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.. Contexte

Echouements massifs de sargasses R Troubles sanitaires, économiques et
depuis 2011 dans les Caraibes environnementaux

Sargasses envahissant toute la baie des Mulets (Le Vauclin, Martinique) [2]

Références bibliographiques : [1, 2, 3,4, 5, 6, 7]



. Contexte

Difficulté des gestionnaires

1. Caractere aléatoire et imprévisible des échouements de sargasses

2. Dimensionnement hypothétique des moyens a mobiliser

Barrage anti-sargasses [9]

Références bibliographiques : 3, 8, 9]




blématique

Martinique :

Quelle dynamique d’échouement des sargasses ?

— Développement d’un systeme de prévision fiable
— Analyse de I'influence des phénomenes météo-océaniques
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l. Influence des phénomenes

Localisation des points d’observation g “tjra'A/Cf’“er raute mer \7

Connaitre l'influence des phénoménes météo-océaniques (courant,

Pourquoi ? ) , Le Marigot
q houle, marée, vent...) sur 'échouement des sargasses &
Corrélations enregistrements H,S - phénomeénes météo-océaniques ¢
Comment ? . .
Hypothese : Présence de H,S <> Echouement de sargasses
Quand ? 1°" janvier 2020 - 2 juillet 2021
ou ? 7 stations de mesure (H,S) x 3 distances a la cote (phénomenes météo-

océaniques)

Le Robe:
Martinique

TAT
.- 0.050

0.040

0.030

Détection satellitaire des sargasses en Martinique au 25 juin 2022 ¢ 13h12 AST [11] Localisation des données météo-océaniques

Références bibliographiques : [10, 11, 12, 13, 14, 15]



nfluence des phéno

Résultats des corrélations toutes stations confondues

40%

30%

20%

- I
) . .- I II

-10%

-20%

-30%

-40%

7 Echouements | | ~ Echouements |

-50%

Corrélations entre les phénoménes météo-océaniques et les
enregistrements de H2S émis par les sargasses échouées

2 & &> X X 2 S > X X Q > & & 5 e 2 2
2 & S 5 I3 X\ S ) <R & S o & X8
;\{@5 & Qc,\f‘ o"“(‘l 00@ ;\{@‘9 & Qr-,\’ o(fo 0‘\’@ 0:2\6‘ 3 &9 Qr-,Q o°<<’ 0\,@ :\{@s ) o 'S\\(\\
& O o o e o NS Qo o e o8 2 =%
% Qo x> & & e Q' N & & O ) > [ X
Sy e & & ,\e,é' & & ® XS g @é Ry & <K
Sy BIY &P e LY e o
© Q& & & & % & & e N ¥ & ‘Z;b
& & (,°° & & I N & \z\o\) K RPN
& G (90 ) - ig
M Intervalle minimum-maximum des corrélations @ Moyenne des médianes

Corrélations entre les phénoménes météo-océaniques et le H,S émis par les sargasses échouées toutes stations confondues
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.1. Solution intégrée et co

Surveillance Actions locales

S0
Sargasses extrait de I'image satellite — 10h29

i o

Exemple d’image satellite (Sentinel) et
\de I'interprétation de la postions des

sargasses / K

Références bibliographiques : [3, 8, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]




.z. Modéle final de la dyn

> Nutriments I
Luminosité Nombre de Formt? filgale — .
i (sphénque, Diameétre algal Epaisseur algale Houle s Vent
Upwe / Température SalEASSes longiforme, ...)
Downwelling P & o 1
Salinité
Transport des sargasses Courants Turbulence
A A
Facteurs de croissance des sargasses |
Caractéristiques des sargasses ; o
Marée haute —— Densite

Conditions met-océaniques Marée basse  e—— Déferlement des m—_
- Caracténistiques geologiques vagues

Actions humaines

Végétation cotiére

Température

Facteurs non pris en compte par la modélisation

Salinite

Quantité de sargasses échouées
- Effet amplificateur A
= Effet atténuateur .

Ouvrages cotiers
(port, digue, etc.)

