passé d'un dispositif en sous-traitance partielle, a une production interne
compléte. Aujourd’hui, la production se fait de maniére totalement autonome.

Aujourd’hui Météo France s’occupe de la production des bulletins de prévision des sargasses pour la
DEAL®. Ce bulletin est pour le moment alimenté par des données de télédétection. Il tend a évoluer
grace a I'écoute des besoins des acteurs.

Les collectivités proches du littoral sont en premiére ligne concernant les échouements conséquents
des sargasses. lls sont accompagnés dans cette lutte par I'’Agence Régionale de la Santé (ARS),
I’Agence de 'Environnement et de la Maitrise de 'Energie (ADEME) et la DEAL (Figure 14).

12 Collecte Localisation Satellite

13 Direction de I'Environnement, de '’Aménagement et du Logement
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Agence Régionale de la Santé (ARS)

sInforme la population sur les risques sanitaires liés aux sargasses.

Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie (ADEM
sAccompagne la mise en place des brigades vertes intercommunales.
sLancement d’'un appel a projet pour la valorisation des sargasses et la collecte innovante

Ministére de I'Ecologie (MTES)

Lance les Plan National de prévision et de lutte contre la dérive et les échouements de
sargasses (2018-2022 et 2022-2025)

Alertes & Prévisions

Directions de
'Environnement, de
I’Aménagement et du
Logement (DEALS)

Direction Générale des
Territoire et de la Mer
(DGTM) en Guyane

BRGM

Réseau de caméra de
surveillance

Météo France
Production du bulletin Sargasses

Gwad’air Madininair
Surveillance de la qualité de I'air Surveillance de la qualité de 'air
en Guadeloupe en Martinique

Soutien
financier et
apport
d’expertise

Figure 14 : Acteurs dans le plan de lutte et de prévention contre les sargasses

Collectivités
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Il. Analyse et anticipation
de '’echouement des
sargasses
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A. Observations

Les moyens d’observations des bancs de sargasses pour anticiper leur échouement sont trés variés.
Les données satellitaires, obtenues grace aux satellites défilants (tournant autour de la Terre), sont
aujourd’hui les plus utilisées de par leur fréquence temporelle exploitable en opérationnelle. Afin de
pouvoir vérifier les productions du bulletin, il faut comparer les données provenant de diverses sources.
Les caméras du BRGM et Madininair, servent actuellement d’éléments d’observation de I'’échouement
et de vérification de prévision. De nouvelles perspectives d’observation in-situ viennent consolider la
vérification : 'acquisition d'image par drones et les observations participatives. La Figure 15 représente
temporellement la disponibilité quotidienne des données permettant ainsi d’optimiser la vérification des
prévisions, sous réserves de fauchées exploitables (exemple : conditions nuageuses obstruant la
visibilité).

] - participative /
‘ T —
oLclB :
Sentinel 2

Caméra / Observation
participative /

MODIST |

MODIS A

Caméra / Observation
participative /

Caméra / Observation - y
participative /
e Caméra / Observation

MODIS A o participative /
' 'MODIS T | OLCI B

Figure 15 : Représentation temporelle de la disponibilité des données

1. Télédétection

Une dizaine de satellites (Tableau 1) permet la détection de sargasses par différents moyens. lls sont
tous équipés de capteurs différents (radiométre, spectromeétres et imageur multispectral (S2)), avec une
résolution différente (allant de la moyenne résolution : kilométrique, a la haute résolution : métrique),
des indices (selon les bandes spectrales disponibles) et un taux de revisite (allant de la journée a la
semaine) variables. Le satellite GOES-16 est géostationnaire. Grace a sa haute fréquence temporelle
(1 image toutes les 10 a 15 minutes), les horizons sur I'observation de la dérive grandissent en ouvrant
notamment une perspective sur 'amélioration des trajectoires de dérive en mer, et la localisation des
échouements. La comparaison des données des différents satellites permet de consolider la validation
des détections.

Tableau 1 : Constellation de satellites permettant la détection des sargasses

19



14h30 (UTC) :
Landsat-8 OLlI NDVI = 190 km 8 jours 10h30 heure 30m Défilant | 11/02/2013
locale
Entre 14h30 et
15h (UTC) : 10 m 2A 1 06/2015
Sentinel- MSI NDVI & 290 km 5 jours 10h30 et 11h 0
2A et 2B AFAI heure locale m Défilant 2B - 07/2017
60 m
_ 12h (UTC) : 8h _ Aqua : 2002
MODIS Aqua & AFAl 2330 km 1 jour heure locale 1km Défilant .
Terra Terra : 1999
Entre 14h et 15h
(UTC) : 10h30 et 3A:02/2016
Sentinel- OLCI NFAlI 1500 km  1ljours @ 11h heure locale, 300m Défilant
3Aet3B 3B : 25/2018
10h ou 22h20
(UTC) : 6h ou 1A: 2014
Sentinel SAR RVI 250 km 6 jours 18h20 heure 20m Défilant
1Aet 1B locale 1B - 2016
Hémisphére Environ 1 image
IGOES-16 ABI NDVI occidental toutes les 15 lkm  Géostatio 2016
(Amériques, minutes nnaire
Caraibes)

La détection des sargasses repose sur la présence de chlorophylle au sein d’un banc (Gower, Borstad
& King, 2006).

Les algorithmes de détection utilisent ainsi les longueurs d’onde dans linfrarouge et le visible
correspondant au pic de réflectance de la végétation ((Wang et al., 2018);(Trinanes et al., 2021)). Pour
cela, il faut que les images satellites soient post-traitées a I'aide d’un logiciel de traitement d’image
(exemple : SNAP pour les satellites Sentinel). A I'issue de ce traitement, la communauté scientifique a
pu mettre en évidence différents indices de détection de sargasses au regard des bandes spectrales
disponibles par capteurs (Figure 16).

70
(b)

60

40

Radiancg (mW.m Zom ' sc)

—a—H gh MCI
—a— Clear water

—a—[Difference

600 700 800
Wavelength (nm))

Figure 16 : Comparaison de la luminescence émise par les bancs de sargasses dans le Gulf Stream
imagée par le capteur océanique MERIS de I'ESA a sa résolution spatiale de 300m. (b) Spectres de
radiance émises par les bancs de sargasses au sommet de I'atmosphere pour un pixel contenant une
forte concentration de sargasses (rouge) et pour les eaux claires voisines (vert). Le spectre de différence
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(bleu, valeurs sur 'axe de droite) montre le "red-edge"14 de la végétation terrestre, mais décalé vers
une longueur d'onde plus courte (Trinanes et al., 2021).

Comme mentionné plus haut, les images satellites sont traitées avec différents indices, en fonction
des longueurs d’ondes disponibles. En voici les principaux utilisés pour repérer les bancs de sargasses
sur les images satellites :

e FAI (Floating Algae Index)

Lindice FAI utilise les bandes de 645nm, 859nm et 1240 nm ou 1690 nm. Le FA/ correspond a la
différence entre la réflectance mesurée a 859 nm et la réflectance issue de I'interpolation linéaire entre
les bandes rouges et SWIR15 (Hu, 2009).

e AFAI (Alternative Floating Algae Index)
Le AFAI est dérivé du FAJ, il utilise les bandes spectrales 667 nm, 748 nm et 869 nm (Hu et al., 2016)
e  MFAI (Modified Floating Algae Index)

Le MFAI est dérivé du AFAI, il utilise les bandes spectrales 665 nm, 833 nm et 940 nm (Wang et al.,
2018).

e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

Le NDVI est construit a partir des canaux rouge et proche infrarouge. |l met en valeur la différence
entre la bande visible du rouge et celle du proche infrarouge. Cet indice est sensible a la quantité de la
végétation (Audrey Minghelli , et al., 2021)

e  MCI (Maximum Chlorophyl Index)

Le MCI mesure le pic de radiance observé a 709 nm sur le spectre d’océan avec sargasse, au-dessus
d’une courbe de référence interpolée linéairement entre 681 nm et 784 nm (Gower & King, 2011).

Il faut tout de méme faire attention aux potentielles sources d’erreur des données satellites.
L'exploitation de ces données a certaines limites.

En zone équatoriale la couverture nuageuse a grande échelle peut étre trés importante et la détection
de sargasses obstruée. A I'échelle régionale, il peut y avoir des sources de fausses détection, les cirrus
et cirrocumulus générent de faux signaux proches des signaux sargasses en forme de ligne a la surface
de l'océan. Parfois des bancs de sargasses peuvent étre confondus par le capteur avec des cirrus.
Lorsque le « masque nuage » va étre mis en place pour supprimer les nuages sur I'image, certains
bancs sont supprimés.

(Figure 17, Figure 18). En observant I'image post traitée, la confusion entre les cirrus et les bacs de
sargasses peut étre rapidement faite.

14 Red-edge : pic de réflectance de la chlorophylle le proche infra-rouge

15Short-Wave Infrared
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Figure 17 : Image satellite post traitée haute Figure 18 : Image satellite true color haute
résolution (Sentinel-2) résolution (Sentinel-2)

Par ailleurs, le phénoméne de « Sunglint » (Figure 19) se produit régulierement et fausse le traitement
des images satellites. Le sunglint correspond au reflet de lumiére observable sur 'océan, lorsque le
satellite se situe dans I'angle d’incidence du soleil (Rosenqvist et al., 2004).

100°E 110'E

100°E 110E

Figure 19 : Phénomene de Sunglint (Rosenqvist et al., 2004)

La fauchée des satellites n’est pas toujours centrée sur la zone d’intérét. Il peut y avoir des images
qui ne font pas apparaitre les données nécessaires (Figure 20).
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Figure 20 : Image satellitaire avec une fauchée ne donnant pas de données sur les Antilles (University
of South Florida, 2022)

Par ailleurs, on peut observer des écarts de résolution en fonction des satellites et des capteurs (par
exemple entre les données AFAI (Figure 20) et les données Sentinel-2 (Figure 17).

Les données ne sont pas toujours exploitables. Cela dépend de la fauchée (Figure 20) et du taux de
revisite (Tableau 1) des satellites.

2. Observations in-situ
a. Observations participatives

Depuis 2011, plusieurs outils d’'observation participatives ont émergé. Des applications ont été mises
en place afin de faciliter le partage d’'informations concernant les problématiques sur le littoral.

e Signalert

C’est une application interactive et connectée qui répertorie les risques localisés (inondation, pollution
efc). Les utilisateurs peuvent prendre des photos et les localiser. Cela leur permet d’étre tenu informé
du moindre risque autour d’eux.

Pour le moment, il 'y a pas encore de catégorie « risque sargasse » mais des échanges avec la
plateforme sont en cours.

e CoastSnap

C’est une application qui permet d’obtenir une base de données de photos prises par les utilisateurs
sur des stations fixes, sur le littoral.

Elle permet d’observer I'évolution de la cbte et elle pourrait potentiellement aider a quantifier l'arrivée
des bancs sur le littoral (grace au protocole d’analyse du BRGM avec les images caméras).

e KoBo Toolbox

C’est un formulaire d’observation des sargasses permettant aux utilisateurs de soumettre des
échouements de sargasses. Les questions posées sont trés précises, ce qui permet d’avoir des
données complétes, mais accessibles a tous. Cet outil de gestion de données est actuellement utilisé
par la cellule Plan d’'Urgence Local SARgasses (PULSAR).

Il est accessible sous forme d’application ou de site internet.
e Alert! Sargasses

Alert ! Sargasses est la premiére application tournée autour de la problématique des sargasses. Elle
permet de localiser les échouements, et de les prendre en photo. Le calcul du nombre de pixel
sargasses est ensuite fait automatiquement. Les développeurs sont ouverts a une version
institutionnelle et une version grand public.
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L’application est trés intuitive mais pour le moment trés peu diffusée.

