L’étude de l’impact du changement climatique sur la hauteur d’eau des rivières de la Martinique
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[bookmark: _Toc528689315]Liste des Acronymes



ADES
Le portail national d’Accès aux Données sur les Eaux Souterraines pour la France métropolitaine et les départements d’outre-mer. Il rassemble sur un site Internet public des données quantitatives et qualitatives relatives aux eaux souterraines. 

AJPB
Station d’observation « Ajoupa-Bouillon Eden » sur les précipitations

BASP
Station d’observation « Basse-Pointe Chalvet » sur les précipitations

BD ALTI®
Modèle numérique de terrain (MNT) maillé qui décrit le territoire français à moyenne échelle

BD CARTHAGE ®
La base de données complète du réseau hydrographique français

BD CARTO®
Une description vectorielle homogène des différents éléments du paysage avec une précision décamétrique

BD TOPO®
Description vectorielle 3D (structurée en objets) des éléments du territoire et de ses infrastructures, de précision métrique, exploitable à des échelles allant du 1 : 5 000 au 1 : 50 000

BLLF
Station d’observation « Bellefontaine Verrier DDST » sur les précipitations

BV
Bassin Versant

CARB
Station d’observation « Le Carbet Boutbois » sur les précipitations

CCNUCC
Convention Cadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques

CG972
Conseil Général de la Martinique

DEPT972
Département 972 (Martinique)

DIAM
Station d’observation « Le Diamant Jacqua » sur les précipitations

DRR
Durée de précipitations

DREAL
Directions Régionales de l’Environnement de l’Aménagement et du Logement

DUCO
Station d’observation « Ducos » sur les précipitations

DUCM
Station d’observation « La Manche à Ducos » sur la hauteur d’eau

ETPMON
Evapo-transpiration Monteith

FDFB
Station d’observation « La Blanche à Fort de France » sur la hauteur d’eau

FDFC
Station d’observation « Fort de France Colson DDST » sur les précipitations

FDFD
Station d’observation « Fort de France Desaix » sur les précipitations

FDFF
Station d’observation « Fort de France Saint Louis » sur les précipitations

FDFL
Station d’observation « Fort de France La Donis » sur les précipitations

FDFM
Station d’observation « La Madame à Fort de France » sur la hauteur d’eau

FFM
Moyenne des vitesses du vent (à 10 mètres)

FRAS
Station d’observation « Le Simon au François » sur la hauteur d’eau

FSDC
Station d’observation « Fonds Saint Denis Cadet » sur les précipitations

FSDG
Station d’observation « Fonds Saint Denis Glissement DDST » sur les précipitations

FXI
Vitesse du vent instantané maximal

GEOFLA®
Générée chaque année à partir de la BD CARTO, elle décrit le découpage administratif national (France métropolitaine et DOM)

GIEC
Groupe Intergouvernemental sur l’Evolution du Climat

GDRV
Station d’observation « Grand Rivière Coté DDST » sur les précipitations
Station d’observation « La Grande Rivière à Grande Rivière » sur la hauteur d’eau


GLOT
Rayonnement global

GMBG
Station d’observation « Le Bras Gommier Perce au Gros-Morne » sur la hauteur d’eau

GMLD
Station d’observation « La Lézarde au Gros-Morne Lézarde 2 » sur la hauteur d’eau

GMLP
Station d’observation « La Lézarde au Gros-Morne Palourde » sur la hauteur d’eau

GMPL
Station d’observation « La Petite Lézarde au Gros-Morne » sur la hauteur d’eau

GMRN
Station d’observation « Gros Morne Bois Lézarde DDST » sur les précipitations

IGN
Institut National de l’information Géographique et forestière

INSEE
Institut National de la Statistique et des Études Économiques

IPSL
Institut Pierre-Simon Laplace

INST
Durée d’insolation

LAMA
Station d’observation « Le Lamentin Aéroport » sur les précipitations

LAMC
Station d’observation « La Calecon au Lamentin » sur la hauteur d’eau

LAML
Station d’observation « La Petite Rivière au Lamentin » sur la hauteur d’eau

LAMM
Station d’observation « Canal Mamin au Lamentin » sur la hauteur d’eau

LAMP
Station d’observation « La Lézarde au Lamentin Pont RN 1 » sur la hauteur d’eau

LAMQ
Station d’observation « Le Lamentin Bois Quarré » sur les précipitations

LAMR
Station d’observation « La Lézarde au Lamentin Ressource » sur la hauteur d’eau

LFRC
Station d’observation « Le François Chopotte » sur les précipitations

LFRS
Station d’observation « Le François Simon » sur les précipitations

LORL
Station d’observation « Le Lorrain au Lorrain » sur la hauteur d’eau

LORR
Station d’observation « Le Lorrain Pirogue » sur les précipitations

MACB
Station d’observation « Macouba Bellevue » sur les précipitations

MARB
Station d’observation « Le Marigot Bellevue DDST » sur les précipitations

MARM
Station d’observation « La Massel au Marin » sur la hauteur d’eau

MARN
Station d’observation « Le Marin Usine » sur les précipitations

MART
Martinique

MF
Météo-France

MNT
Modèle Numérique du Terrain

MRRC
Station d’observation « Le Morne Rouge Champflore » sur les précipitations

MRRD
Station d’observation « Le Morne Rouge Chamflore DDST » sur les précipitations

MTES
Ministère de la Transition Écologique et Solidaire

ODE
Office De l’Eau Martinique

PANS
Station d’observation « Les Anse-D’Arlet » sur les précipitations

PECH
Station d’observation « Le Precheur Grande Savane DDST » sur les précipitations

PMERM
Pression mer moyenne

PMERMIN
Pression mer minimum

PREC
Station d’observation « L’Anse Ceron au Precheur » sur la hauteur d’eau

QGIS
Un logiciel SIG d’Open Source

ROBG
Station d’observation « Le Robert Duchesne » sur les précipitations
Station d’observation « La Gaschette au Robert » sur la hauteur d’eau

ROBP
Station d’observation « Le Robert Pointe Fort » sur les précipitations

RR
Hauteur de précipitations

RVPE
Station d’observation « Rivière Pilote Stade Encame » sur les précipitations

RVPM
Station d’observation « Rivière Pilote Mare Capron » sur les précipitations

RVPP
Station d’observation « La Petite Rivière Pilote à Rivière Pilote » sur la hauteur d’eau

RVSC
Station d’observation « Les Coulisses à Rivière Pilote » sur la hauteur d’eau

RVSM
Station d’observation « Le Ravin Médecin à Rivière-Salée » sur la hauteur d’eau

RVSR
Station d’observation « La Ravine de la Laugier à Rivière-Salée » sur la hauteur d’eau

RVST
Station d’observation « La Trenelle à Rivière-Salée » sur la hauteur d’eau

SCHC
Station d’observation « La Case-Navire à Schoelcher » sur la hauteur d’eau

SIG
Système d’information géographique

STAN
Station d’observation « Sainte Anne Seci-Belfond » sur les précipitations

STEB
Station d’observation « Le Saint Esprit Baldara DDST » sur les précipitations

STEG
Station d’observation « Le Saint Esprit Gendarmerie » sur les précipitations

STJA
Station d’observation « La Blanche à Saint-Joseph Bouliki aval » sur la hauteur d’eau

STJB
Station d’observation « Saint Joseph Bois du Parc DDST » sur les précipitations
Station d’observation « La Blanche à Saint Joseph Bouliki » sur la hauteur d’eau

STJL
Station d’observation « Saint Joseph Lézarde » sur les précipitations

STJO
Station d’observation « Saint Joseph Morne Olives DDST » sur les précipitations

STJR
Station d’observation « Saint Josepf Rabuchon » sur les précipitations

STJS
Station d’observation « La Blanche à Saint Joseph aval prise SICSM » sur la hauteur d’eau

STLC
Station d’observation « Sainte Luce ceron » sur les précipitations

STLU
Station d’observation « L’Oman à Sainte Lucie » sur la hauteur d’eau

STPR
Station d’observation « La Roxelane à Saint Pierre » sur la hauteur d’eau

STMB
Station d’observation « Sainte Marie Bellevue » sur les précipitations

STMC
Station d’observation « Sainte Marie Concorde » sur les précipitations

STMM
Station d’observation « Sainte Marie Morne des Esses » sur les précipitations

STMP
Station d’observation « Sainte Marie Pérou DDST » sur les précipitations

STPR
Station d’observation « Saint Pierre centre découverte » sur les précipitations

TILG
Station d’observation « Les Trois îlets Golf » sur les précipitations

TILP
Station d’observation « Les Trois îlets Pagerie DDST » sur les précipitations

TM
Température moyenne sous abri (24 observations)

TN
Température minimale sous abri

TRIG
Station d’observation « La Galion à Trinité » sur la hauteur d’eau

TRTC
Station d’observation « La Trinité Caravelle » sur les précipitations

TRTR
Station d’observation « La Trinité Reservoir » sur les précipitations

TRTS
Station d’observation « La Trinité Spoutourne » sur les précipitations

TX
Température maximale sous abri

UM
Humidité relative moyenne

UTM
Universal Transverse Mercator (en français : Transverse Universelle de Mercator), une projection cartographique en géographie

VCLC
Station d’observation « Le Vauclin Château Paille » sur les précipitations

VCLR
Station d’observation « Le Vauclin Raquette » sur les précipitations





1. 
2. [bookmark: _Toc528689316]Introduction

	La Martinique est une île des Caraïbes qui a un réseau hydrographique très important. L’EauFrance dénombre 161 rivières et 70 cours d’eau principaux à la Martinique. La majorité des rivières coulent en nord de type « rivière de montagne » avec un écoulement torrentiel à cause de la topographie (Figure 1). La Capot et la Galion sont deux grandes rivières du nord. Les plaines ne représentent que 10% de la superficie de l’île. La plaine du Lamentin, couvrant 75 km2, est la plus étendue. Elle concentre une grande part de la population (Annexe 5.1) et des activités économiques. La Lézarde (Figure 14 : BV Lézarde) occupe la plus grande espace en Martinique, elle possède les caractéristiques des rivières à la fois du nord et du sud. Les pentes sont plus faibles au sud, que nous retrouvons les rivières de plaine et de mangrove. La Salée et la Pilote sont deux importantes rivières du Sud (Site ODE).	Comment by Patricia Cadule: C’est subjectif. Peux-tu quantifier par rapport à la France ou les autres îles de la Caraïbe	Comment by Shan LI: Désolée d’être subjectif. Cette phrase est écrite d’après la lecture de cette source : http://www.martinique.eaufrance.fr/spip.php?rubrique19
C’est par rapport au recouvrement des rivières (161) et des ravines (43) que je voulais dire son importance. C’est vrai qu’il manque la référence à comparer	Comment by Patricia Cadule: Les rivières sont situées dans le Nord de l’île. Quel pourcentage de rivières ?
	Comment by Shan LI: Je ne sais pas répondre maintenant. Il me faut la recherche des références ou de trouver un moyen de calculer.	Comment by Patricia Cadule: Peux-tu être plus précise ?
	Comment by Shan LI: C’est par rapport à la superficie du B.V. d’après la source d’eaufrance de la Martinique. Selon la source que la Capot représente 57 km2 et le Galion représente de 37 km2.	Comment by Patricia Cadule: Peux-tu être plus précise ? nombre et date du recensement
	Comment by Shan LI: On remarque l’importance démographique de la plaine Lamentin par les recensement 200ç et 2014 d’INSEE. C’est représentée dans la partie population	Comment by Patricia Cadule: As-tu des références ?
	Comment by Shan LI: Source 1 : http://www.martinique.eaufrance.fr/spip.php?rubrique19 
Source 2 : http://www.observatoire-eau-martinique.fr/milieux-aquatiques-terrestres/cours-d-eau/reseau-hydrographique 	Comment by Patricia Cadule: Peux-tu être plus précise ?	Comment by Shan LI: Désolée, c’était plutôt la transformation des informations lues depuis l’eauFrance de la Martinique. Ce que je voulais dire est la topographie et la géographie du B.V. Lamentin conduisent une complexité des caractéristiques du cours d’eau qui traverse. C’est parce qu’en amont du B.V., la topographie est plutôt montagnarde et c’est la plaine vers l’aval du B.V. Autrement dit, dans le B.V. Lamentin, nous retrouvons une évidente différence d’altitude entre l’amont et l’aval. 	Comment by Patricia Cadule: Où ? Centre de l’île ? Centre et sud de l’île ?
	Comment by Shan LI: Plutôt le sud de l’île que je voulais dire
[image: ]
[bookmark: _Toc528689511]Figure 1 : La topographie de la Martinique.
Quel est le lien entre le paragraphe précédent et le suivant ?
	Les changements de climat qui sont attribués directement ou indirectement à une activité humaine altérant la composition de l’atmosphère et qui viennent s’ajouter à la variabilité naturelle du climat observée au cours des périodes comparables (CCNUCC). Les ressources en eau (superficielles et souterraines) jouent un rôle important sur le système climatique. En même temps l’impact du changement climatique sur l’eau est aussi considérable. Dans un contexte du réchauffement climatique (GIEC, 2013), nous étudions dans cette partie l’influence des précipitations sur le ruissellement afin de répondre comment les signaux climatiques (par exemple des précipitations) peuvent-il impacter le système hydrographique sur la hauteur d’eau et le débit du ruissellement.	Comment by Patricia Cadule: C’est-à-dire ?	Comment by Shan LI: Je voulais dire le changement climatique impacte aussi les ressources en eau.