A
=== Facteur de controle (soit positif, soit négatif) Collecte des
sargasses

y

Barrages anti-
sargasses

Diagramme causal de I'échouement des sargasses et des phénoménes considérés par le modeéle final




tat actuel du

Facteurs de croissance des sargasses

Caractéristiques des sargasses _
Conditions met-océaniques _

Caractéristiques géologiques

Bathymeétrie

|
i

Forme de la cote

Actions humaines

Facteurs non pris en compte par la modélisation

Effet amplificateur

Effet attenuateur

L THENREE

Facteur de controle (soit positif, soit négatif)

Phénoménes actuellement considérés par le modéle 3D / houle
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l. Ameéliorations du modele

* Développement d’'un module de transport algal en 3D
* Développement de modeles imbriqués pour les zones d'intérét littorales
* Fiabilisation du modele

 Automatisation des traitements

* Nouvelle analyse des influences des phénomenes météo-océaniques sur les échouements de

sargasses grace au réseau de caméra surveillant le littoral martiniquais et du modele

Dimensionnement des barrages anti-sargasses

Références bibliographiques : [7, 24, 25, 26]
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Contexte

Influence des phénomenes météo-océaniques sur les
échouements

Modélisation du déplacement des sargasses de la haute
mer aux cotes martiniquaises

Perspectives : améliorations et prolongements

Bonus : informations complémentaires




Références bibliographiques : [27, 28]
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Carte de la Martinique [28]




l.2. Définition biologique des

Sargassum natans | Sargassum fluitans

Sargassum natans Sargassum fluitans

A : Réceptacle

B, : Vessie gazeuse avec épine, B, : Vessie gazeuse sans épine,
tige sans aile pédoncule ailé
C, : Feuille linéaire a marge sériée C, : Feuille lancéolée a marge sériée
D, : Branche latérale sans épines D, : Branche latérale avec épines

Sargassum natans et Sargassum fluitans [29]

© Eranckilazéas

Radeaux de sargasses au large de la Désirade [31]

A

Références bibliographiques : [9, 29, 30, 31]




I5.3. Ecosysteme constitué par les

Sargasses = production primaire =
habitat pour 240 especes de
crustacés et de poissons :

* Anguille;

* Antennaire des sargasses
(endémique des sargasses) ;

e Baliste ;
 Coryphene;

* Poisson porc-épic;
e Sériole;

Références bibliographiques : [32, 33]




l. Localisation des mers

6000

Nouvelle mer des sargasses depuis 2011

60N

4000 2011

2000 I : '
‘ s DENVE e S
2000 2005 2010 2015 2018 Nord Atlantid

Couverture surfacique moyenne mensuelle de sargasses (en km?) dans la
mer des Caraibes et I'océan Atlantique central [1]
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Zone d’échouement des sargasses selon la mer d’origine [35]

Références bibliographiques : [1, 29, 34, 35]



.5. Les dangers des échou

Echouements
massifs de
sargasses

Production de H,S Libération de
(et de NH,) lors I'arsenic
de la putréfaction bioaccumulée

Obstruction du Dégradation des
littoral eaux littorales

Conditions sanitaires dégradées

Références bibliographiques : [3, 4, 5, 6, 7]



Hydrogene sulfuré H,S

10

14

Ammoniac anhydre NH;

10

20

14

Références bibliographiques : [36, 37]




.7. Actions de |'Etat fra

Désordres économiques, sanitaires et environnementaux

Plan d’urgence local

Actions de I’Etat francais

Plan d’urgence national

Plan Sargasses 1 : veille sanitaire
e Surveillance et prévision des échouements
e Collecte et I'élimination des algues

N\ J 7 N

Plan Sargasses 2 (40 millions d’euros)
® Consolidation du réseau de surveillance
® Barrages anti-sargasses, stockage et valorisation
® Coopération régionale et appel a projets de recherche

Références bibliographiques : [3, 8]



. Solutions actuelles c

Actions locales

Surveillance

e Suivi satellitaire
(grande échelle)

