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Synthese
eBRGMconduit depuis 2004 en par t,erDarrieactt i aowe od el d BtEan
de | 6 Am®nagement et du D cey la mRégioh Rédnéon UnasuivR® u n i ¢
morphodynamique des littoraux de La Réunion. Ces observations constituent une information

deréférencepour d®vel opper | 6expertise n®cessaire ~ u
El'les ont en effet mis en ®vidence qubéenviron 50

(DelaTorre,2004), ce qui identifierrunendougaine die sites particulierement sensibles

sur lesquels les évolutions ont été quantifiées aux échelles pluri-décennale et interannuelle (De

la Torre et al., 2006). Sur cette base, des solutions de remédiations ont été proposées pour

chaque site (Blangy etal.,2009)pui s regroup®es sous |l a forme dbéun
et al., 2012).

Le programme OLIR 2022 i1 202 3, qgui so0inscrit dans |l a pour
(OBSCOT) et dans le cadre du nouvel Observatoire du Littoral de La Réunion, contribue a
caract ®r i ser | 6 ®v 49 ditas sengiblesra® meyentde levdsetopographiques ainsi
gue | 6 ®v 8ditessuppémenthiees basée sur des prises de vue photographiques. Ce suivi
r®current per met déenrichir | a b aopaser uhe andlysen n ®e s
guantitative et qualitative de | 6®volution des f
Cette étude présentelesact i vi t ®s men®es au cours degrande8ann®e
tendances do®volutions de | O6beunts edvebsl eo bdsee rcveist isd nt s
2023. Elle met également en évidence le réle des cyclones dont les houles ont eu un impact

variable selon les sites, du fait de leur trajectoire et de la particularité de chaque site (exposition,

type de littoral, etc.) et per met ai nsi déaborder |l es notions ¢
de | a mer qui g®n re des i mpacts morphol ogiques
fiches synthétiques mises en place dans le cadre du programme OBSCOT 2021-2022 afin de

synt h®ti ser | 6ensemble des connaissances n®cess:

du littoral. Ces fiches sont actualisées avec les connaissances actuelles et les relevés les plus
récents.

Les actions spécifigues menées entre 2022 et 2023 ont permis :

- de mettre a jour la base de données bibliographiques au format SIG pour mieux
bancariser | 0ensemble des rapports disponibl
accessibles a tous ;

- de mettre a jour les fiches synthétiques pour chaque site faisant office de livrables a part
entiére.

- déobtenir d estiu desecaractérestijues de la houle au cours de la saison
cyclonique au large de Sainte-Marie et au cours de la saison des houles australes au
large de Saint-Louis ;

- demontrerles possi bl es applicat i-sumsillantédpourle buividleat i on
la dynamique littorale ;

- la faisabilité de recréer des modeles numériques de surface historiques basés sur les
photographies anciennes de | GouveahNx étements dahsb obj e
| 6anal yse de | a dynamique -Pau).t orale (cas de |
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1. Introduction

Depuis 2004, le BRGM, en collaboration avec la DEAL Réunion (Direction de I'environnement,
de l'aménagement et du logement) et la Région Réunion, méne un projet de suivi
morphodynamique des littoraux de | 8 | e a faicannaidsancedd@svdgramiguese r
littorales réunionnaises.

La Réunionestlel i eu doéun ®quilibre tr s pr®caire entre
linéaire cotier réunionnais est dans un contexte érosif (De la Torre, 2004). Le taux

déartificialisation du Iittoral est caract®ris®
SAR (Sch®ma doOAm®nagement R®gi onal ) . Pour I 6anr

données de 2012), cet indicateur (nommé SAR2014) montre que, en considérant une bande de
80 m en arriére du trait de cbte, le littoral réunionnais présente les caractéristigues suivantes :

1 43,6% du linéaire littoral est concerné par des constructions ou ouvrages ;
1 15,8% du linéaire littoral est concerné par la présence de routes ;
1 7,9% du linéaire littoral est concerné par des cultures ou des zones agricoles.

La présence de nhombreux enjeux a proximité du littoral est donc une donnée de base importante

consi d®rer pour | 6®l abor aGastomintéyee du araitsle Coet ®g i e
(SNGITC) a La Réunion. Dans le contexte insulaire de La Réunion, la mise en place et le suivi
dbobservatoires de | 6envi r onne amparituliere afn et miedxonc u-
connaitre et gérer ces espaceslit t or au X . Cbest dans ce contexte (
®t ® mis en place en 2004 et quodil est depuis p®r
et | e BRGM. Depuis 2021, | a DEAL R®union iTuvre p
delLaRéuni on r ®uni ssant ®galement | 6Universit® de L

des acteurs travaillant sur la thématique littorale.

Dans le cadre du projet OBSCOT, 19 sites ont été choisis pour pouvoir représenter les différents
contextes géomorphologiqu e s et |l es di f f ®r e mur desquels aes asdiviss de
quantitatifs et/ou qualitatifs sont réalisés régulierement. Les suivis réalisés en 2023 sont
présentés Figure 1.