3. [bookmark: _Toc528689317]Données et méthodes
[bookmark: _Toc528689318]2.1 Description des données d’observation
[bookmark: _Toc528689319]2.1.1 La disponibilité des données
	L’impact du changement climatique sur le secteur d’eau de la Martinique est étudié avec les données quotidiennes des précipitations (RR) et les données journalières moyennées de la hauteur d’eau (Htemps) (Tableau 1). 	Comment by Patricia Cadule: Pas l’impact du changement climatique. A l’aide des données, nous mettons en évidence le lien entre la variabilité du Climat et la réponse du cycle hydrologique (débit des rivières et hauteur d’eau)	Comment by Shan LI: Je suis d’accord avec toi. Nous cherchons concrètement la relation entre les précipitations et le cycle hydrographique (hauteur d’eau et débit)

	
	Précipitation
	Hauteur d’eau

	Unité
	mm/j
	cm

	Nombre de stations 
	50
	31


[bookmark: _Toc528689619]Tableau 1 : description de données sur les précipitations et la hauteur d’eau.
Les données observées sur les précipitations sont récupérées depuis le Publithèque[footnoteRef:1] du Météo-France. Les hauteurs d’eau sont recueillies depuis la banque HYDRO[footnoteRef:2]. Sur la Martinique, nous avons pu avoir les données observées des 50 stations météo qui disposent les données sur les précipitations et des 31 stations hydrographiques sur la hauteur d’eau (Tableau1, Figure 2, Annexe 5.2).	Comment by Patricia Cadule: Sur quelle période ?
	Comment by Shan LI: 01/01/1940 – 31/12/2017	Comment by Patricia Cadule: Sur quelle période ?
	Comment by Shan LI: 01/01/1962 – 31/12/2017 [1:  Publithèque – Météo-France : https://publitheque.meteo.fr/, ce portail fournit le service internet d’accès aux données climatiques publiques de Météo-France.]  [2:  HYDRO : la banque de données nationale qui stocke les mesures de hauteur d’eau et de débit. La majorité des données accessibles sur la banque de données HYDRO pour proviennent des informations recueillies par les 3000 stations hydrométriques qui constituent le réseau de mesure français, opéré par les unités d’hydrométrie au sein des Directions Régionales de l’Environnement de l’Aménagement et du Logement (DREAL). Au-delà des unités d’hydrométrie en DREAL, d’autres organismes alimentent la banque HYDRO : agences de l’eau, conseils généraux, ÉLECTRICITÉ de France, organismes de recherche (IRSTEA, universités, …), compagnies d’aménagement (Source : MTES, Ministère de la Transition écologique et solidaire). ] 

[image: ]
[bookmark: _Toc528689512]Figure 2 : Localisation des stations d’étude et des cours d’eau de surface de la Martinique.
	Les données d’observation du météo sont récupérées par station (Tableau 1) et par variable (Tableau 2) depuis le Publithèque[footnoteRef:3] du Météo-France d’après une convention de « recherche-enseignement » signé par Patricia avec le Météo-France. Toutes les données sont quotidiennes.  [3:  Publithèque : service internet d’accès aux données climatologiques publiques de Météo-France, https://publitheque.meteo.fr/ ] 


[bookmark: _Toc528689620]Tableau 2 : Stations d’observation sur la précipitation.
[image: ]

	Les 50 stations des précipitations sont reparties sur toute la Martinique de différente topographie (Tableau 2). Toutes ces données quotidiennes sont fournies par le Météo-France et le Conseil Général de Martinique. 	Comment by Patricia Cadule: Nombre ?	Comment by Shan LI: 29 du Météo-France	Comment by Patricia Cadule: Nombre ?	Comment by Shan LI: 21 du CG972


	Les données de l’hauteur d’eau des 31 stations hydrographiques (Tableau 3) sont à pas de temps variable que le nombre de couples hauteurs-temps saisis est plus élevé en période de fortes variations des hauteurs (HYDRO). Pour avoir une cohérence des données, les Htemps sont d’abord moyennées à l’échelle journalière (somme de l’ensemble de mesures d’un jour divisé par le nombre de mesure pour une station donnée) afin de garder le même pas de temps que les données sur les précipitations.	Comment by Patricia Cadule: Fréquence ? peux-tu donner une fourchette des fréquences disponibles ? quelle est la fréquence la plus dispobible ?	Comment by Shan LI: Je ne sais pas répondre pour la fourchette des fréquences car c’est variée. 
Les hauteurs sont saisies à pas de temps variable (le nombre de couples hauteurs-temps saisis est plus élevé en période de fortes variations des hauteurs). Entre deux points consécutifs, la variation de hauteur est, par définition, linéaire. Dans le cas d'un dépouillement du limnigramme (digitalisation) l'opérateur a sélectionné lui-même les couples hauteurs-temps pour respecter cette propriété. Dans le cas d'une alimentation automatique, c'est un programme informatique qui a retenu les couples hauteurs-temps pour respecter la règle. 

http://hydro.eaufrance.fr/aide.php#h-temps-resultats	Comment by Patricia Cadule: Tu veux dire que le nombre de mesures par jour est plus important en période hivernale ?
	Comment by Shan LI: Le nombre de mesures par jour est surement lié à la période de fort écoulement. Je ne pense pas qu’il est forcément en période hivernale car à mon avis c’est plutôt des jours desquels présentent de forte variation ou des fortes précipitations.	Comment by Patricia Cadule: Point technique. Donnes-tu une mesure de la robustesse des données ?	Comment by Shan LI: Non. Ce sont les données directement récupérées depuis la Banque HYDRO et je doute honnêtement déjà sur la robustesse des données. La fiabilité des données d’observation est vraiment à discuter est mon point de vue. En même temps, quand le fournisseur ne fait pas la vérification et l’ajustement, ces données pourront perturber certaines analyses. 	Comment by Patricia Cadule: C’est-à-dire ?	Comment by Shan LI: C’est à dire les données sont toutes journalières	Comment by Patricia Cadule: Données ? hydro et hauteur d’eau ?	Comment by Shan LI: C’est pour l’hauteur d’eau et les précipitations sont tous d’une fréquence journalière

[bookmark: _Toc528689621]Tableau 3 : Stations d’observation sur la hauteur d’eau.	Comment by Patricia Cadule: Localisation des stations	Comment by Shan LI: D’accord. Merci
[image: ]




[bookmark: _Toc528689320]2.1.2 La qualité des données
	La qualité des données observées varie selon les stations et les variables. Pour les précipitations et la hauteur d’eau, ils ont tous les données manquantes. De plus, il y a un meilleur recouvrement des données sur les précipitations (Figure 3, faut modifier les codes de stations qui sont pas bons) que la hauteur d’eau (Figure 4). La station Lézarde 2 (GMLD) dispose la plus longue durée de données à partir de 1962. Pour la plupart de stations, la disponibilité de données est d’environ de 10 ans. 	Comment by Patricia Cadule: Quel est le critère ?	Comment by Shan LI: Le critère que je voulais dire ici est premièrement sur le recouvrement des données. Deuxièmes est pour dire les incertitudes liées aux mesures et aux instruments	Comment by Patricia Cadule: Sur quelle période ?	Comment by Shan LI: Ici est entre 1940 et 2017.
En revanche, les analyses récentes entre 2001 et 2017 montre également un meilleur recouvrement des données sur les précipitations que les données hydrographiques.	Comment by Patricia Cadule: Recouvrement entre quoi et quoi ? Tu parles que des précipitations ?	Comment by Shan LI: Ici est juste pour dire que la station GMLD dispose plus de données sur la hauteur d’eau. Sa disponibilité est entre 1962 et 2017. Le code de station n’est pas bon sur la figure 3.	Comment by Patricia Cadule: Plus longue ? de 1962 à ?	Comment by Shan LI: Une disponibilité des données plus longue car c’est à partir de 1962 pour cette station compare les autres qu’ils ont les données plutôt à partir de 2010.	Comment by Patricia Cadule: Sur quelle période ?	Comment by Shan LI: Des 10 dernières années = entre 2010 et 2017 (même pas 10 ans en fait)

[image: ]
[bookmark: _Toc528689513]Figure 3 : recouvrement des données sur les précipitations.

	Pour les précipitations, la disponibilité des données est plus longue que sur la hauteur d’eau. Il y a 7 stations disposent les données à partie de 1940, mais il y a que la station Fort-de-France Deciaux (FDFD) présente des données continues entre 1940 et 2017. Plus de moitié de stations présentent 30 ans de données sur les précipitations.	Comment by Patricia Cadule: Sur quelle période ?	Comment by Shan LI: 1962-2017	Comment by Patricia Cadule: A quelle fréquence ?	Comment by Shan LI: Journalière	Comment by Patricia Cadule: Sur quelle période ?	Comment by Shan LI: 1977-2017 (40 ans pas 30 ans, désolée)
Mais les analyses à jour sont basées finalement des données entre 2001 et 2017.

[image: Martinique/Redactions_MGClimDeX/Recouvrement_PR.jpg]
[bookmark: _Toc528689514]Figure 4 : recouvrement des données sur la hauteur d’eau.

	Dans le but d’étudier l’impact des précipitations sur la hauteur d’eau, nos analyses sont reparties en deux périodes : actuelle (entre 1940 et 2017, Figure 3 et 4) et future (pas pu réaliser avec le manque du temps).	Comment by Patricia Cadule: A reformuler	Comment by Shan LI: En gros c’était pour dire que nous cherchons à comprendre la relation entre les précipitations et les données hydrographiques. Nous étudions ce sujet pour la période actuelle et la période future à l’aide des sorties du modèle. Finalement, sur le secteur eau, toutes les analyses sont basées que sur les données observées de la période actuelle (2001-2017) pour les précipitations et le système hydrographique.

Là il s’agit de la partie METHODE, non ?
De façon générale, peux-tu rédiger le paragraphe ci-dessous sous forme de METHODE (forme et fond) ?

	Le coefficient de corrélation linéaire de Bravais-Pearson[footnoteRef:4] est choisisse de représenter la relation entre les précipitations et la hauteur d’eau de la période actuelle pour un bassin versant hydrographique donné. En raison des données manquantes sur les précipitations et la hauteur d’eau, le calcule de corrélation est effectué sur l’ensemble des jours desquels les deux variables ont toutes une valeur valable pour assurer le résultat de corrélation ne serait pas influencé. La pente de corrélation (a) entre ces deux variables est ensuite sauvegardée pour la projection des hauteurs d’eau au futur à partir des données des précipitations au futur. Le Logarithme naturel est utilisé pour normaliser les données qui pourront mieux respecter une distribution Gaussienne. 	Comment by Patricia Cadule: Pourquoi cette méthode ?	Comment by Shan LI: L’analyse de coefficient de corrélation était choisie pour quantifier la relation entre les précipitations et la hauteur d’eau / le débit. Le choix de la méthode Pearson est juste parce que c’est une méthode la plus courant. J’avoue ça ne veut pas dire que la méthode Pearson est meilleure que Spearman ou Kendall. Ces trois méthodes ont les intérêts différents.	Comment by Patricia Cadule: Peux-tu expliquer l’intérêt de faire une distribution gaussienne ?	Comment by Shan LI: Je n’avais pas expliqué l’intérêt de la transformation gaussienne. Excuses-moi. L’intérêt est pour limiter l’influence de la distribution asymétrique des données afin de mieux calculer et comprendre la corrélation.  [4:  Coefficient de corrélation Pearson : coefficient de corrélation qui mesure la relation linéaire (« proportionnalité ») entre les valeurs de deux variables (Y = aX + b). La valeur de la corrélation ne dépend pas des unités de mesures. ] 


	Pour analyser notre hypothèse que les précipitations influencent la hauteur d’eau, le découpage de la Martinique en bassin versant hydrographique est indispensable avant d’étudier la relation entre la distance des stations et la corrélation associée.

[bookmark: _Toc528689321]2.2 Définition du bassin versant hydrographique

	La Martinique est découpé en différents bassins versants[footnoteRef:5] hydrographiques pour l’étude du secteur d’eau (Figure 5). Le découpage respecte les lignes de crêtes jusqu’à l’exutoire à partir des données des cours d’eau fournies par le thème hydrographique de la Martinique du BD®TOPO de l’IGN[footnoteRef:6] et le BD® Carthage 2004 du portail Sandre[footnoteRef:7].	Comment by Patricia Cadule: Ce n’est pas toi qui a fait le découpage, non ? tu as pris les données que je t’ai fournies	Comment by Shan LI: Le découpage est fait par rapport à la crête et à partir des zones hydrographiques de Sandre (EauFrance). J’avais eu un problème des données que tu m’as fournies, donc je n’en ai pas utilisé. Si on compare les cartes, c’est quasi-pareille.  [5:  Bassin : un ensemble de terre irriguées par un même réseau hydrographique : un fleuve, avec tous ses affluents et tous les cours d’eau qui les alimentent. Ces terres collectent les précipitations et contribuent au débit du fleuve. L’eau y acquiert sa composition chimique et reflète les processus naturels et les activités humaines qui s’y produisent. À l’intérieur d’un même bassin, toutes les eaux reçues suivent, du fait du relief, une pente naturelle commune vers la même mer. Un bassin hydrographique constitue un système écologique cohérent formé de différents éléments : l’eau, la terre et les ressources minérales, végétales et animales (Source : ADES).]  [6:  IGN : Institut national de l’information géographique et forestière, il a pour vocation de décrire la surface du territoire national et l’occupation de son sol, d’élaborer et de mettre à jour l’inventaire permanent des ressources forestières nationales. www.ign.fr ]  [7: Sandre : Service d’administration nationale des données et référentiels sur l’eau, www.sandre.eaufrance.fr ] 


	Le bassin versant Lozère (Figure 5, 14) qui se trouve au milieu de la Martinique est le plus grand basson versant hydrographique de la Martinique, avec une superficie à proximité de 112 km2 (Tableau 5). C’est aussi le bassin duquel que nous avons effectué les analyses plus complètes. 	Comment by Patricia Cadule: Peux-tu donner un ordre de grandeur par rapport aux autres basins versants (en pourcentage) ?	Comment by Shan LI: Je n’ai pas calculé le pourcentage. Je pourrai calculer la superficie / la superficie de l’île. Cette phrase est citée pour deux raisons :
 la référence d’eauFrance a cette notion
 Ce B.V. occupe une plus grande superficie qui est remarquée depuis la carte réalisée
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[bookmark: _Toc528689515]Figure 5 : Le réseau d’eau superficiel reparti dans différents bassins versants hydrographiquese de la Martinique.