Il existe donc beaucoup de plateformes qui peuvent servir d’outil a I'observation participative mais
sont généralement peu connus et les données pas assez précises. Pour que les systéemes d’observation
participatives soient efficaces, il faut que les outils soient visibles et qu’il y ait un fort taux de participation
pour avoir un nombre de données convenable et des informations précises.

b. Caméras du BRGM et Madininair

Madinidair et le BRGM ont mis en place des caméras autonomes (Figure 21) pour observer le littoral
et optimiser la veille d’observation des sargasses. En Guadeloupe, le BRGM a placé des caméra en
Martinique et Guadeloupe et Madininair a placé des caméras en Martinique.

(}% 0 10 20km

Légende
® Caméra BRGM Guadeloupe ® Caméra BRGM Martinique
[] Communes Guadeloupe ] Communes Martiniques

Figure 21 : Localisation des caméras du BRGM et Madininair

Des images (Figure 22) sont prises environ une fois par heure entre 7h du matin et 17h. On peut y
observer l'arrivée et 'échouement des sargasses.

Le Marigot, Bourg * Thu 02 Jun 09:15

Figure 22 : Image du Marigot via une caméra du BRGM et Madininair
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Aprés post-traitement des images par méthode de classification de pixel par CNNZ€, on peut estimer
I'évolution (Figure 23) de la densité de probabilité de présence des sargasses (BRGM, 2020). Ainsi, des
alertes sont émises automatiquement si le taux de sargasses observées dépasse un certain seuil.

0o

Densité de probabilits

10-Jan 20-Jan 30Jan  09-Feb 19-Feb 20Feb  A0Mar  20-Mer 30-Mar

Image transformée resultant du modéle de classification

NaN

water

veg

sky

sand

foam swash

anthro road

algae

Figure 23 : Traitement des images caméra avec MATLAB (BRGM)
c. Drones

La solution des drones peut étre trés intéressante afin de participer a la veille des sargasses sur le
littoral et apporter des informations complémentaires.

i DroneDeploy

DroneDeploy est une plate-forme barbadienne accessible a tous par les drones commerciaux.
L'application DroneDeploy fournit un vol et une capture de données automatisés. Il est possible de
partager des cartes interactives de haute qualité, des orthomosaiques et des modéles 3D et de les
annoter directement a partir d’'un appareil mobile.

Cette application posséde un large éventail d’applications d’'imagerie aérienne et de cartographie
entre autres dans la construction, le solaire, I'agriculture et depuis peu, un protocole pour quantifier les
échouements de sargasses a été élaboré (Baldwin et al., 2022).

Ce protocole de surveillance des sargasses fourni a pour but de visualiser et estimer I'abondance des
sargasses récemment échouées. Il utilise une combinaison de technologies de drones, de mesures
rapides sur le terrain et d'outils d'analyse géospatiale automatisés, développés spécifiquement pour une
utilisation dans le contexte des Caraibes, reconnaissant le faible niveau de ressources généralement
disponibles (Baldwin et al., 2022).

ii. Alizea Drone

Alizea Drone est une société basée en Guadeloupe, spécialisée dans le domaine de l'imagerie
aérienne par drones. Aujourd’hui présente dans trois départements d’outre-mer (Guyane, Guadeloupe
et Martinique), les drones du parc d’Alizea Drone ont la capacité d’observer I'évolution des bancs de
sargasses a plusieurs miles de la cote. lls peuvent également étre équipés de capteurs multi gaz pour
potentiellement évaluer la teneur en H2S des bancs échoués, sans se déplacer sur le site (José Sainsily,

16 Convolutional Neural Network
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2022). lls ont déja réalisé une campagne d’observation de sargasses au niveau de Saint Frangois.

Des partenariats sont a envisager a I'issue du Forum de I'Observation des Sargasses (cf. Organisation
d’'un forumOrganisation d’'un ), organisé pour réunir et fédérer tous les acteurs de I'observation afin de
faire émerger des pistes et solutions sur le sujet de I'observation.

B. Expertise de Météo-France

1. Dispositif de prévision des échouements de
sargasses

Depuis 2019, Météo-France est en charge de la production du bulletin sargasse dans le cadre du Plan
Sargasse (cf. page 3).

C’est un bulletin hebdomadaire, ou bihebdomadaire, en fonction du niveau d’alerte émis par la DEAL.
Il est produit a partir des données satellitaires, auparavant sous-traités par CLS*. Aujourd’hui Météo-
France a internalisé des compétences en traitement de données satellites et pour la détection de
sargasses en mer grace a ses nouveaux produits visualisables a travers 'outil Synopsis (cf. Annexe 2).

a. Observations

Un nombre de données satellitaire y sont regroupés en tant qu’outil d’aide a la décision afin de faciliter
la production du bulletin (Figure 24).

Produits d'observations satellitaires

Etat Satellite Type Capteur Résolution Indice
MODIS Défilant AQUA 1km
MODIS Défilant TERRA 1km
SENTINEL Défilant oLCl 300m
3A
SENTINEL Défilant oLCl 300m
3B
BEXETEl | Suomi NPP Défilant VIIRS 750m
EEETE | NOAA-20 Défilant VIIRS 750m
| AVENIR | GOES Géostationnaire ABI 500-Tkm [ nDvI |
SENTINEL Défilant MSl 20-30m
2A
SENTINEL Défilant MS| 20-20m

2B

Figure 24 : Données satellitaires disponibles sur Synopsis en avril 2022

Aujourd’hui, les prévisionnistes de dérives océaniques effectuent leurs prévisions en basant leurs
observations sur divers supports.

1. Observations images satellites sur EO-Browser : Les données des Sentinel-2 et Sentinel-3 y
sont disponibles. Ce sont les images true color 8qui sont ici pertinentes a capturer car ne sont
pas encore disponibles sur les réseaux internes a Météo-France. Ces données sontimportantes

17Collecte Localisation Satellites

18 Couleurs réelles
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pour pouvoir comparer les images traitées avec les couleurs réelles de I'image. Cela permet de
différencier les cirrus et les filets de sargasses.

Comme mentionné plus haut (cf. Télédétection), les données Sentinel-2 sont moins souvent
disponibles que les données Sentinel-3. Par la suite, les prévisionnistes sauvegardent les
images observées sur EO-Browser.

Analyse des courants observés, des bulletins précédents efc. sur I'extranet de Météo-France

3. Une page interne a Météo-France a été élaborée, regroupant des images traités par le CMS,
permettant d’avoir une qualité d’image supérieur :

a. Sentinel-2 avec le capteur MSI

b. Goes-16 avec le capteur ABI

c. Sentinel-3 avec le capteur OLCI

d. Composites sur 7 jours

e. Vecteurs de dérives selon le modéle MOTHY

f.  Archives des images Sentinel-2, Sentinel-3 et Goes-16

Les images sont centrées autour des zones d’intéréts (Antilles, Guadeloupe, Martinique, lles du
nord, Guyane), mais n’ont pas suffisamment de recul (Figure 25). |l faudrait agrandir I'échelle
de ces images pour que les prévisionnistes dérives océaniques puissent observer au mieux les
arrivages de sargasses.

Antilles IDN Guysne

Figure 25 : Images extranet Météo-France (24/08/2022)

Toutes ces images sont sauvegardées dés qu’il y a une production de bulletin. Cependant, cela
implique une perte de temps, c’est pour cela qu’'un modéle de Mémoire des événements a été
pensé.

4. Les images des caméras (cf. Caméras du BRGM et Madininair) sont par la suite analysées,
pour constater s’il y a eu des échouements et si c’est conforme aux prévisions effectuées
auparavant.

5. Le dernier outil utilisé, en pleine expansion est Synopsis. Diverses macros y sont observées :
a. Les composites a 3 et 7 jours, sous OLCI (Sentinel-3)
b. Limage brut Sentinel-3
c. Lavitesse des courants observés

Les images en True Color (ou RGB) vienne compléter les produits d'expertise notamment en relation
avec la couverture nuageuse.
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b. Rédaction du bulletin de prévision des
échouements

L’élaboration du bulletin se fait en 5 étapes :

1. Tendance a 2 Mois : Description de la situation générale

2. Tendance a 15 jours : Description des images observées, jusqu’a 500km de la zone d’intéréts

3. Tendance a 4 jours Zone Antilles et Guyane : Description de la localisation des sargasses

4. Prévisions a 4 jours: Estimation du temps de dérive et échouements en fonction de
I'emplacement des bancs et la vitesse des courants.

5. Risque : Dans le bulletin, les prévisionnistes dérives océaniques émettent un risque sur quatre
niveau, allant de faible, moyen, fort a trés fort. Ces risques concernent uniquement le risque
d’échouement et ne prend pas en compte la quantité ni la fréquence d’échouement.

2. Limites du bulletin actuel et données a
disposition

La chaine de production du bulletin repose essentiellement sur la détection satellitaire de sargasses.
Au regard des limitations mentionnées plus haut (cf. Télédétection), I'évaluation du risque en
opérationnel se voit fortement dépendant de ces limites. Afin de combler les disparités spatio-
temporelles liées a la détection de sargasses, la poursuite des travaux s’oriente sur le développement
d’indicateurs pouvant consolider la prise de décision.

Quels indicateurs seraient pertinents a analyser pour améliorer I'anticipation de la dérive et des
échouements de sargasses ?

Plusieurs pistes sont a explorer, notamment sur les indicateurs de changement au niveau de notre
zone d’intérét (Figure 26) allant de 20°S a 30°N et 90°W a 15°E (Bente, 2021).

e

24°N
18°N
12°N

— BN
5 |

N

75w BDW  45"W 307w 15°W o*

Figure 26 : Zone d'étude Equatoriale - Subtropiques

Afin de pouvoir appuyer la prise de décision, il serait intéressant d’'observer les indicateurs de
changement prenant en compte la saison mais aussi 'incertitude des données liées a la couverture
nuageuse.

D’autres indicateurs seraient intéressants a analyser, comme la concentration d’H2S (Figure 27) afin
d’attester 'échouement aprés 48h et vérifier les prévisions.

De nombreuses pistes sont donc a explorer pour améliorer la prévision des échouements de
sargasses.
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Moyenne mobile sur 4j du taux d'H2S en 2021
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Figure 27 : Evolution du taux de H2S sur 1 an
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France




A. Conception de géo-indicateurs de
changement

1. Observations pour prévisions saisonnieres (2-3
Mois)
a. Zones d’observation

D’aprés (Marsh et al., 2021), deux zones principales ont été relevées pour observer les indicateurs
liés a I'évolution des sargasses. La CWA (Centre West Atlantic) et la CENA (Centre Equatorial North
Atlantic) (Figure 28). La CWA a été mentionnée par (Wang & Hu, 2016) lors de leur confection de la
composite 7 jours.

Selon (Skliris et al., 2022), d’autres zones d’intéréts révelent des indicateurs intéressants pour
observer I'évolution des bancs de sargasses tels que les zones d'upwelling.

Dans cette partie nous allons aborder les indices permettant d’observer la tendance de dérive et de
prolifération des sargasses a une échelle temporelle de 2-3 mois, avant qu’elles n’échouent sur les
cétes des Antilles frangaises.