BRGM/RP-72825-FR i Rapport final VO i 26 juin 2024 9
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Saint-DenisLancastel
Sainte-Marie Le Port
Saint-Denis Barachois Sainte-Marie Fraternite

: Sainte-Suzanne Chapelle
Le Port La Pointe des Galet j Lo Sainte-Suzanne Centre-ville
Saint-Andre Bois Rouge
Saint-Andre Champ-Borne
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Saint-Paul Cimetiere :
Saint-Paul Boucan-Canot ] o, o g Saint-Benoit Butor (Nord et Sud)
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Saint-Paul Passe de |'Ermitage

Saint-Paul Trou d'Eau
Trois-Bassins Souris Blanche

Saint-Leu Sud Port

Etang-Sale Bassin Pirogue

Saint-Louis Bel-Air

Saint-Pierre Ravine Blanche
Saint-Pierre Gendarmerie
Sites suivis Saint-Pierre Grand Bois
Suivis realisés en 2023 Petite-Ile Grande Anse {Nord et Sud}
@ Qualitatif

@ Quantitatif et qualitatif
Exceptionnel

Saint-Joseph Manapany

Figure 11 Sites suivis en 2023 (jaune orange et vert) et sites suivis par le passé (en blanc)

Ce rapport présente les différentes actions menées pour | 6 a n n ®,ea s&dr 228 campagnes
de suivis réalisées, la sous-traitance des mesures des caractéristiques de la houle et leur analyse
en lien avec les observations de terrain, la création de modéles numériques de surface basés sur

|l es photographies hi storiques de I 61 GN en vue
compréhension dans la dynamique littorale (cas de la baie de Saint-Paul) , | 6exempl e dout
de la vidéo-surveillance pour le suivi de la dynamique de plage ainsi que la mise a jourd 6 un e

base de données bibliographiguepour am®l i orer | 6acc s ~ | a connai

le long du littoral réunionnais.
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2. Suivis réalisés le long du littoral de La Réunion

2.1. LE RESEAU DOGABNMERVAT

Le r®seau doob s el sitestidentfigs comonem pensiblesec'est-a-dire présentant la
conjugaison ddéun al ®a natur el déo®r osi on l'ittor
menaceés (Figure 1). llconcerneles15si t es i denti fi ®s ~ | édorigine du
(De la Torre et al., 2012) sur lesquels un suivi quantitatif topo-bathymétrique est réalisé. Depuis,

ces 15 sites ont été complétés par 3 sites supplémentaires sur lesquels un suivi qualitatif
photographique est effectué depuis 2013 et un site pour lequel plusieurs campagnes
évenementielles exceptionnelles ont été menées.

Ces sites (Figure 1) couvr ent | 6sefacadesmdd Imigrorégiens de La Réunion et
concernent |l 6ensembl e des morphotypes pr®sents
galets, plages alluvionnaires et coralliennes).

2.2. METHODE MI SE EN i UVR

2.2.1. Suivis topo graphiques

Les levés topographiques ont été réalisés selon les mémes modalités et le méme emplacement
que lors des phases antérieures avec des levés transversaux pour les profils et des levés
longitudinaux pour le trait de cbte (De la Torre et al., 2012).

Le matériel utilisé pour le positionnement est globalement le méme, a savoir un DGPS (Spectra

SP85) (Figure 2), a la différence que le rattachement de la station mobile au réseau de GPS
permanent TERIA (https://www.reseau-teria.com/) per met de sodaf énrplacec hi r
fasti di e basefixedsdr chague site pour corriger précisément les données GNSS. La
marge ddéderreur en X, Y, Z e autdécimétra eni tap@raghie. Le o mme
référentiel altimétrique est le Nivellement Général de La Réunion( NGR) de | 61 GN.

Figure 2 1 Dispositifs mobiles de levé topographique (DGPS)
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Léinterpr®tation qui est faite int gre ces |imita
morphologiques.

Un calcul de volume est fait en considérant que chaque profil topographique suivi correspond a
une bande de 1 m de large pour pouvoir attribuer le volume a un metre linéaire de plage.

2.2.2.  Suivi photographique

En complément du suivi topographique, un suivi qualitatif des sites sensibles a été réalisé en
constituant une base de données photographiques géoréférencées. Le principe de « suivi

photographiqueé r epose sur | a r®alisation doéun clich® doaé
une direction et une focale donnée qui permet de couvrirexact e ment | e m° me paysag
dat e 7 Figdread).tCette dé(narche est appliquée ™ | 6 ens e mbldelLadéusionsi t es

déterminés en Comité de Pilotage.

Cette technigue de suivi est préconisée par le Guide de gestion du trait de céte (MEEDDM, 2010).

Elle sb6inspire des recommandations de | 60bservat

SINP(1) et permet de coll ecter ais®ment de | 6inf or me

En effet, | e r et ouwesprécddentgs ®monted gue eertaine sites pdm atégrés

au r®seau peuvent °tre sujets "PlagesdesRdtlesNbises d 6 ®r o0's
St Gilles |l es bains) et sur |l esquel s il est

guantitative, au moins qualitative (prises de vue).