[bookmark: _Toc528689322]2.3 Sélection de combinaison de station (PR-Htemps)

	Dans un bassin versant hydrographique donné, nous étudions l’influence des précipitations sur la hauteur d’eau par au premier d’une sélection des combinaisons de stations météo et hydrographique. Le Tableau 5 présente 10 bassins versants qui ont au moins une station météo et une station hydrographique. 	Comment by Patricia Cadule: Selon quels critères ?	Comment by Shan LI:  Le premier critère est dans un même B.V. se trouve trouve au moins une station météo et une station hydro	Comment by Patricia Cadule: Ici c’est un critère de distance et un critère d’appartenance au même bassin	Comment by Shan LI: Non, ici dans le tableau est juste par rapport à l’appartenance au même bassin

Peux-tu un petit texte sur les rivières par bassin versant ?

· Les bassins versants Galion, Lézarde, Pierre-Manche et Rivière Salée représentent plusieurs stations d’observation : 
· Dans le bassin versant Galion, trois stations météo (GMRN, STMM, TRTR) influencent deux stations hydrographiques (GMBG, TRIG). 
· Dans le plus grand bassin versant Lézarde, 13 stations hydrographiques (LAMC, LAMG, LAML, LAMP, LAMM, GMLP, GMLD, GMPL, LAMR, STJS, STJB, STJA, FDFB) sont influencées par 3 stations météo (LAMQ, STJL, STJO). 
· Les deux stations météo DUCO et LAMA du bassin versant Pierre-Manche influencent la station hydrographique DUCM. 
· Dans le bassin versant de la rivière salée, une station météo (STEG) influence 5 stations hydrographiques (RVSR, RVST, RVSC, RVSM, STLU).
· 6 bassins versants hydrographiques ont qu’une seule station météo et qu’une seule station hydrographique (Tableau 4).






[bookmark: _Toc528689622]Tableau 4 : bassins versants d’au moins d’une combinaison de stations (PR-Htemps).
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	En même temps, la Martinique a une superficie de 1128 km2 repartie d’une longueur d’environ 70 km et d’une largeur de 30 km à proximité. A part de la limitation du bassin versant, la distance (100 m, 200 m, 300 m, 400 m, 500 m, 1000 m, 2000 m, et 3000 m) entre les stations est le deuxième critère de fixer le choix de combinaisons des stations (Htemps-PR).	Comment by Patricia Cadule: Je n’ai pas compris	Comment by Shan LI: Dans ce document, j’avais ajouté le deuxième critère de la distance entre les stations soit inférieure de 3 km car on avait parlé avant qu’il est mieux de limiter la distance. Probablement, j’avais mal compris. Ce que tu voulais dire est peut-être de faire une limite de 3 km pour la réalisation de carte mais sans limiter les analyses statistiques. C’est déjà corrigé dans les analyses récentes.


	La question que nous cherchons à répondre est sur la relation entre la distance et la corrélation des stations des bassins versants hydrographiques. 


4. [bookmark: _Toc528689323]Influence entre les précipitations et la hauteur d’eau

	Cette partie étudie les combinaisons des stations d’un même bassin versant par l’analyse de coefficient de corrélation entre une station des précipitations et une ou les stations de l’hauteur d’eau et l’analyse de régression linéaire pour l’ensemble des combinaisons d’un bassin versant. Nous allons examiner les quatorze combinaisons qui ont une distance de moins de 3 km et qui sont reparties dans huit bassins versants hydrographiques (Tableau 5). Dans ces 8 bassins versants, le bassin versant Lézarde et le bassin versant Galion sont les plus analysés parce qu’il y a qu’une seule combinaison des stations météo-hydro pour les autres bassins versants. Même pour le plus grand bassin versant Lézarde, il y a que 6 combinaisons qui pourront impacter les résultats à cause du manque d’échantillon.	Comment by Patricia Cadule: Une régression linéaire du coefficient de corrélation	Comment by Shan LI: Oui, une régression linéaire du coefficient de corrélation	Comment by Patricia Cadule: Sur quelle période avec des données à quelle fréquence	Comment by Shan LI: La fréquence de données est journalière. L’ancienne analyse utilise l’ensemble des données disponibles donc à partir de 1940. En revanche, pour chaque combinaison (une station météo / une station hydro), le coefficient de corrélation était calculé à partir des jours où disposent les données valables (non NA) sur les précipitations et la hauteur eau / débit 	Comment by Patricia Cadule: Peux-tu expliquer le choix de ce critère 	Comment by Shan LI: Comme j’avais expliqué dans la page précédente, ce choix devrait être normalement appliqué que sur la réalisation des cartes (par rapport à la taille de l’île et la taille du B.V.) pas sur les analyses statistiques. 	Comment by Patricia Cadule: Tu l’as dit juste avant	Comment by Shan LI: D’accord. C’est du doublon	Comment by Patricia Cadule: Sur quelle période	Comment by Shan LI: Sur la disponibilité entière des données. Ici était juste pour dire le nombre de combinaison sans prendre en compte de la disponibilité des données

[bookmark: _Toc528689623]Tableau 5 :combinaisons des stations choisisses.	Comment by Patricia Cadule: Valeurs statistiques des relations entre les stations météo (précipitations) et stations hydro (hauteur d’eau ? débit ?)	Comment by Shan LI: C’était entre les précipitations et la hauteur d’eau. Dans ce document, les analyses mises sont que sur la hauteur d’eau. J’avais mis un autre document ( http://www.lmd.jussieu.fr/~lshan/MGClimDEX/Analyse_PR-QJM.docx )sur le débit.
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[bookmark: _Toc528689516]Figure 6 : 14 combinaisons des stations étudiées des huit bassin versants.

	Nous pensons le coefficient de corrélation entre les stations devrait diminuer avec l’augmentation de la distance entre les stations. En même temps, nous pensons chaque bassin versant (Figure 6) a sa propre caractéristique que l’impact des précipitations sur la hauteur d’au pourrait être différent surtout la topographie et la géographie jouent un rôle non négligeable.	Comment by Patricia Cadule: C’est une réflexion personnelle ? moi je ne partage pas ce point de vue	Comment by Shan LI: Sur quelle phrase que tu veux dire ici ?
Oui, c’est une réflexion personnelle. 
Je pensais :
 Chaque B.V. a ses propres caractéristiques qui peuvent impacter la relation entre les précipitations et la hauteur d’eau
 Quand la distance d’une station hydro à une station météo devient grande, l’influence des précipitations sur la hauteur d’eau pourrait peut-être moins importante. Ce n’est pas claire non plus, car il y a les différentes influences et critères (par exemple si la station hydro est en aval, la station météo en en amont etc.)
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[bookmark: _Toc528689517]Figure 7 : relation entre la distance et le coefficient de corrélation de toutes 14 combinaisons étudiées. Chaque point représente le coefficient de corrélation de cette combinaison et la distance entre une station des précipitations et une station de l’hauteur d’eau. La couleur verte est pour le bassin versant Galion. La couleur bleue foncée est pour le bassin versant Lézarde. La couleur orange est pour le bassin versant Madame. La couleur bleue claire est pour le bassin versant Pierre-Manche. La couleur violette est pour le bassin versant Ravine-Gaschette. La couleur grise est pour le bassin versant Rivière-Peres. La couleur marron est pour le bassin versant Riviere-Pilote. La couleur beige est pour le bassin versant Riviere-Simon.

	La première analyse est sur l’ensemble de quatorze combinaisons de huit bassins versants mélangés (Figure 6, 7). Le résultat est un peu surprenant que nous retrouvons une légère tendance d’augmentation du coefficient de corrélation entre les stations avec l’augmentation de la distance entre les stations. Cette relation montre en revanche une corrélation de 2,74% qui n’est pas du tout significative. En revanche ce résultat révèle deux messages importants :	Comment by Patricia Cadule: Je ne suis pas d’accord avec ectte analyse. Tu veux montrer quoi ?	Comment by Shan LI: C’était un essai. Ce n’est pas gardée pour les analyses finales
· Le manque d’échantillon pose un véritable problème
· Chaque Bassin Versant est différent que nous devons analyser séparément 

	Les sections suivantes montrent les résultats des combinaisons étudiées par bassin versant.

Je ne trouve pas cette analyse utile. Trop de critères rentrent en jeu (la distance, la topographie, l’altitude, …)



[bookmark: _Toc528689324]3.1 Bassin versant Galion
[bookmark: _Toc528689325]3.1.1 Représentation du Bassin versant

[image: ]
[bookmark: _Toc528689518]Figure 8 : stations étudiées et le réseau de cours d’eau du bassin versant Galion.

	Le bassin versant Galion se trouve dans la partie vers l’est de la Martinique entre la plaine Lézarde et l’extrémité est Trinité (Figure 8). Dans ce bassin versant, il y a deux combinaisons de stations correspondants. Ce sont la combinaison entre la station GMRN (précipitation) et la station GMBG (hauteur de l’eau), et la combinaison entre la station TRTR (précipitation) et la station TRIG (Hauteur de l’eau) (Tableau 6). La distance entre la GMRN et la GMBG est de 443,65 mètres. Cela entre la TRTR et la TRIG est de 2713,22 mètres. 
Pourquoi ne fais tu pas la combinaison de TRTR et GMBG et TRIG ?

	Nous cherchons à répondre trois questions :
	- quelle est la relation entre les précipitations et la hauteur d’eau ? L’analyse de coefficient de corrélation sur les données journalières est utilisée pour étudier cette question. Une transformation des données des précipitations en distribution Gaussienne est appliquée par le logarithme naturel.	Comment by Patricia Cadule: Pour quelle raison ? quel est l’objectif ?	Comment by Shan LI: C’était pour que les données soient en distribution normale pour limiter les influences des données d’une distribution asymétrique par exemple.
La normalité des distribution sert aux probabilistes pour modéliser les situations
	- quelle est l’influence des précipitations sur la hauteur de l’eau ? La line de régression linéaire est pour montrer cette influence entre deux variables.
	- y-a-t-il une relation entre la relation (corrélation) de combinaison (précipitation / hauteur de l’eau) et la distance géographique entre les stations ? Les nuages de points montrent la relation entre les corrélations des combinaisons et la distance géographique.  

Tu étudies l’impact du dénivelé 

 
[bookmark: _Toc528689326]3.1.2 Relation entre les précipitations et la hauteur d’eau

Avant toutes choses il y a une différence importante pour les précipitations entre la stations GMRN et la station TRTR, à vu d’œil il y a un facteur 6 sur la quantité ». Est-ce que le timing est le même et que c’est juste une différence de quantité ?
3.1.2.1 Coefficient de corrélation Pearson

[image: Martinique/Hydrologie_Martinique/Analyses/Htemps-pr/Combinaison_Pr-Htemps/BV_Galion/GMRN_new_pr_GMBG_Htemps.png]
[bookmark: _Toc528689519]Figure 9 : relation entre les données journalières des précipitations et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison GMRN (station de précipitation) et GMBG (station de l’hauteur d’eau). 

	La distance géographique entre la station GMRN (précipitation) et la station GMBG (hauteur de l’eau) est très petite de 442,65 mètres. Les valeurs de la hauteur de l’eau de la station GMRN sont inférieures de 100 cm. Pour la plupart de cas qu’il y a une hauteur d’eau de moins de 50 cm. Les précipitations varient selon les jours entre 0 et 200 mm/j. Le coefficient de corrélation entre les données de ces deux stations est de 0.57 (Figure 9) qui signifie dans 57% de cas, la hauteur d’eau de la GMBG est bien influencée par les précipitations de la GMRN. Figure 9 nous montre qu’il y a une augmentation de la hauteur d’eau avec l’augmentation des précipitations. Cette tendance d’augmentation est bien évidente. 	Comment by Patricia Cadule: Par jour	Comment by Shan LI: Oui, ca devrait être 100 cm/j	Comment by Patricia Cadule: C’est une correlation faite sur les climatos (une année moyenne) ou sur une série temporelle sur une période donnée	Comment by Patricia Cadule: Peux-tu quantifiée ?	Comment by Shan LI: C’est-à-dire de quantifier avec Y=ax+b avec le r2 ?
[image: Martinique/Hydrologie_Martinique/Analyses/Htemps-pr/Combinaison_Pr-Htemps/BV_Galion/TRTR_new_pr_TRIG_Htemps.png]
[bookmark: _Toc528689520]Figure 10 : relation entre les données journalières des précipitations et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison TRTR (station de précipitation) et TRIG (station de l’hauteur d’eau). 

	La combinaison TRTR (précipitations) et TRIG (hauteur de l’eau) a une caractéristique différente que la combinaison précédente (GMRN-GMBG). La hauteur de l’eau du jour varie entre d’un peu près de 25 cm et 310 cm. En revanche les précipitations varient entre 0 et 150 mm/h. C’est à dire que la hauteur de l’eau de la station TRIG (Figure 10) est plus haute que la station GMBG (Figure 9). Les précipitations sont e revanche moins importantes à la station TRTR (Figure 10) que la station GMRN (Figure 9). Nous remarquons plus de cas isolés dans la combinaison TRTR-TRIG que la combinaison GMRN-GMBN. Nous pensons qu’ils dépendent de deux facteurs : la relation réelle entre les stations de la combinaison et la disponibilité des données (échantillons) qui peuvent impacter le résultat.	Comment by Patricia Cadule: Tu veux dire de valeurs extrêmes ?	Comment by Shan LI: Je voulais dire les valeurs sont sont éloignées de la régression linéaire. D’autre part, nous pouvons les considérer comme les extrêmes

	La distance géographique entre la station TRTR (précipitations) et la TRIG (hauteur de l’eau) est plus grande de 2713,22 mètres compare à la combinaison GMRN-GMBG (Tableau 6). Le coefficient de corrélation de cette combinaison est de 0,48 qui est moins importante que celui (0,57) de la combinaison GMRN-GMBG de laquelle représente une distance géographique moins importante. La régression linéaire (Figure 10) entre les précipitations et la hauteur de l’eau représente aussi une tendance d’augmentation de la hauteur d’eau suite à l’augmentation des précipitations. La pente de la régression linéaire est plus importante de la combinaison TRTR (précipitations) / TRIG (hauteur de l’eau) que la combinaison GMRN (précipitations) / GMBG (hauteur de l’eau).

