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Résumé  

Cette étude analyse la dynamique des cordons littoraux de la Bouche du Roy, au Sud-Ouest du Bénin, 
dans un contexte marqué par des opérations de dragage du lac Ahémé et ses chenaux, notamment la 
zone hydrologique Djondji-Avlo. L’approche méthodologique adoptée consiste à combiner l’exploitation 
des images Google Earth et Sentinel-2 regroupés sous les périodes avant et au cours du dragage. Le 
modèle QSCAT (QGIS Shoreline Change Analysis Tool) a permis de faire l’analyse des traits de côte 
des deux périodes distinctes à travers des indicateurs morphodynamiques, tels que le taux de régression 
linéaire (LRR), le mouvement net du trait de côte (NSM) et le taux de variation aux extrémités (EPR). 
Les résultats montrent, sur la période avant dragage, une accrétion à l'Est de la zone de migration de 
la Bouche du Roy (environ +11,87m/an et + 71m respectivement pour EPR et NSM). En revanche, sur 
le côté ouest, on observe une érosion (-21,5 m/an [EPR] et -160 m [NSM]).  Au cours du dragage, le 
secteur est a connu une stabilité du cordon par endroit et toutefois une légère tendance à l’érosion dans 
certaines zones (-7m/an et -15 m pour EPR et NSM) contre une accrétion importante à l’Ouest 
(+26,8m/an pour l’EPR et +50m pour le NSM). Ce qui permet de noter plus ou moins une stabilité dans 
la zone étudiée. 

Mots-clés : Bouche du Roy, dragage, érosion côtière, dynamique littorale, QSCAT, Bénin 
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Dynamics of Coastal ridges in the Bouche du Roy in Benin in the context 
of dredging lake Ahémé and ifs channels 

 

Abstract 

This study analyses the dynamics of the coastlines at Bouche du Roy, in south-western Benin, in a 
context marked by the operations of dredging in Lake Ahémé and its channels, particularly in the Djondji-
Avlo hydrological zone. The methodological approach adopted involves combining the analysis of 
Google Earth and Sentinel-2 images from the pre-dredging and post-dredging periods. The QGIS 
Shoreline Change Analysis Tool (QSCAT) model was used to analyze the coastlines of the two distinct 
periods using morphodynamic indicators such as the linear regression rate (LRR), net shoreline 
movement (NSM) and end-point rate of change (EPR). The results show, for the pre-dredging period, 
accretion to the eastern side of the Bouche du Roy migration zone (approximately +11.87 m/year and 
+71 m for EPR and NSM, respectively). In contrast, on the western side, erosion is observed (-21.5 
m/year [EPR] and -160 m [NSM]). During the dredging, the eastern sector experienced stabilization of 
the sandbar in some areas, but also a slight tendency towards erosion in certain areas (-7 m/year and -
15 m for EPR and NSM) compared to significant accretion in the west (+26.8 m/year for EPR and +50 
m for NSM). This suggests a degree of stability in the study area. 

Keywords : Benin, Bouche du Roy, coastal erosion, coastal dynamics, dredging, QSCAT 

Introduction 

L'étude des milieux côtiers constitue aujourd'hui un enjeu scientifique majeur en raison de leur 
importance écologique, économique et socio-spatiale, mais également de leur forte 
vulnérabilité face aux changements environnementaux globaux, notamment climatiques et 
anthropiques. En effet, ces espaces assurent des fonctions essentielles pour les sociétés 
humaines, tout en étant soumis à des pressions croissantes liées à l'urbanisation et aux 
modifications environnementales (Nicholls & Cazenave, 2010). Les différents processus de 
dynamique sédimentaire littoral naissent d’une interaction complexe entre les facteurs 
naturels intrinsèquement d’une part, et d’autre part, entre ces facteurs naturels et les facteurs 
anthropiques (Ghomsi et al., 2024). Aujourd’hui, les littoraux ouest-africains apparaissent 
comme des milieux très sensibles. Ils sont souvent caractérisés par une instabilité 
morphodynamique de plus en plus accentuée par une exposition accrue aux phénomènes 
d’érosion côtière (Sané et al., 2021). La Bouche du Roy est connue comme étant un système 
estuarien à forte dynamique sédimentaire, où l'évolution de la côte se manifeste par une 
alternance entre des phases d'érosion et d'accrétion (Laïbi, 2011). 