Les reperes des points de vue sont géoréférencés en X/Y dans le systtme RGR92 et peuvent
ai nsi °tre retrouv®s ai s &mpleaGPS¢Figure3d).e terrain ° |06

1 Syst me doéinformation sur | a (httpo/aviwwdeveloppeenént- | e s p
durable.gouv.fr/Systeme-d-information-sur-1a,14021.html )

BRGM/RP-72825-FR i Rapport final VO i 26 juin 2024 12


http://www.developpement-durable.gouv.fr/Systeme-d-information-sur-la,14021.html
http://www.developpement-durable.gouv.fr/Systeme-d-information-sur-la,14021.html

Rapport dbdactivit® des actions du BRGM dans |l e cadre

Figure 31 Principe du suivi photographique avec un repére fixe géréoréférencé (en jaune) et des angles
de prise de vue (en rouge)

Ce sui vi qualitatif est di ftndeipduloieacckdeuasénerdd mat S
| esemble des photographies de terrain en parcourant la carte de La Réunion. Pour chaque point

de site d6®tude, un | ien hypert eesttesseighéetledemierp!| ac e
cliché du site est affiché (Figure 4).

Figure 4 : Extrait cartographique : le passage de lasourissurunpoi nt rouge (site suivi)
affichant la photo associée au site, ici le littoral de Champ-Borne a Saint-André

223. Exempl e doappl!l i c ssurieibance poer lelswavi de la dy@amique de
plage : exploitation des images SolarCam

Les données des caméras in situ sont trés intéressantesdansuneopt i que dbéobtenti o
grand nombre de données et de maniere permanente. Les caméras sont soit a usage purement
scientifique (SolarCam) soit publiques (Viewsurf). L 6i mager i e wvaices®sgogtiisot o
sbinscrit 7 la fotatddnetumgupriimeagqiddHoptiesquddiel
intervalles réguliers choisis, et ce, méme pendant les épisodes extrémes. Dans ce rapport est

il lTustr® un exempl e d%oanCanl. Ges Mmini-caméras salages (Figurend® r a

ont été installées au niveau de deuxsites: | a pl age de | 6Et aSaigtPélal ® et

Figure5-Sol ar Cam et son panneau solaire install ®s au ni
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(! est n®cessaire doéobtenir une base de donn®es
pouvoir réaliser des analyses numériques sur les images enregistrées. Les données récupéréees

sont traitées sous Matlab : elless ont ddédabor d mo yeetifiéces@d H ap Wies ddg®m  f i
de référence contenant des points de repeére, relevés en amont sur la plage. Elles sont projetées

dans le systtme RGR92, systeme de projection de La Réunion. Le trait de cbte est ensuite

l ocalis® ° | 6ai de dbébune m®t hode algorithmiqgue gt
sable/eau. Les séries temporelles des jets de rive peuvent également étre tracées, elles donnent

des indications sur la submersion de la plage (Figure 6).

Résllience de la plage

Géo rectification a partir de coordonnées GPS Détection du trait de Trait de cBte [limite eau/sable)
points fixes et tracage de la zone d'intérét cote pendant |a tempéte

— l ' a I ’. ! Submersion de |a plage

Transect d'un profil de plage Série temporelle du jet de rive

Images moyennées « Timex » de la vidéo

Figure 6 : Traitement d'une image sous Matlab

Les caméras placées sur le littoral de La Réunion sont présentées Figure 7. A titre informatif, il
existe 4 caméras publiques Viewsurf dans la commune de St Paul.
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[BaieldelSaint{Raull
P Plageldeloucanicanod
\‘
RN
PRagelcelibienitaod

BlécheldellEtangiSalé}

Type de caméra
@ SOLARCAM
{> VIEWSURF

Figure 7 : Localisation des caméras SolarCam et ViewSurf sur le littoral de La Réunion en 2023
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2.2.4. Suivi évenement iel

Ce programme permet également de bancariser les informations concernant les impacts
engendrés par les évenements énergétiques par le biais de visites de terrain permettant de
photographier | é&@nhementainsi que pat la réalisation de mestires de terrain
apportant des informations quantitatives sur les évolutions constatées.

Les évenements de fortes houles ayant impactés la Réunion ces dernieres années sont résumes

dans le tableau suivant (Figure 8). Pour rappel, la hauteur significative des vagues est un
parametre statistique qui identifie la moyenne des hauteurs du tiers des vagues les plus hautes.
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DATE Hauteur significative (m) Période (s) Direction Evénement
22/01/2002 9m 13s ENE DINA
27/02/2007 7m 14 s N GAMEDE
12/05/2007 6 m 18s SO Houle australe
03/01/2013 6m 10s N DUMILE
01/02/2013 6,3m 11s N FELLENG
02/01/2014 7,5m 11s NO BEJISA
05/03/2018 5m 12 s NO DUMAZILE
18/04/2018 4,8 m 18s SSO Houle australe
24/04/2018 5m 10s NNO FAKIR
24/09/2018 4m 17 s SO Houle australe
12/07/2019 53m 15s SSO Houle australe
15/07/2019 4,5m 15s SSO Houle australe
18/08/2019 457 5m 16s SSO Houle australe
10/07/2020 4,8 m 9s SSO Houle australe
24/07/2020 4,5m 8s SSO Houle australe
20/09/2021 4m 10s SSO Houle australe
03/02/2022 55m 8s NE BATSIRAI
21/02/2022 49m 8s NNE EMNATI
29/06/2022 56m 12s SSO Houle australe
02/09/2022 42m 10s SSO Houle australe
20/02/2023 6,1 m 9s NE FREDDY
26/05/2023 341 m 10s SSO Houle australe
25/06/2023 3,38 m 8s SSO Houle australe
19/09/2023 3,47m 14s SO Houle australe

Figure 81 Tableau des caractéristiques des évenements de forte houle ces dernieres années au large de

La Réunion
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2.3. CAMPAGNES DE TERRAIN REALISEES SUR LA PERIODE 2022 -2023

Au cours de la période 2022 i 2023, 14 campagnes de terrain ont été réalisées afin de couvrir
tous les sites mais également mesurer des évolutions morphologiques liées | 6®pi sod
cyclonigue FREDDY ai nsi g u 0 a uxaudtrales deansi etrsepterhbee 2023 (Figure 9).

