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a Revue de Géographie Tropicale et d’Environnement (GEOTROPE) est
une revue scientifique a vocation internationale qui publie en frangais et
exceptionnellement en anglais, des articles scientifiques originaux, des
articles de synthéses bibliographiques qui couvrent les différents aspects de la
geographie tropicale et de I'environnement tropical. Les articles devront étre rédigés
de maniére a permettre une utilisation pédagogique et/ou a aider des étudiants ou des
non speécialistes a rassembler une documentation de base. De courtes notes,
correspondant a des résultats préliminaires ou a des recherches en cours et des fiches

techniques, peuvent également étre publiées.

GEOTROPE s’adresse aux Chercheurs, Enseignants-Chercheurs et Etudiants. C’est
une revue a comité scientifique et de lecture qui publie des articles de recherche
originaux et de haute qualité. Les projets d’articles sont évalués en double aveugle par
des membres du comité de rédaction et ou scientifique et d’experts selon leur(s)
spécialité(s). Pour étre publié, les projets d’articles sont doublement évalués, puis
soumis a une détection anti-plagiat. En tant que revue scientifique universitaire pour
les jeunes chercheurs (étudiants), chercheurs, enseignants-chercheurs, nous
souhaitons étre une plateforme de vulgarisation des productions scientifiques

avanceées, et surtout faciliter les échanges universitaires entre chercheurs.
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Résumeé

L'étude est une contribution a la gestion durable des littoraux de I'Afrique de I'Ouest, en particulier du
littoral ivoirien. Ce littoral présente, en certains endroits, une sensibilité a I'’érosion qui rend nécessaire
un suivi régulier afin d’orienter les actions de gestion. Pourtant, le déficit continu et régulierement mis a
jour de données fiables limite la compréhension de la dynamique littorale a moyen et long terme. La
présente étude propose une méthode harmonisée de production de données fiables et une actualisation
des données sur la dynamique littorale de I'Ouest ivoirien pour corriger cette lacune. L'étude met en
ceuvre une méthode cartographique d’évaluation de la dynamique littorale a I'aide d’'une série temporelle
de lignes de rivage extraites d’'images satellites (Sentinel 1, Digitalglobe et Geoeye) et I'outil DSAS.
L'étude montre une relative stabilité du trait de cote entre 2010 et 2024. Toutefois cette observation ne
doit pas occulter I'érosion modérée des plages urbaines. Cette érosion modérée est due a l'action
érosive des vagues sur des plages fragilisées par les actions humaines (extraction de sable,
constructions de digues).

Mots clés : Dynamique littorale, érosion, DSAS, Cote d’lvoire, série temporelle

Use of a coastal line time series and the DSAS tool to monitor medium-
and long-term changes along the western coast of Céte d’'lvoire

Abstract

This study contributes to the sustainable management of West African coastlines, particularly the Ivorian
coastline. In certain areas, this coastline is susceptible to erosion, making regular monitoring necessary
to guide management actions. However, the lack of reliable, continuous, and regularly updated data
limits understanding of coastal dynamics in the medium and long term. This study offers a coordinated
method for producing reliable data and updating information on coastal dynamics in western Cbte
d’lvoire to address this gap. The study implements a cartographic method for assessing coastal
dynamics using a time series of shoreline lines extracted from satellite images (Sentinel 1, DigitalGlobe,
and GeoEye) and the DSAS tool. The study shows the relative stability of the coastline between 2010
and 2024. However, this observation should not overshadow the moderate erosion of urban beaches.
This moderate erosion is due to the erosive action of waves on beaches weakened by human activities
(sand extraction, construction of seawalls).

Keywords: coastal dynamics, erosion, DSAS, Cote d’lvoire, time series
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1. Introduction

1.1. Contexte

Les littoraux constituent des environnements dynamiques et vulnérables a I'échelle mondiale.
lls concentrent une part importante de la population, des infrastructures et des activités. Toutes
ces variables sont exposées aux aléas naturels et aux changements environnementaux
globaux (B. Neumann et al., 2015, p. 1). L’élévation du niveau marin et les événements
extrémes (tempétes et fortes houles) contribuent a I'érosion accrue des littoraux. Leurs effets
sont exacerbés par l'urbanisation, les aménagements littoraux (port, digues et épis) et
I'exploitation des ressources naturelles (extraction des sables, dévégétalisation des cétes).

Les Etats sont conscients que, face aux aléas naturels, les littoraux présentent une forte
vulnérabilité. Différentes politiques sont menées a différents niveaux pour géner le probléme
de 'érosion cétiere. Au niveau international, il y a la mise en place de protocoles contraignants
intégrés aux conventions des mers régionales (GIZC), une coordination par les grandes
organisations internationales (UNESCO-COI. Le cadre de Sendai, la Décennie des nations
unies pour I'Océan, 2021-2030, WACA, Fonds vert pour le climat). En Afrique de I'Ouest,
'UEMOA coordonne les actions des Etats & travers le programme régional de lutte contre
I'érosion cobtiere (PRLEC) et le Schéma directeur d'aménagement du Littoral ouest-africain
(SDLAO). Le SDLAO s’appuie sur I'observatoire régional du littoral ouest-africain (ex-MOLOA)
pour le suivi du littoral et I'évaluation de I'érosion cétiére. Les pays de 'UEMOA ont bien
compris la nécessité de disposer de données récentes pour un meilleur suivi de la mise en
ceuvre des politiques de lutte contre I'érosion cétiere a I'échelle régionale, voire dans tous
Etats membres de I'organisation.

1.2. Probléme scientifique

Dans la littérature scientifique, plusieurs études sont consacrées a la nature du littoral de Céte
d’lvoire et a son évolution. Les études contributives de C. Hauhouot (2000), J. Abe (2005),
K. Koffi (2017) permettent d’appréhender de maniéere globale la dynamique sédimentaire et du
trait de cote du littoral ivoirien dans son ensemble a moyen et long terme. D’autres études sont
consacrées a la dynamique a court terme des différents secteurs littoraux. Toutes ces études
constituent des sources de connaissances du fonctionnement du littoral du pays.

Toutefois, la revue de littérature montre que les données relatives a la dynamique du trait de
cbte sont parcellaires dans la plupart des études. Des portions de la céte ivoirienne sont moins
bien connues. Or, pour la mise en ceuvre d’actions prioritaires, dans le cadre d’'une politique
de gestion durable, la prise de décision doit reposer sur des informations actualisées et
complétes sur les sites nécessitant des interventions. |l en ressort deux probléemes majeurs
que I'étude se propose de traiter. Le premier tient de la question de I'harmonisation des
méthodes d’évaluation de la mobilité du trait de cote. Le second est plutét en lien avec
l'actualisation des données.

1.2.1. L’harmonisation des méthodes d’évaluation de la mobilité du trait de céte

La pertinence des données sur la mobilité du trait de céte en tant qu’outil d’aide a la décision
est indéniable. La recherche doit régulierement produire des données actualisées et
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comparables dans le temps et 'espace pour la surveillance de I'évolution du trait de cbte. La
diversité des sources de données identifiées dans la littérature scientifique et donc des
méthodes utilisées pour les acquérir ne permet, objectivement, ni d’agréger les estimations
sectorielles pour appréhender la dynamique cétiére au niveau national ni d’extrapoler ces
données pour scénariser des évolutions futures possibles. Pour qu’elles gardent leur
pertinence en tant qu’outil d’aide a la décision, les données sur la mobilité du trait de céte
doivent étre mises a jour et comparables. Elles doivent également étre accessibles (sites
d’observations, le colt) et précises.

1.2.2. L’actualisation des données sur la mobilité du trait de cote du littoral ouest

La création du port de San-Pédro et I'amélioration du réseau routier ont favorisé le
désenclavement du Sud-Ouest et l'intégration de la zone littorale dans les stratégies de
développement. Malgré ces avancées, I'accessibilité a la bande cétiére reste confrontée a des
défis persistants (relief, climat, état du réseau de routes en terre...). Ces difficultés expliquent
partiellement le peu d’études consacrées a la dynamique littorale dans cette région, d’autant
plus que, comme le montre la revue de littérature, le levé topographique de plages est la
méthode la plus utilisée en la matiére (J. Abé, 2005 ; S. Yao, 2012, K. Koffi, 2017). L’intérét de
'étude sur l'actualisation des données sur la dynamique littorale de ce secteur tient son
fondement de ce constat. Les deux problémes (harmonisation des méthodes et actualisation
des données sur le secteur littoral ouest) sont liés, car il s’agit ici d’utiliser une méthode
permettant de s’affranchir des contraintes géographiques locales.

1.3. Objectifs
L'objectif de I'étude est triple. Il s’agit précisément de proposer une méthodologie reproductible
pour quantifier, spatialiser et expliquer la mobilité du trait de cote du littoral ouest de Céte

d’lvoire, a moyen terme, actualiser les données sur I'évolution du littoral occidental, et, enfin,
expliquer la dynamique de ce littoral.

2. Zone d’étude

La zone d’étude s’étend du Cap des Palmes (frontiére du Libéria) a Dagbégo (Sassandra), sur
une longueur de 202,5 km (figure 1). Elle correspond a la zone littorale de I'ouest de la Céte
d’lvoire. Cette zone est présentée ici dans ses aspects physiques et humains.
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Figure 1 : Localisation de la zone d’étude

2.1. Aspects physiques

2.1.1. Géologie et morphologie

La zone littorale de I'Ouest ivoirien correspond a une cbte mixte, rocheuse et sableuse. C’est
une cbte de plateaux a falaises hautes de 20 a 100 m (Hischberger et Pomel 1972, p. 12; J.
P. Tastet, 1972, p. 142). Le couple plateau-falaise domine un rivage remarquable par sa
configuration particuliére. Ce rivage est, en effet, découpé en échelons (figure 2). Hischberger
et Pomel (1972, p. 12) ont identifié sept grands secteurs (décrochements) décalés par des
caps rocheux (échelons). Ces secteurs contiennent des plages étroites, de petites lagunes et
des embouchures des fleuves cétiers.

Les plateaux forment une pénéplaine taillée dans les formations du vieux socle précambrien
de I'Afrique de I'Ouest. Ce socle est constitué de roches éruptives, notamment des gneiss,
des migmatites, des granites des gabbros, des dolérites et des roches métamorphiques
(schistes, micaschistes). Il est recouvert par endroit par des sables tertiaires (continental
terminal). Le continental terminal est disposé sous la forme d’une couverture épaisse et
presque continue ou de pastilles couronnant les sommets des collines ou de rubans courant
le long des interfluves (F. Hinschberger et al., 1972, p.16).