Les récents projets d’aménagement, notamment la nouvelle route des pêches au Bénin, 
pourraient amplifier la dynamique déjà observée, dans ladite zone. Dans cette logique, des 
mesures ont été entreprises, notamment le dragage du lac Ahémé et de ses chenaux pour 
stabiliser la zone littorale de la Bouche du Roy. Le dragage apparaît alors comme une mesure 
de gestion susceptible de rétablir les conditions de circulation hydrosédimentaire et de 
contribuer à la réhabilitation des milieux perturbés (Ancioppi et al., 2009). Toutefois, son 
efficacité reste conditionnée par la dynamique des sédiments remis en circulation, lesquels 
demeurent soumis à l'action des vagues, des marées et des courants. Par ailleurs, les 
opérations de dragage à but commercial autrefois sont destinées à alimenter les travaux et 
chantiers d’infrastructures diverses. Cependant, un dragage au service de la protection 
côtière mérite une considération particulière vis-à-vis de son impact réel dans la stabilité de 
la côte. Ainsi, sur les 7km linéaires, les sédiments dragués évalués à plus de 4 millions de 
m3 ont été utilisés pour rehausser le cordon littoral, créant à cet effet un large cordon sableux 
dans le but de réduire les effets érosifs au niveau de la zone de mobilité. Dans ces conditions, 
la présente étude vise à explorer la dynamique des cordons littoraux dans la zone de la 
Bouche du Roy au Bénin, dans un contexte marqué par le dragage du lac Ahémé et ses 
chenaux.  
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1. Présentation de la zone d’étude 

La zone d'étude, située au Sud-Ouest du Bénin, se localise approximativement entre 6°29' et 
6°32' N et 1°55' et 2°00' E (Figure 1). Elle constitue une embouchure majeure (Bouche du Roy) 
reliant le système fluvio-lagunaire du lac Ahémé à l'océan Atlantique. Elle présente un cordon 
sableux en constante évolution provoquée par des transports sédimentaires longitudinaux très 
actifs le long de la côte du Golfe du Bénin (Lawson et al., 2020).  

 
Figure 1 : Zone d'étude 

 La planche ci-dessous illustre l’alimentation du cordon par le sédiment dragué. Elle permet 
de montrer les nombreux apports issus du dragage et l’important travail de recharge du 
cordon. Ces travaux ont pour but la réduction des effets d’érodibilité dans la zone de 
l’embouchure. 

                

Planche 1: opérations de recharge du cordon par les sédiments refoulés 

2. Méthodologie et outils 

L’étude repose sur une approche géospatiale combinant l'analyse d'images satellitaires, des 
techniques de télédétection et des outils SIG spécialisés dans la détection des changements 
du trait de côte. Elle s’appuie également sur une approche descriptive diachronique visant à 
mettre en évidence et quantifier les changements morphologiques majeurs des cordons 
littoraux de la zone de la Bouche du Roy avant et au cours des opérations sectorielles de 
dragage du Lac Ahémé et ses chenaux. Les images sentinel-2 L2A, sélectionnées sur la base 
d'une analyse visuelle des archives Google Earth, ont permis d'identifier les périodes 
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caractérisées par des changements morphologiques significatifs entre 2019 et 2022. Cette 
sélection a pour but de privilégier les états représentatifs du système côtier plutôt qu'une 
analyse continue de la variabilité saisonnière.  