Site CODE Campagnes

Le Port Pointe des Galets |LPPDG_P1 et LPPDG| B9/11/2023 02/03/2023
Petite-lle Grande Anse PIGAN_P1, PIGAN_R231/05/2023 23/09/2022

Saint-André Bois Rouge SABRO 09/11/2023 24/02/2023 25/02/2022 07/02/2022 28/01/2022
Saint-André Champ Borne SACBO 09/11/2023 25/02/2022 07/02/2022 28/01/2022
Saint-Benoit Butor SBBUT_N, SBBUT [S09/11/2023 24/02/2023 25/02/2022 07/02/2022 28/01/2022
Saint-Denis Lancastel SDLAN 00/11/2023 24/02/2023 25/02/2022 07/02/2022 28/01/2022
SLBAI_PZ, SLBAI_P
Saint-Louis Baie SLBAI_P3, SLBAI_P| 21/09/2023 31/05/2023 23/09/2022 05/07/2022 17/02/2022
SLBAI_P5
Sainte-Marie Port SMPOR 09/11/2023 24/02/2023
Saint- Paul Baie SPCIM, SPMAR, SPCRE®11/2023 02/03/2023 24/03/2022
Saint-Paul Ermitage SPER 21/09/2023 23/06/2023 02/03/2023

Saint-Pierre Gendarmerie | SPGEN_P1, SPGEN |R1/05/2023 23/09/2022 05/07/2022

SPTDE_P1, SPTDE |

SPTDE_P3, SPTDE | 21/09/2023 23/06/2023

Sainte-Suzanne Centre-ville SSCVI 09/11/2023 02/03/2023 25/02/2022 07/02/2022 28/01/2022
Etang Salé ESPlaP24 | 21/09/2023 31/05/2023 26/09/2022 04/07/2022 18/03/2022

Saint-Paul Trou d'Eau

Figure 91 Liste des campagnes de terrain réalisées au cours de la période 2022-2023

Léensemble des ®vol uti on sbelpassrditddans geuwapport, deelesdeb a q u e
observations faites au cours de la période 2022-2023 sont analysées. Pour chaque site suivi, une

fiche synth®tiqgue de | 6ensembl e da&ts |dooonbnj®ets dedxui ns
a part entiére qui est mis en annexe de ce rapport.

2.4. FORMAT DES FICHES DE SYNTHESE

Chaque site est décrit sous la forme de fiche synthétique disposant de plusieurs niveaux
doi nf o rrépartisisuo Zipages (Figure 10) :

i Pagel:

- le premier encart présente la localisation du site et un petit descriptif géomorphologique
du littoral ;

- le deuxieme encart présente la localisation du profil topographique suivi en lien avec le
contexte hydrodynamique de |l a zone ainsi gue
du profil est | 6®cart mesur® entre | e derni et
des |l ev®s associ ® adidierqudaeax spente. pludsttre
levés en situation critique (stock sédimentaire limité) et présenter un état morphologique
au-dessus de |l a moyenne, cbest | e cas par exem
Saint-Benoi t au nord de | 6abri cltier

- letroisieme encart présente toutes les dates de campagnes et le type de mesures associé
(topographie, bathym®t r i e, l ev® dy trait de clte, é)

i Page?2:

- Le premier encart présente le bilan sédimentaire calculé entre chacune des campagnes,
cela permet de caractériser les périodes propices au rechargement naturel ou au contraire
" des ®pisodes do6®rosion mar qu®s
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- Le deuxieme encart présente des évolutions morphologiques liés & des événements

mar quants ainsi qubébune synth sp des observatio
- Le troisiéme présente des évolutions photographiques du site ;
- Le dernier des recommandations.

—_— BILAN SEDIMENTAIRE —

. Suivi événementiel

SDLAN

Evénements awara Gere
T vy | TG b
Saint Denis, Lancastel st s agspom apspots. o
=" S e e i

Point d'observation (RGR92) : x :342024m ;y: 7689 788 m

Mise a jour le 02/11/2022

st aerique moyan lo
=TI 02 01 03 04 03 02 01 01
Portnatmitrique moysana =T > >
Te o b o (o) 01 01 02 02 01 03 06 01 02 02 06

Mise 4 jour Io 02/11/2022

Le front de mer de St Denis dans le secteur du Boule- e I = R 5 K £ .3 3 2 4
L o4 carctibelso par | Perte ou pain mas u- Torgdu 3 . z i %
par i ot 08 03 07 07 05 0.6 14 04 06 04 1.
caire alimenté par les cours d'2au avaisinants (dont L mea™ | 35 46 -14 45 66 99 138 256 274 76 136

Riviére des pluies). Co cordon, constitué essentielle

| Profils inter-événementiels Suivi général

‘ment de blocs et de galets, est surmonts Iocalement Alternance de phase d'érosion et d'accrétion marquée principalement
Listespe s par la presence on non d'événements de type qyclonique et de leurs
> 4 SRR, parlap a
‘par un talus (rewmblais anificiel) entaillé en microfa- PELLAEE  racteristiqu