La configuration de la céte est donc due a une érosion différentielle. L'érosion a exploité les
contrastes lithologiques des formations rocheuses. Les caps rocheux sont des affleurements
armés par des filons ou des inclusions de roches plus résistantes (gabbro doléritique,
pegmatique) a I'érosion que I'encaissant (Tastet et al., 1993, p.26). C’est le cas de la pointe
Taky (figure 3) armée de gabbro doléritique et de pegmatite. C’est ce qui explique qu’elle
résiste mieux a I'érosion que les micaschistes aux alentours démantelés par la mer.

Les caps protégent des centaines de petites baies, d’anses et de criques qui ourlent le rivage
de I'Quest ivoirien. Les baies, les anses et les criques sont attractives a cause de leur
topographie accidentée. Les plus célébres sont la baie des sirénes (Grand Béréby), la baie de
Monogaga (Sassandra) et la baie de Dagbégo (photo 1 et 2). Des plages de poches sont
nichées dans les échancrures littorales, a I'abri des caps rocheux. L'association des caps
rocheux, d’échancrures littorales et de plages de poche donne a la cbte un air sauvage qui
rompt avec la monotonie des longues plages sableuses a l'est.
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| 4 Pointe Monoho
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Cap des PALMES
Source: Fond de carte R. POMEL 1972 70

Rédessinée par Nadi DANGUI, UFHB, IGT / LATIG 2026

Sassandra

Figure 2 : Cote en échelon entre Tabou et Sassandra

Seurce: Fond de carte Tastet. 1872
Rédessinée par Nadi DANGUIL UFHB. IGT / LATIG 2026

,: Micacashiste %@abbm doléritique Granite - Pegmatite & biotite

Figure 3 : Structure de la Pointe Taky

Photo 1 : Baie de Monogaga a Sassandra
(MINEDD, novembre 2011)
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La baie abrite une plage de poche protégée par le cap Monoho. C’est I'un des rares endroits
ou la falaise est directement en contact avec I'Océan. La baie de Monogaga est I'un des sites
les plus emblématiques de I'Ouest ivoirien.

Photo 2 : Plage « sauvages » de la baie de Dagbégo a Sassandra
(Nganza Kesse, 28 avril 2026)

La cOte ouest abrite des plages de sable, mais aussi des plages de galets et de blocs. Ces
galets sont le produit de 'érosion de la falaise de gabbro dolérite qui jouxte I'océan. Les
accumulations de galets et de blocs illustrent la diversité des plages de I'Ouest ivoirien.

2.1.2. Climat et végétation

Le littoral appartient au climat équatorial de type attiéen caractérisé par deux saisons des
pluies séparées par des épisodes non pluvieux (Tastet et al., 1993, p. 35). Le régime
pluviométrique connait actuellement des perturbations. Sur la céte ouest, ces perturbations se
caractérisent par :

- une hausse des hauteurs de pluie de I'ordre de 7 %, soit 1347,7 mm entre 1977-1999
et 1446,8 mm aprés 1999 jusqu’en 2024" ;

- unraccourcissement de la saison pluviométrique de huit jours en moyenne par rapport
a celle d’avant 2000, allant du 20 au 27 avril et du 6 au 10 aodt (K. Coulibaly et al.,
2021, p. 370)

- une pluviométrie moyenne de 2011 a 2024 (1333,5 mm, soit 11 % inférieurs au cumul
de 1977-2010)2.

La température moyenne annuelle est de 26°. Et 'humidité relative est constante toute 'année
autour d’'une moyenne de 80 a 85 % (Tastet et al., 1993, p. 35).

Le climat entretient une forét dense sempervirente qui recouvre plateaux et falaises, et qui
descend souvent jusqu’a I'Océan (photo 1). La végétation naturelle est variée. Des formations

1 Statistiques de la SODEXAM pour la période 1977-2025
2 idem
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marécageuses et des mangroves se développent dans les dépressions et sur le pourtour des
lagunes. On remarque la présence d’herbiers et de buissons sur la plaine littorale ou ancienne

plage.
2.1.3. Maree et regime des vagues

Les cotes du golfe de Guinée sont sous un régime énergétique de houle dominant. Le marnage
étant réduit a quelques décimétres, la dynamique des sédiments est principalement impulsée
par un régime de houles moyennes a forte (K. Koffi, 2017, p. 34). Les marées sont du type
semi-diurne a inégalité diurne. Le marnage dépasse rarement 1,3 m en vive eau et peut
descendre jusqu’a 0,3 m en morte-eau (K. Djé et N. N'Guessan, 2003, p. 11).

Les vagues qui déferlent sur la cote sont formées dans les dépressions australes (50 a 60° lat.
sud). Elles abordent la cote dans les directions dominantes sud a sud-ouest (J. P. Tastet, 1972,
p. 155). Les houles correspondent a des conditions d’agitation modérées a moyennes. La
hauteur significative des vagues varie de 1 a 1,5 m pour des périodes de 11 a 12 secondes.
Le régime de houle (état de mer) est caractérisé par une variabilité saisonniére marquée par
une période de faibles agitations, de novembre a avril, et une période de forte agitation, de mai
a septembre. Dans cette période, plus de 20 % des hauteurs de vagues sont supérieures a
2,0 m. Le déferlement oblique de la houle sur le rivage provoque un transit sédimentaire le
long de la céte, principalement de I'ouest vers 'est. La quantité de sédiments mobilisés est
estimée entre 200.000 et 300.000 m?/an dans la zone d’étude (J. P. Tastet, 1972, p. 155).

Le littoral est trés sensible aux attaques des houles de forte énergie trés fréquentes entre mai et
aout. Ces houles modifient sensiblement la morphologie de 'estran.

2.2. Aspects humains

La fagade maritime de I'Ouest ivoirien, comprise entre San-Pédro et Sassandra, a connu
d’'importantes mutations aprés les indépendances. Les recherches menées sur cet espace
montrent que sa transformation est étroitement liée aux politigues de mise en valeur
économique engagées a travers des politiques d’aménagement du territoire et de
développement régional. Ces politiques ont favorisé le désenclavement du Sud-ouest, un
développement urbain rapide et incontrélé, une croissance des populations et des activités
(agricoles, halieutiques, aquacoles, touristiques, etc.) autour du port de San-Pédro.

2.2.1. Extension du réseau routier, croissance demographique et urbaine

La zone coétiere ouest a trés tot été considérée comme une région stratégique pour ses
ressources forestiéres et agricoles, ainsi que pour son réle dans le développement industriel
national. A ce titre, elle a bénéficié de la mise en place d’un réseau routier structuré autour de
la ville de San-Pédro. Trois axes majeurs connectent les principales villes littorales (San-
Pédro, Tabou, Grand Bereby, Sassandra a I'Ouest ivoirien : San-Pédro-Soubré-Issia-Daloa,
San-Pédro-Sassandra, San-Pédro-Béréby-Tabou. De nombreuses pistes sont connectées a
ces axes routiers. Elles permettent d’accéder a une bonne partie des zones de production
forestiere et cacaoyere, y compris aux campements qui les environnent. La zone cétiére ouest
est connectée a Abidjan et aux autres régions de Céte d’lvoire par la route cétiere (E. Ahua,
2024, p.168; K. Brou et al. 2022 p. 15). Ce réseau routier a favorisé la croissance
démographique, I'urbanisation ainsi que le dynamisme économique et social. En effet, la zone
connait une évolution démographique spectaculaire. La population est passée de
644 805 habitants en 1988 a 1060 724 habitants en 2021. La densité régionale est élevée
(121 a 200 Hbt/km?).
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La croissance démographique alimente un développement urbain rapide et incontrblé. La
population urbaine se concentre surtout dans les villes de San-Pédro (390 654 habitants),
Sassandra (87 945 habitants), Grand-Bereby (129 340 habitants) et Tabou (62 719 habitants).
Les villes connaissent un développement rapide et incontrolé. C’est le cas notamment du péle
urbain régional de San-Pédro. Le plan de développement urbain initial de cette ville a été pris
en défaut par le développement de quartiers illégaux et 'implantation d’activités informelles,
sous la pression de flux démographiques alimentés par I'exode rural et une immigration
internationale.

2.2.2. Dynamisme économique et dégradation de I'environnement

La richesse de la zone cétieére de I'Ouest a attiré les industriels intéressés par I'agriculture et
l'exploitation du bois. lls y ont créé des blocs agro-industriels (plantations et unités
industrielles) d’hévéa, de palmier a l'huile, de café et de cacao. On y trouve aussi des
plantations villageoises. Ces activités concurrencent I'exploitation du bois, plus ancienne dans
la région. Les productions issues de I'agriculture et de I'exploitation du bois alimentent le trafic
du port de San-Pédro (K. Brou et al. 2022, p. 15).

La proximité de I'Océan atlantique contribue au dynamisme économique de la zone cbtiére de
I'Ouest ivoirien. On assiste a une multiplication des activités halieutiques, I'extraction de sable
et le développement du tourisme balnéaire. Dans les années 1970, des sites touristiques
balnéaires ont été mis en valeur & San-Pédro, Grand-Bereby et Sassandra. Les sites les plus
emblématiques sont les baies (baies des Sirénes a Grand Bereby, baie de Monogaga a
Sassandra). Cette politique de valorisation se poursuit dans le cadre du programme Sublime
Céte d’lvoire.

La zone littorale de I'Ouest alimente la Céte d’lvoire en produits halieutiques. Les principales
zones de production sont Tabou, San-Pédro et Sassandra. Ces zones sont reliées aux
marchés de redistribution ruraux (Dagbégo ll, Dassiéko et Zuzuoko, Moussadougou,
Adjaméné et Ménéké) par la route cotiere. Le littoral ouest est une zone de production
halieutique importante. On estime a 6 016 769 tonnes les captures fraiches réalisées en 2022
dans cette zone (S. Aladji, 2023, p. 14).

L’accessibilité du bord de mer n’a pas que des effets positifs pour cette zone reconnue pour
abriter des écosystémes d'une grande fragilité. La création du port de San-Pédro,
'aménagement de plages urbaines et I'extraction de sable perturbent le transit sédimentaire
et provoque des érosions localisées.