. . .
Surveillance des e Collectes maritimes

: : e Modélisation a :
e’choue(rjnents 3 ande échello : barrages anti-
?’esﬁaﬁ Ie.etgamler)as g I sargasses
échelle littorale e Modélisation ¢
-nelle littoral odelisation a * Ramassages
e Suivi des émissions petite échelle

de gaz (H,S et NH,) * Valorisation

de putréfaction
(échelle locale)

Références bibliographiques : [1, 3, 8, 10, 11, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 24]



'. Solutions actuelles c

Avantages / inconvénients

e Surveillance :

 Suivi satellitaire — fonctionnel a 'exception des zones littorales (la cote est confondue avec
les sargasses)

* Réseau de caméra autonome — bientot fonctionnel (encore quelques reglages dans I'lA de
détection des sargasses)

* Réseau de capteurs des émissions de gaz (H,S et NH,) émis par la putréfaction des sargasses
— alerte des risques sanitaires + observation indirecte des échouements

* Prévision:
* Modélisation : a 'échelle de |a Guadeloupe et de la Martinique

e Actions locales :

* Barrages anti-sargasses : pose empirique sans étude d’ingénierie
* Ramassage des sargasses : en fonction des echouements et du terrain
* Valorisation des sargasses : encore a I'etude

Références bibliographiques : [1, 3, 8, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24]




.9. Ramassages selon la cot

Type de cote

Ramassage préconisé actuellement

Falaise (cas d’enjeux trés rares)

Aucune solution

Cul de sac (anse, port)

Pelle mécanique sur jetée ou sur barge ; barge récolteuse
(« sargator »)

Plage

Selon configuration : tracteur + ratisseur, fourches a fumier ou
rateaux goémoniers ; micro engins, ramassage manuel

Cayes ou cote rocheuse basse

Selon planéité et profondeur : engins terrestres, ramassage
manuel ou aucune solution

Mangroves et zones humides
(rares cas a enjeux forts)

Collecte en mer (barge récolteuse ou pelle sur barges)

Références bibliographiques : [8]




-). Barrages anti-

Confinement Rétention Transfert Concentration
Isolation d'un secteur cétier Accumulation dans des Report vers un autre site Orientation vers un point de
sensible poches collecte a terre

Sens du courant

Barrage 5
y Sargasse « séche »

: Sargasse fraiche/en
{ voie de décomposition

Sargasse en cours de
décomposition

Substrat marin

Références bibliographiques : [3, 22]




I5.11. Valorisation des sargasses

Bioplastiques

Les bioplastiques produits sont de couleur sombre et |égérement plus cassant que les plastiques classiques, mais présentent
des propriétés intéressantes.

La rentabilité énergétique de l'algue est contrebalancée par le surco(t d’entretien généré par une forte production de cendre.

Combustion , , . , . . o
De plus, la présence d’arsenic dans les cendres résiduelles limite la valorisation.
La sargasse enrichit le compost en oligoéléments et semble augmenter l'activité micro-organique et donc le process. La
c N proportion d’algues qu’il est possible d’intégrer dans un compost normé est toutefois limitée par sa forte concentration en
ompostage

arsenic. De plus, la sargasse relargue une partie de cet arsenic dans les lixiviats issus du processus du compostage et ces
derniers doivent alors étre traités.

Méthanisation

La présence de sels et de sulfates a forte concentration inhibe le processus biologique de méthanisation (projet en cours).

Pyrogazéification

La pyrogazéification est intéressante uniquement a tres haute température, avec des cosubstrats. L'utilisation des biochars reste
a qualifier. (projet en cours)

L'épandage direct de sargasse est déconseillé :

e aucun effet fertilisant n’a été mesuré ;

e |a présence de sels présente un risque de salinisation des sols ;
e présence de contaminants (forte variabilité).

La présence d’arsenic a de forte concentrations exclut toute utilisation pour la nutrition humaine ou animale, mais offre un
intérét potentiel de molécules utiles en immunostimulation.

Références bibliographiques : [23]
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