97400 Saint Denis, La Réunion

Taise sur lequel passe un sentier littoral bitumé . > Zoae de pl e par

> Evémements érostfs : cclones présentant des vagues de hauteurs
significatives > 5 m, de périodes entre 10 et 18 et de direction Nord—Nord-
plage cst 12 zone ot sant observés les plus importants
départs de sédimenss. plsbevers e arge.
temps de résilience est escioné 3 7 s pour wi évinemnent iype GAMEDE

 — DYNAMISME COTIER —

> Evénements constructifs : cyclones présentant des vagues de hautours
at du pro significarives < 5m, de période de 103 115 ot de direction Nord. Le haut de
plage et I limite végétalisée est I mne oi sont abservés les plus forts
apparts de sédiment.

S CHACK sERmeRaN o criomiqas) Tendance 3 I'érosion en haut de plage depuis le début des
dérive littor levés
(déplacement sédimen

! SUIVI PHOTOGRAPHIQUE l—

| Date 17/05/2013 14/09/2018 08/11/2023

: ===

| Prise de vue Nord- -

! -
Suivi Trait de céte et indicateur { |[Priseiddevme SucEst

10 >n s g
e e

i e it i A e ot
i ek e Recommandations :
B 2a5/0j2023 2402003 B2
le suivi et quanti édimentaires des rividres et mettre en place

des actions de reprofilage du hant aod plage pour tenter de renforcer les capacités de rési-
lience du site

Figure 10 7 Exemple de la fiche synthétique pour le site de Saint-Denis (boulevard lancastel)
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3. Campagnes de mesure des caractéristiques de la
houle

La Réunion ne dispose pas de mesures pérennes des conditions de la houle au large excepté au
droit du Port Quest mai s qui ne per met pas
r ®gi mes de houle autour de | a R®union en r
mesure pas la direction de provenance de la houle.

Pour pallier a ce manque de données, la DEAL et le BRGM ont mis en place une collaboration
avec | 0entreprise | ocale FETCH I ng®nierie
caractéristiques de la houle (hauteur, période et direction) sur deux facades littorales de La
Réunion, la facade nord au large de la ville de Sainte-Marie pour mesurer les houles durant la
période cyclonique et la facade ouest-sud-ouest au large de la ville de Saint-Louis pour mesurer
la houle australe (Figure 11).

Bouee_FetchiSamte-Mane

g,

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Image Landsat / Copernicus

Figure 117 Localisation des deux campagnes de mesure des caractéristiques de la houle au large de La
Réunion

cadr e

dodav

ai

af

son

Une premi re campagne de mesure a permis dbéenre

large de la ville de Sainte-Marie du 2 Janvier 2023 au 3 Avril 2023 et une deuxiéme campagne

demesureaper mis dbébenregistrer |l es caract®ristiques

Louis du 25 Avril 2023 au 28 Novembre 2023.

La bouée instrumentée est connectée en 4G afin de transférer les caractéristiques mesurées en
temps réel sur une plateforme web dédiée (Figure 12).
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Figure 12 7 Photos illustrant le corps mort utilisé pour stabiliser la position de la bouée (photo de gauche)
et la bouée connectée (photo de droite)

3.1. ANALYSE DE LA CAMPAGNE DE MESURE AU LARGE DE SAINTE-MARIE

Les caractéristiques de la houle ont pu étre mesurées sur la période du 2 janvier au 3 avril 2023
au large de Sainte-Marie (

Figure 13).

Sainte-Marie
10

—s—=Hmax (m) =s=Hs (m)

04/01/2023
07/01/2023
10/01/2023
13/01/2023
16/01/2023
19/01/2023
22/01/2023
25/01/2023
28/01/2023
31/01/2023
03/02/2023
06/02/2023
09/02/2023
12/02/2023
15/02/2023
18/02/2023
21/02/2023
24/02/2023
27/02/2023
02/03/2023
05/03/2023
08/03/2023
11/03/2023
14/03/2023
17/03/2023
20/03/2023
23/03/2023
26/03/2023
29/03/2023
01/04/2023
04/04/2023

Figure 131 Caractéristiques de la houle (hauteur significative et hauteur maximale en metre) mesurées
au large de Sainte-Marie

Cette campagne de mesure aper mis ddéenregistrer un ®v nement
cyclone FREDDY au nord de la Réunion (Figure 14).
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Figure 14 1 Trajectoire du cyclone FREDDY au large de La Réunion entre le 14/02/2023 et le
26/02/2023 (https://meteofrance.re/fr/cyclone)

Le cyclone Freddy a généré une houle dont la hauteur significative a atteint 6,14m pour une
hauteur maximale de 9,56 m le 20 février a 22h30. La période moyenne mesurée a cette date est
de 9,16 secondes (Figure 15).