L’utilisation des images multispectrales sentinel-2 (résolution 10 m) constitue une source de 
données pour la cartographie du trait de côte (Angelini et al., 2024). Deux sous périodes ont 
été définis. La période d’avant dragage couvre les années 2015, 2021 et 2022. Celle après/ 
toujours en cours s’étend de 2023 à 2025. L’utilisation de l’indice spectral MNDWI (Modified 
Normalized Difference Water Index) a permis de détecter automatiquement les traits de côte 
(terre-eau) (Angelini et al., 2024).  

Le modèle QGIS Shoreline Change Analysis Tool (QSCAT) est utilisé pour évaluer la 
dynamique du trait de côte pour l’ensemble des sous-périodes. Il est conçu pour le calcul des 
statistiques classiques de changement du trait de côte, comme le Net Shoreline Movement 
(NSM), le End Point Rate (EPR) et le Linear Regression Rate (LRR) (Facun et al., 2024), des 
modèles exploités dans cette étude. Le LRR appliqué aux traits de côte permet d’estimer de 
manière fiable les taux d'érosion et d'accrétion (Thieler et al., 2009). Les images historiques de 
Google Earth Pro sont utilisées comme appui de contrôle sur toutes les périodes d’étude. Cette 
approche qualitative a permis d’observer les déplacements successifs de la passe lagunaire, 
pour une reconstitution historique de la zone de mobilité de l’embouchure. Ainsi, une bande 
d'étude de 2km de part et d'autre de cette zone a été retenue de façon objective.  

3. Résultats et discussion 

3.1. Dynamique de la bouche du roy entre 2019 et 2022 

À l'aide des images satellites, on note une évolution morphologique continue de la Bouche du 
Roy. Cette évolution est caractérisée par des déplacements de l’embouchure, avec des 
phases de double ouverture (Figure2), des phases d’ouverture unique (Figure3, Figure4) 
(Lawson et al., 2020). La dynamique observée s'explique principalement par les interactions 
continues entre les houles marines, les courants et les apports fluvio-lagunaires (Andemi et 
al., 2021). De plus, l'action de la dérive littorale, orientée globalement de l'Ouest vers l'Est, 
entraîne un transport continu des sédiments favorisant leur accumulation progressive en 
amont de l'embouchure (Anthony et al., 2019., Laïbi, 2011). Cette dynamique est contrôlée 
par les conditions de houle et les gradients d'énergie le long du rivage, lesquels gouvernent 
les flux sédimentaires côtiers (Komar, 1998). Ces observations ont par ailleurs été 
documentées par Laïbi (2011), qui a démontré que, depuis l'inauguration du barrage de 
Nangbéto en 1987, la Bouche du Roy opère selon un système de flèche-crique, induisant une 
migration de l'embouchure dirigée Ouest-Est. 

La sédimentation progressive conduit au colmatage de l'ancienne Bouche (situation en 2019) 
située à l'est, réduisant progressivement sa capacité d'évacuation des eaux lagunaires et 
fluviales. Par ailleurs, les modifications des flux sédimentaires sous l'effet des processus 
naturels et des perturbations anthropiques (les lâchers du barrage Nangbéto) accentuent les 
déséquilibres morphodynamiques en accélérant les phénomènes de fermeture 
d'embouchure (Syvitski et al., 2005). Dans ce contexte, le système cherche naturellement de 
nouveaux points d'équilibre hydrosédimentaire. Ainsi, sous l’effet des crues du fleuve Mono, 
on assiste à une fragilisation du cordon littoral. Ce qui crée de nouvelles embouchures tout 
en fermant l’ancienne : c’est le phénomène morphodynamique du système (Fitzgerald et al., 
2008). 