3. Méthodologie

3.1. Données et méthodes

L’étude utilise I'approche spatiale pour I'évaluation de la dynamique spatio-temporelle du
littoral ouest. Le but de cette démarche est d’identifier les secteurs en érosion, les secteurs en
accrétion, les secteurs stables et les tendances d’évolution du trait de cote.
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3.1.1. Unité d’observation

L'unité d’observation retenue pour déterminer I'évolution du littoral est le trait de cbte. Le trait
de cOte est une ligne conventionnelle utilisée comme limite entre le littoral et 'océan/mer.
Plusieurs lignes de référence sont utilisées comme trait de cote dans la littérature (Robin,
2002, p. 97 ; E. Boak et al., 2005, p. 696). La ligne de référence sélectionnée pour I'étude est
'ados de plage. Elle correspond a la ligne de contact entre le haut de plage et I'arriére-plage.
L’ados peut correspondre, suivant les cas, a la limite d’'une falaise, a un remblai ou a un muir,
ou encore a la limite de végétation. Dans les secteurs dunaires. Il est possible d’acquérir I'ados
de plus par analyse visuelle d’'une image satellite a haute résolution spatiale (HRS) en jouant
sur le contraste entre la plage et son arriére-plage.

L'observation du trait de cote tient compte du découpage du littoral en sept grands secteurs et
plusieurs sous-secteurs, adopté pour la surveillance du littoral ivoirien dans le cadre du
PRLEC- UEMOA.

Grand-Béréby,

a-1

Cl-2

RBIDJAN

Figure 4 : Découpage du littoral ouest de Cote d’'lvoire en secteurs d’étude
(source : SDLAO

3.1.2. Données de terrain
Les données utilisées sont: i) trois images sentinelle A1 couvrant la zone d’étude
en 2015, 2020 et 2024 ; ii) deux images, dont une de Geoeye de 2010 et une de

Digitalglobe 2015 avec une résolution spatiale de 0,3 a 1 m, accessibles gratuitement sur
Google Earth Historical Imagery.
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3.2. Traitements

3.2.1. Méthode d’analyse cinématique du trait de céte avec ArcGIS et DSAS

La méthode utilisée associe le logiciel de SIG ArcGis au logiciel DSAS (Digital Shoreline
Analysis Systemp developpé par United States Geological Survey (USGS). Elle permet ainsi
d’automatiser les calculs statistiques de mobilité du trait de cbte, a partir de séries temporelles
de lignes de rivage. La démarche a consisté a :

- extraire les traits de cbtes correspondant aux années 2010, 2015, 2020 et 2024 ;
les intégrer dans un Systéme d’Information géographique ;

geénérer automatiquement des transects perpendiculaires au rivage ;

- produire des indicateurs statistiques d’évolution.

Dans la pratique, chaque trait de céte est vectorisé, daté et stocké dans une couche polyligne,
dans l'environnement ArcGIS. On crée une ligne de référence paralléle au rivage (une
Baseline). Cette ligne sert de base a la génération de transects. Puis, on génére
automatiquement des transects perpendiculaires a la ligne de référence. Les transects sont
espacés de 50 m et orientés perpendiculairement. Chaque transect intersecte les différents
traits de céte. Le calcul des statistiques de mobilité a été effectué avec l'indicateur EPR (End
Point Rate). Cet indicateur correspond a la vitesse moyenne de déplacement entre deux dates
extrémes.

3.2.2. Base de critére d’appréciation de la mobilité

Les vitesses obtenues sont appréciées sur la base des critéres suivants :

- Forte érosion : -3 métres par an;

- Erosion modérée : -3 & -1 métre par an
- Stabilité : -1 a + 1 métre par an

- Accrétion : > +1 metre par an

4. Résultats

41. DYNAMIQUE A MOYEN ET LONG TERMES DU TRAIT DE COTE DU

LITTORAL OCCIDENTAL
La dynamique du trait de cbte du littoral occidentale est restituée a différentes échelles spatio-
temporelles.

4.1.1. Dynamique du Secteur cétier CIl-1 Frontiere du Libéria-San-Pédro

e Mobilité du trait de cote entre 2010 et 2016

L'évolution du secteur cotier est caractérisée par un recul faible a modéré dans I'ensemble.
Dans le détail, le rythme d’évolution du trait de cbte varie selon les sous-secteurs. En effet, les
plages ont faiblement régressé dans les sous-secteurs cétiers : Cl1-a (-1,39 +/-0,50 m, soit -
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0,28 m/an) ; CI2-b (-0,3 +/-0,50 m, soit - 0,06 m/an), Cl1-c (-1,75 +/-0,50 m, soit - 0,35 m/an)
Cl1-d (-2,83 +/-0,50 m, soit - 0,57 m/an, CI1-f (-2,76 +/-0,50 m, soit - 0,55 m/an) et Cl1-g (-
0,57 +/-0,50 m, soit -0,11 m/an). Par contre, le sous-secteur cotier Cl1-e correspondant au
littoral de Grand-Béréby connait un recul modéré : -10,36 +/-0,50 m, soit - 2,07 m/an. Le recul
de plage urbaine de Grand-Béréby (Cl1-f) peut étre expliqué par I'attaque épisodique du littoral
par de fortes vagues et les effets de I'extraction de sables marins a Rock Béréby, a 'ouest de
la ville. En dehors du littoral urbain de Grand Béréby qui a reculé modérément, le secteur cbtier
est considéré comme stable entre 2010 et 2016.

e Mobilité du trait de cbte entre 2016 et 2020

Le secteur cétier connait un recul moyen de faible intensité. On estime que, dans la période
considérée, les plages ont reculé a une vitesse inférieure a - 0,50 m/an. Dans le détail, on a :
- 2,27 +/-0,50 m (-0,45 m/an) au niveau du sous-secteur 1 a (estuaire du Cavally — Frontiére
du Libéria; -1,91+/-0,50 m (-0,38 m/an) au niveau du sous-secteur 1 b (Tabou ouest) et -1,37
+/- 0,5 m, soit - 0,3 m/an au niveau du sous-secteur 1f (San-Pédro ouest). Les mesures
effectuées permettent de considérer que la cote du secteur frontiére du Libéria-San-Pédro est
stable.

e Mobilité du trait de cote entre 2020 et 2024
Sur la période 2020-2024, on observe

- une faible progradation de la plage dans les sous-secteurs littoraux Cl1-a (1,20 m +/-
0,50 m, soit + 0,30 m/an), ClI1-b (2,63 a 1,91 +/-0,50 m, soit + 0,66 m/an) et CI1-f (+4,33
+/-0,5 m, soit 1,08 m/an (San-Pédro ouest).

- Unfaible recul de la plage dans les sous-secteurs : 1cde -1,15 +/- 0,50 m (-0,29 m/an) ;
1d Recul de la plage 1d de - 0,26 +/-0,50 m soit -0,06 m/an;

- Un recul modéré des plages des sous-secteurs 1e (-4,46 +/-0,50 m, soit -1,11 m/an) et
1 g (recul de 10,60 +/-0,50 m, soit -2,12 m/an).

La cbte est considérée comme stable entre 2020 et 2024, en dehors des plages urbaines de
Grand Bereby et de San-Pédro ou le rivage recule modérément. Ce recul peut étre expliqué
par les effets conjugués du déferlement des marées de tempétes en 2023, et I'exploitation
massive des sables marins de la plage de Rock Bereby et du cordon sableux adossé a la
lagune Digboué dans I'espace urbain de San-Pédro.
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Photo 3 : Extraction de sable dans le cordon sableux de la lagune Digboué - segment de
plage du secteur CI-1 G : San-Pédro, zone urbaine et périphérie ouest
(crédit Nganza Kesse. 12 février 2026)

La plage en face de 'embouchure de la lagune Digboué abrite les carriéres officielles de la
ville de San-Pédro. L'exploitation intensive du sable de plage perturbe le transit sédimentaire.

=

N

e

=

Photo 4 : Balmer traumatisée par I'érosion cétiere
(crédit photo Hauhouot C., 12 novembre 2024)

La destruction de la berme de haute plage et I'édification d’un talus d’érosion a la limite de la
zone rétrolittorale sont évidentes. Le recul du rivage de la plage Balmer (photo 4) est la
conséquence de I'extraction intensive du sable sur une plage fragile, car sous-alimentée en
sédiment dans un contexte de pénurie de sable, de surcroit.
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4.1.2. Dynamique du Secteur cétier Cl-2 Est San-Pédro — Sassandra (Dagbégo)

e Mobilité du trait de cbte entre 2010 et 2016

Le secteur cotier « Est San-Pédro — Sassandra » connait une érosion généralisée de faible
intensité (< 1 m/an). Dans le détail, on a -2,18 m +/-0,50 m, soit un recul moyen de -0,44 m/an
du sous-secteur Cl2-a, -1,94 m +/-0,50 m, soit un recul moyen de 0,39 m/an du sous-
secteur CI2-b et - 4,33 m +/-0,50 m, soit un recul moyen de -0,87 m/an du sous-secteur Cl2-
C.

e Mobilité du trait de cote entre 2016 et 2020

Le secteur cétier « Est San-Pédro — Sassandra » connait une érosion d’intensité allant du
faible au modéreé. Le taux de recul moyen est inférieur a 1 m/an dans les sous-secteurs 2a et
2 b. Par contre, le recul est modéré au niveau du sous-secteur Cl2-c. Cette cbte recule a une
vitesse de -1,21 m/an.

e Mobilité du trait de cote entre 2020 et 2024

Le secteur cétier connait des mouvements alternatifs de faible intensité. On observe une faible
progradation des sous-secteurs cétiers Cl2-a (3,18 +/-0,50 m, soit une progradation de
0,79 m/an?) et CI2-b (0,41+/-0,50 m, soit + 0,10 m/an). Le sous-secteur Sassandra-Dagbégo
connait un faible recul estimé a -2,70 +/- 0,5 m, soit -0,67 m/an.

4.2. Interprétation de la mobilité du trait de cote

La tendance évolutive du trait de cote de la zone littorale ouest est présentée de facon
synthétique dans les tableaux 1 et 2 et illustrée par la figure 4. Elle est analysée a différentes
échelles dans les paragraphes suivants.