CWA
CENA
Légende e
I Antilles francaises
Zones d'observation saisonniéres (2-3 mois)
) cena 0 750 1500 km

[ cwa

Figure 28 : Cartographie représentant les zones d’observation des sargasses, a 2-3 mois de leurs
échouements

i Centre West Atlantic (CWA)

La zone CWA (Figure 28) est située au centre ouest de I'Atlantique (38-63°W, 0-22°N). C’est une zone
large, qui pourrait étre considérée comme zone de référence qui englobe toutes les échelles de temps
(cf. Observations pour tendances a 2 semaines, Observations pour prévision a 4 jours) lors de I'analyse
de I'abondance de sargasses dans des zones d’observations plus fines.

ii. Centre Equatorial Atlantique Nord (CENA)

La CENA (Figure 28) est une zone moins large mais intéressante. Elle est située au niveau de la
rétroflexion du courant nord brésilien (38—-50°W, 0—10°N) (Skliris et al., 2022). Selon (L. Berline, et al.
2020)) un cycle annuel a été observé avec un faible taux de sargasses en hiver, augmentant en juillet
et diminuant & nouveau en octobre. Cela serait d0 au détachement du courant Nord brésilien des cotes
par rétroflexion vers I'est en rejoignant le contre-courant Nord-équatorial (Rudzin et al., 2017).
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Dans cette zone, beaucoup d’indices varient et ont un lien avec la prolifération et la dérive des
sargasses (Skliris et al., 2022).

iii.  Zones d’upwelling

Les zones d’'upwelling sont des zones de « remontée des eaux profondes » qui induisent des
remontées de nutriments accompagnées d’anomalies de température de surface de I'océan négatives.
A ce jour, il n'existe pas de données d’observation de quantité de nutriments, néanmoins, la
chlorophylle-a représente un proxy de disponibilité en nutriments. Plus il y a de nutriments, plus il y a
de chlorophylle-a. Cette disponibilité en nutriments influence la croissance des sargasses. (Skliris et al.,
2022)

Par ailleurs, le phénoméne de remontée d’eau profonde induit une anomalie de température
surfacique (la SST : Sea Surface Temperature). Grace aux données de SST nous allons pouvoir calculer
I’Atlantic Méridonal Mode (AMM), en soustrayant la SST de la langue chaude (en orange), a la SST de
la langue froide (en bleu) (Figure 29). Cet indicateur a, selon (Skliris et al., 2022), une corrélation avec
la prolifération des sargasses. Nous allons développer ces indicateurs par la suite (cf. Indices a
observer).

A

7%

Légende
I Antilles francaises
) Zone diobservation des anomalies de SST lides a I'upwelling de Guinge
Zone d'observation de la langue chaude des Caraibes
Zone d'observation de la langue froide liée a l'upwelling de Guinée
[= Zone d'observation de I'upwelling de Mauritanie

Zone d'observation de I'upweliing &quatorial en automne-hiver, selon a climatologie de 2010 & 2018 (SKiiHs etaly 2022y 0 =90  1000km

Figure 29 : Cartographie représentant les zones d'observation liées a I'évolution des bacs de sargasses

Trois zones d’'upwelling sont ici intéressantes a observer (Figure 29). La premiére se situe en Afrique
du Nord-Ouest: l'upwelling de Mauritanie (20-30°W 12-20°N). Dans cette zone nous nous
concentrerons sur la présence de chlorophylle-a et donc la disponibilité en nutriments. La deuxiéme est
la zone d’observation de la langue froide liée a 'upwelling de guinée (5°N - 28°N, 60°W - 15°W et 20°S
- 5°N, 60°W — 15°E) (Rugg, Foltz & Perez, 2016), nous allons y observer ’AMM. Et enfin |la derniére est
se trouve au niveau de I'’équateur : 'upwelling équatorial (0-40°W, 3-3°N) (Skliris et al., 2022) cette zone
d’observation est variable en fonction de I''TCZ (Figure 30), que nous allons examiner.
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Figure 30 : Climatologie de la dynamique spatio-temporelle de la fraction couverte par les sargasses en
fonction de la position de I'I'TCZ (ligne noire) et le pompage d’ekman (au niveau de I'upwelling équatorial
et de Mauritanie). La barre de couleur correspond au pourcentage de couverture spatial de sargasses
(Johns et al., 2020)

b. Indices a observer

Plusieurs indices en lien avec I'évolution des sargasses ont été jugés intéressants a analyser.

i. Alternative Floating Algae Index (AFAI)

L'indice AFAI (Alternative Floating Algae Index) est de loin l'indice le plus intéressant a observer, a
toutes les échelles. Ses données sont disponibles quotidiennement et a moyenne résolution (1
kilométre). Cet indice révele la présence des bancs d’algues a la surface de 'océan (Wang & Hu, 2016).
C’estl'indice que nous pouvons utiliser pour évaluer 'abondance surfacique des sargasses dans I'océan
et comparer les résultats avec les autres indices.

Cependant il posséde tout de méme une limite comme tous les indices actuels, I'indice AFAI n’est pas
en mesure d’apprécier la quantité volumique des sargasses mais seulement la quantité surfacique.

ii. Atlantic Meridional Mode (AMM)

Il existe aujourd’hui 2 indices gouvernant la variabilité climatique tropicale : L’ Atlantic Meridional Mode
(AMM) et I'Atlantic Multidecadal Oscillation (AMO). lls se basent tous les deux sur les anomalies en
température de surface de la mer, et son gradient méridional.

L'’AMM est un proxy du gradient méridional en SST sur les zones d’observation représentées Figure
29. Une AMM négative implique des anomalies froides en SST avec une zone intertropicale de
convergence qui descend plus vers 'hémisphére sud engendrant un renforcement des alizées dans les
couches basses de I'atmosphére (Chiang & Vimont, 2004).

Selon (Skliris et al., 2022), les zones d’observation de ce phénomene se trouvent au niveau de la
CWA (Figure 28) et de I'upwelling de Guinée (Figure 29), tout comme (Rugg et al., 2016).

Dans cette figure (Figure 31) sont représentés les indices AMM et TAMO entre 1988 et 2021. Nous
pouvons remarquer que lors des années considérées comme sévéres en termes d'échouements
(bandes vertes en 2015 et 2018), TAMM est fortement négative et le Nifio Atlantique (AMO) positif
(Marsh et al., 2021).
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Figure 31 : Atlantic Méridional Mode (AMM) et Atlantic Nifio indices (Marsh et al., 2021)
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Lors de grandes proliférations de sargasses en 2015, 2018 et 2020 (Figure 32), il y a eu de fortes
phases négatives d’AMM (Figure 33), alors qu’il est généralement majoritairement positif (Skliris et al.,

2022).
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Figure 32 : Pourcentage de couverture de sargasses
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Figure 33 : Séries chronologiques mensuelles d’AMM de 2010 a 2021

Une forte anti-corrélation sur la période avril a aolt suggére que 'AMM soit un proxy pour la
prolifération des sargasses dans le CENA pendant la période d’efflorescence du printemps jusqu’a I'été
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(Figure 34). (Skliris et al., 2022) étudie la corrélation entre le signal AFAI/ dans la CENA sur la période
avril-ao(t climatologique, en illustrant une forte anti-corrélation de 'Amérique du Sud, constituant le
couloir de dérive des sargasses a échéance de 2 mois avant leurs potentiels échouement sur les Antilles
francaises. Au centre du bassin, les faibles corrélations sont appuyées par une faible significativité de
la statistique.

Les pixels comportant des croix correspondent aux pixels dont les données sont incertaines, ne faisant
pas partie du couloir principal de circulation des sargasses. Nous pouvons voir qu’a cet endroit ’AMM
exerce une influence sur 'abondance des sargasses.
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10°N

5°N
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Figure 34 : Corrélation spatiale entre 'TAMM et 'AFAI dans le CENA entre avril et aodt de 2010 a 2020
(Skliris et al., 2022)

iii. ~ Chlorophylle-a

Comme expliqué plus haut, la prolifération des sargasses est influencée par la disponibilité en
nutriments (Marsh et al., 2021). Cependant, nous ne pouvons actuellement pas observer cette
disponibilité autrement qu’en utilisant la chlorophylle-a. Cet indicateur est un proxy de la disponibilité en
nutriments (Wang et al., 2019).

Dans la zone d’upwelling de Mauritanie (Figure 29), le taux de chlorophylle-a et dans la CENA (Figure
28), 'AFAI ont été analysés (Figure 35) respectivement de janvier a mars et du printemps a I'été. En
observant la tendance générale des courbes superposées, une corrélation entre 'anomalie de 'AFA/ et
de chlorophylle-a sur la période de 2010-2020, est évidente (Skliris et al., 2022). Cela signifie que la
disponibilité en nutriments (modélisée par la concentration en chlorophylle-a) en hiver au niveau de la
zone d’'upwelling de Mauritanie influe sur la prolifération des sargasses lors de la saison d’efflorescence
(printemps-été) au niveau de la CENA.

Des observations du taux de chlorophylle-a au niveau de la région d'upwelling seraient donc
intéressantes pour évaluer la croissance de 'AFAI dans la région CENA.
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Figure 35 : Moyenne avril-aolt de I'anomalie de la fraction surfacique AFAI moyennée sur la CENA et
moyenne janvier- mars anomalies de la chlorophylle-a (mg/m3) en moyenne sur la région d'upwelling
étendue (20°W-30°W, 12°N-20°N) (Skliris et al., 2022)

Des observations du taux de chlorophylle-a au niveau de la région d’'upwelling seraient donc
intéressantes pour évaluer la croissance de I'AFA/ dans la région CENA.

C. Disponibilité des données

Les liens permettant d’accéder aux données pour chaque indice se trouvent ci-dessous (Tableau 2).
Les données AFAI ne sont pas disponibles, seules les données de FA-density sont accessibles sur le
site de I'Université de Floride du Sud.

Tableau 2 : Indices a observer

Indice Disponibilité des données Fournisseur de données Format

Journaliére calculée sur la
FA-density 'moyenne des 7j depuis janvier |https://optics.marine.usf.edu/
2010

AMM Mensuels de 1948 a aujourd’hui https://www.aos.wisc.edu/~dvimont/MModes/Data.htm| Ixt

https://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov/directdataaccess/Level-

3%20Mapped/Aqua-MODIS

Ficher récupérable par wget :

https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/docs/obpg_dmp.pdf

https://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov/directdataaccess/Level-

. . 3%20Mapped/Aqua-MODIS
SST Journaliere de 2002 a 2020 Ficher récupérable par wget : .nc

https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/docs/obpg_dmp.pdf
https://psl.noaa.gov/data/gridded/data.godas.html : liens

Vitesse du De 1991 a 2020 (5 a 4478m de | pour récupérer par wget

courant  profondeur) ou
https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/atbd/chlor a/

Chl-a Journaliere de 2002 a 2022 .nc

.nc

d. Représentation des données

i. AMM

Selon (Skliris et al., 2022), 'AMM (Atlantic Meridional Mode) a un fort impact sur la prolifération des
sargasses dans le CENA principalement pendant la période de floraison (avril-aolt). Si TAMM est
négative sur la période avril-ao(t, des anomalies positives de AFA/ sont attendues. Cependant, ce n’est
pas systématique, d’autres dynamiques, telles que I'intensité de la rétroflexion, peuvent entrer en jeu.

36


https://optics.marine.usf.edu/
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https://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov/directdataaccess/Level-3%20Mapped/Aqua-MODIS
https://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov/directdataaccess/Level-3%20Mapped/Aqua-MODIS
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https://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov/directdataaccess/Level-3%20Mapped/Aqua-MODIS
https://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov/directdataaccess/Level-3%20Mapped/Aqua-MODIS
https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/docs/obpg_dmp.pdf
https://psl.noaa.gov/data/gridded/data.godas.html
https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/atbd/chlor_a/

L 'objectif est de faire des prévisions a 2 mois a I'aide de cette corrélation. Cependant, selon (Skliris et
al., 2022), 'AMM et les anomalies de AFA/ sont corrélés sur 5 mois, d’avril a aodt. Rien n’indique une
corrélation mensuelle potentielle. En partant de cette affirmation, les prévisions d’anomalies de AFA/ a
partir des données d’AMM seraient disponible seulement a partir de fin ao(t. Cependant, la saison
d’échouements de sargasses sera quasiment finie, il n’y aura plus d’intérét a faire des prévisions.