L'observation d'une configuration à deux ouvertures (Figure 2) en 2019 traduit une phase de 
transition morphodynamique instable, caractéristique d'un système en déséquilibre 
hydrosédimentaire. Cette situation peut être interprétée comme une réponse du milieu à des 
perturbations combinées, qu'elles soient naturelles (variabilité hydrologique, événements de 
forte houle) ou anthropiques (aménagements, effets du barrage Nangbéto, modifications du 
bassin versant). 
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Figure 2 : double ouverture, simultanée de la Bouche du Roy en 2019 

À partir de 2020 (Figure 3), le retour à une seule ouverture fonctionnelle, qui s’observe 
également en 2022 (Figure 4) associé à une migration continue vers l'Ouest, indique une 
restructuration du système d'embouchure sous l'effet combiné des forçages marins et 
lagunaires. Ce comportement illustre le fonctionnement typique des embouchures en milieu 
microtidal dominé par la houle, où les équilibres sont constamment réajustés par le 
transport sédimentaire longitudinal. Cela entre en concordance avec les travaux de Lawson 
et al., (2020), qui décrivent d'ailleurs l'ensemble comme une côte « drift-aligned » à 
l'équilibre qui s’observe le long de la côte du golfe de Guinée. 

 

Figure 3 : Ouverture de la Bouche du Roy en 2020 
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Figure 4 : Ouverture de la Bouche du Roy en 2022 

3.2. Dynamique du trait de côte entre 2015 et 2025 

L'analyse du taux de changement du trait de côte obtenu par les indicateurs LRR et EPR 
révèle une dynamique littorale fortement contrastée entre les secteurs est et ouest de la 
Bouche du Roy. Et une évolution temporelle marquée entre les périodes avant et après le 
dragage du lac Ahémé. Elle est démontrée en partie par la Figure 5 ci-dessous sur la 
dynamique des cordons Ouest et Est de la Bouche du Roy. Il en ressort que pendant la 
première sous périodes, entre 2015 et 2022, les valeurs d’EPR varient du côté ouest (Figure 
5-A) entre -16,8 m/an et -26,9 m/an, avec une moyenne estimée autour de -21,5 m/an pour 
les 25 transects considérés. Le NSM confirme ce recul important du trait de côte, avec une 
moyenne négative de -131 m. 

                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Dynamique des Cordons Ouest (A) et Est (B) de la Bouche du Roy de 2015 à 2022 
avant le dragage (un système relativement déséquilibré) 

B 

A 
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Cette tendance à l’érosion se traduit par un déficit sédimentaire. En revanche, le secteur est 
(Figure 5-B) est caractérisé par une accrétion nette sur 2km de la bande Est. Sur les 38 transects 
considérés, les valeurs d'EPR sont en majeur parties positives, oscillant entre -3,49 et +23 
m/an, avec une moyenne de +12 m/an. Les valeurs de NSM témoignent de cette tendance à 
l’accrétion pour une moyenne autour de +71m du trait de côte. Cette dynamique justifie 
l’existence de dépôt sédimentaire, alimentée par la dérive littorale dominante. Ainsi, avant le 
dragage, le système côtier présente une organisation asymétrique classique, caractérisée par 
une accrétion à l'Est (Figure 5-A) et une érosion à l'Ouest (Figure 5-B). À l'échelle régionale, 
ce mécanisme est responsable d'une érosion côtière intense dans le secteur aval de 
l'embouchure de la Volta, avec des points chauds sur les côtes orientales du Bénin et du 
Nigéria (Lawson et al., 2020). 

En outre la Figure 6 caractérise la dynamique des cordons Ouest et Est de la Bouche du Roy 
entre 2023 et 2025. Alors, entre 2023 et 2025 avec le dragage, une modification de la 
dynamique côtière est observée. Le secteur ouest (Figure 6-A) connaît une inversion notable.