3.1.2.2 Après le logarithme sur les précipitations
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[bookmark: _Toc528689521]Figure 11 : relation entre les données journalières des précipitations(après le logarithme naturel)  et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison GMRN (station de précipitation) et GMBG (station de l’hauteur d’eau). 
	Le logarithme naturel des précipitations est pour rendre les données qui suivent une distribution Gaussienne. C’est aussi avec cette façon que nous voulons distinguer les jours desquels qu’il n’y a pas de précipitations. Pour ces jours, nous avons d’abord fait un remplacement de 0 en 0,00033 pour pouvoir distinguer les données en deux parties : -3,48 pour les données initiales en 0 et le reste. Les données sont plus concentrées après le logarithme. La relation entre les précipitations et la hauteur de l’eau est proche que cela sans la transformation logarithmique sur les précipitations. 	Comment by Patricia Cadule: C’est dans la méthode mais pas dans les analyses	Comment by Shan LI: Je n’ai pas compris. Oui, j’ai utilisé cette méthode pour la transformation logarithmique 	Comment by Patricia Cadule: Je n’ai pas compris	Comment by Shan LI: Ce que je voulais dire est la dispersion des points et la ligne de tendance sont similaire que le cas sans la transformation. En même temps, c’est normal, car mathématiquement c’est juste une transformation d’unité des données, mais avec la mise à part de données 0 dans la méthode utilisée
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[bookmark: _Toc528689522]Figure 12 : relation entre les données journalières des précipitations(après le logarithme naturel)  et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison TRTR (station de précipitation) et TRIG (station de l’hauteur d’eau). 	Comment by Patricia Cadule: Cela donne quoi avec une année moyenne ?	Comment by Shan LI: Je n’ai pas calculé, donc je sais pas répondre comme ça.
	Sur la combinaison TRTR (précipitation) / TRIG (hauteur de l’eau), nous remarquons qu’il y a plus de données disponibles que la combinaison GMRN (précipitation) / GMBG (hauteur de l’eau). En même temps, les jours desquels qu’il n’y a pas de précipitations sont aussi plus représentés. L’augmentation des précipitations favorise l’augmentation de l’hauteur de l’eau. La corrélation entre les stations est aussi modifiée d’après le logarithme des précipitations, mais nous en avons pas montré. 	Comment by Patricia Cadule: Cette partie serait mieux dans une sections DONNEES	Comment by Shan LI: Je suis d’accord avec toi de clarifier la disponibilité des données serait mieux dans une section Données mieux decrire. 	Comment by Patricia Cadule: J’espère !	Comment by Shan LI: On voit ça dans les récentes analyses :
http://www.lmd.jussieu.fr/~lshan/MGClimDEX/BV_Lezarde_Station_hydro_fond-blanc.pptx 	Comment by Patricia Cadule: Et qu’en est –il des a et b ?s	Comment by Shan LI: Je n’avais pas toujours cité les valeurs a, b ou c’était cité dans le tableau suivant par exemple. Ces valeurs étaient calculées.


[bookmark: _Toc528689327]3.1.3 Analyse de régression linéaire entre les stations

[bookmark: _Toc528689624]Tableau 6 : coefficient de corrélation et la distance entre les stations du bassin versant Galion.
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	Pour le bassin versant Galion, entre les deux combinaisons des stations (précipitations / hauteur de l’eau), nous retrouvons :
	- Pour ce bassin versant, les coefficients de corrélations entre les stations sont vers 0.5 (Tableau 6). C’est à dire que la relation assez importante entre la station des précipitations et la station de l’hauteur de l’eau 
	- L’augmentation des précipitations favorisent l’augmentation de la hauteur de l’eau (Figure 9, 10, 11, 12).
	- Une diminution de la corrélation s’associe à une augmentation de la distance entre les stations (Tableau 6, Figure 13). 
	- La valeur de gamma (a) est différente entre les deux combinaisons (Tableau 6). Une plus forte pente se trouve dans la combinaison (TRTR / TRIG) qui a d’une plus importante hauteur de l’eau et des moins importantes précipitations.
[image: ]
[bookmark: _Toc528689523]Figure 13 : relation entre les corrélations des combinaisons et la distance géographique du bassin versant Galion.


[bookmark: _Toc528689328]3.2 Bassin versant Lézarde
[bookmark: _Toc528689329]3.2.1 Représentation du Bassin versant
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[bookmark: _Toc528689524]Figure 14 : stations étudiées et le réseau de cours d’eau du bassin versant Lézarde.

	Le bassin versant Lézarde est le plus grand bassin versant hydrographique de la Martinique, qui est également le bassin versant représente le plus de combinaisons des stations pour l’étude sur le secteur d’eau. Il y a 7 combinaisons : STJL (précipitation) / GMPL (hauteur de l’eau), LAMQ (précipitation) / LAMP (hauteur de l’eau), LAMQ (précipitation) / LAMM (hauteur de l’eau), LAMQ (précipitation) / LAML (hauteur de l’eau), LAMQ (précipitation) / LAMR (hauteur de l’eau), et STJO (précipitation) / STJS (hauteur de l’eau). La distance entre la station des précipitations et la station de l’hauteur de l’eau varie entre 154, 44 mètres et 2687,31 mètres (Figure 14, Tableau 7). Il y a 4 stations hydrographiques se trouvent vers l’aval du bassin versant. La station LAMR est sur la masse d’eau, et certaines autres stations sont sur les tronçons d’eau. Nous pensons les localisations des stations pourront influencer la relation entre les précipitations et l’hauteur de l’eau.

	Nous étudions toujours 3 questions :
· Quelle est la relation entre les précipitations et la hauteur de l’eau ?
· Comment les précipitations influencent la hauteur de l’eau ?
· Y-a-t-il un lien entre la corrélation des stations et la distance géographique, puis pourquoi ?
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[bookmark: _Toc528689525]Figure 15 : relation entre les données journalières des précipitations et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison STJL (station de précipitation) et GMPL (station de l’hauteur d’eau). 

	Pour la combinaison STJL (précipitation) / GMPL (hauteur de l’eau), la distance géographique est de 1773,91 mètres (Figure 14, Tableau 7). La station STJL (précipitation) se situe plus vers l’aval que la station GMPL (hauteur de l’eau). La station GMPL est localisée vers la confluence de deux masses d’eaux vers le niveau moyen du bassin versant. La hauteur de l’eau varie entre 50 cm et 200 cm à la station GMPL. Les précipitations sont entre 0 et 150 mm/j. Une forte concentration des données se trouve entre 0 et 50 mm sur les précipitations et entre 50 et 100 cm sur les hauteurs de l’eau.

	Une augmentation des précipitations favorise une augmentation de l’hauteur de l’eau avec une corrélation de 0,41 (Tableau 7).
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[bookmark: _Toc528689526]Figure 16 : relation entre les données journalières des précipitations et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison LAMQ (station de précipitation) et LAMP (station de l’hauteur d’eau). 

	La distance entre la station LAMQ (précipitation) et la station LAMP (hauteur de l’eau) est de 942,49 mètres (Tableau 7). Pour cette combinaison, il y a plus de données grâce à une bonne disponibilité des données sur les précipitations grâce à la station Lamentin qui dispose la plus longue durée des données observées et la hauteur de l’eau. Ces deux stations sont toutes à l’aval du bassin versant.

	Les précipitations enregistrées à la station LAMQ sont entre 0 et 210 mm/j et les hauteurs de l’eau sont entre 20 cm et 400 cm. En générale la hauteur de l’eau est concentrée entre 30 et 120 cm/j (Figure 16).

	L’augmentation des précipitations favorise l’augmentation de l’hauteur de l’au avec un coefficient de corrélation entre les deux stations de 0.41 (Tableau 7).
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[bookmark: _Toc528689527]Figure 17 : relation entre les données journalières des précipitations et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison LAMQ (station de précipitation) et LAMM (station de l’hauteur d’eau). 

	Pour la combinaison LAMQ (précipitation) / LAMM (hauteur de l’eau), il y a peu de données malgré d’une mauvaise disponibilité sur la hauteur de l’eau d’une durée de moins de 2 ans. Ces deux stations sont toutes à l’aval du bassin versant et la station LAMM (hauteur de l’eau) est vers l’exutoire. La distance géographique entre les deux stations est de 2687,31. Les précipitations varient entre 0 et 100 mm/j. Les hauteurs de l’eau sont dans la plupart de cas inférieur de 50 cm/j. Le coefficient de corrélation entre les précipitations et les hauteurs de l’eau est de 0,41 (Tableau 7) qu’une forte précipitation associe plus souvent d’une hauteur de l’eau plus importante.
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[bookmark: _Toc528689528]Figure 18 : relation entre les données journalières des précipitations et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison LAMQ (station de précipitation) et LAML (station de l’hauteur d’eau). 

	Les données de la combinaison LAMQ (précipitations) / LAML (hauteur de l’eau) sont plus dispersées que nous retrouvons plus de données extrêmes. Les précipitations sont entre 0 et 180 mm/j. Les hauteurs d’eau se trouvent entre 20 cm et 350 cm. Il y a deux concentrations des données de l’hauteur de l’eau : un groupe entre 20 cm et 70 cm et un autre groupe entre 120 cm et 160 cm. La courbe de tendance montre la même relation que les combinaisons précédentes qu’il y a une augmentation de l’hauteur de l’eau suite à l’augmentation des précipitations. En revanche, il y a une faible corrélation entre les deux variables que le coefficient de corrélation des données est de 0,25 pour cette combinaison. Ce résultat est fortement lié à la dispersion des données. 
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[bookmark: _Toc528689529]Figure 19 : relation entre les données journalières des précipitations et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison TRTR (station de précipitation) et TRIG (station de l’hauteur d’eau). 

	Entre la station LAMQ (précipitation) et la station LAMR (hauteur de l’eau), une forte pente de régression linéaire est remarquée (Figure 19, Tableau 7) que le gamma est de 1,53. La station LAMR est située sur une grande masse d’eau. Sa distance à la station LAMQ (précipitation) est de 2437,01 mètres. La station LAMR représente une variabilité assez importante que les données varient entre 50 et 250 cm. En même temps les données sur les précipitations sont plutôt concentrées entre 0 et 20 mm/j. Une corrélation de 0,48 entre les précipitations et les hauteurs de l’eau est retrouvée pour cette combinaison.
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[bookmark: _Toc528689530]Figure 20 : relation entre les données journalières des précipitations et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison STJO (station de précipitation) et STJS (station de l’hauteur d’eau). 

	Les stations STJO (précipitation) et STJS (hauteur de l’eau) 


3.2.2.2 Après le logarithme sur les précipitations
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[bookmark: _Toc528689531]Figure 21 : relation entre les données journalières des précipitations(après le logarithme naturel)  et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison STJL (station de précipitation) et GMPL (station de l’hauteur d’eau). 
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[bookmark: _Toc528689532]Figure 22 : relation entre les données journalières des précipitations(après le logarithme naturel)  et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison LAMQ (station de précipitation) et LAMP (station de l’hauteur d’eau). 
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[bookmark: _Toc528689533]Figure 23 : relation entre les données journalières des précipitations(après le logarithme naturel)  et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison LAMQ (station de précipitation) et LAMM (station de l’hauteur d’eau). 
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[bookmark: _Toc528689534]Figure 24 : relation entre les données journalières des précipitations(après le logarithme naturel)  et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison LAMQ (station de précipitation) et LAML (station de l’hauteur d’eau). 
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[bookmark: _Toc528689535]Figure 25 : relation entre les données journalières des précipitations(après le logarithme naturel)  et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison LAMQ (station de précipitation) et LAMR (station de l’hauteur d’eau). 
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[bookmark: _Toc528689536]Figure 26 : relation entre les données journalières des précipitations(après le logarithme naturel)  et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison STJL (station de précipitation) et STJS (station de l’hauteur d’eau). 



[bookmark: _Toc528689331]3.2.3 Analyse de régression linéaire entre les stations (PR – Htemps) 

[bookmark: _Toc528689625]Tableau 7 : coefficient de corrélation et la distance entre les stations du bassin versant Lézarde.
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	Pour le bassin versant Lézarde, six combinaisons sont étudiées. La distance entre les stations varie entre 154,44 mètres et 2687,31 mètres. Sur toutes les combinaisons que nous remarquons que les précipitations ont une relation avec la hauteur de l’eau. Il y a toujours une tendance d’augmentation de l’hauteur de l’eau avec une augmentation des précipitations. Le coefficient de corrélation est d’environ 0.40 pour toutes combinaisons sauf la combinaison LAMQ (précipitation) / LAML (hauteur de l’eau). 

	Si la distance de station est limitée à moins de 1 km, nous remarquons bien claire que la corrélation entre les précipitations et la hauteur de l’eau diminue avec l’augmentation de la distance d’après les combinaisons STJO / STJS (corrélation : 0.44, distance : 154,44 mètres) et STJL /GMPL (corrélation : 0,41, distance : 942,49 mètres) (Tableau 7, Figure 27).