Caractéristiques de la houle au large de Sainte-Marie
(cyclone FREDDY)

12 10

Période Moyenne (s) Hmax (m) ===Hs (m)
10 HE

PERIODE MOYENNE (S)
~ )
|
=y

|
|
|}
1
w
HAUTEUR SIGNIFICATIVE HS ET HAUTEUR MAXIMALE (M)

19/02/2023
19/02/2023
19/02/2023
20/02/2023
20/02/2023
20/02/2023
20/02/2023
20/02/2023
21/02/2023
21/02/2023
21/02/2023
21/02/2023
22/02/2023
22/02/2023
22/02/2023
22/02/2023
22/02/2023

Figure 15 - Caractéristiques de la houle au large de Sainte-Marie pour le cyclone FREDDY

3.2. ANALYSE DE LA CAMPAGNE DE MESURE AU LARGE DE SAINT-LOUIS

Les caractéristiques de la houle ont pu étre mesurées sur la période du 1" Mai au 1°" Novembre
2023 au large de Saint-Louis (Figure 16).
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Saint-Louis

6 ——Hs {m) ——Hmax (m)

w

01/05/2023
08/05/2023
15/05/2023
22/05/2023
29/05/2023
05/06/2023
12/06/2023
19/06/2023
26/06/2023
03/07/2023
10/07/2023
17/07/2023
24/07/2023
31/07/2023
07/08/2023
14/08/2023
21/08/2023
28/08/2023
04/09/2023
11/08/2023
18/09/2023
25/09/2023
02/10/2023
09/10/2023
16/10/2023
23/10/2023
30/10/2023

Figure 16 - Caractéristiques de la houle (hauteur significative et hauteur maximale en métre) au large de
Saint-Louis

Contrairement a la période cyclonique, plutét calme en dehors des cyclones, les houles australes
sont plus fréquentes. Dur ant | 6ann®eévenene2s3ont ét¢ mesurésaees une
hauteur significative supérieure a 3 m (Figure 16).

Les houles australes entre le 24 et 30 mai 2023 présentent une hauteur significative de 3,80 m
avec une hauteur maximale de 5,91 m. La période moyenne se situe autour de 10 s (Figure 17).

Caractéristiques de la houle au large de Saint-Louis
(Houles australes)
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Figure 17 i1 Caractéristiques de la houle du 24 au 30 Mai 2023 au large de Saint-Louis
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Les houles australes entre le 18 et 21 septembre 2023 présentent une hauteur significative de
3,47 m avec une hauteur maximale de 5,26 m. La période moyenne se situe autour de 14 s
(Figure 18).

Caractéristiques de la houle au large de Saint-Louis
(Houles australes)

Période Moyenne (s) ===Hs (m) Hmax (m) 549

6,00

5,00

4,00

PERIODE MOYENNE (S)

HAUTEUR SIGNIFICATIVE ET HAUTEUR MAXIMALE (M)

18/09/2023
18/09/2023
18/09/2023
19/09/2023
19/09/2023
19/09/2023
19/09/2023
19/09/2023
20/09/2023
20/09/2023
20/09/2023
20/09/2023
21/09/2023
21/09/2023
21/09/2023
21/09/2023
21/09/2023

Figure 18 1 Caractéristiques de la houle du 18 au 21 Septembre 2023 au large de Saint-Louis

Les houles australes de mai ou septembre 2023 présente des périodes plus importantes que la

houle cyclonique liée au cyclone FREDDY malgré une hauteur significative nettement inférieure.

Cdest |l a particularit® des houles australes qui
g u 6 edorit @ssociées a une hauteur significative importante.

Une analyse des données de mesure in-situ en comparaison avec les données de prévision

issues du programme MARC (https://marc.ifremer.fr/y per met t ent ®gal ement d
déavoir des arpeemrdredwrecul sunlss oytile de prévisions disponibles. En effet,

il est possible de voir que le modéle MARC semble avoir tendance a surestimer les hauteurs
significatives et les périodes moyennes associées notamment pour les événements de faible

intensité mais peut également sous-e st i mer certains pics ciguree poul
19).
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Figure 1917 Comparaison des caractéristiques de la houle mesurées au large de Saint-Louis avec les

données de prévisions issues du modele MARC entre mai et octobre 2023
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4. Observations sur la période 2022-2023

4.1. EVOLUTION ANNUELLE ET POST-CYCLONIQUE (FREDDY)

Les campagnes post cycloniques de 2022 et 2023 permettent de discuter de 16 ®v ol ut i or
morphologique des sitesetdel6 i mpact dFueddy.y @ lo d n & dettirerfune@nalyse sur

| 6®vol utima del bagdyepamique des profils et dobéaff
a chaque site.

Au vu de la trajectoire du cyclone Freddy est-ouest et de son passage au nord de La Réunion,

seuls les sites les plus exposés a une houle en provenance du Nordontf ai t | 6obj et de
post-évenement et sont analysés dans cette partie. Les impacts sur ces derniers sont disparates

avec des profils en érosion et des profils plutét en accrétion (Figure 20).

sscvi Caractéristiques

LPPDG P1 ; : (24/02/2023 - 25/02/2023) cyclone FREDDY :

(02/03/2023 - 24/03/2022) A S Hs =6,1m
; 9 Hmax = 9,6 m /
G 'y ; T=92s

,-' : E iy ‘SABRO )
“LPPDG_P2 ] it ; ientati :
312023~ 24103/2022) v i Tl Orientationthouie E

" SPCREP
(02/03/2023 - 24/03/2022) an
SPMAR ; P SBBUT Nord
/03/2023 - 24/03/2022) 24/02/2023 - 25/02/2022)
. : Evolutions morphologiques post-événement = ‘@& SRRUT Sud