Ainsi, en premier temps, il serait intéressant d’analyser une corrélation potentielle entre 'AMM et les
anomalies d’AFAI mensuellement a partir de janvier. Une fois les données d’AMM de janvier obtenues,
les anomalies d’AFA[ potentielles 2 mois plus tard (a partir d’avril, le début de la saison d’efflorescence
dans la CENA) seront calculables. Si les indices ne sont pas corrélés mensuellement, il faudra essayer
tous les 2 mois. S'ils ne sont pas corrélés bimensuellement, ’AMM ne pourra pas étre exploitée car les
données obtenues ne nous permettront pas de faire des prévisions en temps voulu.

Grace a ces données, un modele de régression (Figure 36) pourra étre mis en place, pour déterminer
une fonction de courbe de tendance, et ainsi anticiper les valeurs des données AFAI.

y =0,8227x + 0,701

AFAI R? = 0,8487
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Figure 36 : Exemple de modele de régression, avec des données fictives

Le machine learning est également envisageable. En fournissant les valeurs mensuelles ou
bimensuelles d’AMM, des prévisions spatiales des anomalies de AFA/ sur la CWA seraient possibles.

ii. Chlorophylle-a

La représentation des résultats se fera sous forme de graphique. Pour la chlorophylle-a il faudra
se concentrer sur la période de janvier a mars. C’est cette période qui déterminera le taux d’AFA/l au
printemps/été.

Un graphique représentant le taux de chlorophylle-a observé au niveau de la zone d’upwelling
de Mauritanie en hiver superposé a la courbe de la tendance d’anomalie AFA/ de la période
d’efflorescence au niveau de la CENA prévu et observé, comme (Skliris et al., 2022) serait intéressant
a mettre en place. Cela permettrait d ‘observer la corrélation de ces indicateurs et avoir plus de certitude
sur le long terme de I'influence de la disponibilité de nutriments (représenté par le taux de chlorophylle-
a) sur 'abondance de sargasses (représenté par 'AFA/).

2. Observations pour tendances a 2 semaines

a. Zones d’observations
Les indicateurs exposés dans cette partie, seront calculés dans les boxes d'observation a 15
jours (en orange) représentées ci-dessous. Ces boxes ont été placées en fonction des couloirs de
dérive sargasses identifié lors d’'une précédente missions au sein de Météo-France.
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Figure 37 : Cartographie représentant les zones d’observation des sargasses a 4 et 15 jours de leurs
échouements

b. Traitement des données

Les données nécessaires a analyser ici sont les données AFA/ géo référencés, ainsi que les données
MCI pour calculer 'abondance des sargasses.

La présence de couverture nuageuse ne signifie pas qu’il n’y a pas de sargasses sous les nuages.
Nous proposons d’estimer la quantité de sargasses présente sous la couverture nuageuse par une
correction, reposant sur un domaine macro. Pour cela nous ferons plusieurs hypothéses.

1. Hypothése 1a: Plus la zone d’observation est grande (hors présence de brume de sable ou
de systéme organisé de nuage : onde tropicale, dépression, efc.), plus I'activité sargassique est
mesurable.

Les observations seront axées sur la zone CWA (Figure 28). Elle serait ici notre zone de « référence »,
car plus grande que notre boxe d’observation a 15 jours (lllustration 11). Cette zone est située au centre
ouest de I'Atlantique et ne couvre pas la zone équatoriale. La zone équatoriale a généralement une
forte couverture en sargasses. Il faut sélectionner une zone de référence avec une répartition de
sargasses la plus homogéne possible.

Exemple de correction : Si nous estimons une couverture de sargasses de 15 % sur une fenétre de
15 jours, dans la CWA. Alors il faut multiplier le pourcentage de couverture nuageuse présente dans les
boxes 1, 2 et/ou 3 (lllustration 11) au pourcentage de sargasses présentes dans la CWA et y ajouter le
pourcentage de sargasses visibles dans cette zone (donc hors couverture nuageuse) :

Formules : E = Estimation de la couverture de sargasses (pourcentage)= %Cn *%Scwa + %Sv
Ou Cn = couverture nuageuse dans la box de 15 jours (box 1 et/ou box 2 et/ou box 3)

% SCWA = pourcentage de sargasses dans le domaine global (nuage+visible) sur 7 jours

% Sv = Pourcentage de sargasses visibles dans la box d’observation de 15 jours sur 7 jours

a) Domaine visible = 1-Cn
b) Nombre de pixels du domaine visible = nombre de pixels dans la box * a)
c) % sargasses dans le domaine visible = nombre de points sargasses / b)
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L'abondance (A) des sargasses (nombre de points de sargasse) est obtenue par I'expression
suivante :A=E*P

Ou P : nombre de pixels total dans la box d’observation a 15 jours

Limites : Les données récoltées ne seront pas valables en début et fin de saison de sargasses, car
la répartition des sargasses sur la box ne sera pas homogéne. Cette méthode ne peut pas étre utilisée
tout au long de I'année. Par ailleurs, la présence de systéme nuageux ou de brume de sable peuvent
perturber cette estimation.

De plus, méme si la zone de couverture est plus grande et donc le taux d’erreur est plus faible, il reste
important. Il faut donc trouver un systéme pour que les observations du pourcentage de sargasse en
CWA soit le plus représentatif possible. Afin de limiter la marge d’erreur, on pourrait estimer la quantité
de sargasses en faisant une moyenne cumulée sur 5 jours :

2. Hypothése 1b : Aprés avoir calculé la potentielle couverture de sargasses, les données
peuvent étre homogénéisées en faisant un cumul glissant sur 5 jours et moyenner les données :

Formules : M = Moyenne cumulée = [(Cs * X) +...+ (Cs.5 * y)] / (x+y)
Ou Cs est la couverture de sargasses du jour d'observation,

Cs5 est la couverture de sargasse du cinquiéme jour précédent,

x ety les indices de confiance en fonction de la couverture nuageuse :

a) Si0 % de visibilité : x et/ ouy =0
b) Si25 % de visibilité : x et/ ou y = 0,25
c) ...
d) Si100 % de visibilité : xet/ ouy =1

Limites : Cette interprétation pourrait également étre intéressante sur les jours climatologiques : au
lieu de prendre le jour d’avant, prendre le méme jour mais climatologique (la tendance observée ce jour-
ci sur les années précédentes). Cependant, étant un phénoméne récent, les données ne sont pour le
moment pas suffisantes pour faire ce postulat. Les données obtenues reposeraient donc sur des
estimations bien trop approximatives.

3. Hypothése 2 : Une autre estimation peut étre envisagée mais serait bien Moins certaine. Si
nous nous concentrons sur la box d’observation a 15 jours, il va falloir faire des estimations.

S’il y a une couverture nuageuse dans la box d’observation et que seulement y% est visible, un
comptage pourra étre effectué du nombre de sargasse dans le domaine visible associé au
pourcentage de surface du domaine non visible :

Nombre de sargasses total = =

X
ou n est le nombre de sargasses dans le domaine visible
x est le pourcentage de surface non visible

Exemple : S’il y a 25 % de couverture nuageuse : Nombre de sargasses dans les 75 % de visibles *
0,25 etc.

Limites : Cependant, cela reléve tout de méme des estimations. Il peut y avoir aucune sargasse dans
le domaine visible mais plusieurs bancs peuvent étre cachés sous les nuages. Il faudrait donc observer
les jours avant / aprés pour voir si les bancs se sont cachés. (ex : il y a 80 % sargasses dans le domaine
visible et 0 sous la couverture nuageuse, alors on va estimer qu'il y a 80 % de sargasses sur toute la
zone d’observation et vice versa...)

4. Hypothése 3 : Par ailleurs, la dérive des sargasses étant imprévisible, malgré ces hypotheses,
il serait judicieux de mettre en place un indice de confiance pour les données obtenues en
fonction du pourcentage de couverture nuageuse.

Formules : La prise en compte des résultats se ferait selon certains paramétres :

39



a) Sila visibilité est confuse, les points seront considérés seulement si : (pixels visibles / pixels
total) > 70 %
b) Ensuite, un code couleur serait attribué pour représenter le taux de confiance que nous pouvons
attribuer a chaque pixel. Si le taux de visibilité est :
i. 70 %<x<80 %, le point sera orange
ii. 80 %<x<90 %, le point sera jaune
ii. 90 %<x<100 %, le point sera Vet

Les résultats seront représentés sous forme de graphique (Figure 38) :
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Figure 38 : Exemple de graphique représentant I'évolution de I'abondance de sargasses

Les résultats avec un taux de visibilité inférieur a 70 % ne seront pas pris en compte donc pas
représenté sur le graphique. Les points orange'® seront a prendre avec précaution tandis que les points
verts?®, qui indique un taux de visibilité optimal, fourniront en grande partie la base de données pour la
prévision des échouements.

Limites : Il faudra faire attention a ne pas perdre trop de données a cause de trop d’exigence avec la
qualité de la donnée. En consultant la moyenne de couverture nuageuse lors de la saison des sargasses
sur les Antilles francgaises, nous pourrions établir des ratios cohérents.

C. Représentation des données

Un graphique représentant 'abondance des sargasses sur plusieurs années différentes pourrait étre
intéressant a analyser afin de comparer les tendances entre les années a fortes, faibles et moyennes
abondances :

a) L’abondance (A) des sargasses avec la courbe de I'année en court

b) La climatologie (moyenne de 2011 a 2022)

c) Labondance de l'année 2013 qui représente une année avec peu d’échouements de
sargasses.

d) L’abondance des années 2015 et 2018 qui représentent des années considérées sévéres en
termes d’échouements

1970 %<x<80 %
2090 %<x<100 %
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Ainsi nous pourrons voir si 'année en cours est considérée comme sévére, faible ou dans la moyenne
en termes d’abondance de sargasses.

3. Observations pour prévision a 4 jours

i. Zones d’observations

Selon les prévisionnistes de Météo — France et le bilan rétrospectif mené par (Bente, 2021), il faut
observer a environ une centaine de km pour estimer la quantité de sargasses arrivant sur la céte dans
3-4 jours. Cela varie bien entendu en fonction des courants et de la vitesse des vents.

Chaque zone (Figure 37) représente environ 100 kilometres sur 30 kilomeétres et se situe a environ
100 kilométres du littoral.

ii. Traitement des données

Les données sont récoltées a partir des images Sentinel-2, traitées avec un indice mis en place par
le CMS?L. Les données Sentinel-3, traités avec I'indice MC/ pourrait étre intéressantes parallélement.

Cette partie reprend le traitement des données de la partie (cf. Observations pour tendances a
2 semaines). Dans cette partie nous nous concentrons sur les zones d’observation a 4 jours (Figure
37).

e Boxes a et b pour la Guadeloupe (en vert)
e Boxes c et d pour la Martinique (en bleu)
e Boxes e et f pour les iles du Nord (en violet)

Les différents hypothéses abordées pour la tendance a 2 semaines se répéte ici. Seul la durée
d’observation différe (3 jours au lieu de 7 jours).

1. Hypothése 1a:
Formules : E = Estimation de la couverture de sargasses (pourcentage)= %Cn *%Scwa + %Sv
Ou Cn : couverture nuageuse dans la zone de 4 jours
% SCWA : pourcentage de sargasses dans le domaine global (nuage+visible) sur 3 jours
% Sv : Pourcentage de sargasses visibles dans la box d’observation 4 jours sur 3 jours

a) Domaine visible : 1-Cn
b) Nombre de pixels dans le domaine visible = nombre de pixels dans la box * a)
c) % sargasses ds visible : nombre de points sargasses / b)

A = Abondance (nombre de points) = E * P

Ou P : nombre de pixels total dans la box d’observation a 4 jours

iii.  Représentation des données

Voir (Représentation des données).