 

Figure 6 : Dynamique des Cordons Ouest (A) et Est (B) de la Bouche du Roy de 2023 à  
     2025 suivant les activités de dragage (inversion et reconfiguration du système) 

Les valeurs d’EPR deviennent positives pour la grande majorité des transects, avec une 
moyenne autour de +26 m/an, et des maximas dépassant +60 m/an. La valeur moyenne 
du NSM tourne autour de 50 m, indiquant une avancée du trait de côte. Cela peut se traduire 
par une amélioration du budget sédimentaire dans ce secteur. En revanche, le secteur Est 
(Figure 6-B), est marqué par une réduction de l’accrétion avec des valeurs d’EPR comprises 
entre -30 et 10 m/an pour une moyenne de -7 m/an (NSM m o y e n  d e  - 1 5  m ) pour 
l’ensemble des transects examinés. Ce qui renseigne une tendance vers la stabilité, voire 
l’érosion. Ces valeurs d’EPR sont proches de celles évaluées au Togo avec les travaux de 
Guerrera et al., (2021) qui estimaient des taux de recul maximaux de l’ordre de 5 m/an. Par 
ailleurs, sur le littoral ghanéen sur la période 1972 et 2021, un taux d’environ -107,6 m/an 
(EPR) a été évalué contre un NSM d’érosivité maximale de 14 à 10 km et d’accrétion 
maximale de 1 à 2 km d’après Ankrah (2024). En dehors des côtes ouest-africaines, le long 
de la côte de Visakhapatnam, en Inde, les érosions maximales sont évaluées entre -
31,71 m/an et -50,43 m/an (entre 2014 et 2017), tandis que les accrétions maximales sont 
de 25,37 m/an et 8,64 m/an (entre 2011 et 2014) selon les études de Shaik et al., (2024). 

Les résultats obtenus à partir de ses deux sous périodes d’étude mettent en évidence la 
dynamique locale du système sédimentaire de la Bouche du Roy. Avant le dragage, le 
système est dominé par une tendance à l’accrétion à l’Est et une tendance à l’érosion à 
l’Ouest. Depuis les opérations de dragage, on observe une tendance à l’accrétion à l’Ouest 
et une stabilisation et quelques zones d’érosion à l’Est, engendrant plusieurs ouvertures de 
l’embouchure. 

La modification de la bathymétrie locale induite par le dragage a pu transformer les conditions 
hydrodynamiques, notamment la vitesse des courants et la capacité de transport 
sédimentaire. Cette reconfiguration entraîne une redistribution des zones d’érosion et de 
dépôt. En outre, on peut aussi expliquer la dynamique observée pendant ces deux sous-
périodes comme une réaction des systèmes aux perturbations subies par des ajustements 
spatiaux visant à rétablir un équilibre dynamique (Rangel et al. 2015), bien que d’autres 

A B 
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facteurs naturels pourraient contribuer à l’évolution de ce système côtier. Ces résultats 
permettent de confirmer que le dragage du lac Ahémé et ses chenaux ont eu des effets 
bénéfiques sur les dynamiques morpho-sédimentaires locales, surtout avec le refoulement 
des sédiments sur le cordon littoral. 

Conclusion 

Au terme de cette étude, on retient que le dragage, en tant que facteur anthropique combiné 
aux facteurs naturels, a contribué au changement des dynamiques observées au cours de la 
période d’étude grâce au refoulement sur le littoral. De même, cette opération a permis de 
réduire la vulnérabilité des cordons littoraux à la submersion marine lors des épisodes de 
surcote. 

Au-delà de son intérêt local, cette étude met en évidence la nécessité de considérer les 
aménagements côtiers tels que le rechargement des cordons littoraux par dragage, non 
seulement comme des solutions techniques de gestion de la dynamique côtière, mais 
également comme des interventions susceptibles d’influencer significativement la morpho-
dynamique littorale.  

Les résultats obtenus constituent une base scientifique utile pour l’élaboration de stratégies 
durables de préservations et de gestions des zones côtières, ainsi que pour le renforcement 
des actions de lutte contre l’érosion au Bénin et plus largement en Afrique de l’Ouest.  
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