4.2.1. Dynamique littorale du secteur cétier CI-1 Frontiere du Libéria-San-Pédro

Entre 2010 et 2016, le trait de cote entre la frontiére du Libéria et San-Pédro connait un recul
variant du faible a modéré. Les plages reculent faiblement dans les sous-secteurs cétiers Cl1-
a, CI2-b, Cl1-c, Cl1-d, Cl1-f et Cl1-g. Par contre, les plages du sous-secteur cotier CI1-
e connaissent un recul modéré (- 2,07 m/an). En gros, le secteur est considéré comme stable
avec un point de recul modéré localisé a Grand Béréby. Entre 2010 et 2016, le secteur cbtier
connait un recul moyen de faible intensité (< — 0,50 m/an). La cdte est donc considérée
comme stable. Sur la période 2020-2024, on observe une faible accrétion de la plage dans les
sous-secteurs littoraux : Cl1-a, Cl1-b et Cl1-f. Dans les autres sous-secteurs, on observe un
faible recul a différentes vitesses : recul inférieur a 1 m/an a I'exception des sous-secteurs 1e
et 1 g ou le recul est compris entre -1 et 2 m/an. La c6te est donc considérée comme stable
avec des points d’érosion modérée dans les secteurs urbains de Grand Béréby et de San-
Pédro. Globalement, sur la période 2010-2024, la cbte est considérée comme stable avec des
points d’érosion modérée dans les secteurs urbains de Grand Béréby et de San-Pédro.

3 Source : D’aprés I'analyse des images Sentinel 1 fournies par 'ESA Projet MARISCO_ClI, LATIG/IGT, UFHB 2010-2026.
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Tableau | : Synthése de la dynamique littorale du secteur cétier Cl-1 Frontiére du Libéria-San-Pédro

SEGMENTS
LITTORAUX 2010-2016 | 2016-2020 | 2020-2024| TENDANCE

Cl1-b | Tabou ouest
Cl1-c | Tabou
Cl1-d | Tabou est

Cl1-f | San-Pédro ouest

San-Pédro zone
Cl1-g |urbaine et
périphérie ouest
(Source : Exploitation d'images satellite Sentinel et Digitalglobe/Geoeye, Projet MARISCO_Cl,
LATIG/IGT, UFHB, 2010-2026)

4.2.2. Dynamique littorale du secteur cétier C2-1 Est San-Pédro-
Sassandra(Dagbégo)
L’évolution du trait de cote entre San-Pédro et Sassandra révéle trois phases distinctes : une
érosion généralisée de faible intensité (2010-2016), une accélération modérée de I'érosion a
l'est du fleuve Sassandra (2016-2020) et une phase récente de stabilité (2020-2024). Sur
quatorze ans, le bilan de la mobilité du trait de céte permet de qualifier cette zone de stable.

Tableau Il : Synthése de la dynamique littorale du secteur cbétier CI-2 Est San-Pédro — Sassandra

SEGMENTS
LITTORAUX 2010-2016 | 2016-2020 |2020-2024 | TENDANCE

Cl2-a | Est San-Pédro

Sassandra rive
ci2 |Cl2b droite

Sassandra rive
Cl2-c |gauche -
Dagbego

Stabilité : -1 a +1 m/an

Accrétion : + de 1 m/an

Erosion modérée : -3 a -
1 m/an

Forte érosion -3 m/an et
plus

(Source : Source : Exploitation d'images satellite Sentinel et Digitalglobe/Geoeye, Projet
MARISCO_CI, LATIG/IGT, UFHB, 2010-2026)
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Dagbégo
[
Sassandra @ 25 Km
k1 San Pedro'
, Grand-Bérébi .
b OCEAN ATLANTIQUE
Tabou Plage a sensibilité modérée:
- o recul de trait de céte modéré

Source: Rapport de suivi, Programme MARISCO, IGT, 2024 Trait de cote stable; érosion localisée

/ Nadi DANGUI, UFHB, IGT / LATIG 2026

Figure 5 : Tendance évolutive du littoral ouest entre 2010 et 2024

Discussions

L'analyse de la cinématique du trait de céte a moyen et long terme permet de conclure que le
littoral ouest est dans I'ensemble stable. Une revue de la littérature sur le sujet montre que
notre interprétation de la tendance évolutive de la zone littorale ouest confirme les
observations d’autres auteurs, comme J. Abe (2005) et K. Koffi (2017). Ces derniers
considérent que le trait de cbéte de la zone littorale ouest est stable avec quelques points
d’érosion localisés. Les points de rupture sont des secteurs urbains ou I'action érosive des
vagues est amplifiée par les aménagements (enrochement, épis) et I'extraction massive de
sable de plage.

Conclusion

L'analyse cinématique de I'évolution du trait de cbéte peut constituer une méthode de
cartographie harmonisée pour la surveillance de la dynamique du littoral ivoirien. Elle est
efficace, reproductible et elle permet de s’affranchir des difficuliés d’acces a la céte. Les
résultats obtenus par cette méthode montrent que le trait de cote du littoral ouest est stable
dans I'ensemble, avec, toutefois, des segments de cote qui reculent modérément. C’est le cas
des zones urbaines de Grand Bereby et de San-Pédro. Le recul est di aux déferlements des
marées de tempéte sur une plaine littorale ou plage sableuse fragilisées par les
aménagements cOtiers (enrochements, épis) et I'extraction massive de sables de plage.
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Résumeé

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 Djondiji-Avlo. L’approche méthodologique adoptée consiste a combiner I'exploitation
des images Google Earth et Sentinel-2 regroupés sous les périodes avant et au cours du dragage. Le
modele QSCAT (QGIS Shoreline Change Analysis Tool) a permis de faire I'analyse des traits de céte
des deux périodes distinctes a travers des indicateurs morphodynamiques, tels que le taux de régression
linéaire (LRR), le mouvement net du trait de céte (NSM) et le taux de variation aux extrémités (EPR).
Les résultats montrent, sur la période avant dragage, une accrétion a I'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 coté 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 lIégére tendance a I'érosion dans
certaines zones (-7m/an et -15 m pour EPR et NSM) contre une accrétion importante a I'Ouest
(+26,8m/an pour '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 cétiere, 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 Djond;ji-
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 cbtiers 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 a des pressions croissantes liées a 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 intrinséquement 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 trés sensibles. lls sont souvent caractérisés par une instabilité
morphodynamique de plus en plus accentuée par une exposition accrue aux phénoménes
d’érosion cbtiere (Sané et al., 2021). La Bouche du Roy est connue comme étant un systéme
estuarien a forte dynamique sédimentaire, ou I'évolution de la cote se manifeste par une
alternance entre des phases d'érosion et d'accrétion (Laibi, 2011).

Les récents projets d'aménagement, notamment la nouvelle route des péches au Bénin,
pourraient amplifier la dynamique déja 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 apparait alors comme une mesure
de gestion susceptible de rétablir les conditions de circulation hydrosédimentaire et de
contribuer a 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 a l'action des vagues, des marees et des courants. Par ailleurs, les
opérations de dragage a but commercial autrefois sont destinées a alimenter les travaux et
chantiers d’infrastructures diverses. Cependant, un dragage au service de la protection
cétiere mérite une considération particuliére vis-a-vis de son impact réel dans la stabilité de
la cOte. Ainsi, sur les 7km linéaires, les sédiments dragués évalués a plus de 4 millions de
m?3 ont été utilisés pour rehausser le cordon littoral, créant a 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 a 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 systeme fluvio-lagunaire du lac Ahémé a I'océan Atlantique. Elle présente un cordon
sableux en constante évolution provoquée par des transports sédimentaires longitudinaux trés
actifs le long de la cbéte du Golfe du Bénin (Lawson et al., 2020).
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Figure 1 : Zone d'étude

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

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

2. Méthodologie et outils

L’étude repose sur une approche géospatiale combinant I'analyse d'images satellitaires, des
techniques de télédétection et des outils SIG spécialisés dans la détection des changements
du trait de cote. Elle s’appuie également sur une approche descriptive diachronique visant a
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 systéme cotier plutét qu'une
analyse continue de la variabilité saisonniére.

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

Le modele QGIS Shoreline Change Analysis Tool (QSCAT) est utilisé pour évaluer la
dynamique du trait de cote pour 'ensemble des sous-périodes. Il est congu pour le calcul des
statistiques classiques de changement du trait de céte, comme le Net Shoreline Movement
(NSM), le End Point Rate (EPR) et le Linear Regression Rate (LRR) (Facun et al., 2024), des
modeles exploités dans cette étude. Le LRR appliqué aux traits de cbte permet d’estimer de
maniere fiable les taux d'érosion et d'accrétion (Thieler et al., 2009). Les images historiques de
Google Earth Pro sont utilisées comme appui de contrdle 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 'embouchure. Ainsi, une bande
d'étude de 2km de part et d'autre de cette zone a été retenue de fagon objective.

3. Résultats et discussion

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

A l'aide des images satellites, on note une évolution morphologique continue de la Bouche du
Roy. Cette évolution est caractérisée par des déplacements de '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, I'action de la dérive littorale, orientée globalement de I'Ouest vers I'Est,
entraine un transport continu des sédiments favorisant leur accumulation progressive en
amont de I'embouchure (Anthony et al., 2019., Laibi, 2011). Cette dynamique est contrélée
par les conditions de houle et les gradients d'énergie le long du rivage, lesquels gouvernent
les flux sédimentaires cotiers (Komar, 1998). Ces observations ont par ailleurs été
documentées par Laibi (2011), qui a démontré que, depuis l'inauguration du barrage de
Nangbéto en 1987, la Bouche du Roy opére selon un systéme de fléche-crique, induisant une
migration de I'embouchure dirigée Ouest-Est.

La sédimentation progressive conduit au colmatage de I'ancienne Bouche (situation en 2019)
située a 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 lachers du barrage Nangbéto) accentuent les
déséquilibres morphodynamiques en accélérant les phénoménes de fermeture
d'embouchure (Syvitski et al., 2005). Dans ce contexte, le systéme cherche naturellement de
nouveaux points d'équilibre hydrosédimentaire. Ainsi, sous I'effet des crues du fleuve Mono,
on assiste a une fragilisation du cordon littoral. Ce qui crée de nouvelles embouchures tout
en fermant I'ancienne : c’est le phénomeéne morphodynamique du systéme (Fitzgerald et al.,
2008).