	Avec notre limitation du début de 3 km, la relation entre la corrélation et la distance devient plus compliquée. Nous pensons qu’il dépend des différents facteurs :
· La disponibilité des données car pour certaines combinaisons les données sont très limitées qui influencent surement le résultat.
· Pour la hauteur de l’eau, les données journalières sont calculées par la moyenne de toutes récoltes du jour. La fréquence de récolte est variée, qui dépends de la station et de la période de crue par exemple. Cette caractéristique des données augmente la variabilité des données d’une station à une autre.
· La localisation des stations joue aussi un rôle fondamental. La distance géographique n’a pas pu prendre en compte de la géographie et la topographie des stations. 
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[bookmark: _Toc528689537]Figure 27 : relation entre les corrélations des combinaisons et la distance géographique du bassin versant Lézarde.
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[bookmark: _Toc528689538]Figure 28 : stations étudiées et le réseau de cours d’eau du bassin versant Madame.
	Le bassin versant Madame est un bassin versant que se trouve à l’ouest de l’île près du Fort-de-France. Il y a qu’une combinaison entre la station FDFD (précipitation) et la station FDFM (hauteur de l’eau). 
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[bookmark: _Toc528689539]Figure 29 : relation entre les données journalières des précipitations et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison FDFD (station de précipitation) et FDFM (station de l’hauteur d’eau). 

	Le coefficient de corrélation entre les deux stations est bien faible de 0.12. Nous remarquons les données sont regroupés en deux parties : un groupe de l’hauteur de l’eau entre 0 et 50 et un autre entre 50 et 100. Ce dégroupement des données (Figure 29) donne une faible corrélation entre les précipitations et la hauteur de l’eau comme la combinaison LAMQ (précipitation) / LAML (hauteur de l’eau) du bassin versant Lézarde (Figure 18). 

3.3.2.2 Après le logarithme sur les précipitations
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[bookmark: _Toc528689540]Figure 30 : relation entre les données journalières des précipitations(après le logarithme naturel)  et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison STJL (station de précipitation) et STJS (station de l’hauteur d’eau). 


[bookmark: _Toc528689335]3.3.3 Analyse de régression linéaire entre les stations (PR – Htemps) 

[bookmark: _Toc528689626]Tableau 8 : coefficient de corrélation et la distance entre les stations du bassin versant Madame.
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	Pour le bassin versant Madame, nous retrouvons toujours une relation entre les précipitations et la hauteur de l’eau qu’il y a une tendance d’augmentation associée malgré d’une faible corrélation entre les stations de ce bassin versant. 

	La disponibilité des donnée pourrait réellement influencer le résultat. 
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[bookmark: _Toc528689541]Figure 31 : stations étudiées et le réseau de cours d’eau du bassin versant Pierre-Manche.

	Il y a aussi qu’une seule combinaison pour le bassin versant Pierre-Manche. La distance entre la station DUCO et la station DUCM est de 672,69 mètres. 
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[bookmark: _Toc528689542]Figure 32 : relation entre les données journalières des précipitations et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison DUCO (station de précipitation) et DUCM (station de l’hauteur d’eau). 

	Les précipitations de cette combinaison se trouvent en générale entre 0 et 50 mm/j. Les hauteurs de l’eau sont concentrées entre 50 et 150 cm. Les précipitations impactent la hauteur de l’eau avec une tendance d’augmentation suite à l’augmentation des précipitations. La corrélation entre les précipitations et la hauteur de l’eau est de 0,40 pour ce bassin versant.


3.4.2.2 Après le logarithme sur les précipitations
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[bookmark: _Toc528689543]Figure 33 : relation entre les données journalières des précipitations(après le logarithme naturel)  et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison DUCO (station de précipitation) et DUCM (station de l’hauteur d’eau). 




[bookmark: _Toc528689339]3.4.3 Analyse de régression linéaire entre les stations (PR – Htemps) 

[bookmark: _Toc528689627]Tableau 9 : coefficient de corrélation et la distance entre les stations du bassin versant Pierre-Manche.
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	Sur l’ensemble de données étudiées du bassin versant Pierre-Manche, la corrélation entre les précipitations et la hauteur de l’eau est de 0,40 avec la valeur de gamma de 0,78. 
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[bookmark: _Toc528689544]Figure 34 : stations étudiées et le réseau de cours d’eau du bassin versant Ravine Gaschette.

	Dans le bassin versant Ravine-Gaschette vert Robert, la seule combinaison ROBP (précipitations) et ROBG (hauteur de l’eau) est étudiée. La distance entre les deux stations sont de 2179,99 mètres.
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[bookmark: _Toc528689545]Figure 35 : relation entre les données journalières des précipitations et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison ROBP (station de précipitation) et ROBG (station de l’hauteur d’eau). 

	Pour cette combinaison, la disponibilité des données est limitée. Les précipitations sont en général inférieures de 100 mm/j. Les hauteurs de l’eau sont entre 0 et 50 cm qu’ils ont une faible variabilité pour un petit tronçon. La corrélation est de 0,54 entre les stations qui est en revanche plus importante que les autres combinaisons des autres bassins versants.

3.5.2.2 Après le logarithme sur les précipitations
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[bookmark: _Toc528689546]Figure 36 : relation entre les données journalières des précipitations(après le logarithme naturel)  et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison ROBP (station de précipitation) et ROBG (station de l’hauteur d’eau). 



[bookmark: _Toc528689343]3.5.3 Analyse de régression linéaire entre les stations (PR – Htemps) 

[bookmark: _Toc528689628]Tableau 10 : coefficient de corrélation et la distance entre les stations du bassin versant Ravine-Gaschette.
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	Pour la combinaison ROBP (précipitation) / ROBG (hauteur de l’eau) du bassin Ravine-Gaschette, la distance entre les stations est de 2179,99 mètres. La corrélation entre les stations est importante de 0,54 avec en revanche une valeur de gamma très petit de 0,27. 
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[bookmark: _Toc528689547]Figure 37 : stations étudiées et le réseau de cours d’eau du bassin versant Ravine-Peres .

	La combinaison STPR (précipitation) et STPR (hauteur de l’eau) est la seule combinaison correspondante pour le basin versant Rivière-Pères qui se trouve au nord-ouest de l’île. La distance entre les deux stations est de 553,27 mètres. 
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[bookmark: _Toc528689548]Figure 38 : relation entre les données journalières des précipitations et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison STPR (station de précipitation) et STPR (station de l’hauteur d’eau). 

	L’analyse de coefficient de corrélation montre une faible corrélation de 0,28 même la distance géographique est petite entre les deux stations. Les valeurs sur les précipitations et la hauteur de l’eau sont moins importantes que les autres stations. Les précipitations sont pour le plupart de cas inférieures de 50 mm/j. Les hauteurs de l’eau sont entre 0 et 70 cm. Cette faible corrélation entre les stations est probablement liée à la disponibilité des données et la géographie des stations.



3.6.2.2 Après le logarithme sur les précipitations
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[bookmark: _Toc528689549]Figure 39 : relation entre les données journalières des précipitations(après le logarithme naturel)  et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison STPR (station de précipitation) et STPR (station de l’hauteur d’eau). 




[bookmark: _Toc528689347]3.6.3 Analyse de régression linéaire entre les stations (PR – Htemps) 

[bookmark: _Toc528689629]Tableau 11 : coefficient de corrélation et la distance entre les stations du bassin versant Riviere-Peres.
[image: ]

	Le résultat de la combinaison STPR (précipitation) / STPR (hauteur de l’eau) nous montre que la distance géographique favorise pas toujours forcement une bonne corrélation entre les précipitations et les hauteurs de l’eau. La relation entre les deux variables dépendent probablement des différents facteurs.
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[bookmark: _Toc528689550]Figure 40 : stations étudiées et le réseau de cours d’eau du bassin versant Riviere-Pilote.

	Pour le bassin versant Rivière-Pilote qui et au sud de l’île, nous avons étudié la relation entre la station RVPE (précipitation) et la station RVPP (hauteur de l’eau). La distance entre les deux stations est de 1106,69 mètres
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[bookmark: _Toc528689551]Figure 41 : relation entre les données journalières des précipitations et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison RVPE (station de précipitation) et RVPP (station de l’hauteur d’eau). 

	Il n’y a pas beaucoup de données pour la combinaison RVPE (précipitation) et RVPP (hauteur de l’eau). Les précipitations sont concentrées entre 0 et 50 mm/j. Les hauteurs de l’eau sont en général inférieures de 50 cm. La corrélation entre les deux stations est de 0,45. Il y a 45% de chance de voir une augmentation de l’hauteur de l’eau suite à l’augmentation des précipitations.

3.7.2.2 Après le logarithme sur les précipitations
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[bookmark: _Toc528689552]Figure 42 : relation entre les données journalières des précipitations(après le logarithme naturel)  et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison RVPE (station de précipitation) et RVPP (station de l’hauteur d’eau). 
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[bookmark: _Toc528689630]Tableau 12 : coefficient de corrélation et la distance entre les stations du bassin versant Riviere-Pilote.
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	Pour le bassin versant Rivière-Pilote, une assez forte corrélation représente entre la station RVPE (précipitation) et la station RCPP (hauteur de l’eau). Le problème est la station RVPE est située à l’aval de la station RVPP, donc la corrélation entre les deux stations est peut-être influencée par les autres facteurs.


[bookmark: _Toc528689352]3.8 Bassin versant Riviere Simon
[bookmark: _Toc528689353]3.8.1 Représentation du Bassin versant

[image: ]
[bookmark: _Toc528689553]Figure 43 : stations étudiées et le réseau de cours d’eau du bassin versant Simon.
	Le bassin versant rivière Simon présente qu’une seule combinaison des stations STEB (précipitation) / FRAS (hauteur de l’eau). La distance entre les deux stations est de 2553,40 mètres. En revanche, il y a une relation directe entre ces deux stations que la station des précipitations se situe en amont de la rivière et la station hydrographique se situe en aval vers l’exutoire du bassin versant. 



[bookmark: _Toc528689354]3.8.2 Relation entre une station sur les précipitations et une station sur la hauteur d’eau
3.8.2.1 Coefficient de corrélation Pearson

[image: Martinique/Hydrologie_Martinique/Analyses/Htemps-pr/Combinaison_Pr-Htemps/BV_Riviere-Seche/STEB_new_pr_FRAS_Htemps.png]
[bookmark: _Toc528689554]Figure 44 : relation entre les données journalières des précipitations et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison STEB (station de précipitation) et FRAS (station de l’hauteur d’eau). 

	Les précipitations sont en général moins de 50 mm/j à la station STEB pour les données valables pour la combinaison STEB (précipitation) / FRAS (hauteur de l’eau). Les hauteurs de l’eau sont pour le plus part de cas entre 0 et 100 cm à la station FRAS. La pente de régression linéaire entre les deux variables est importante de 0,92. Le coefficient de corrélation est de 0,45 pour cette combinaison.




3.8.2.2 Après le logarithme sur les précipitations

[image: Martinique/Hydrologie_Martinique/Analyses/Htemps-pr/Combinaison_Pr-Htemps/BV_Riviere-Seche/log10PR_0.00033STEB_new_pr_FRAS_Htemps.png]
[bookmark: _Toc528689555]Figure 45 : relation entre les données journalières des précipitations(après le logarithme naturel)  et les données de l’hauteur de l’eau de la combinaison STEB (station de précipitation) et FRAS (station de l’hauteur d’eau). 




[bookmark: _Toc528689355]3.8.3 Analyse de régression linéaire entre les stations (PR – Htemps) 


[bookmark: _Toc528689631]Tableau 13 : coefficient de corrélation et la distance entre les stations du bassin versant Galion.
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	Pour la combinaison STEB (précipitation) / FRAS (hauteur de l’eau) du bassin versant Rivière-Simon, la distance entre les deux stations est grande de 2553,43 mètres. La station STEB est située en amont du bassin versant et la station FRAS est située vers l’exutoire. Leurs localisations favorisent d’avoir une bonne corrélation de 0,45 entre les précipitations et les hauteurs de l’eau.


5. 
6. [bookmark: _Toc528689356]Conclusion

	En distinguant les différents bassins versants hydrographiques avec également une limitation de distance géographique de 3 km entre les stations des précipitations et les stations de l’hauteur de l’eau, nous avons sélectionné en total 14 combinaisons qui sont réparties en 8 bassins versants. Le bassin Lézarde a 6 combinaisons et le bassin Galion a 2 combinaisons. Ces deux bassins versants sont le plus étudiés.

	Sur l’ensemble des combinaisons, nous remarquons une corrélation entre les précipitations et les hauteurs de l’eau est d’alentour de 0.4. Les régressions linéaires nous montre toutes une augmentation de la hauteur de l’eau avec une augmentation des précipitations. En revanche, la pente d’augmentation est différente selon les stations (Tableau 5). 

	Notre hypothèse du départ est l’augmentation de la distance géographique entre les stations pourrait associée d’une diminution de la corrélation entre les stations. Nous avons rencontré des difficultés à cause du manque des échantillons. Il y a que deux bassins versants peuvent tester cette hypothèse car pour la plupart de bassin versant qu’il y a qu’une seule combinaison de station. Si on limite la distance de moins de 1 km entre les stations, nous pouvons bien affirmer notre hypothèse que la corrélation entre les stations diminue avec l’augmentation de la distance géographique. En revanche, si la limitation de distance est de 3 km, la situation devient plus compliquée que nous trouvons pour certains cas qu’ils ont un lien entre la corrélation des stations et la distance entre les stations, mais nous n’arrivons pas retenir une conclusion générale au-dessus.