? " SPCIM £ { (2982/2023 - 25/02/2022)
N (02/03/2023 - 24/03/2022) {7} Accrétion . BN

. Erosion

Figure 20 - Evolutions morphologiques post-Freddy pour les sites au nord du littoral de La Réunion

4.1.1. Saint-Benoit (Butor, SBBUT)

Entre février 2022 et février 2023, suite au passage du cyclone Freddy, le profil nord est élevé

dans sonensemblec e qui | ai sse pr ®sager Le profil seddénéficoial r n e me
dobune accr®tion forte surtout en bas de plage si
générée par le cyclone FREDDY (Figure 21 et Figure 22). Le bilan sédimentaire le long des 2
profils est positif not amment au sud du fait de
bloquant de la dérive littor al e par | 6 ®pi s de | dabri clttier.
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Caractéristiques
cyclone FREDDY :

Hs =6,1 m
Hmax = 9,6 m/
T=92s

Orientation houle : NE

(24/02/2023 - 25/02/2022)
Saint-Benoit Butor
(SBBUT)

Différence altimétrique (en métre)
® <-2,00
® -1,003-2,00
® -0,504-1,00
¢ -0,25a-0,50
& -0,10a-0,25
0 +/-0,10
0,104 0,25
0,25 a 0,50
0,50 a 1,00
1,00 a 2,00
>2,00

(N N N B

Figure 22 - Evolution morphologique Saint-Benoit i Butor (24/02/2023 7 25/02/2022)

4.1.2. Saint-André (Bois -Rouge, SABRO)

Le secteur de Bois Rouge ° Saint Andr® pr®sente d
de plage (Figure 23 et Figure 24) avec un abaissement du profil trés prononcé en milieu de plage

(supérieuralm).Le bil an s®di mentaired4m st n®gatif de | dor
Contrairementausitede Saint-Beno "t (Butor, SBBUT) un ph®nom ne d

des atteintes plus importante de la houle en haut de plage.
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Caractéristiques
cyclone FREDDY :

Hs=6,1m :
Hmax = 9,6 m/
=925 |

Orientation houle : NE

r“‘*é‘r’ ifv;r . 4 , DR gy s
M T o gigies MRS LG /milinéaire, . Saint-André Bois Rouge
e R R S O kil ¥ 500 e (SABRO)

Différence altimétrique (en métre)
<-2,00

-1,00 & -2,00
-0,50 a -1,00
-0,25 a -0,50
-0,10 a -0,25
+/- 0,10
0,10a0,25
0,254 0,50
0,50 a 1,00
1,00 a 2,00
>2,00

HDeee

Figure 24 - Evolution morphologique Saint-André i Bois Rouge (24/02/2023 7 25/02/2022)

4.1.3. Sainte-Suzanne (Centre -ville, SSCVI)

Un abaissement supérieur a 1 m est observé sur la plage active le long du profil du centre-ville

de Sainte-Suzanne entre février 2022 (post Emnati) et février 2023 (post Freddy). Tout comme

pour le site de Saint-André (Bois-Rouge), on observe un ph®nom ne do®r
s®di mentaire n®¢glamdml (Figue 29 ebRigurei26)e d e
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b WS

Figure 257 Photos prises le 24/02/2023, vue vers le nord (a gauche) et vers le sud (a droite)

R EEPT E =
. é ki 3 Caractéristiques
S N ’ 8l cyclone FREDDY :

g
B L ) Hs = 6,1 m
v Hmax=9,6m/
T=92s

Orientation houle : NE

Sainte-Suzanne centre-ville
(SSCVI)

Différence altimétrique (en métre)
® <-2,00

® -1,004-2,00
@® -0,50a-1,00
@ -0,25a-0,50
-0,10 a3 -0,25
+/- 0,10
0,10a0,25
0,25a0,50
0,50 a 1,00
1,00 a 2,00
>2,00

LN N N EONGRS]

!

Figure 26 1 Photographies prises le 09/11/2023 en haut, a gauche et le 24/02/2023 en haut, a droite En
bas, évolution morphologique Sainte-Suzanne i centre-ville (24/02/2023 7 25/02/2022)

4.1.4. Saint-Denis (Lancastel, SDLAN)
Malgré une perte de sédiment en bas de plage, le site de Lancastela Saint-Deni s b ®n ®f i ci e

gain de volume en haut de plage et un bilan sédimentaire positif par rapporta2022de | é6or dr e d
+5 m3/ml (Figure 27 et Figure 28).
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Caractéristiques
cyclone FREDDY :

Hs =6,1 m
Hmax = 9,6 m‘/
T=92s

Orientation houle : NE

Saint-Denis Lancastel
(SDLAN)

Différence altimétrique (en métre)
<-2,00

-1,00 a -2,00
-0,50 a -1,00
-0,25a -0,50
-0,10 a -0,25
+/-0,10
0,10a 0,25
0,25a 0,50
0,50 a 1,00
1,00 a 2,00
>2,00

® e

Figure 28 - Evolution morphologique Saint-Denis i Lancastel (24/02/2023 7 25/02/2022)

4.1.5. Le Port (Pointe des Galets, LPPDG)

Au niveau des deux profils localisés a la Pointe des Galets au Port, un rehaussement important
est observé au centre du profil (au milieu de plage) avec un gain pouvant atteindre 50cm a 1 m
alors que les extrémités (haut et bas de plage) subissent une perte sédimentaire plus ou moins
importante (Figure 29 et Figure 30). Cependant, le bilan sédimentaire est contrasté avec un bilan
positi f de | 6 o r¥dcirae noddeet un Hildnnégerement négatif a quelques dizaines de
m tres plus au -84rdmb@es dbdeovatidns laissehiea penser que les houles
énergétiques ont pu déplacer les sédiments du haut de plage vers le bas de plage avec
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probablement un effet de recul du trait de céte pouvant étre liée a la dérive littorale orientée
principalement du sud-est vers le nord-ouest.