L'observation d'une configuration a deux ouvertures (Figure 2) en 2019 traduit une phase de
transition morphodynamique instable, caractéristique d'un systéme en déséquilibre
hydrosédimentaire. Cette situation peut étre interprétée comme une réponse du milieu a 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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Ouverture de la bouche du Roi en 2019 & ¢ Légende
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Figure 2 : double ouverture, simultanée de la Bouche du Roy en 2019

A partir de 2020 (Figure 3), le retour & une seule ouverture fonctionnelle, qui s'observe
également en 2022 (Figure 4) associé a une migration continue vers I'Ouest, indique une
restructuration du systéme d'embouchure sous l'effet combiné des forgcages marins et
lagunaires. Ce comportement illustre le fonctionnement typique des embouchures en milieu
microtidal dominé par la houle, ou 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 I'ensemble comme une cdte « drift-aligned » a
I'équilibre qui s’observe le long de la cote du golfe de Guinée.

Ouverture de la bouche du Roi en 2020 Légende
©  LaBouche du Roi
9 Tionou

=

Figure 3 : Ouverture de la Bouche du Roy en 2020
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Ouverture de la bouche du Roi en 2022 Légende
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Figure 4 : Ouverture de la Bouche du Roy en 2022
3.2. Dynamique du trait de cote entre 2015 et 2025

L'analyse du taux de changement du trait de cote obtenu par les indicateurs LRR et EPR
révéle 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 aprés 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
premiéere sous périodes, entre 2015 et 2022, les valeurs d’EPR varient du c6té 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 céte, avec une
moyenne négative de -131 m.
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Figure 5 : Dynamique des Cordons Ouest (A) et Est (B) de la Bouche du Roy de 2015 a 2022
avant le dragage (un systéme relativement déséquilibré)
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Cette tendance a I'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
consideérés, 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 a
'accrétion pour une moyenne autour de +71m du trait de cbte. Cette dynamique justifie
I'existence de dépbt sédimentaire, alimentée par la dérive littorale dominante. Ainsi, avant le
dragage, le systéme coétier présente une organisation asymétrique classique, caractérisée par
une accrétion a I'Est (Figure 5-A) et une érosion a I'Ouest (Figure 5-B). A I'échelle régionale,
ce mécanisme est responsable d'une érosion cétiére intense dans le secteur aval de
I'embouchure de la Volta, avec des points chauds sur les cbtes 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 cétiére est observée. Le secteur ouest (Figure 6-A) connait une inversion notable.

6té Ouest de la Bouche du Roi 2025 [ o ° L cuFo = [Coté Est de la Bouche du Roi 2025
i S Tio £

rsATE 1sg1ae rsazoe rsvue SeesE e ese

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

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 cdte. 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 'accrétion avec des valeurs d’EPR comprises
entre -30 et 10 m/an pour une moyenne de -7 m/an (NSM moyen de -15 m) pour
'ensemble des transects examinés. Ce qui renseigne une tendance vers la stabilité, voire
I'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 I'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 a 10 km et d’accrétion
maximale de 1 a 2 km d’aprés Ankrah (2024). En dehors des cOtes ouest-africaines, le long
de la cbéte 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 a partir de ses deux sous périodes d’étude mettent en évidence la
dynamique locale du systéme sédimentaire de la Bouche du Roy. Avant le dragage, le
systéme est dominé par une tendance a l'accrétion a I'Est et une tendance a I'érosion a
'Ouest. Depuis les opérations de dragage, on observe une tendance a 'accrétion a I'Ouest
et une stabilisation et quelques zones d’érosion & I'Est, engendrant plusieurs ouvertures de
'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 entraine une redistribution des zones d’érosion et de
dépbt. En outre, on peut aussi expliquer la dynamique observée pendant ces deux sous-
périodes comme une réaction des systémes aux perturbations subies par des ajustements
spatiaux visant a rétablir un équilibre dynamique (Rangel et al. 2015), bien que d’autres
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facteurs naturels pourraient contribuer a I'évolution de ce systéme cétier. 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 grace au refoulement sur le littoral. De méme, cette opération a permis de
réduire la vulnérabilité des cordons littoraux a la submersion marine lors des épisodes de
surcote.

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

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

Remerciements

Nous adressons nos sincéres remerciements a I’Agence de Développement intégré de la zone
Economique du lac Ahémé et de ses Chenaux (ADELAC), aux communautés locales et &
China Harbour Engineering Company (CHEC)-Bénin, pour leur accompagnement, leur appui
technique et leur contribution a la réalisation de cette étude a travers la mise a disposition des
données sur les activitts du dragage. Leur engagement et leur collaboration ont été
déterminants pour la conduite des travaux et I'atteinte des objectifs poursuivis.

Bibliographie

ANCIOPPI Lionel, BENARD Anne, HENNEBERT Pierre, HAZEBROUCK Benoit, 20009,
« Sédiments de dragage : variabilité et pratiques de gestion en France », Conférence
Meéditerranéenne Cétiere et Maritime, 4p. https://ineris.hal.science/ineris-00973374v1

ANDEMI Honorin Gbinibou, D’ALMEIDA Gérard , BIO DJARA Moussa, ACCALOGOUN
Léandre, ADECHINA Rodrigue A., KAKI Christophe, 2021, « Hydro-Sedimentary Dynamics
of the Grand-Popo Lagoon Located Upstream of the Mobile Embouchure "Bouche du Roy" in
South-Western Benin », Journal of Geoscience and Environment Protection, vol. 9, n° 11,
104p. DOI : https://doi.org/10.4236/gep.2021.911008

ANGELINI Riccardo, ANGELATS Eduard, LUZI Guido, RIBAS Francesca, MASIERO Andrea,
2024, «Shoreline Extraction Methods from Sentinel-2 and PlanetScope Images. The
International Archives of the Photogrammetry », Remote Sensing and Spatial Information
Sciences, vol. XLVIII-1-2024, 2-3p. DOI : https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLVIII-1-2024-
1-2024

Ankrah Johnson. 2024, « Shoreline change and coastal erosion: an analysis of long-term
change and adaptation strategies in coastal Ghana », Geo-Marine Letters, 44(1), 12p.
https://doi.org/10.1007/s00367-024-00774-5

32
ISSN 1817- 5589


https://ineris.hal.science/ineris-00973374v1
https://doi.org/10.4236/gep.2021.911008
https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLVIII-1-2024-1-2024
https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLVIII-1-2024-1-2024
https://doi.org/10.1007/s00367-024-00774-5

ANTHONY Edwar Jamal, ALMAR Rafael, BESSET Manon, REYNS Johan, LAIBI Raoul
Adéniyi, RANASINGHE Roshanka, ABESSOLO Ondoa Gregoire, & VACCHI Mateo, 2019, «
Response of the Bight of Benin (Gulf of Guinea, West Africa) coastline to anthropogenic and
natural forcing, Part 2: Sources and patterns of sediment supply, sediment cells, and recent
shoreline changey, Continental Shelf Research, 173, 93-103p.
https://doi.org/10.1016/j.csr.2018.12.006

FACUN Louis Philippe, STA MARIA Ma Yvainne, DUCAQO Rodel, CLEMENTE Jamela Jirah,
CARMELO Ellen Mae, MAON Angelo, MALAYA Ara Rivina, CUISON Floribeth, SIRINGAN
Fernando, 2024, QGIS Shoreline Change Analysis Tool (QSCAT): A fast, open-source
shoreline change analysis  plugin for  QGIS, Zenodo, 1p. DOl
https://doi.org/10.5281/zenodo.12771120

FITZGERALD Duncan M., FENSTER Michael S., ARGOW Brittina A., BUYNEVICH llya V.,
2008, « Coastal impacts due to sea-level rise», Annual Review of Earth and Planetary
Sciences, vol. 36, 601-647p. DOI: https://doi.org/10.1146/annurev.earth.35.031306.140139

GHOMSI Franck Eitel Kemgang, NYBERG Bjorn, RAJ Roshin P., BONADUCE Antonio,
ABIODUN Babatunde, JOHANNESSEN Ola, 2024, « Sea level rise and coastal flooding risks
in the Gulf of Guinea », Scientific Reports, vol. 14, 29551p. DOI:
https://doi.org/10.1038/s41598-024-80748-w

GIARDINO Alessandro, SCHRIJVERSHOF Ruben, NEDERHOFF Cees, DE VROEG
Harmen, BRIERE Claire, TONNON Pierre, CAIRES Sofia, WALSTRA Dirk-Jan, SOSA Juan,
VERSEVELD Willem van, SCHELLEKENS Jan, SLOFF Chris J., 2018, « A quantitative
assessment of human interventions and climate change on the West African sediment
budget », Ocean & Coastal Management, vol. 156, 250p. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2017.11.008

GUERRERA Francesco, MARTIN Martin Manuel, TRAMONTANA Mario, NIMON Bertin., &
KPEMOUA Kossi Essotina, 2021, « Shoreline Changes and Coastal Erosion: The Case Study
of the Coast of Togo (Bight of Benin, West Africa Margin)», Geosciences, vol. 11, 40p.
https://doi.org/10.3390/geosciences11020040

KOMAR Paul Douglas, 1998. Beach Processes and Sedimentation. 2e edition, Upper Saddle
River: Prentice Hall. ISBN 978-0137549382, 36p.

LAIBI Raoul Adéniyi, 2011, Dynamique actuelle d’une embouchure fluviale estuarienne a
fleche sableuse : la Bouche du Roy (Bénin, Golfe de Guinée), Thése de doctorat, Université
d’Abomey-Calavi / Université du Littoral Céte d’Opale, 145p.