4. Observations pour prévisions immédiates et
vérifications
i Zones d’observations

Jusqu’a aujourd’hui, les images satellites sur le littoral n’étaient pas suffisamment de bonne qualité
pour observer précisément les arrivages de bancs. Le satellite Sentinel-2 permet depuis peu, d’obtenir

21 Centre de Météorologie Spatiale
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des images de meilleure qualité. Dans le cadre du projet CESAR, une amélioration des détections
proches de la cote sera possible grace au satellite Sentinel-3.

En considérant que les observations faites grace aux caméras du BRGM et Madininair sont faites a
moins de 5km de la cOte, voici les zones qui correspondraient aux prévisions faites sur observations
(Figure 39, Figure 40) en cas d’arrivage immédiat et ainsi anticiper le risque d’échouement dans la
journée.

Figure 39 : Zone d'observation directe en Figure 40 : Zone d'observation directe en
Guadeloupe Martinique

Puisqu’aujourd’hui les images satellites ne sont pas suffisamment précises au niveau du littoral, les
cameéras correspondent au seul moyen d’obtenir des observations. Ci-dessus (Figure 39, Figure 40)
sont représentés les zones optimales a observer. Cependant, les images caméras ne couvrent pas la
totalité de ces zones. La disponibilité des images obtenues grace aux caméras est limitée.

Premiérement en termes de répartition spatiale, en Guadeloupe, seulement 6 caméras sont mises en
place. Elles sont bien réparties sur I'archipel, mais elles ne couvrent pas suffisamment de surfaces. En
Martinique de nombreuses caméras sont en place, cependant il y a un manque de visibilité au niveau
de I'Anse au Bois, le Cap Chevalier, 'Anse Trabaud et I’Anse Macabou. De plus, seulement 4 caméras
sont disposées cbté Caraibes. Le coté Caraibe de la Guadeloupe et de la Martinique est bien moins
impacté par les sargasses, mais peut subir des échouements occasionnels qui ne pourront ainsi pas
étre anticipés.

Deuxiemement, la disponibilité de chaque caméra n’est pas optimale. Des pannes peuvent survenir,
soit des caméras, soit des mises a jour du site d’'observation du BRGM et Madinidair. Une surveillance
de la disponibilité des images devrait étre mise en place.

Si I'observation participative est mise en place et fonctionne (a raison d’'une image tous les 5 a 10km
par jour) alors on pourra considérer que les zones d’'observation représentées ci-dessus sont effectives.
Aujourd’hui le dispositif Coast Snap recoit 1 image tous les 3-4 jours dans le Morbihan (Robinet, 2022).
Selon ces résultats, la solution de I'observation participative semble mise a mal car nous avons des
besoins d'images quotidiennes. Cependant, situées sur des fles touristiques, et avec une bonne
communication, des images quotidiennes pourraient étre obtenues.

Si nous nous fions simplement aux observations possibles grace aux caméras (en considérant
gu’elles fonctionnent toutes), voici les zones observables instantanément :
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Figure 41 : Zones d'observation possible en avec les Figure 42 : Zones d'observation possibles

caméras Guadeloupe dans I'hypothése ou elles sont avec les caméras en Martinique dans
toutes exploitables I’hypothése ou elles sont toutes exploitables

ii. Données disponibles

Cameéras
Les données des images caméras sont aujourd’hui traitées par le BRGM (lllustration 18) sur 3 sites
pilotes :

e Le Bourg du Marigot
e La plage du nord de Sainte-Marie
e La Grande Anse Macabou, au Vauclin

La baie du Marigot étant régulierement envahie par les bancs de sargasses, il n’est pas pertinent de
traiter les images de ce site. Cependant, la plage du Nord sera représentative de la zone Nord Est et la
Grande Anse Macabou la zone Sud Est lors de la prévision des risques d’échouements.
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Figure 43 : Evolution temporelle de la densité de probabilité de présence des sargasses a Marigot bourg.
Les différentes couleurs représentent les proportions des différentes classes d’intérét (algue, béti,

écume, ciel, végétation, eau). Exemple d’une image brute
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Hypothése : Il serait intéressant de représenter les données d’évolution temporelle de la densité de
probabilité de présence de sargasses (Figure 43) sous forme d’histogramme. Dés que certains seuils
sont dépassés, des alertes sont diffusées. Ainsi lors de la production du bulletin, les prévisionnistes
pourront confirmer ou réfuter leurs prévisions.

Les seuils seraient déterminés en fonction du taux de sargasses recouvrant le sable. La zone a
observer correspond a la plage. Ici il faudrait donc additionner la surface occupée par le sable (en jaune)
et la surface occupée par les sargasses (en rose) pour avoir la surface de la zone a surveiller.

Les prévisionnistes émettent un bulletin avec un niveau de risque par zone (Figure 44). Il faudrait
corréler le risque d’échouement avec les échouements observés.

Risque d'échouement faible Risque d'échouement fort

Risque d'échouement Moyen - Risque d'echouement tres fort

Figure 44 : Carte de risque d'échouement du 27 juin 2022 pour les 4 jours suivants

On estime que le risque d’échouement faible correspond a 1, le risque moyen a 2, le fort a 3 et le
risque tres fort & 4. Dans la méme logique, s’il y a entre 0 et 25 % de surface de la plage recouverte par
les sargasses, alors I'indice associé sera 1, entre 25 et 50 % c¢a sera 2, entre 50 et 75 % correspondront
a 3 et entre 75 et 100 % c¢a sera le numéro 4.

Ainsi, pour évaluer si les prévisions ont été correctes, il suffira de faire ce calcul :
Correspondanceobservé-prévu = i0bserve — iprévu

Le but étant de se rapprocher au maximum de 0. Si le résultat est positif le risque aura été surestimé
et si le résultat est négatif, le risque d’échouement aura été sous-estimé

Exemple : S'il y a un risque d’échouement fort et qu'on observe que les sargasses couvrent 30 % de
la plage (du site référent) :

Correspondance = 3 — 2 = 1. Le résultat est positif, le risque d’échouement a été surestimé.

Sulfure d’hydrogéne

Les données H2S sont relevées par Madininair. Dés qu'il y a une alerte, un message est désormais
transmis au personnel Météo France concernés. Ainsi, les prévisionnistes peuvent recouper ces
informations aux bulletins et a la vérification des prévisions précédentes.

Objectif observation par satellite du littoral

Comme mentionné en section Télédétection, les données satellites proches du littoral sont
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difficilement exploitables a cause des herbiers en milieu peu profond qui provoquent des faux signaux
sargasses.

Tout d’abord, seules les images venant de Sentinel-2 sont d’'une résolution satisfaisante (10 a 60
meétres) pour observer les échouements des sargasses. Cependant, les images du satellite ne sont pas
quotidiennes. Son taux de revisite avoisine les 5 jours (Ody et al, 2019). Cela ne permet pas d’observer
suffisamment régulierement les cotes dans un cadre opérationnel.

Il existe deux autres satellites @ moyenne résolution (300 métres) qui pourrait fournir des données
complémentaires : Sentinel-3a et 3b. Grace a la présence de 2 satellites, leur taux de revisite est quasi-
quotidien (European Space Agency, s. d.). Dans le cadre du projet CESAR, une phase d’amélioration
des détections proches de la cote avec Sentinel-3 est en cours de développement.

Pour analyser les données dans le cadre opérationnel, il faudrait représenter les résultats sous forme
d’histogramme (Figure 45). Un comptage de points « sargasses » (cf. Observations pour tendances a
2 semaines) sera réalisé grace aux images satellites et dés que le pourcentage de couverture sargasse
dépassera le seuil critique, alors I'histogramme représentera un « pic » représentant le risque
d’échouement imminent.

Evolution de la superficie de sargasses observées (pixels)
en fonction des jours

Seuil
| critique
I J2 J3 14 15 16 17 18 J9 J10 J11 J12

Figure 45 : Exemple d’histogramme (fictif) représentant le seuil critique du nombre de pixels sargasses

O = N W B U1 OO N 0w

Il faut garder a I'esprit que les images satellites peuvent étre dégradées par la couverture nuageuse,
et ce, pour toutes les images issues de la télédétection. C’est pour cela qu’il faut réussir a combiner les
divers moyens d’observations pour prévoir et vérifier les échouements de sargasses.

B. Mémoire des évéenements
1. Objectifs

Afin d’anticiper au mieux les échouements de sargasses, un bon nombre de projets sont mis en place
tel que le projet CESAR. Pourtant aujourd’hui les données disponibles ne sont pas suffisantes pour
alimenter les recherches en cours.

Apres réflexion avec I'équipe Météo-France, il a été convenu qu’'une base de données devait étre
mise en place et alimentée en fonction des événements observés.

Comme expliqué précédemment (Expertise de Météo-France), les bulletins de prévision d’échouements
de sargasses sont rédigés une a deux fois par semaine. Afin de rentabiliser le temps de travail, un
support a été mis en place permettant de collecter des données de maniére homogéne et efficace.

Nous avons donc développé un outil permettant d’étre complété rapidement par les climatologistes /
prévisionniste de dérive océanique et ainsi alimenter une base de données interne (cf.Annexe 3).
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2. Méthodologie

Ce modele de relevé de situation a été élaboré dans le but de conserver les informations importantes
dans le cas d’événements inhabituels.

Tout d’abord, les zones concernées devront étre renseignées. Les zones sélectionnées
correspondent aux zones identifiées dans les articles de (Rugg et al., 2016; Rudzin et al., 2017; L.
Berline, et al., 2020; Marsh et al., 2021; Skliris et al., 2022). De la plus grande (CWA) aux plus petites
zones (boxes de prévisions a 4 jours), les prévisionnistes devront sélectionner la ou les zones
concernées et préciser si besoin.

Par la suite il faudra comparer les données précédentes aux données actuelles et renseigner si les
informations obtenues sont conformes aux prévisions effectuées auparavant.

Si les résultats sont non conformes, il faudra évaluer si les prévisions ont été surestimées ou sous-
estimées. |l faudra ensuite renseigner la cause de I'erreur potentielle (exemple : la présence de cirrus
qui peut fortement ressembler a des bancs de sargasses par image satellite).

La suite du complément d’information dépendra de la situation (prévisions ou observations) et de son
inscription dans le temps (données a 4 jours ou a 15 jours). Ainsi 'importance du risque d’échouement
ou de I'échouement observé sera évaluée (faible, moyen, fort, trés fort) et fonction du baréme déja mis
en place dans le bulletin.

Une derniére partie (grisée dans le modele, Annexe 3) est pensée afin de I'exploiter une fois que les
indicateurs précédemment cités (cf. Conception de géo-indicateurs de changement) seront développés
et utilisés en opérationnels.

C. Elaboration d’un questionnaire pour les
usagers du littoral

Jusqu’au 18 juillet, Météo-France livrait le bulletin de prévision des échouements de sargasses a la
DEAL (Samyde, 2022). C’était ensuite a eux de relayer I'information. Aujourd’hui, Météo-France publie
ses bulletins de prévisions.

Dans le but d’adapter son bulletin aux usagers et dans le cadre du Projet CESAR, Météo-France s’est
joint au travail d’enquéte sociale prévue menée dans le cadre du WP2 (cf. 3. Projet CESAR & missions)
avec le Laboratoire Caribéen des Sciences Sociales (LC2S).

1. Méthodologie

Une collaboration avec le LC2S s’est donc mise en place et plusieurs échanges ont eu lieu dans le
but d’enrichir les besoins de Météo-France via un questionnaire (cf. Annexe 4, Annexe 5).

Différentes parties sont proposées :
1- Profil de I'enquété
Cela permet d’identifier la personne interrogée, son statut social efc.
2- Connaissance du probleme sargasse

Cette partie permet d’identifier les connaissances exactes de cet aléa, les risques qui y sont associés
et le besoin d’information pour les usagers (notamment a travers le bulletin de prévision).