	Nous pensons c’est dû des différents facteurs :
· Les données journalières de l’hauteur de l’eau sont moyennées par les données d’une fréquence variée selon les stations et la période de l’écoulement ;
· Comme nous traitons les combinaisons des stations (précipitation / hauteur de l’eau), la disponibilité des données est variée. Il y a surtout un manque des données continues et d’une longue durée pour la hauteur d’eau. Ce problème sur la disponibilité des données pourrait influencer directement les résultats ;
· D’après la contrainte de disponibilité des données, la variabilité des données est variée d’une station à une autre qui impacte les analyses ;
· Les localisations des stations jouent un rôle non oubliable. La distance géographique est un critère important de choisir la combinaison des stations, mais elle n’est pas suffisante de prédire que la station des précipitations soit en amont de la station hydrographique. Les différentes positions entre les stations pourront changer le résultat.
· Les caractéristiques géographique et topographique sont aussi un facteur important.

	Il faut croiser les différents facteurs et de prendre en compte des influences des autres ressources en eau pour avoir une compréhension plus complète de l’impact du changement climatique sur le secteur eau.

	De plus, les résultats de la période actuelle surtout les valeurs obtenues pour la régression Y = ax +b seront utiles pour projeter la situation des ressources en eau au futur.


7. [bookmark: _Toc528689357]Annexe 

[bookmark: _Toc528689358]5.1 Évolution démographique de la Martinique par commune

	Les données des deux recensements (2014 et 2009) de la Martinique sont récupérées depuis l’INSEE (Institut National de la Statistique et des Études Économiques). L’évolution démographique entre 2014 et 2009 (Tableau 14) est calculée entre les deux recensements de toutes communes de la Martinique.

 x 100%
[bookmark: _Toc528594424]Équation 1 : Évolution du recensement de l’année 2014 par rapport au recensement de l’année 2009.

[bookmark: _Toc528689632]Tableau 14 : Évolution démographique des communes de la Martinique entre 2009 et 2014.
[image: ]

	Les populations martiniquaises sont beaucoup centrées au centre d’île (Figure 46) où se trouve la plaine (Figure 1). Il y a une diminution démographique de 396404 habitants en 2009 aux 383911 en 2014. Les communes du centre et du Nord sont les plus touchées de cette évolution démographique (entre -12,11% et +10,24%) (Tableau 14) avec une modification d’alentour de 10% (Figure 46). 

[image: ]
[bookmark: _Toc528689556]Figure 46 : carte sur la population de la Martinique.



[bookmark: _Toc528689359]5.2 Représentation des données d’observation récupérées depuis le Publithèque du Météo-France

	Treize variables (Tableau 15) des données d’observation sur le climat pour la Martinique sont récupérées depuis le portail Publithèque du Météo-France. Ces données quotidiennes sont fournies par le Météo-France (MF) et le conseil général de la Martinique (CG972). 

[bookmark: _Toc528689633]Tableau 15 : variables des données d’observation récupérées depuis le publithèque du Météo-France.
	Variables
	Signification
	Unité
	Nombre de stations

	1-[RR]
	Hauteur de précipitations
	mm
	50

	2-[DRR]
	Durée de précipitations
	heure
	50

	6-[FFM]
	Moyenne des vitesses du vent (à 10 mètres)
	km/h
	14

	8-[FXI]
	Vitesse du vent instantané maximal
	km/h
	14

	17-[TM]
	Température moyenne sous abri (24 obs)
	°C
	32

	19-[TN]
	Température minimale sous abri
	°C
	39

	21-[TX]
	Température maximale sous abri
	°C
	39

	27-[INST]
	Durée d'insolation
	heure
	11

	28-[GLOT]
	Rayonnement global
	j/cm2
	12

	33-[UM]
	Humidité relative moyenne
	%
	9

	43-[ETPMON]
	Evapo-transpiration Monteith
	mm
	5

	62-[PMERM]
	Pression mer moyenne
	hPa
	3

	63-[PMERMIN]
	Pression mer minimum
	hPa
	3


Source : Publithèque, Météo-France.

	La récolte des données est effectuée par station et par variable au format .data. Chaque fichier contient les informations du numéro INSEE, de la disponibilité des données, des informations géographiques, du type de station (Tableau 16) et du producteur de données. 

[bookmark: _Toc512449544][bookmark: _Toc528689634]Tableau 16 : Type de station des données d’observation du Publithèque
	INSEE
	Nom
	Lieu-dit
	Début
	Fin
	Lat
	Lon
	Alt
	Type
	Producteur

	972ccmmm
	xx
	xxx
	AAAAMMJJ
	AAAAMMJJ
	xx.xxx
	xx.xxx
	xxx
	0-5
	MF ou CG972






	La disponibilité des données d’observation est variée selon la station et la variable. Les stations sont classées en 6 types par le Météo-France (Tableau 17).

[bookmark: _Toc512449545][bookmark: _Toc528689635]Tableau 17 : définition et disponibilité des données climatiques des différents types de station。
	Type de station
	Définition / Disponibilité des données

	0
	Station synoptique, acquisition temps réel, expertise à J+1
· Données horaires disponibles à partir de H+1.
· Données quotidiennes disponibles à  partir du lendemain à 8 h.

	1
	Station automatique Radome-Resome, acquisition temps réel, expertise à J+1
· Données horaires disponibles à partir de H+1. 
· Données quotidiennes disponibles à partir du lendemain à 8h.

	2
	Station automatique NON Radome-Resome, acquisition temps réal, expertise à J+1
· Données horaires & quotidiennes disponibles à partir du lendemain à  8 h

	3
	Station automatique, acquisition temps réal, expertise temps différé (à M+21jours maxi)
· Données horaires & quotidiennes disponibles au plus tard 21 jours après la fin du mois traité.

	4
	Poste climatologique manuel ou station automatique, acquisition temps différé, expertise temps différé (à M+21jours maxi) 
· Aucune donnée horaire n'est disponible 
· Données quotidiennes disponibles au plus tard 21 jours après la fin du mois traité.

	5
	Station avec acquisition temps réel ou différé, non expertisé ou expertise des données non garantie 
· La disponibilité des données est variable.


Source : Publithèque, Météo-France.




[bookmark: _Toc528689360]5.3 Réseau d’eau souterrain et d’eau côtier de la Martinique

[bookmark: _Toc528689557][image: Martinique/SIG_QGis/Projets_cartes/Cartes_Hydro/MassesDeau_BV-souterrains.pdf]Figure 47 : bassins versants sous terrains et masses côtières de la Martinique.

	La Martinique a un riche réseau sur le secteur eau qui se trouve non seulement sur les courants d’eau, mais aussi sur les eaux souterraines et aussi les masses côtières (Figure 47). Une étude complète devrait prendre en compte de tous types d’eau afin d’avoir une meilleure compréhension de l’impact du changement climatique sur le secteur d’eau car il pourrait avoir les interactions entre les différents types de ressources d’eau. 


[bookmark: _Toc528689361]5.4 Description de la réalisation de la carte sur l’évolution démographique des communes de la Martinique

	La carte démographique de la Martinique (Figure 46) représente d’une part les deux recensements (2009, 2014) et d’autre part l’évolution démographique entre 2009 et 2014. Cette carte est réalisée (Figure 48) en combinant les données SIG et les données démographiques récupérées d’INSEE (Tableau 14).


[image: ]
[bookmark: _Toc528689558]Figure 48 : Diagramme cartographique de la carte sur la population de la Martinique.

	La population de l’année 2014 est regroupée en 8 classes (Tableau 19) suivant l’analyse de centiles (Tableau 18).

[bookmark: _Toc528689636]Tableau 18 : Les centiles de population du recensement de l’année 2014 sur les 34 communes de la Martinique.
	
	Centile 0,01
	Centile 0,05
	Centile 0,25
	Centile 0,5
	Centile 0,75
	Centile 0,95
	Centile 0,99

	Population 2014
	689,44
	988,55
	3577,5
	7446,5
	12846,5
	29050,2
	69221,75






La dégradation de la couleur violette (Tableau 19) est choisie de représenter le recensement de l’année 2014. La plupart de communes ont une population entre 1000 et 20000 (Tableau 19, 20).

[bookmark: _Toc528689637]Tableau 19 : Classification du recensement 2014.
	Classes du recensement 2014
	Nombre de communes
	Code couleur en hexadécimal
	Code couleur RGB

	[0 : 689]
	1
	#fcfbfd
	rgb(252,251,253)

	[689 : 989]
	1
	#edecf4
	rgb(237,236,244)

	[989 : 3578]
	7
	#d4d5e8
	rgb(212,213,232)

	[3578 : 7447]
	8
	#b3b3d6
	rgb(179,179,214)

	[7447 : 12847]
	8
	#928fc3
	rgb(146,143,195)

	[12847 : 29050]
	7
	#7261ab
	rgb(114,97,171)

	[29050 : 69222]
	1
	#5a3395
	rgb(90,51,149)

	[69222 : 83651]
	1
	#3f007d
	rgb(63,0,125)



[bookmark: _Toc528689638]Tableau 20 : Liste de communes de chaque classe du recensement 2014
	[0 : 689]
	[689 : 989]
	[989 : 3578]
	[3578 : 7447]
	[7447 : 12847]
	12847 : 29050]
	[29050 : 69222]
	[69222 : 83651]

	Grand’Riviere
	Fonds-Saint-Denis
	L’Ajoupa-Bouillon
	Le Carbet
	Gros-Morne
	Saint-Joseph
	Le Lamentin
	Fort-de-France

	
	
	Basse-Pointe
	Case-Pilote
	Le Marin
	Scoelcher
	
	

	
	
	Bellefontaine
	Le Lorrain
	Riviere-Pilote
	Le Robert
	
	

	
	
	Macouba
	Le Morne-Rouge
	Riviere-Salee
	Sainte-Marie
	
	

	
	
	Le Marigot
	Saint-Pierre
	Saint-Esprit
	La Trinité
	
	

	
	
	Le Morne-Vert
	Les Anses-d’Arlet
	Sainte-Luce
	Ducos
	
	

	
	
	Le Precheur
	Le Diamant
	Les Trois-îlets
	Le François
	
	

	
	
	
	Siante-Anne
	Le Vauclin
	
	
	




	L’évolution démographique de la Martinique du recensement en 2014 à celui en 2009 est entre -12.11% et 10.24%. Une classification en 6 est définie (Tableau 21, 22).

[bookmark: _Toc528689639]Tableau 21 : Classification de l’évolution démographique de la Martinique du recensement en 2014 à celui en 2009.
	Classes de l’évolution démographique entre 2009 et 2014
	Nombre de communes
	Taille de rond (mm) avec la bordure en 1mm
	Code couleur en hexadécimal et en code RGB 

	[- 12,5 : -7,5]
	7
	15 
	Bleu foncé (#1d16ec)
rgb(29,22,236)

	[-7,5 : -2,5]
	10
	9
	Bleu foncé (#1d16ec)
rgb(29,22,236)

	[-2,5 : 0]
	4
	3
	Bleu foncé (#1d16ec)
rgb(29,22,236)

	[0 : 2,5]
	9
	3
	Rouge foncé
(#a8390d)
rgb(168,57,13)

	[2,5 : 7,5]
	2
	9
	Rouge foncé
(#a8390d)
rgb(168,57,13)

	[7,5 : 12,5]
	2
	15
	Rouge foncé
(#a8390d)
rgb(168,57,13)



[bookmark: _Toc528689640]Tableau 22 :  Liste de communes de chaque classe sur l’évolution démographique entre 2009 et 2014.
	[- 12,5 : -7,5]
	[-7,5 : -2,5]
	[-2,5 : 0]
	[0 : 2,5]
	[2,5 : 7,5]
	[7,5 : 12,5]

	Macouba
	Fonds-Saint-Denis
	Le Robert
	Les Anses-d’Arlet
	Saint-Esprit
	L’Ajoupa-Bouillon

	Sainte-Marie
	La Trinite
	Le Carbet
	Le Vauclin
	Ducos
	Bellefontaine

	Riviere-Pilote
	La Lorrain
	Le Morne-Rouge
	Le Diamant
	
	

	Le Francois
	Le Marigot
	Casse-Pilote
	Le Marin
	
	

	Sainte-Anne
	Grand’Riviere
	
	Saint-Joseph
	
	

	Gros-Morne
	Basse-Pointe
	
	Le Morne-Vert
	
	

	Le Prêcheur
	Scoelcher
	
	Les Trois-îlets
	
	

	
	Fort-de-France
	
	Le Lamentin
	
	

	
	Saint-Pierre
	
	Sainte-Luce
	
	

	
	Riviere-Salée
	
	
	
	



	Les données et le rendu de cette carte se trouve sur ciclad avec les chemins au-dessous :

/data/proj/mgclimdex/Shan/data/SIG_QGis_sansCyclone/OK_Cartes_Populations

Projet SIG : 
/data/proj/mgclimdex/Shan/data/SIG_QGis_sansCyclone/OK_Cartes_Populations/OK_Carte_POP_2009-2014.qgs

Fond de carte :
/data/proj/mgclimdex/Shan/data/SIG_QGis_sansCyclone/GEOFLA_2-2_COMMUNE_SHP_UTM20W84MART_D972_2016-06-28/GEOFLA/1_DONNEES_LIVRAISON_2016-06-00236/GEOFLA_2-2_SHP_UTM20W84MART_D972-ED161/COMMUNE

Couches :
Évolution démographique entre 2009 et 2014 :
/data/proj/mgclimdex/Shan/data/SIG_QGis_sansCyclone/OK_Cartes_Populations/Evolution2014_2009.shp (.dbf, .prj, .qpj, .shx)

Recensement de l’année 2014 :
/data/proj/mgclimdex/Shan/data/SIG_QGis_sansCyclone/OK_Cartes_Populations/Population2014.shp (.dbf, .pfj, .qpj, .shx)

Deux recensements (2014, 2009 et l’évolution) :
/data/proj/mgclimdex/Shan/data/SIG_QGis_sansCyclone/Projets_cartes/OK_Cartes_Populations/OKPOP_2014-2009.xlsx