LAWSON Korblah Stephan, TANAKA Hitoshi, UDO Keiko, HIEP Trong Nguyen, & TINH
Nguyen Xuan, 2020, « Morphodynamics and Evolution of Estuarine Sandspits along the Bight
of Benin Coast, West Africa », Water, vol. 13, 2977p. https://doi.org/10.3390/w13212977

NICHOLLS Robert James, CAZENAVE Anny, 2010, « Sea-level rise and its impact on
coastal zones », Science, vol. 328, 1517-1520p. DOI :
https://doi.org/10.1126/science.1185782

PARKINSON Randall Wayne, OGURCAK Danielle Elaine, 2018, « Beach nourishment is not
a sustainable strategy to mitigate climate change », Estuarine, Coastal and Shelf Science,
vol. 212, 203-209p. DOI: https://doi.org/10.1016/j.ecss.2018.07.011

33
GEOTROPE N°01 - 2026


https://doi.org/10.1016/j.csr.2018.12.006
https://doi.org/10.5281/zenodo.12771120
https://doi.org/10.1146/annurev.earth.35.031306.140139
https://doi.org/10.1038/s41598-024-80748-w
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2017.11.008
https://doi.org/10.3390/geosciences11020040
https://doi.org/10.3390/w13212977
https://doi.org/10.1126/science.1185782
https://doi.org/10.1016/j.ecss.2018.07.011

RANGEL-BUITRAGO Nelson Guillermo, ANFUSO Giorgio, WILLIAMS Allan Thomas, 2015,
« Coastal erosion along the Caribbean coast of Colombia: Magnitudes, causes and
management », Ocean & Coastal Management, vol. 114, 129-144p. DOI :
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2015.06.024

SANE Tidiane, EL HADJI Balla Dieye, BOUBACAR Solly, BOUBACAR Demba Ba,
MAMADOU Thior, Luc DescRoyx, Marie-Christine Cormier-Salem, Mouhamadou
Mawlid Diakhaté, 2021, « Vulnérabilité et résilience des socio-écosystémes littoraux d’Afrique
de I'Ouest: état des connaissances actuelles et interrogation sur le devenir du littoral
sénégalo-bissau-guinéen », Revue Belge de Géographie, n°1, DOl :
https://doi.org/10.4000/belgeo.50403

Ibrahim Shaik, Mohammed Suhail, Pullaiahgari Venkata Nagamani, 2024, « Shoreline
delineation and change analysis in response to sea level rise and coastal bathymetry along
the coast of Visakhapatnam, India using high-resolution optical imagery », Acta Geophys.,
vol. 72, 4453—-4472p.DOI: https://doi.org/10.1007/s11600-024-01341-3

SYVITSKI Jaia, VOROSMARTY Charles Joseph, KETTNER Albert J, GREEN Pamela, 2005,
« Impact of humans on the flux of terrestrial sediment to the global coastal ocean », Science,
vol. 308, n° 5720, 376-380p. DOI: https://doi.org/10.1126/science.1109454

THIELER Edward Robert, HHMMELSTOSS Emily Ann, ZICHICHI Jessica Lynn, ERGUL
Ayhan, 2009, Digital Shoreline Analysis System (DSAS) version 4.0 - An ArcGIS extension for
calculating shoreline change, U.S. Geological Survey, Open-File, Report 2008-1278. DOI:
https://doi.org/10.3133/0fr20081278

34
ISSN 1817- 5589


https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2015.06.024
https://doi.org/10.4000/belgeo.50403
https://doi.org/10.1007/s11600-024-01341-3
https://doi.org/10.1126/science.1109454
https://doi.org/10.3133/ofr20081278

Caractérisation des processus morpho-sédimentologiques sur un
estran adossé a un trait de céte stable : cas du secteur littoral de
Port-Bouét bidet (Abidjan, Cote d’lvoire)

SAIMON Aby Atsé Mathurin
Laboratoire de physique et Géologie marine, Centre de Recherches Océanologiques (CRO), Cote
d’lvoire, saimonaby@yahoo.fr

TOURE Mamadou
UFR des Sciences de la Terre et des Ressources Miniéres, Université Félix Houphouét Boigny, Cote
d’lvoire

GBEGBE Malé
UFR Environnement, Département de Géologie Appliquée, Université Jean Lorougnon Guedé, Cote
d’lvoire

KOUAKOU Amoin Melissa
UFR des Sciences de la Terre et des Ressources Miniéres, Université Félix Houphouét Boigny, Cote
d’lvoire

Résumé

Le bidet, au cceur du littoral de Port-Bouét, présente une dynamique stable du trait de cote entre 2010
et 2025. Cependant I'ensemble du littoral de Port-Bouét présente des caractéristiques d’érosion
générale du trait de cbte lors des campagnes de levés topographiques cross shore. Des suivis
altimétriques de I'estran submergé ont ainsi été menés dans les sens cross et long shore sur le secteur
littoral du bidet dans deux demi-cycles de marée pour connaitre le processus de construction
morphologique tidale et les amplitudes sédimentaires qui en découlent. La plage se construit dans de
petits rapports dissymétriques d’apport et de départ de sédiment aux déferlements des vagues. Ces
rapports ne permettent pas de dégager clairement une tendance morphologique dans le demi-cycle de
marée. Ainsi, le suivi altimétrique continu de I'estran montre une tendance morphologique a la croisée
de I'érosion et I'accrétion. Les amplitudes sédimentaires toutes les 5 min ont atteint — 11,5/+12,5 cm.
Celles-ci cumulées dans le demi-cycle de marée sont comprises entre 8,5 et 40,5 cm. Sur chacun des
deux suivis altimétriques, le flux sédimentaire total entrant dans une largeur de 4 m et une longueur de
20 m de plage est plus important & I'un des suivis et moins important a I'autre, tenus tous dans des
saisons de faible agitation marine. L’analyse des niveaux altimétriques dans les 6 h de suivi des points
en lien avec les niveaux altimétriques initiaux de départ confére une capacité de résilience de 67 a 69 %
dans la durée du suivi.

Mots clés : Estran, processus morpho-sédimentaire, trait de céte, altimétrie, bidet de Port-Bouét.

Characterization of morpho-sedimentological processes on a foreshore
backed by a stable coastline: the case of the Port-Bouét bidet coastal
sector (Abidjan, Céte d’lvoire)

Abstract

Bidet, in the heart of the Port-Bouét coastline, exhibits stable coastline dynamics between 2010 and
2025. However, the entire Port-Bouét coastline shows general shoreline erosion characteristics during
cross-shore topographic surveys. Altimetric monitoring of the submerged foreshore was therefore
conducted in both cross-shore and long-shore directions on the Bidet coastal sector during two tidal
half-cycles to understand the tidal morphological development process and the resulting sedimentary
amplitudes. The beach is built up through small, asymmetrical ratios of sediment input and output during
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wave breaks. These ratios do not allow for a clear morphological trend to be identified within the tidal
half-cycle. Thus, continuous altimetric monitoring of the intertidal zone shows a morphological trend at
the intersection of erosion and accretion. Sediment amplitudes every 5 minutes reached -11.5/+12.5
cm. These cumulative amplitudes within the tidal half-cycle range between 8.5 and 40.5 cm. In each of
the two altimetric monitoring sessions, the total sediment flux entering a 4 m wide and 20 m long stretch
of beach is greater in one session and less in the other, both conducted during seasons of low marine
activity. The analysis of altimetric levels in the 6 hours of monitoring of points in relation to the initial
starting altimetric levels confers a resilience capacity of 67 to 69% in the duration of the monitoring.

Keywords: Foreshore, morphosedimentary processes, shoreline, altimetry, Port-Bouet bidet,

Introduction

Le littoral de Céte d’'lvoire est long de 566 km au sein du golfe de guinée. |l est constitué d’'une
courte partie dans son extréme ouest immédiatement en contact avec le socle précambrien et
d’une longue partie pouvant atteindre 72 % a partir de la partie centrale jusque dans I'extréme
est a la frontiére avec le Ghana. Cette derniére partie, dans un bassin sédimentaire, est
constituée de sable quaternaire et son caractére meuble I'expose aux plus fortes vitesses de
recul du trait de céte (TC). La tendance mondiale a la prédominance au recul du trait de céte
décrit par (Bird, 1993) avec un pourcentage de 70,0 % se ressent sur le littoral ivoirien avec
un pourcentage de 33,91 % (Saimon et Yao, 2024). Ce pourcentage est le résultat de trois
secteurs littoraux, notamment Abidjan. Celui-ci a un littoral, constitué d’'une baie de 5,6 km et
d’une frange rectiligne, chaque partie subissant I'érosion difféeremment. Les travaux antérieurs
de (Tastet et al., 1985 ; Tastet, 1987 ; Yacé, 1987 ; Koffi, 1992 ; Hauhouot, 2000 ; Affian et al.,
2003 ; Abé, 2005 et Toure, 2009) suggéraient que I'érosion est dans une certaine mesure
active a Port-Bouét (Abidjan). Parmi ces auteurs, Abé (2005) regardant a I'échelle sectorielle
le littoral de Port-Bouét signale des vitesses nulles de recul entre 1984 et 1987 au bidet. Plus
tard, les travaux de Koffi (2017) sur la période 2008-2010 et Saimon (2017) sur la
période 2015-2016 indiquent aussi une stabilité du secteur littoral de bidet. Les tempétes de
2018, 2023 et 2024 ont fait disparaitre complétement I'n6étel Cakpo a I'est du canal de Vridi et
particulierement celle de 2024 a fait tomber la cléture du phare, qui cependant était située a
plus de 10 m en arriére du trait de cote. L'étude de I'évolution du trait de cbte sur la
décennie 2014-2024 sur la portion littorale du phare de Port-Bouét confere 46,77 % de recul
aux tempétes de houle (Saimon et Yao, 2024). Ainsi, la forte propension a I'érosion des cotes
est premiérement liée a la recrudescence des tempétes marines. Le littoral de Port-Bouét est
donc inscrit au nombre des littoraux présentant une forte vitesse (1 a 3 m/an) de recul de trait
de céte. Ces dommages accompagnés de forts escarpements d’érosion sont cependant
absents sur la portion littorale du bidet qui ne subit que quelques effets de I'up rush ou I'on
assiste a une traversée de I'océan en lagune. Historiquement, cette portion littorale avait fait
I'objet de I'ouverture en mer du canal de Vridi avec plusieurs échecs (Durand et Zabi, [1970].
Cette portion de plage offre une stabilité de son trait de céte dans un environnement marqué
par une érosion générale. Elle pourrait constituer un modéle morphologique a répliquer si
toutes les conditions aussi bien morpho, hydro que bathymétriques étaient bien connues
comme une solution pour la gestion durable des zones cétiéres, en particulier dans le contexte
urbain ou les pressions anthropiques sont fortes. Dans cette étude, nous proposons de
connaitre la dynamique sédimentaire de I'estran pour comprendre si une éventuelle différence
existe sur les secteurs réputés en érosion et celle-ci afin de contribuer a la fourniture
d’éléments qui pourraient justifier la stabilité du trait de céte.
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L’objectif principal de ce travail est de connaitre les amplitudes verticales des mouvements
sédimentaires dans I'estran submergé dans les doubles sens : cross et long shore.