3- Impact sanitaire, environnementale et économique de la sargasse

Les impacts sanitaires sont actuellement trés peu référencés avec peu de données disponibles.
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Pourtant, selon I'(Anses, 2017), les effets de H2S peuvent étre dangereux a forte exposition. C’est pour
cela qu’une section générale sur les impacts sanitaires a été réalisée. Il est également intéressant de
savoir vers qui les usagers du littoral se tournent en cas de probléme de santé. Ainsi, des informations
publiées dans le bulletin pourraient étre adaptées (insertion d’'une liste de contacts par exemple).

4 - Impact de la sargasse sur la vie quotidienne et professionnelle

Selon le LC2S, certaines écoles ont d fermer car elles étaient trop impactées par les échouements de
sargasses (odeur, remontée de sargasses par les égouts efc.). Certains enfants ont di manquer I'école
ou déménager et certains parents ont d0 garder leurs enfants au lieu d’aller au travail.

Cet axe a donc pour but d’étudier plus précisément I'impact des échouements de sargasses sur le
quotidien des usagers du littoral.

5 - Reglement des problémes

Ces divers impacts sont traités de différentes manieres en fonction des acteurs (mairie, collectivités,
associations etc.). Dans cette partie, I'objectif est d’évaluer la vision qu’ils ont sur les moyens mis en
place afin de pallier la problématique des sargasses. Les éventuels problemes de gestion de crise
seront alors identifiés et pourront étre abordés lors d’échanges avec tous les acteurs impliqués,
notamment lors d’un forum (cf. Organisation d’un ).

6 - Responsabilités, 7 - Compétences et 8 - Participation - Action

Cette partie est essentielle a I'évolution du bulletin pour savoir comment l'interlocuteur est informé, par
quel biais, quel(s) média(s), a quelle fréquence etc. Ainsi, nous pourrons communiquer le bulletin de
maniére efficace.

Il est également intéressant de connaitre le niveau d'information des usagers envers les acteurs
responsables de la lutte contre les sargasses (vigilance des échouements, prévention sanitaire, veille
de la qualité de l'air efc.) et leur propre implication.

Nous pourrons également les interroger sur les actions qu’ils pourraient proposer lors d’échouements
nocifs pour la santé et savoir quelles informations ils aimeraient avoir (qualité de I'air, courantologie,
organisation du ramassage efc.).

2. Perspectives de la mission

L’enquéte sociale aurait d0 étre réalisée lors de ma mission en Martinique, mais pour des raisons de
gestion de planning entre le LC2S et les autres collaborateurs du projets CESAR, elle aura lieu plus
tard dans 'année.

Les résultats obtenus a travers cette enquéte serviront de pistes d’amélioration pour le bulletin de
prévision des sargasses. lls permettront d’anticiper au mieux les besoins des usagers.

D. Organisation d’un forum
1. Objectifs

Un bon nombre d’entreprises et collectivités ont mis en place des moyens de lutte, d’observation et
de prévention des échouements de sargasses. Cependant, il existe peu de communication entre eux.
En capitalisant toutes les données récoltées par chaque organisme, les projets pourraient avancer plus
efficacement.

C’est dans cet objectif que I'idée de mettre en place un forum sur I'observation des échouements de
sargasses entre tous les acteurs concernés s’est imposé (Annexe 6).
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2. Méthodologie
a. Comité scientifique

En premier temps il était intéressant de dresser la liste des membres du comité scientifique pour
valider certaines actions lors de I'élaboration du forum tels que la liste des collaborateurs potentiels, le
programme du forum et I'organisation générale (en présentiel ou distanciel, payant ou non efc...).

Ces membres sélectionnés en fonction de leurs implications sur la problématique, sont pour la plupart
des chercheurs ayant un regard extérieur sur le sujet :

e Membres du projet CESAR :
o PALANY Phillipe : Responsable R&D chez Météo-France
o BARBIER Sarah : Ingénieur R&D chez Météo-France
o MARECHAL Jean-Philippe : co-pilote du WP1 du projet CESAR et fondateur de Nova
Blue Environnement

e Membres de la DEAL :

BRUN Phillipe : Chargé de mission sargasses
JAPAUD Aurélien : chercheur en écologie marine
VEDIE Fabien : Responsable de la mission Sargasses
MIONI Florian : Ingénieur environnement

O O O O

e Membres du LC2S:
o GROS-DESORMEAUX Jean-Raphaél : Directeur
o MAZUREK Hubert : Chercheur, écologue et géographe
o PARRA-LEYLAVERGNE Andréa : Chercheure contractuelle sur la gouvernance des
sargasses dans les Caraibes
o PEREIRAFUENTES Debra : Sociologue
o DAVID Carine : Enseignante-chercheure
o DUBOST lIsabelle : Anthropologue

e Membres de la cellule PULSAR
o JUMEZ Jean-Michel : Sous-préfet de Guadeloupe, en charge de la mission Sargasse
o JEAN-CHARLES Claire : Directrice du secrétariat général de la Guadeloupe
o CEI Willy : Chargé de mission pour la mise en valeur des plages et sites touristiques
au Syndicat Intercommunal en Guadeloupe

b. Collaborateurs

Les collaborateurs sélectionnés dans un premier temps correspondent aux intervenants lors du forum.
Travaillant sur les moyens d’observation différents, ils pourront ainsi partager leur méthodologie pour
récolter les informations nécessaires. Cette liste (Figure 46) devra étre validée par le comité scientifique
afin d’étre la plus pertinente possible.
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Observation
participative

CEIl Willy :
Synthése
matériel et
méthode
d'observation
via I'outil KoBo
Toolbox

JIMENEZ
MARIANI
Christine :
Présentation de
Sargassum
Monitoring

BIABIANNY
Emmanuel et
BERNARD
Didier :
Présentation
d'Alert'Sargasse
S

Drones

SAINSILY José
: Présentation
de ses
prestation
Alizea Drone

BALDWIN
Kimberly :
Explication du
Protocole
d'observation
des sagasses
Drone

Qualité de
['air

Membres de
Madininair et/ou
Gwadair :
Explication de
leurs méthodes
de surveillances
du taux de H2S
et NH4

Membres du
CEVA:
Presentation
des résultats
obtenus dans
leur rapport de
I'Anses

Figure 46 : Liste des collaborateurs potentiels

Télédetection

DESCLOITRES
Jacques
Descloitres :
Synthése sur
les données
satellitaire
obtenues grace
au satellite
Sentinel-2

Membres du
CMS :
Explication de
I'observation
satellitaire et
traitement des
images brut

Autres

BOUVIER
Clément :
Méthodologie
de calcul
surfacique

Présentation
de la campagne
de bouées
dérivantes

Membres du
PNMM :
Exposition des
problématiques
des pécheurs

C. Appel a la communication
L'appel a la communication (Annexe 7) est a destination des futurs collaborateurs pour les inviter
a participer au Forum en tant que conférenciers. L'objectif de cet ouvrage est de contextualiser la
problématique des sargasses et exposer le sujet de leur observation. lls pourront par la suite
accepter ou non de participer au Forum.

3. Perspectives

Une fois la liste des collaborateurs et les supports (Annexe 6, Annexe 7) proposée, elle devra
étre approuvée par le comité scientifique. L'appel a la communication pourra alors étre lancés. A
la suite des retours des collaborateurs potentiels, un programme sera mis en place et les invitations
pourront étre lancées pour tous les acteurs concernés.
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Conclusion

Dans la perspective d’améliorer le processus de production du bulletin effectué par Météo-France, il
était nécessaire en premier lieu de développer des géo-indicateurs. Ces indicateurs ont été sélectionnés
en fonction des zones d’observations relevées grace a la littérature.

Les zones d’observation saisonniere sont la CWA, la CENA et les zones d’'upwelling. La CWA
représente une large zone englobant les Antilles et I'Atlantic de I'Ouest. Elle comprend la CENA, situé
au Sud-Ouest de la CWA.

C’est dans cette zone que I'AFAI, le taux de Chlorophylle-a et I'évolution du taux d’AMM seront
observés. Un modéle de régression entre 'AFAl et TAMM devra étre développé pour obtenir une courbe
de tendance moyenne et pouvoir anticiper I'évolution du taux de AFA/ dans cette zone. Concernant les
données de chlorophylle-a, il va falloir observer son influence sur le taux de AFA/ hors saison
d’efflorescence (de janvier a mars). Si ces deux indices se corrélent a cette période, alors une prévision
a 2-3 mois de la quantité de sargasses arrivant dans la CENA pourra étre envisagée.

Les zones d’observations pour tendances a 2 semaines ont été positionnées en fonction des 2 axes
principaux de dérives déterminés lors de recherches préliminaires au sein de Météo-France. Les boxes
représentées ne sont pas fixes. Leurs éloignements en fonction du littoral des fles a observer varieront
en fonction de lintensité de la dérive observée grace a Synopsis. La donnée indispensable pour la
tendance a 2 semaines, est I'indice AFAI. A cette échelle, comme pour la prévision saisonniére, ce sont
principalement les images satellites qui fournissent les données nécessaires a ['observation.
Cependant, la couverture nuageuse influence régulierement les résultats. Il a donc fallu pallier cette
problématique. A I'aide de divers calculs, comparant les diverses zones, et considérant les données
avec différents indices de confiance, des résultats de plus en plus précis seront exprimeés.

Les zones d’observations pour prévisions a 4 jours sont comparables a celles de 2 semaines, celle-
ci variant en fonction du courant et du vent. Les mémes calculs seront a mettre en place pour améliorer
les prévisions a 4 jours.

Pour la prévision immédiate, de nouvelles images satellite sont disponibles au sein de Météo-France.
Les images GOES-16, S2 et S3 seront nécessaires pour fournir des données exploitables, de par leurs
résolution et leurs taux de revisite. Les images du S2 sont d’'une résolution excellente sur les cotes mais
disponibles seulement tous les 5 jours. Par ailleurs, il faut compléter les images satellites avec les
données caméras et dobservation participative. L'observation participative n’est pas encore
suffisamment communiquée. C’est un point sur lequel il va falloir se pencher pour pallier les limites des
caméras exposées précédemment. Cependant, ces caméras sont indispensables a la prévision
d’échouements immédiats. Une alerte devra étre émise dés que la couverture surfacique dépasse le
seuil acceptable. Les données satellite et d’'H2S devront étre interprétées de la méme maniére.

Afin de faire évoluer le systéme de vérification de la prévision de Météo-France pour d’éventuelles
recherches, un systéeme de relevé de situation a été mis en place. Aprés avoir échangé avec les
prévisionnistes de dérive océanique, il a été convenu car pertinent, d’instaure un support de remontée
de situation inhabituelles. Ainsi les données récoltées seront homogénes et aisément traitables.

Auparavant, le bulletin de prévision des échouements était a destination de la DEAL. Dans I'optique
d’adapter le bulletin de prévision a la population locale, plusieurs points ont été proposés dans le cadre
du projet CESAR. Un questionnaire a été élaboré en collaboration avec le LC2S pour comprendre et
répondre a leurs attentes. L'enquéte est aujourd’hui en attente de réalisation en fonction des planning
des partenaires du projet.