Cartes :
/data/proj/mgclimdex/Shan/data/SIG_QGis_sansCyclone/OK_Cartes_Populations/OK_Carte_Population_2014-2009_INSEE_VF.pdf (ou .png ou .svg)
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identifiant INSEE Nom Lieu-dit Alt (m) Lat Lon Producteur

AJPB 97201001 AJOUPA-BOUILLON (AJOUPA-BOUILLON EDEN) EDEN 338 14.812 -61.120 METEO-FRANCE

PANS 97202002 LES ANSES-D'ARLET (ANSE D'ARLET) petite anse 7 14.465 -61.067 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
BASP 97203003 BASSE-POINTE (BASSEPOINTE-CHAL) CHALVET 45 14.850 -61.098 METEO-FRANCE

CARB 97204001 LE CARBET (CARBET BOUTBOIS) BOUT-BOIS 240 14.727 -61.165 METEO-FRANCE

DIAM 97206001 LE DIAMANT (DIAMANT - JACQUA) QUARTIER JACQUA 42 14.483 -61.022 METEO-FRANCE

DUCO 97207002 DUCOS GENIPA 40 14.557 -60.970 METEO-FRANCE

FSDC 97208001 FONDS-SAINT-DENIS (FOND-DENIS-CADET) MORNE DES CADETS 493 14.735 -61.145 METEO-FRANCE

FSDG 97208006 FONDS-SAINT-DENIS (FOND-ST-DENIS GLIS) GLISSEMENT DDST 367 14.728 -61.117 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
FDFL 97209002 FORT-DE-FRANCE (FDF-DONIS) LA DONIS 472 14.677 -61.088 METEO-FRANCE

FDFD 97209004 FORT-DE-FRANCE (FORT-DE-FRANCE DESAIX) DESAIX 143 14.617 -61.063 METEO-FRANCE

FDFC 97209017 FORT-DE-FRANCE (FORT-FRANCE COLSON) COLSON DDST 587 14.693 -61.088 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
FDFF 97209018 FORT-DE-FRANCE (FORT-DE-FRANCE LOUIS) FORT SAINT LOUIS 16 14.598 -61.065 METEO-FRANCE

LFRC 97210001 LE FRANCOIS (FRANCOIS-CHOPOT) CHOPOTTE 53 14.628 -60.918 METEO-FRANCE

LFRS 97210004 LE FRANCOIS (FRANCOIS-SIMON) SIMON 6 14.587 -60.870 METEO-FRANCE

GDRV 97211003 GRAND-RIVIERE (GRANDRIVIERE) COTE DDST 4 14.873 -61.180 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
GMRN 97212007 GROS-MORNE (GROS-MORNE BOISLEZ) BOIS LEZARD DDST 441 14.725 -61.042 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
LAMQ 97213002 LE LAMENTIN (LAMENTIN-QUARRE) BOIS QUARRE 19 14.632 -60.992 METEO-FRANCE

LAMA 97213004 LE LAMENTIN (LAMENTIN-AERO) AEROPORT 3 14.595 -60.995 METEO-FRANCE

LORR 97214005 LE LORRAIN (LORRAIN PIROGUE) PIROGUE 199 14.805 -61.100 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
MACB 97215001 MACOUBA (MACOUBA-BELL.) BELLEVUE 192 14.862 -61.143 METEO-FRANCE

MARB 97216002 LE MARIGOT (MARIGOT-BELLEVU) MORNE BELLEVUE DDST 142 14.807 -61.033 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
MARN 97217003 LE MARIN (MARIN) USINE 19 14.473 -60.877 METEO-FRANCE

MRRC 97218002 LE MORNE-ROUGE (MORNE-ROUGE-CHAMP) CHAMPFLORE 350 14.758 -61.110 METEO-FRANCE

MRRD 97218013 LE MORNE-ROUGE (MORNE-ROUGE CHAMDST) CHAMPFLORE DDST 474 14.752 -61.127 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
PECH 97219006 LE PRECHEUR (PRECHEUR-SAVST) GRANDE SAVANE DDST 299 14.800 -61.198 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
RVPM 97220005 RIVIERE-PILOTE (RIVIERE-PILOTE CAPRON) MARE CAPRON 115 14.493 -60.878 METEO-FRANCE

RVPE 97220007 RIVIERE-PILOTE (RIVIERE-PILOTE STADE) ENCAME 80 14.485 -60.908 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
ROBP 97222002 LE ROBERT (ROBERT-PTE FORT) POINTE FORT 16 14.678 -60.925 METEO-FRANCE

ROBG 97222005 LE ROBERT (ROBERT-DUCHESNE) DUCHESNE 230 14.653 -60.950 METEO-FRANCE

STEG 97223001 LE SAINT-ESPRIT (ST-ESPRIT GEND) GENDARMERIE 21 14.560 -60.940 METEO-FRANCE

STEB 97223003 LE SAINT-ESPRIT (ST-ESPRIT BALD) BALDARA DDST 258 14.567 -60.898 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
STJR 97224001 SAINT-JOSEPH (ST-JOSEPH RABUCH) RABUCHON 380 14.678 -61.057 METEO-FRANCE

STJL 97224004 SAINT-JOSEPH (ST-JOSEPH LEZARD) RIVIERE LEZARDE 65 14.658 -60.998 METEO-FRANCE

STJO 97224007 SAINT-JOSEPH (ST-JOSEPH OLIVE) MORNE OLIVES DDST 220 14.680 -61.040 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
STJB 97224011 SAINT-JOSEPH (ST-JOSEPH BPARC) BOIS DU PARC DDST 341 14.675 -61.060 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
STPR 97225007 SAINT-PIERRE (ST-PIERRE) centre decouverte 27 14.753 -61.180 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
STAN 97226004 SAINTE-ANNE (STE ANNE-SECI) SECI-BELFOND 22 14.437 -60.870 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
STLC 97227001 SAINTE-LUCE (STE- LUCE) ceron 44 14.490 -60.978 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
STMB 97228002 SAINTE-MARIE (STE-MARIE BELVU) BELLEVUE 77 14.777 -61.017 METEO-FRANCE

STMC 97228004 SAINTE-MARIE (STE-MARIE CONCO) CONCORDE 170 14.758 -60.993 METEO-FRANCE
STMM 97228005 SAINTE-MARIE (STE-MARIE MORN ESSE) MORNE DES ESSES 218 14.742 -61.017 METEO-FRANCE

STMP 97228006 SAINTE-MARIE (STE MARIE PEROU) PEROU DDST 200 14.760 -61.023 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
TRTC 97230001 LA TRINITE (TRINITE-CARAVEL) CARAVELLE 26 14.773 -60.875 METEO-FRANCE

TRTS 97230002 LA TRINITE (TRINITE-SPOUTOU) SPOUTOURNE 2 14.750 -60.923 METEO-FRANCE

TRTR 97230007 LA TRINITE (TRINITE-RESERVOIR) RESERVOIR 142 14.737 -60.977 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
TILG 97231002 LES TROIS-ILETS (TROIS-ILETS GOLF) GOLF 6 14.538 -61.045 METEO-FRANCE

TILP 97231004 LES TROIS-ILETS (TROIS-ILETS-PAGERI) PAGERIE DDST 42 14.525 -61.050 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
VCLC 97232003 LE VAUCLIN (VAUCLIN) CHATEAU PAILLE 12 14.552 -60.837 METEO-FRANCE

VCLR 97232005 LE VAUCLIN (VAUCLIN-RAQUETT) MNE RAQUETTE 176 14.537 -60.875 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
BLLF 97234002 BELLEFONTAINE (BELLEFONTAINE-VER) VERRIER DDST 580 14.688 -61.133 CONSEIL GENERAL DE MARTINIQUE
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Numero-station ID_station_Htemps Nom-station Commune Cours-d-eau Lon Lat
28080353 DUCM La Manche a Ducos Ducos La Manche -60,969 14,563
25111084 FDFB La Blanche a Fort-de-France Fort-de-France La Blanche -61,096 14,703
24230435 FDFM La Madame a Fort-de-France Fort-de-France La Madame -61,075 14,616
26230495 FRAS Le Simon au Francois Francois Le Simon -60,88 14,582
22211637 GMBG Le Bras Gommier Perce au Gros-Morne Gros-Morne Le Bras Gommier Percg -61,042 14,729
25040869 GMPL La Petite Lezarde au Gros-Morne Gros-Morne La Petite Lezarde -60,997 14,674
25031482 GMLD La Lezarde au Gros-Morne (Lezarde 2) Gros-Morne La Lezarde -61,037 14,708
25010677 GMLP La Lezarde au Gros-Morne (Palourde) Gros-Morne La Lezarde -61,052 14,715
21010869 GDRV La Grande Riviere a Grand-Riviere Grand-Riviere La Grande Riviere -61,182 14,872
25440163 LAMC La Calecon au Lamentin (Calecon) Lamentin La Calecon -60,966 14,612
25440168 LAMG La Calecon au Lamentin (GaigneronRD) Lamentin La Calecon -61,001 14,601
25330756 LAML La Petite Riviere au Lamentin Lamentin La Petite Riviere -60,978 14,624
25420105 LAMM Canal Mamin au Lamentin Lamentin Canal Mamin -61 14,609
25211488 LAMP La Lezarde au Lamentin (Pont RN 1) Lamentin La Lezarde -60,989 14,624
25411485 LAMR La Lezarde au Lamentin (Ressource) Lamentin La Lezarde -60,991 14,61
22051302 LORL Le Lorrain au Lorrain Lorrain Le Lorrain -61,059 14,786
27150345 MARM La Massel au Marin Marin La Massel -60,857 14,5
20140709 PREC L'Anse Ceron au Precheur Precheur L'Anse Ceron -61,229 14,83
26040356 ROBG La Gaschette au Robert Robert La Gaschette -60,943 14,687
28120429 RVPP La Petite Riviere Pilote a Riviere-Pilote Riviere-Pilote La Petite Riviere Pilote| -60,908 14,495
28030655 RVSC Les Coulisses a Riviere-Salee Riviere-Salee Les Coulisses -60,964 14,546
28050238 RVSM Le Ravin Medecin a Riviere-Salee Riviere-Salee Le Ravin Medecin -60,994 14,538
28050215 RVSR La Ravine de la Laugier a Riviere-Salee Riviere-Salee = La Ravine de la Laugief -60,982 14,529
28040618 RVST La Trenelle a Riviere-Salee Riviere-Salee La Trenelle -60,965 14,527
23020737 SCHC La Case-Navire a Schoelcher Schoelcher La Case-Navire -61,104 14,617
25121083 STJA La Blanche a Saint-Joseph (Bouliki aval) Saint-Joseph La Blanche -61,072 14,698
25121081 STJB La Blanche a Saint-dJoseph (Bouliki) Saint-Joseph La Blanche -61,077 14,701
25121088 STJS La Blanche a Saint-Joseph (aval prise SICSNl) Saint-Joseph La Blanche -61,039 14,679
28240232 STLU L'Oman a Sainte-Lucie Sainte-Luce L'Oman -60,965 14,548
23290488 STPR La Roxelane a Saint-Pierre Saint-Pierre La Roxelane -61,18 14,748
22251797 TRIG Le Galion a Trinite Trinite Le Galion -60,964 14,716










Numero-station ID_station_Htemps Nom-station Commune Cours-d-eau Lon Lat

28080353 DUCM La Manche a Ducos Ducos La Manche -60,969 14,563

25111084 FDFB La Blanche a Fort-de-France Fort-de-France La Blanche -61,096 14,703

24230435 FDFM La Madame a Fort-de-France Fort-de-France La Madame -61,075 14,616

26230495 FRAS Le Simon au Francois Francois Le Simon -60,88 14,582

22211637 GMBG Le Bras Gommier Perce au Gros-Morne Gros-Morne Le Bras Gommier Perce-61,042 14,729

25040869 GMPL La Petite Lezarde au Gros-Morne Gros-Morne La Petite Lezarde -60,997 14,674

25031482 GMLD La Lezarde au Gros-Morne (Lezarde 2) Gros-Morne La Lezarde -61,037 14,708

25010677 GMLP La Lezarde au Gros-Morne (Palourde) Gros-Morne La Lezarde -61,052 14,715

21010869 GDRV La Grande Riviere a Grand-Riviere Grand-Riviere La Grande Riviere -61,182 14,872

25440163 LAMC La Calecon au Lamentin (Calecon) Lamentin La Calecon -60,966 14,612

25440168 LAMG La Calecon au Lamentin (GaigneronRD) Lamentin La Calecon -61,001 14,601

25330756 LAML La Petite Riviere au Lamentin Lamentin La Petite Riviere -60,978 14,624

25420105 LAMM Canal Mamin au Lamentin  Lamentin Canal Mamin -61 14,609

25211488 LAMP La Lezarde au Lamentin (Pont RN 1) Lamentin La Lezarde -60,989 14,624

25411485 LAMR La Lezarde au Lamentin (Ressource) Lamentin La Lezarde -60,991 14,61

22051302 LORL Le Lorrain au Lorrain Lorrain Le Lorrain -61,059 14,786

27150345 MARM La Massel au Marin  Marin La Massel -60,857 14,5

20140709 PREC L'Anse Ceron au Precheur Precheur L'Anse Ceron -61,229 14,83

26040356 ROBG La Gaschette au Robert Robert La Gaschette -60,943 14,687

28120429 RVPP La Petite Riviere Pilote a Riviere-Pilote Riviere-Pilote La Petite Riviere Pilote -60,908 14,495

28030655 RVSC Les Coulisses a Riviere-Salee Riviere-Salee Les Coulisses -60,964 14,546

28050238 RVSM Le Ravin Medecin a Riviere-Salee  Riviere-Salee Le Ravin Medecin -60,994 14,538

28050215 RVSR La Ravine de la Laugier a Riviere-Salee Riviere-Salee La Ravine de la Laugier-60,982 14,529

28040618 RVST La Trenelle a Riviere-Salee Riviere-Salee La Trenelle -60,965 14,527

23020737 SCHC La Case-Navire a Schoelcher Schoelcher La Case-Navire -61,104 14,617

25121083 STJA La Blanche a Saint-Joseph (Bouliki aval) Saint-Joseph La Blanche -61,072 14,698

25121081 STJB La Blanche a Saint-Joseph (Bouliki) Saint-Joseph La Blanche -61,077 14,701

25121088 STJS La Blanche a Saint-Joseph (aval prise SICSM) Saint-Joseph La Blanche -61,039 14,679

28240232 STLU L'Oman a Sainte-Lucie Sainte-Luce L'Oman -60,965 14,548

23290488 STPR La Roxelane a Saint-Pierre Saint-Pierre La Roxelane -61,18 14,748

22251797 TRIG Le Galion a Trinite  Trinite Le Galion -60,964 14,716
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de la Martinique
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Source : BDETOPO 2017, théme hydrographie-Martinique (IGN),
BD®Carthage 2004 (Sandre).
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Station_PR | Latitude (°) = Longitude (°) Altitude (m) | Station_Htemps | Latitude (°) = Longitude (°) | Altitude (m)
Case-Navire (21.232 km2) FDFL 14.677 -61.088 472 SCHC 14.617 -61.104 5