De facon spécifique, il s’agit :

— de rechercher les remaniements résultants instantanés et cumulés dans un demi-cycle de
marée ;

— de connaitre I'impact des morphologies sur les amplitudes des mouvements sédimentaires ;
— et de quantifier les flux entrants et sortants de cette portion littorale.

1. Méthodes

Dans ce travail, deux méthodologies ont été mises en ceuvre. |l s’agit premiérement des
campagnes de relevé topographique avec un niveau de chantier. Ces campagnes ont permis
de restituer les morphologies cross shore. Un point d’honneur est mis au cours de ces
campagnes sur le point indicatif du trait de céte qui constitue la limite la plus extréme du jet de
rive. Ainsi, le suivi de I'évolution du trait de cbte a été fait a I'échelle annuelle et pluriannuelle
entre 2010 et 2025. Le suivi topographique a concerné deux profils dans la baie de Port-
Bouét : I'un, le profil Bidet, dans I'axe de la baie et l'autre, le profil phare a I'extréme ouest de
la baie. La superposition des états de ces profils aux différentes campagnes de suivi permet
par application de la formule de calcul des aires de triangle ou de trapéze aux profils de plage
d’obtenir les différents bilans sédimentaires [Yao, 2012].

Deuxiémement, un suivi altimétrique de l'estran est mis en ceuvre pour connaitre les
morphologies cross shore dans un demi-cycle de marée. Pour cette derniere méthode, une
série de piquets [tiges de fer] le long de deux profils de plage distants de 20 m, allant du haut
vers le bas de I'estran a été implanté [figure 1]. Un suivi est fait. Il consiste a relever la hauteur
apparente des piquets au passage des vagues [Koffi, 1981 ; N'douffou et al., 2026]) toutes les
5 minutes. Ces mesures ont couvert le demi-cycle de marée, soit 6 h de suivi pendant deux
campagnes, notamment le 30/01/2025 et le 23/03/2025. Ces mesures répétées ont permis de
détecter les variations de niveau du sable autour de chaque piquet dans la durée du suivi.
Les données collectées sont ensuite utilisées pour déterminer deux (2) paramétres essentiels
du remaniement sédimentaire :

- le Remaniement résultant Instantané (Rrl), qui représente la différence de hauteur (ou
c6te) d’'un point du profil entre deux mesures consécutives. Il reflete I'effet immédiat des
phénomeénes d’érosion ou d’accumulation.

- le Remaniement résultant Cumulé (RrC), qui est le cumul des variations successives
observées en un méme point au cours du suivi, traduisant ainsi la tendance globale
d’accumulation ou d’érosion sur la période considérée.

La configuration morphologique long shore faite d’'une succession de crétes et de creux
(figure 2) est prise en compte dans le choix des profils suivis. Ainsi, I'un, le profil A est sur une
créte de croissant de plage et 'autre, le profil B dans le creux du croissant (figure 2). De sorte
que le remaniement sédimentaire pourra étre apprécié selon la spécificité morphologique du
profil.
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Figure 1 : Site d’étude au bidet et implantation des points de suivi altimétrique, le 30/01/2025

2-Résultats

2-1-Evolution a long terme du trait de coéte du secteur littoral de Port-Bouét
Bidet.
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Figure 2 : Situation altimétrique des profils A et B dans la configuration morphologique long
shore

La superposition sur un méme graphique de 4 états de profil dans la période 2010-2025 a
permis de comprendre que la dynamique du trait de cbte du secteur littoral de Port-Bouét bidet
est stable (figure 3). Le point indicatif du trait de céte n’a connu aucune mobilité. Cette plage
offre une stabilité de son trait de céte dans un environnement marqué par une érosion générale
(figure 3). Elle pourrait constituer un modéle morphologique a répliquer si toutes les conditions
morpho hydro bathymétriques étaient bien connues comme une solution pour la gestion
durable des zones cbtieres, en particulier dans le contexte urbain ou les pressions
anthropiques sont fortes.
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Figure 3 : Double visage empreint a la stabilité et au recul de I'évolution du trait de cote a
Port-Bouét bidet et phare.

2.2. Morphologie cross shore dans le demi-cycle de marée du 30/01/2025.

Les points A5 et B5, situés respectivement a 17,4 m et 19,5 m du TC constitue la limite de
swaps dans le demi-cycle tidal. Le point B5 dans le creux de croissant regoit sa premiére
vague a 12 h 10 min dans le voisinage de la basse mer. Cette submersion se fait plus tét qu’au
point A5 qui intervient tardivement a 16 h a 'approche de la pleine mer. Les autres points AB,
A7,..., A10 et B6, B7,... ,B10 présentent un taux de submersion progressif a mesure que le
point est implanté dans le sens du large (figure 4). La courbe de Remaniement Instantanée
(Rrl) de chaque point se présente par une courbe en dents de scie. Cela traduit dans une
alternance d’apport et de retrait de sable par rapport au niveau altimétrique initial (figure 4).
Les valeurs des amplitudes toutes les 5 min sont comprises entre (-11,5/+12,5) sur 'ensemble
des points. Ces valeurs sont davantage plus grandes dans le sens du large. La zone de
brisement des vagues étant située beaucoup plus proche des points plus avant, ces derniers
recoivent 'action énergétique des vagues qui mettent en mouvement une quantité plus grande
de sable.

Les courbes de Remaniement résultant Cumulé (RrC) par contre se présentent difféeremment
selon la morphologie creux ou créte du profil. Ainsi, le profil A, présente des morphologies
assez controversées avec des tendances générales a I'érosion (A6, A7, A10), de la double
tendance : stabilité-engraissement (A9) et de la double tendance : engraissement-érosion (A8)
(figure 4).

Pour le profil B, par contre, les courbes du Remaniement résultant Cumulé (RrC) se dessinent
pour 'ensemble de tous les points au-dessus du niveau altimétrique initial et traduisent des
points en accrétion dans la durée du suivi. Cette accrétion ne se fait pas dans les mémes
proportions. Le point B8 en mi estran présente le maximum d’accrétion. Le secteur littoral du
bidet au cours du suivi du demi-cycle de marée du 30/01/2025 montre qu’il n’adopte pas une
morphologie constante et invariante dans le temps.
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Figure 4 : Evolution morphologique des différents points des profils A et B de la plage de Port-
Bouét Bidet dans un demi-cycle de marée du 30/01/2025.

2.3. Morphologie long shore dans le demi-cycle de marée du 20/03/2025.

Les valeurs du remaniement résultant instantané des points C1 a C10 décrivent tout aussi des
courbes en dents de scie (figure 5). Les amplitudes des mouvements sédimentaires évoluent
entre -12,5/+12,5 cm/10 min (C1). Ces valeurs algébriques qui s’égrénent, conférent des
morphologies assez mitigées. Ces morphologies ne s’éloignent pas nettement de la limite
altimétrique de référence. Il s’agit de morphologie équilibrée avec des épisodes courts alternés
d’engraissement/érosion (figure 5). Le sens long shore n’indique non plus pas sur cette plage
une morphologie transcendante liée a la marée. Les bilans sédimentaires sont compris entre

-0,126 et 0,275 m?2.
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Figure 5 : Morphologie long shore de points C1 a C10 sur un parcours de 20 m dans le demi-
cycle de marée pendant la faible agitation du 20 mars (a droite) 2025.

2.4. Flux sédimentaire surfacique long shore dans le demi-cycle de marée

Le bilan sédimentaire surfacique le long du demi-cycle de marée évolue entre -0,76 m? et
0,46 m? (figure 6). Ces valeurs expriment des bilans surfaciques dans le demi-cycle de marée
allant du négatif au positif. Les 8 états suivis révélent des états ou coexistent érosion et
engraissement, a I'exception d’un état entierement érodé (11 h 5, PM + 2 h 47). Cet état bien
particulier est celui a mi-parcours dans la phase du jusant. La morphologie longue shore est
donc une alternance d’engraissement-érosion dans le demi-cycle de marée (figure 6). Cette
alternance n’est pas centrée uniquement sur des points particuliers. Tous les points suivis ont
connu chacun une alternance érosion-engraissement avec des proportions diversifiées.

Les flux sédimentaires surfaciques évoluent entre 0,335 m? et 0,76 m?. L’écart de 0,425 m?
des flux surfaciques reste petit au regard de I'écart entre les bilans sédimentaires qui est de
1,22. Le flux surfacique varie trés peu. Cela démontre d’une certaine constance de la charge
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du remaniement sédimentaire dans le cycle cde marée. C’est la redistribution qui change dans
le cycle de marée.

2-5-Flux sédimentaire surfacique long shore entrant et sortant d’une portion de
20 m de plage

2-5-1-Demi cycle de marée du 30/01/2025

Sur 7 états temporels étudiés, 6 états présentent des flux surfaciques sortants plus grands que
les flux entrants dans le profil long shore (figure 7). Seul I'état de 11 h 35 min (tableau |) qui
équivaut a 8 min aprés la basse mer indique un flux sédimentaire surfacique plus grand a
'entrée. La somme des flux surfaciques sortants dans le demi-cycle de marée est aussi plus
grande que celle entrants. Cette statistique indique une plage a aptitude horaire et a I'’échelle
du demi-cycle de marée a I'érosion.

2.5.2. Demi cycle de marée du 20/03/2025

Les 7 états analysés montrent 5 états de flux entrants dominants contre 2 états de flux sortants
dominants (figure 7). Cette statistique laisse présager d'une plage a aptitude a
I'engraissement. Aussi, la somme des flux entrants est de 1,525 m? contre 0,70 m? pour les
flux sortants dans le demi-cycle de marée (tableau |). A I'échelle horaire comme a I'échelle du
demi-cycle de marée, la plage présente plus d’aptitude a I'engraissement. Ce résultat
contraste avec celui du demi-cycle de marée du 30/01/2025 ou la plage présente une aptitude
a I'érosion.
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Figure 6 : Variabilité du flux sédimentaire surfacique cross (gauche) et long (droite) shore
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Tableau | : Valeur des flux entrant et sortant dans le demi-cycle du 30/01/2025 et 20/03/2025.