Caractéristiques
cyclone FREDDY :

Hs = 6,1 m

Hmax = 9,6 m
T=92s

Orientation houle : NE

4

N £40%8Im3/m]lin€aire)

Le Port Pointe des Galets
(LPPDG)

Différence altimétrique (en métre)
<-2,00

-1,00 & -2,00
-0,50 a -1,00
-0,25a-0,50
© -0,10a-0,25
+/- 0,10
0,10 a 0,25
0,25a0,50
0,50 a 1,00
1,00 a 2,00
>2,00

(N N N NORS

Figure 307 Evolution morphologique Le Port i Pointe des Galets (24/03/2022 i 02/03/2023)

4.1.6. La Baie de Saint -Paul (SPCREP, SPMAR et SPCIM)

Les résultats de la campagne post Freddy au niveau de la Baie de Saint-Paul sont présentés
Figure 32. Une hétérogénéité est observée dans le comportement morphologique des différents
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profils. Le profii SPCREP, au nor d, pr®sente des signes do®r
abaissement important du profiild e | 6 o r d r et undhilan népatif & -2,6 m*/ml. Pour le profil
SPMAR, au niveau du march®, des m3s dpmplage malsbu®r osi o
rehaussement important du haut de plage est mesuré avec un bilan positif estimé a +4,2 m3/ml.

Surl e profil l e plus au sud (SPCI M), un rehausser
+2 m), ce qui donne un bilan sédimentaire positif estimé a +18,5 m3/ml. Le nord de la baie semble

avoir été plus exposé que le sud avec également un effet de transport des sédiments lié a une

dérive littorale orientée vers le sud (Figure 31 et Figure 32).

i ¥

Figure 317 Photos prises le 02/03/2023, vues vers le nord, SPCIM (a gauche), SPMAR (au centre) et
SPCREP (a droite)

~1

.
i L. -
has2imsiimilineaines

My

Baie de Saint-Paul

Différence altimétrique (en métre)
® <-2,00
@® -1,00a-2,00
® -0,503a-1,00
< -0,253-0,50

-0,10a-0,25

+/- 0,10

0,10a0,25
® 0,25a0,50
@ 0,504 1,00
® 1,00a2,00
® >2,00

Figure 32 - Evolution morphologique Baie de Saint-Paul (02/03/2023 i 24/03/2022)
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4.2.

Suite aux houles australes de mai et septembre 2023, deux campagnes post-événement ont
tats

réalisées dans le sud-ouest du littoral réunionnais.

sites sont présentés Figure 33.

kil &
e h (31/0572023 - 26/09/2022)

Caractéristiques
houles 24/05/2023 :
Hs = 3,8 m
Hmax = 5,9 m
T=10s

Orientation houle : SSO

"SPHER ! E
1/09/2023 - 23/06/2023) "
-~ “SPTDE_P1
" (21/09/2023 - 23/06/2023)
"SPTDE P2
(21/09/2023 - 23/06/2023)
. SPTDE_P3’
W0 (21/09/2023 - 23/06/2023)
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(21/09/2023 - 23/06/2023)

Caractéristiques

houles 18/09/2023 : ES
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Hmax = 5,3 m
T=14s

/
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BRGM dans | e cadre d

IMPACTS DES HOULES AUSTRALES DE MAI ET SEPTEMBRE 2023

.
de | 6®vol uti

Houles australes de mai
2023

Evolutions morphologiques
post-événement

C ) Accrétion

@ cosin

. Accrétion et érosion

Houles australes de
septembre 2023

Evolutions morphologiques
post-évenement

) Accrétion

@ cosion

. Accrétion et érosion

Figure 33 - Evolutions morphologiques post-houles australes de mai 2023 (en haut) et septembre 2023

en bas) pour quelques sites au sud-ouest du littoral de La Réunion
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4.2.1. Plage de Grande Anse a Petite -ile (PIGAN)

Suite aux houles australes de mai 2023, pour Grande Anse a Petite-lle, le profil le plus au nord
présente un gain altimétriqgue en haut de plage devant la végétation. Le milieu de plage est stable
et |l e bas de pl age . lprp®i aun sud pratente la dn@meodyriarique
sédimentaire avec une érosion encore plus marquée au niveau du bas de plage et plus de
beachrock visible (Figure 34 et Figure 35). Néanmoins les bilans sédimentaires sont faibles avec
un bilan positif au nord estimé a +0,8 m*ml et un bilan négatif au sud estimé a -1,4 m*/ml.

Figure 34 7 Photos prises le 31/05/2023, vue vers le nord (a gauche) et vers le sud (a droite)

Figure 35 - Evolution morphologique Petite-lle i Grande Anse (31/05/2023 i 23/09/2022)
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