Par ailleurs, I'organisation d’'un forum d’observation des sargasses a été proposée afin d’apporter
communication, échange et implication des différents acteurs dans le but d'amélioration du bulletin,
cohésion des diverses actions entreprises aux Antilles et ainsi faire évoluer la problématique des
échouements de sargasses.
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Annexe

Annexe 1 : Valorisation des algues (ADEME, 2020)

" lef

Engrais / Enrichi le colmp.ostlen .ollgoelem(?nts
compost Augmente I'activité micro-organique
Attention a la quantité de sargasses utilisée (contamination a
I’arsenic possible)

Projet PYROSAR : Démontrer I'efficacité
du charbon actif et des biocharbons
dans le but de les développer pour
décontaminer les sols agricoles chargés
en pesticides (chlordécone notamment)
et produire une alimentation plus saine
(ADEME)

Les bioplastiques sont de couleurs
sombres et légerement plus
cassants que les plastiques
classiques mais présentent
certaines propriétés intéressantes

Charbon actif Valorisation Bioplastiques

Sargasse Project : produire de la
cellulose moulée qui va Pate a papier
ressembler a une feuille de papier
une fois séchée (ADEME)

/\\ L’épandage est fortement déconseillé car aucune propriété fertilisante a pour le moment été
/ | ' démontré & elles peuvent saliniser et contaminer le sol
/" N Dbalaprésence d’arsenic, la nutrition animale ou humaine est fortement déconseillée
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Catalogue Champs

Satellite Flag
Présence

Satellite Indice
brut
densité

Satellite Indice
densité

Satellite Indice
densité
3J

D

Annexe 2 Produits déclinés sous Synopsis

Disponibilité

Pixel binaire de
présence de
sargasses a partir
de la valeur seuillée
de [indice associée
au capteur satellite

Permet d'un
premier coup doeil
apprécier la
distribution des
bancs dans le
bassin dintérét
Donnée experte
dindice beut
associée au
capteur satellite
contenant tout les
pixels sources
dindica

Permet de mettre
évidence toutss les
sources potentiels
dindice ou encore
des structures
sargasses qui ont
pupasseéala
trappe du post-
traitement

Donnée experte
superposée au flag
présence.

Permet dapprécier
la densité de
sargasses présente
au sein d'un pixel
de détection

Donnée experte
composite
moyennée sur 3J
consécutifs

Permet danalyser
la dynamique du
signal sur 3 jours .

A1200UTC
sur une
profondeur
de 7 jours
jusqua J-1

A12000TC
sur une
profondeur
de7 jours
jusqu'a J-1

A1200UTC
sur une
profondeur
de 7 jours
jusqua J

A1200UTC
sur une
profondeur
de 7 jours
jusqua J1

Satellite

Satellite

Satellite

Indice
densité
T4

Masque

Ratio
prés. 3J

Donnée disponible
dans |e processus
Maosaique pour
MODIS AQUAS
TERRA et OLCI
Sentinel 3.

Donnes experie
compasits
moyennés sur 3J
consecutifs

Permet danalyser
la dynamique du
signal sur 3 jours .

Donnés disponible
dans | procsssus
Maosaique pour
MODIS AQUAS
TERRAA et OLCI
Sentinel 3.

Masque limitant
I'observation de
banc de sargasses
&n mer
comprenant -

+ Lahbandede
réfraction
solaire - Sunglint

+ La bands littarale

autour des i'es

La couverturs

nuageUse

Donnée disponible

pour chagues

capteur satellite

Rapport du nombre
de jour de détection
sargasses / 3
Disponible avecle
PIOCESEUS

Defilants sargasses
Feutvarerde 04 1:
0 signifie

quaucune
sargasses n'a éteé
détecté dans le

A1200UTC
SUr unE
profondeur
de 7 jours
jusgqu'a J-i

A1200UTC
SUT une
profondeur
de 7 jours
jusqu'a J-1

A1200UTC
SUT LN
profondeur
de 7 jours
jusqu'a J-1
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Sateallite

Marine

Ratio
prés. TJ

Courant
e
24H
{4%cm)

pixel

1 signifie que
durant les trois
jours, dela
sargasses 3 éié
détects

Rapport du nombre
de jour de détection
sargasses [ 7
Disponible avec le
processus
D&filants sargasses
Feut varierde 05 1:
0 signifie
gu'aucuns
sargasses na eté
détects danz e
pixel

1 signifie que
durant les trois
jours, dela
sargasces & été
détecte

Donnés de
prévision de
courant guotidien
de surface
MERCATOR PSY4
1/12* moyennée
surla journée

Ces données de
courants de
surface
MERCATOR sont
extrait du premier
niveau du modéle -
4%cm-

Les couleurs
associes au fléche
sont proportionnels
& l'intensité du
courant .

Dannés disponible
en m.s-1

Donnée disporuble
en km/h

Donnée disponible
en kmyj

A 200UTC
sur une
prafondeur
de 7 jours
jusqu'a J-

A1200UTC
de J-1 & H5

Marine

Marine

Marine

Courant
moyen
24H
{49cm)

Courant
moyen
24H
{49cm)

FF
Courant
Moyen
24H
(Surface)

Donnée
dobservation du
courant quotidien
de surface
Globeurrent 5 0.25°
moyennée sur la
journse.

Ces données de
courants de
surface Globourrent
sont extrait du
premier niveau du
modéle - Dem-

Les couleurs
associés au fléche
sont proportionnels
al'intensité du
courant .

Donnée disponible
en m.s-1

Donnée disponible
en km/h

Donnée disponible
en kmyjj

Champs spatialisé
de la force des
courants guotidien
de surface
MERCATOR PSY4
1/12 moyennée sur
la journée.

Ces données de
courants de
surface
MERCATOR PSY4
sont extrait du
premier niveau du
modale - 49cm-
Les couleurs
associés sont
proportionnels 3
lintensité du
courant .

Donnée disponible
enm.s-1

Donnée disponible
en km/h

Donné= disponible
en km/j

Champs spatialisé
de la force des
courants quotidien
de

surface Globourrent
a0.25° moyennée
sur la journée

AJ1
1200UTC

A1200UTC
de J-13J+6

Ad1
1200UTC
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Marine

Marine

Courant
24H
{Surface)

FF
Courant
24H

Ces données de
courants de
surface Globcurrent
a0.25° sont extrait
du premier niveau
du modéle - Ocm-
Les couleurs
associés sont
proportionnels &
l'intensité du
courant .
Donnée disponible
enm.s-1
Donnée disponible
en km/sh
Donnée disponible
en km/j
Donnée de
prévision de
courant quotidien
de surface GOFS
HYCOM 1/12°
moyennée sur la
Ces données de
courants de
surface GOFS
HYCOM sont extrait
du premier niveau
du modéle - OGcm-
Les couleurs
associés au flache
sont proportionnais
a l'intensité du
courant .
Donnée disponible
en m.s-1

Donnée
disponible en km/h

Donnée
disponible en km/j
Champs spatialisé
de la force des
courants quotidien
de surface GOFS
HYCOM 1/12
moyennée sur la
journge.
Ces données de
courants de
surface GOFS
HYCOM sont extrait
du premier niveau
du moedsle - Ocm-
Les couleurs

associes sont
proportionnels 3
['intensité du
courant -

Donnée disponible
en m.s-1

Donnée disponible
en kmy/h

Donnée disponible
en kmyj

A1200UTC
de J-1 2446

A1200UTC
ded-i aJ+6
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Annexe 3 : Modeéle de relevé de situation

B I U o = |0 |= =5 |F =

SARGARSES J Pages [/ Wiki SARGASSES h % B OROUILLON

+ ~
Remontée de situation du 2022—08—17‘ e

Auteur ®prenom.nomiEmeteo.fr

Avent de remplir le ropport de remoniée de sityation, attribuez un tog en cliguarit sur [icGne entourée en houl de page

SARGASSES / Pages / Wiki SARGASSES % @ D DROUILLON

liste de tog possibles - foux signoux / check / retex / suivi_derive

3. Zone concernée @ Precisez la zone :

| cwa,

[~ CENA c i des zones observation & 4 et 15 jours
[ Upweliing dquatorial

I Drellines Mairitanie

e A

e ' L2
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& Confluence

3. Zone concemnée :

CWa

CENA

Upwelling éguatarial
ling Mauritanie

Conforme aux prévisions Q

MNon conforme aux prévisions (Faux écho) Q
Sur estimation de |z prévision
Sous estimation de la prévision

4, Prévisions a 4 jours
Risque d'échouement & cette zone @ 4 jours
Faibie (1)
@)

“ort (3)
Trés fort (4)

Diate de prévision exploitée

Temitoire concemé : M

‘Imzge d'ol

1 ficdine

Précisez |a zone :

Cause de 'erreur pot

Présence e cyanobactére
Préssnce de cirrus
Couverture nuageuse
80 % < visibilite < 100%
| 60% < < 80%
A0% < wisibilité = 60%
0% < wisibilité < 40%

Observations & 4 jours
Fchousment observé [Quantifié sur les sites pilotes 4 'aide du BRGM)
Faible (1)
2)
et (3)
Trés fort (4)

Diate d'observation : 27 juil. 2022

Lieu : Le Marigot

jessous

Volet | Daposes limage d'observation ci

Cliquez sur l'icéhne

= hie des Tones it a4 el 15 jours

-

Ba 4 !
égende t
0 o Nl (] [
Cusdelzapa = !
L - I

Bruces Toksandatinon i 4 s Conr = Tes éu N [
e R e L
Bowies olservation 4 4 jovs ol Marbrie [
e okt & 15 e

0 09 e
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4. Tendance a 15 jours

Risque d'échouement & cette zone : 2 semaines

[ Falble (1)
(& [2)
|| Fort 3}

[ Trés fort (4)

Territoire concernd : Martinigue

= Volet | Deposez limage d'ebservation ci-dessous

Cliguez sur Licone

gans lg parre d'ouril ci-dessus ;

Tendance observée 15 jours plus tard

Echouament observé (Quantifié sur les sites pilotes 3 I'aide du BRGM)
" Faible {1)
| (2}

| Fort (3

| Trés fort (4)

Lieu : Le Marigot

EE olet | Deéposez I'image d'observation ci-dessous

Cliglez sur licéne

dans lg barre d'outil ci-dessus :
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6. Images complementaires

Volet | Depozez limage d'observation ci-dessous

Citq ez 5L

aans lo borre d'oufil ci-dessis
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Annexe 4 : Questionnaire Enquéte connaissance et expérience sargasses (1/2)

I 0000 - USAGE INTERTE. [l | |1-Suu!-umn(!que sant ol [B- camment ?
I [ [ lesseses| [ 5] [@ Preseeome | [0 | [1]
[[Quelitg du cuestiannairs | | Tigitaisation ] 3 Bow. e 5 1o pog] TV 1= | (2]
St yasser o o by Armis -Famil O | [3]
@O . == o fa]
eass — — Institutions ["HE
Lin plante aquatigue o 1 e =uiE
|ne aleus dufond mann | . | ]
Ung algus de surface Ol & Pansez-vous guf il y @ sulfisamment & information
[ ||| zar les sargnsses 2
ETE} | |3 - Avez-vous déja vus des sargasses 7 || Tou
Tia. Sitsation [ o [an le]
Celibotaire | [ B Tean [0] [ |
Martéle) =] 12| [ ]|[a0- dscez uous Un sYSTEmE 0 alerss su les
Concutinase | [© 5] A PP ——— || sargasses ? eur arvivée. leur dongerosite, etc.)
PR ;':::;-f:l 2 :_ Pl Tiver 1
L,_ — = m Plutat au printemps 2
o Wz I el _{[© LE Pobrense | | [ ]
Fémnn [ 15 o o entants Plutit & laeomre +]
[ | [16- En deescolaire | [Tout= l'annee [5 ]
1o cbigancive} 17 _Universitaine |93

T Email E - ¥-2-L.il dans vorre foyer des personnes 3 risgue Nesalt pes
T ot e | —
[runicipe ex - q pou | que |
quarties) ’Jﬂ‘—‘ o] Ihumain 7 — — Education J
% - Municipe di résidence 11- Miresse acwelle | | Echelle de dengerosite d= 0 & 10 s
Fan] [
[ Zore ]

Trawaid

— |6 - Prarquai * (3 réponsss possibles)