Madame (18.516 km2) FDFD 14.617 -61.063 143 FDFM 14.616 -61.075 8
Pierre-Manche (44.334 km2) DUCO 14.557 -60.970 40 DUCM 14.563 -60.969 15
LAMA 14.595 -60.995 3
Ravine-Gaschette (6.436 km2) ROBP 14.678 -60.925 16 ROBG 14.687 -60.943 8
Riviere-Péres (7.784 km2) STPR 14.753 -61.180 27 STPR 14.748 -61.18 5

STEG 14.560 -60.940

Riviere-Salée (65.826 km2)

Riviere-Simon(5.596 km2) STEB 14.567 -60.898 258 FRAS 14.582









Bassin versant Station_PR Latitude (°) Longitude (°) Altitude (m) Station_Htemps Latitude (°) Longitude (°) Altitude (m)

Case-Navire (21.232 km2) FDFL 14.677 -61.088 472 SCHC 14.617 -61.104 5

GMRN 14.725 -61.042 441 GMBG 14.729 -61.042 360

STMM 14.742 -61.017 218 TRIG 14.716 -60.964 8

TRTR 14.737 -60.977 142

LAMQ 14.632 -60.992 19 LAMC 14.612 -60.966 30

STJL 14.658 -60.998 65 LAMG 14.601 -61.001 8

STJO 14.680 -61.040 220 LAML 14.624 -60.978 15

LAMP 14.624 -60.989 15

LAMM 14.609 -61 3

GMLP 14.715 -61.052 250

GMLD 14.708 -61.037 171

GMPL 14.872 -61.182 5

LAMR 14.61 -60.991 40

STJS 14.679 -61.039 135

STJB 14.701 -61.077 300

STJA 14.698 -61.072 290

FDFB 14.703 -61.096 500

Madame (18.516 km2) FDFD 14.617 -61.063 143 FDFM 14.616 -61.075 8

DUCO 14.557 -60.970 40 DUCM 14.563 -60.969 15

LAMA 14.595 -60.995 3

Ravine-Gaschette (6.436 km2) ROBP 14.678 -60.925 16 ROBG 14.687 -60.943 8

Riviere-Pères (7.784 km2) STPR 14.753 -61.180 27 STPR 14.748 -61.18 5

Riviere-Pilote (35.985 km2) RVPE 14.485 -60.908 80 RVPP 14.495 -60.908 12

STEG 14.560 -60.940 21 RVSR 14.529 -60.982 10

RVST 14.527 -60.965 5

RVSC 14.546 -60.964 10

RVSM 14.538 -60.994 5

STLU 14.548 -60.965 10

Riviere-Simon(5.596 km2) STEB

14.567 -60.898 258

FRAS

14.582 -60.88 15

Galion (45.376 km2)

Lézarde (111.687 km2)

Pierre-Manche (44.334 km2)

Riviere-Salée (65.826 km2)
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BV Galion

ID_ PR| ID Htemps| a b correlation distance (m)
GMRN GMBG 0,16 18,02 0,57 442,65
TRTR TRIG 1,20 60,18 0,48 2713,22
BV Lézarde
ID PR| ID Htemps| a b correlation distance (m)
STJL GMPL 0,42 74,18 0,41 1773,91
LAMQ LAMP 0,90 61,39 0,41 942,49
LAMQ LAMM 0,36 25,34 0,41 2687,31
LAMQ LAML 0,83 46,77 0,25 1749,15
LAMQ LAMR 1,53 92,45 0,48 2437,01
STJO STJS 0,35 34,67 0,44 154,44
BV Madame
ID_ PR| ID Htemps| a b correlation distance (m)
FDFD FDFM 0,20 56,14 0,12 1297,78
BV Pierre-Manche
ID PR| ID _Htemps| a b correlation distance (m)
DUCO DUCM 0,78 81,74 0,40 672,69
BV Ravine-Gaschette
ID_ PR| ID Htemps| a b correlation distance (m)
ROBP ROBG 0,27 12,97 0,54 2179,99
BV_Riviere-Peres
ID_PR| ID Htemps| a b correlation distance (m)
STPR STPR 0,44 20,46 0,28 553,27
BV Riviere-Pilote
ID PR| ID Htemps| a b correlation distance (m)
RVPE RVPP 0,45 9,24 0,45 1106,69
BV Riviere-Simon
ID_PR| ID Htemps| a b correlation distance (m)
STEB FRAS 0,92 17,14 0,45 2553,43










ID_PR ID_Htemps a b correlation distance (m)

GMRN GMBG 0,16 18,02 0,57 442,65

TRTR TRIG 1,20 60,18 0,48 2713,22

ID_PR ID_Htemps a b correlation distance (m)

STJL GMPL 0,42 74,18 0,41 1773,91

LAMQ LAMP 0,90 61,39 0,41 942,49

LAMQ LAMM 0,36 25,34 0,41 2687,31

LAMQ LAML 0,83 46,77 0,25 1749,15

LAMQ LAMR 1,53 92,45 0,48 2437,01

STJO STJS 0,35 34,67 0,44 154,44

ID_PR ID_Htemps a b correlation distance (m)

FDFD FDFM 0,20 56,14 0,12 1297,78

ID_PR ID_Htemps a b correlation distance (m)

DUCO DUCM 0,78 81,74 0,40 672,69

ID_PR ID_Htemps a b correlation distance (m)

ROBP ROBG 0,27 12,97 0,54 2179,99

ID_PR ID_Htemps a b correlation distance (m)

STPR STPR 0,44 20,46 0,28 553,27

ID_PR ID_Htemps a b correlation distance (m)

RVPE RVPP 0,45 9,24 0,45 1106,69

ID_PR ID_Htemps a b correlation distance (m)

STEB FRAS 0,92 17,14 0,45 2553,43

BV_Riviere-Peres

BV_Riviere-Pilote

BV_Riviere-Simon
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Combinaisons des stations étudiées
des huit bassin versants

[ ] Martinique

@ Station sur la hauteur d'eaau
B Station sur les précipitations
— Masse d'eau
—— Troncon de cours d'eau
[ BV_Galion
[ BV _Lezarde
[ BV_Madame
[ BV_Pierre-Manche
[ BV_Ravine-Gaschette
[ BV_Riviere-Peres
B BV Riviere-Pilote
[ ] BV_Riviere-Simon

Copyright Projet MGClimDeX, IPSL, 2018.

Source : Stations hydrographiques (Banque HYDRO), Masses d'eau riviéres et
Troncon de cours d'eau (Sandre, EauFrance), Bassins versants de masses d'eau
(découpage selon les masses d'eau d'aprés les zones hydrographiques, BD
Carthage 2004, Sandre).
Réalisation sous QGIS 3.2.
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Toutes combinaisons étudiées de 8 bassins versants
hydrogrphiques de la Martinique
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IGNRN
0 2.5
I

Bassin versant Galion

@ Stations sur la hauteur d'eau
B Stations sur les précipitations
— Masse d'eau
— Trongons de cours d'eau

Source : Stations hydrographiques (Banque HYDRO), Stations sur la précipitation
(Publithéeque-Météo-France), Masses d'eau riviéres et Trongons de cours d'eau
(Sandre, EauFrance).

Réalisation sous QGIS 3.2.

Copyright Projet MGClimDeX, IPSL, 2018.
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BV Galion

ID_ PR| ID Htemps| a b correlation distance (m)

GMRN GMBG 0,16 18,02 0,57 442,65

TRTR TRIG 1,20 60,18 0,48 2713,22
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Coefficientde corrélation

Combinaisons étudiées du bassin versant Galion
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2.5

5 km

Bassin versant Lézarde

@ Stations sur la hauteur d'eau
B Stations sur les précipitations
— Masse d'eau
— Trongons de cours d'eau

Source : Stations hydrographiques (Banque HYDRO), Stations sur la précipitation
(Publithéeque-Météo-France), Masses d'eau riviéres et Trongons de cours d'eau
(Sandre, EauFrance).

Réalisation sous QGIS 3.2.

Copyright Projet MGClimDeX, IPSL, 2018.
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BV Lézarde

ID PR| ID Htemps| a b correlation distance (m)
STJL GMPL 0,42 74,18 0,41 1773,91
LAMQ LAMP 0,90 61,39 0,41 942,49
LAMQ LAMM 0,36 25,34 0,41 2687,31
LAMQ LAML 0,83 46,77 0,25 1749,15
LAMQ LAMR 1,53 92,45 0,48 2437,01
STJO STJS 0,35 34,67 0,44 154,44










TRTR TRIG 1,20 60,18 0,48 2713,22

ID_PR ID_Htemps a b correlation distance (m)

STJL GMPL 0,42 74,18 0,41 1773,91

LAMQ LAMP 0,90 61,39 0,41 942,49

LAMQ LAMM 0,36 25,34 0,41 2687,31

LAMQ LAML 0,83 46,77 0,25 1749,15

LAMQ LAMR 1,53 92,45 0,48 2437,01

STJO STJS 0,35 34,67 0,44 154,44
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Coefficientde corrélation
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FDFD
\'F;DFM
2.5 5 km
|

Bassin versant Madame

@ Stations sur la hauteur d'eau
B Stations sur les précipitations
— Masse d'eau
— Trongons de cours d'eau

Source : Stations hydrographiques (Banque HYDRO), Stations sur la précipitation
(Publithéeque-Météo-France), Masses d'eau riviéres et Trongons de cours d'eau
(Sandre, EauFrance).

Réalisation sous QGIS 3.2.

Copyright Projet MGClimDeX, IPSL, 2018.
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BV Madame
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Bassin versant Pierre-Manche

@ Stations sur la hauteur d'eau
B Stations sur les précipitations
— Trongons de cours d'eau

2.5 5 km

Source : Stations hydrographiques (Banque HYDRO), Stations sur la précipitation
(Publithéeque-Météo-France), Masses d'eau riviéres et Trongons de cours d'eau
(Sandre, EauFrance).

Réalisation sous QGIS 3.2.
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BV Pierre-Manche
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Bassin versant Ravine-Gaschette

@ Stations sur la hauteur d'eau
B Stations sur les précipitations
— Trongons de cours d'eau

Source : Stations hydrographiques (Banque HYDRO), Stations sur la précipitation
(Publithéeque-Météo-France), Masses d'eau riviéres et Trongons de cours d'eau
(Sandre, EauFrance).

Réalisation sous QGIS 3.2.

Copyright Projet MGClimDeX, IPSL, 2018.
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BV Ravine-Gaschette
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Numero INSEE| Nom de commune | Recensement 2014 | Recensement 2009 | Evolution 2014-2009 (%) | Superficie (km2)
97201 LAjoupa-Bouilon 1871 1723 859 1229
97202 Les Anses-d/Aret 3841 3832 023 2597
97203 Basse-Pointe 3521 3764 646 27.83
97204 Le Carbet 3747 3798 434 1777
97205 Case-Piote 4464 4490 058 1862
97206 Le Diamant 6143 6108 056 27.94
97207 Ducos 17766 16714 629 3129
97208 | Fonds-Saint-Denis| 802 865 728 2367
97200 Fort.de-France 83651 88440 541 4353
97210 Le Francois. 17835 19474 842 5462
o7211 GrandRiviere 634 678 649 1655
97212 Gros-Mome 9837 10686 794 4599
97213 Le Lamentin 39926 39162 195 67.92
97214 Le Lorrain 7082 7588 667 5026
97215 Macouba 1089 1239 4211 17,09
97216 Le Marigot 3304 3635 663 2181
97217 Le Marin 8883 8828 062 3201
07218 Le Mome-Rouge 5057 5116 .15 37555
o7219 Le Precheur 1541 1673 789 2097
97220 Riviere-Piote 12149 13468 979 358
97221 Riviere-Salee 12467 12045 369 4301
07222 Le Robert 23194 23533 .44 45,92
97223 Saint-Esprt 9452 9190 285 2317
97224 Saint-Joseph 16976 16730 147 4337
97225 Saint-Pierre 4229 4453 503 3856
97226 Sainte-Anne 4318 4703 819 40864
97227 Sainte-Luce 9900 9684 223 2867
97228 Sainte-Marie 16820 18760 034 448
97229 ‘Scoelcher 19945 21162 575 21,09
97230 La Trinte 12973 13923 682 4651
97231 Les Trois-lets 7811 7664 1,92 2848
97232 Le Vauclin 9128 9087 045 4029
97233 Le Mome-Vert 1872 1843 1,57 1332
97234 Bellefontaine 1593 1445 1024 11,81
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