1
2
3
10- Quartier — 10 Combien o nes trvaillent dans e foyer 7 | Elle to= | armoun T Sécurme 12|
E— | - F— Alimertation 5
Elle et taviq liment 1 . —
I _ ; Elle g2 e rensens f benioge el
— e Elle ermet des ozeurs 4 :‘“‘”" gg
i - . ! iz sait pars
12 - Haiitnd I o > Elle empéche |2 baignade 5 - ba
Toetion 20 Nivesn scolaire —

Elle est peu esthétigue

: | |
(o roesin__| I N e rr—" |
o0 [ e | 1 || Toerammae o 5]

[13 - Situation de I'habitat | De I'fnlantigus Sud 2
Lmarn (<7 km e i3 céte) |1_| Des Craibes Bl
Inténeur [ollz Die- o mer des sarzasses £

Ne sait pas S

1- Profil de l'enquéte 2- Connaissance du probleme sargasse

1- fvez-voues subd des impacts T - Avernus subl des impacts, |1| 1- L3 sargasse a-elle impacé - 5 - La sargasse a-L-alle impacté -
 DIRECTS de Ia sargasse IHOARECTS e ba e votwe vie QUOTIIENTIE ou celle de oI votre vir PROFESSIONNELLE ou
{destruction, odew, activits, etr | [Econarmie, tourisme. etc) [g] oS enfants 5] [o] celle de vas entants
0, 1 rectement - —
g asier Aot S 10001 pacye: directement & cite Si o :
3~ Clusks types Fimgacts sur bs santé 7 Fue
||°du e | llpmz':dém*ﬂ - [2=Hivenu formival [6-Hiveou Professiannel Frécise|
—— rem Impect sur la sanid Imipac sur |2 sancé El
Wlak-&ure {jusou'au maux de téte] Démeénager 2
INaUsies, vomissements Burn a
Depressian — -
. - P Impect matériel Impact metériel
Cokre 4 - Pouwez-vaus estimer Mimpact éeanomique (de @ & 10] fmpoc motere. =
Frustration et serlimenl mpussance
Autres [ Impsct économicue Impact économique [E

100~ Fouyez-winrs estimer Fimpact sonitaire (de 0810 7

|

| | Impact
prychalogique

|§. Aez VOUS Te(U UnE assistance meédicale 7

Bl

[impact pvcralcgaue |

Medecin de famlle = 1
|& l(— ] 11 - Pemzezvous que les sargass=s
Im"— = oL un impact sur Fenviromement
T el: | |
psouceganismedesand [0 |1 | | e et w |3 Acthvinds gui o £1€ perturbée faller 3..) ADULTES ||[7 - Pour les auies, ces impacts onc-ils réduit les appons
s - oG G — ! . " ! : Pl
% I(L: :— Fayser EEJE Festaurat =in (Sal
e ] — — IS
T | [ o 2 Poge O] | |F:]f_ st v |
] Bicdhversins i male [FHE Sport =miE 1€ definitive dremglci
Biodiversité wigéale O 4 P - (_ 4_
|4 Avez vous eu des dommages matériel ? (e =HiD P'_u:" = | i [Pere temporaire demple |
T — Ehe [«
™ \Cugan >
mowerine |pejnnares o | Autre |Prédsar [ZHRL

Destriamion menie de motfris
Aunun
Autres

4 - Activités qui ont été perturbée (aller 3..) ENFANTS -
| Anos

[5- Awer vous requ une assistance Minancitre

[Fun | o1 |

ASSUTENCE oir les amis =R [
Wi Flage SRS 8 - Pour les enfants et agolescents, ont-iis perturbé leur
Spart 3 nivesu scolaire ou examen

Aues insUuicns Déplacemart 0

Aures Fiche o] s 2
— Autre |Préciser] o | Perte de concentratian 3 |
|nesdégmdnnnm 2 Démotwation

I [Aucun ]

3- Impact sanitaire, environnementale et 4 - Impact de la sargasse sur la vie quotidienne
économique de la sargasse et professionnelle
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Annexe 5 : Questionnaire Enquéte connaissance et expérience sargasses (2/2)

|1.s‘ilneumimpan financier, comment aver-vous régler ||[2- 5 vous sver eu des dommeges de santé ou matériel, de ” 1 Awez vous recu de Finfoomation E Avone N;zqdﬂ,“m“”ewrmme
le probléme ? Prégicer ||| i u de I'aide financitre ? Préciser sur la sargesse et ses effels dela sargasse
Indivicueliement [ Stcurite soeisle [Frr—— B ]
[guiser dans
I'&argne, privé [2-queiypea ? | é—.n, préfeciure
dacgvité e Mutuele foummai
Aide fomiiale Télénzian
Collecivités Communaues de
|#ide ae Fertreprse | | I ] arvrge
[nozde cranque | ] Assaciation Mairie
Services de Ela Entreprise privee:
[roede e maiie | || [mie | [Rutres Autres
[#id= dune irstitution | ]
[#etz aure assoaiation| ] oz ] [ |
- A quelle fréquence ? ]| [~ vorwe auis, qul est responsable e la vigance
|£.u|re | El | | L Pratiguement tous & jours 1 |rl=a é(hnunq:dqela mmsc:: i
Toub=s les semaires B Sendces maritimes
[2ssaciaticn | — ] ——
e ] E—
| | Pratiguement jamais 4
2 - Pensezvous gue le probitme de a sargasse va se régler | Tie temps en temps 5|
rapidement _ |_qm|-E | ] T -
[ Trés rapidement =1RES R —
- AER [res ) communEs
[pens rannde o] [z] — = .
Longtemps SINEN [ Entrapris= privée
Inceriude 2 14 | 5 - 81 les prob#mes ne sont pas résclus ou deoutds, y-a-1 il Bitres
[i2 e 505 pes =] CIU-’ [a- Cente information vous at-elle sevi 2
3-Ouep du temps de réactions de | anses ou plainies FoUr prévolr vtre ac
faca & ce probléme ? BUPIES des DUTOrMES Four dviter Taler 42 glage
[Us agiss=nt ssses repidement 1 — Pour Etre au courant de s situstion
\ls tardent trog [semalnes| |2 | [Manifestotions | Fratiquement ps
Iz ne font rien El Pas wraiment
CesasTone [a | | [confrontation | | e
[J2 ne sal s B
[Recours jurdioe | ]
5 - Ausrycus deja St comvoque &
[seneiment d'abandon | | UNE réunion sur i sargassE par les
Institutions 7 Communaues de
E— |
6 - Auez-vous eu des réunions avec Maire
[ | | les waisins 7 Emreprie prvEe
7 - A quielle réquence fures

5 - Reglement des problémes

1- Connalssez-vous les bulletins de
pasdivi de Fair

6 - Responsabilites

1 dalin: mrgazse |Crher 5 - Berler-vaus prét & participer
troi= types o actions) v de | solidariod

6 - Pensez.vous que les maires ant
COMPUTERCRS POUT évacier s
perscnnes

=)

s

g ¥ e e
|2.- e mesurenn.iis 2

if l [Fugmerter 2 gn ces azzurances
Pollytion | =] -5 ion par les Jau-dess o T 1
Tous.siz (D b [ | |lnanmes] que doivent faire les malries ? Augrmeter 1o gt
Taus e H2s N - — = —
ek B [ | [eenmpmme ] |x.Gm i I I Dermande: e ortuicn et
ures @ |[E___| | [menr2 aispossion desnénergeme EE] laneas da 05 16
Frocéder & un nettoyege urgent (El] T T mf':i i 2 sectaun
|| [pemander ce rei ] T T l Partidper su ramassage [
|| [inemeiser s alenbes E i directs aus farilles aFaces
1 E : | [ I | =
| | e Ell 1
| 3 - Perasa-uous que cen sctions puissest macudne b problemes [t s |
| i chofficucits - della
= | T | [ o
s | B - Vore midec Traiant vous a-1- : tian sur
8- van risque ' dchouage, deré de
] il parié tes sangasses et de leurs T ll I
effors 7

[
5 Les mdelesin ont-ils compérences pour -

- A quoi servent ils ? pe: # catte utee

[Prévoir |65 Eva0aal ) .
Frendre |2 décmman o Svacus e > | - "*’”Wﬂ“t’:m -
maisons S protéger des impacss, de meniérs prevertine | 1] [2]
Esgliguer de= afections de sante [Dépister les conséiquences (rocologie) E S Do e Suvamates vous sl | Réunion de quartier
H—‘ [ure

,__

hane portsble

i
i

Cemander des enlbvements ueems | [0 Faire des demandes dindennisation

Cemander ses indemnizzons [ (asmurance) [22 - Qual type dinformaion

& rien 0 familles affectee: [ | Qualiv do I'5ir 1

Mo 50T pars = £zl Aulres | | | Zora ddchovage N
fatres B 3

A :
[ rEpliEres v jes instminons

5 - Combien y-a-t-1 de cagteurs dans ia comasune 2 | 10- Connsieser vous b s o prnies 4 A quoelle challe T
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7 - Compétences

8 - Participation - Action
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Forum de 'observation des
sargasses 2072

Présentation

Depuis 2011, les cotes caribé C i des acc d‘algues brunes (Descloitres et

al., 2021). Ces régulié s'échouer sur les cotes des Antilles, avec
d’importantes répercussions écologiques, économiques et sanitaires (BRGM et al., 2020)

Les échouages peuvent atteindre plusieurs métres d'épaisseur et couvrir des baies entiéres. Les

] 5 données concernant les quantités de sargasses pélagiques dérivantes dans I'océan Atlantique ou

F D r‘ LI m d E | [l h S E I"v a‘tl u " d E S S a I"I a S S E S méme échouées sur les cotes sont trés peu nombreuses. Il faut donc tenir compte avec prudence

g des estimations suivantes qui ont pu étre relayées dans la presse. Ainsi, la Guadeloupe a estimé

entre 20 000 et 50 000 tonnes (matiére séche) la biomasse de sargasses arrivant sur ses cotes

s
I.E 2”22 d h chaque année et la Martinique 58 000 tonnes (matiére séche) d'algues présentes sur ses cotes a un
instant t.
La problématique des sargasses est qu’une fois échouées, elles ent a se décc pas

voie aérobie. La couche de sargasse supérieure forme ainsi une cro(te séchée en surface. Cela va
entrainer par la suite une décomposition anaérobique des sargasses se trouvant en dessous de la
croGte compacte. Elles vont libérer du H,S grace a ce phénomene (Anses, 2017).

Ces échouements ont donc des impacts itaires, i et bien é
économiques. Ils touchent particulierement les activités liées au tourisme et la péche. Les sargasses
se piégeant dans les moteurs, dans les filets, bloquant les bateaux prés du rivage, elles impactent
une des plus grandes activités économique des fles. En 2015, les pécheurs ont en moyenne perdu
22 jours de sorties en mer sur le premier semestre 2015. Une perte de 10 800 euros minimum a été
estimé pour les marins pécheurs de Guadeloupe (Fondation tara océan, 2020).

- X % -
7 a .
4 Th E l I I a tl q LI E S < S Afin d'anticiper au mieux ces échouements et réagir au plus vite certains moyens ont été mis en

place. Des observations sont faites par télédétection, d’autres par caméras ou encore a l'aide

¥mplication de Méteo France dans la prévision des échouements dobservation participative.
; SRR > Lobjectif de ce forum est de réunir tous les acteurs de I'observation ainsi que les usagers du littoral
Teledetection par les éch de dans le but d'échanger autour de cette problématique.

Les acteurs de l'observation pourront présenter les situations qu'ils ont pu rencontrer, leurs
de g des infor et p 1l des idées pour améliorer le processus
d’ ion des éch

Des solutions permettant d‘anticiper, et donc gérer au mieux ces échouements pourront ainsi
émerger lors de table ronde, réunissant des acteurs de la surveillance, et des acteurs du littoral.

Observation Participative

Annexe 6 : Affiche d'invitation au Forum de Annexe 7 : Appel a la communication du Forum de I'Observation
I'Observation des sargasses des sargasses
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