30/01/2025 Flux entrant Flux sortant 20/03/2025 Flux entrant Flux sortant

(%) () (m) (%)

11 H 20 0.06 0.1 11H20 0,34 0,13
11H35 0.1 0.07 11H35 0.41 0,13
12H05 0.1 0.12 12H 05 0,48 0,13
13H05 0.06 0.13 13 H 05 0,10 0.6
15H00 0.08 0.15 15H 00 0.9 02
15H35 0.17 0.27 15H 35 0.5 0.6
1I5HS5S 0.16 0.23 15H S5 0.5 0,17
Total 0.73 1.07 Total 1,525 0,70

(2]
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Figure 7 : Flux sédimentaire surfacique dans le demi-cycle de marée du 30/01/2025 (a) et
20/03/2025 (b).

2.6. Flux sédimentaire résultant et total cross shore dans le demi-cycle de marée

Le flux sédimentaire surfacique résultant dans le sens cross shore dans le demi-cycle
journalier du 30/01/2025 est de 0,28 m?. Celui réellement mis en mouvement pendant le demi-
cycle est de 0,905 m? (figure 8). L’alimentation sédimentaire pour la construction
morphologique dans le demi-cycle de marée est de 0,905 m?. C’est la surface dans le plan
vertical mis en mouvement pour construire cette plage. Dans cette surface, la plage met a la
disposition a la faveur d’un départ 0,28 m?. Ou encore, c’'est 0,625 m? de surface qui est propre
a cette plage et ne peut étre utilisé ailleurs. C’est la capacité de résilience de cette plage dans
le demi-cycle de marée. Cette capacité de résilience morphologique vaut 69 %. Le reste, 31 %,
demeure le pourcentage d’incapacité de plage a recouvrir sa morphologie initiale.

Le suivi du 20/03/2025 donne une surface verticale totale remaniée de 1,66 m?dans le demi-
cycle de marée (figure 8). La surface obtenue par les niveaux altimétriques finaux de tous les
points de suivi donne 0,54 m?. Cette surface représente 32,53 % de la surface totale remaniée.
Elle représente une surface non comblée dans le demi-cycle de marée pour un cas d’érosion.
La différence de ces deux surfaces de 1,12 m? représente la surface effectivement comblée
pour un cas d’érosion dans le demi-cycle de marée dans la demande sédimentaire pour la
construction morphologique de cette plage. Cette derniere surface fait 67,46 % de la surface
totale remaniée dans le demi-cycle de marée. C’est la capacité de résilience de la plage qui
est

ainsi exprimée pour I'échelle d’étude. Les deux campagnes donnent une capacité de résilience
dans le demi-cycle de marée entre 67,46 % et 69 %.
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Figure 8 : Flux sédimentaire résultant et total cross shore dans deux demi-cycles de marée

2-7-Amplitudes cross shore du demi-cycle journalier

2-7-1-Demi-cycle du 30/01/2025

Les deux profils étudiés montrent des amplitudes qui croissent vers le bas estran (figure 9).
Les amplitudes du profil A sont les plus grandes que celles du profil B. En effet, sur les 6 points
pris en compte dans la zone de swaps sur le profil A, 4 présentent des amplitudes plus grandes
que celles du profil B (figure 9). L'amplitude maximale de 24 cm est réalisée au point A10 du
profil A. L’amplitude maximale sur le profil B est de 16,5 cm, sur les points B9 et B10. |l existe
un écart de 7,5 cm entre les amplitudes maximales sur ces deux profils. Les plus faibles
amplitudes sont réalisées sur les points A5 (4,5 cm) et B5 (5 cm).

2-7-2-Demi-cycle du 20/03/2025

Le profil A, situé sur la créte du croissant de plage lors de I'essai, présente plus de dynamisme
que le profil B. Les courbes d’évolution des amplitudes de mouvements sédimentaires ne se
présentent non plus de fagcon quasi croissante comme dans le cas de la demi-marée du
30 janvier 2025, mais avec des épisodes de décroissance (figure 9). Quatre (4) points sur sept
(7) étudiés présentent des amplitudes supérieures sur le profil A (figure 9). Celui-ci, édifié
toujours sur la créte du croissant de plage, présente le plus grand nombre d’amplitudes
dominantes. Cependant la plus grande amplitude de 29 cm est réalisée au point B4 du profil
B.

Port-Bouet (Bidet) Port-Bouet (Bidet)

35

30 30
profil A 20/03/2025
——profil B 20/03/2025

3
25 Profil A 30/01/2025 25
20 1 —Profil B 30/01/2025 20
1
1

15
10

monvements de sable(cm)

Amplitude verticale maximale des

AS A6 A7 A8 A9 A0 Al A2 A3 A4 AS A6 a7
point de suivi altimétrique Pouits de suivi altimétrique

Figure 9 : Amplitudes maximales des mouvements sédimentaires cross shore dans les demi-
cycles de marée du 30/01/2025 et 20/03/2025
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3-8. Amplitudes long shore du demi-cycle journalier de marée.

3-8-1— Demi-cycle du 30/01/2025

L’allure de la courbe des amplitudes prises dans le sens long shore, donc sur des latitudes
sensiblement égales, se présente avec des phases croissantes et décroissantes sur le
parcours des 20 m (figure 10). Les amplitudes évoluent entre 8,5 cm au point C2 et 40,5 cm
au point C8. Ces variations traduisent une réponse morphologique différente sans cesse d’'un
point de la plage a un autre point. Les valeurs beaucoup plus grandes que celles relevees
dans le sens cross shore peuvent se comprendre par leur position plus avancée vers le bas
estran ou la dynamique est forte.

3-8-2— Demi-cycle du 20/03/2025

La courbe d’évolution des amplitudes des mouvements sédimentaires est pourvue de phase
croissante et décroissante (figure 10). Cela traduit la grande variabilit¢ de réponses
morphologiques d’un point a un autre. L’amplitude maximale est de 25 cm au point C1.

Profil C Profil C
50 30/01/2025 20/03/2025

Amplitude verticale des
mouvements de sable (cm)
=

10 10

Cl C2 C3 C4 Cs c6e 7 8¢9 Clo 1 c2 Q3 C4 s 6 €7 €8 C9 ClO
Points de suivi altimétrique points de suivi altimétrique

Figure 10 : Amplitudes sédimentaires long shore dans les demi-cycles de marée du
30/01/2025 et 20/03/2025 sur le littoral Port-Bouét Bidet.

4. Discussion

Les amplitudes maximales des mouvements de sable, révélées par Saimon (2017) sur les
cbtes de Port-Bouét des secteurs littoraux du phare et aéroport, sont comprises entre 37,5 en
haut estran et 53 cm en mi estran. Ces valeurs prises sur des cbtes a trait de cote réputé en
érosion sont les mémes que celles obtenues dans le cas de ce travail ou le trait de cote est
réputé stable. Les travaux de Bonnot et al., (2008) portant sur le remaniement sédimentaire
par la méthode de suivi altimétrique continu a I'échelle multitemporelle intégrant celle du cycle
tidal journalier ont été réalisés dans la baie du mont St Michelle. Avec le dispositif expérimental
(ALTUS) utilisé, les mesures obtenues sont affectées d’'une précision de +/— 2 mm. La
granulométrie de I'estran varie de la vase au sable grossier. La pente moyenne de I'estran est
faible (inférieur 5,0 %). Le suivi de deux jours d’un profil révéle une érosion de -5,5cm
d’amplitude de sédiment sableux qui augmente avec les marées de fortes amplitudes. L’estran
vaseux en six jours de suivi cumule deux (2,0 cm) de sédiments engraissés. Ces valeurs de
la couche mobile sont inférieures aux noétres. Cette différence dans les amplitudes est
certainement liée aux paramétres physiques, notamment la pente. Elle est faible dans la baie
du mont St Michelle et forte sur la plage du bidet. Les travaux de Beugré (2017) se sont portés
sur la portion littorale d’Assouindé. C’est une plage a caractéres physiques différents de celui
de Port-Bouét bidet : sa granulométrie est fine, sa pente moyenne est faible (Saimon et al.,
2019) et son caractere est intermédiaire selon la classification de Koffi (2017) par application
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de I'indice d’iribaren. Cette plage révele des amplitudes verticales maximales de mouvements
de sable atteignant 22 cm en période de faible agitation. C’est pratiquement, des valeurs
similaires que nous révélent ces travaux sur la portion littorale de Port-Bouét tenue dans la
méme saison marine.

Les travaux de N'ganza et al., (2020) portant sur la portion littorale de Port-Bouét Cakpo ont
révélé 27 cm d’amplitudes maximales des mouvements sédimentaires. La comparaison avec
les travaux de Bonnot et al., (2008) met en évidence le réle déterminant de la pente de 'estran
sur 'amplitude des variations sédimentaires. En effet, une plage a forte pente comme celle de
la plage du Bidet favorise un déplacement vertical plus important des sédiments, en réponse
a I'énergie dissipée par les vagues et les marées. A l'inverse, des pentes faibles, comme
observées dans la baie du Mont-Saint-Michel, permettent une dissipation plus progressive de
I'énergie, limitant ainsi les déplacements sédimentaires.

Les travaux de Louati et al., (2014) sur la cbte tunisienne ont également démontré que la
mobilité du sable est fortement influencée par les forcages météo marins a courte échelle
(houles de tempétes, marées de vive-eau), mais aussi par des processus de
réapprovisionnement ou de piégeage sédimentaire liés a la présence d’infrastructures
anthropiques. Ce constat est d’autant plus pertinent dans le cas de Port-Bouét, ou les
aménagements portuaires et l'urbanisation du littoral peuvent perturber les circulations
sédimentaires naturelles. Enfin, il convient de souligner que les fluctuations observées dans
la couche mobile sédimentaire, bien que similaires a celles relevées dans des secteurs érosifs,
n’'impliquent pas nécessairement une instabilité a long terme du trait de céte. Selon Anthony
et Dolique (2004), la dynamique surfacique des plages peut exprimer un comportement
d’équilibre dynamique, ou les phases d’engraissement et d’érosion s’alternent a court terme
sans traduire une tendance régressive a lI'échelle décennale. En somme, les données
collectées dans cette étude montrent que, méme sur un littoral considéré comme stable, la
mobilité sédimentaire reste significative et soumise a des facteurs multiples, dont la pente, les
conditions hydrodynamiques, et les aménagements anthropiques. La prise en compte de ces
éléments est essentielle pour une gestion intégrée et durable du littoral de Port-Bouét.

Conclusion

Ce travail a été initié en vue de comprendre si la stabilité du trait de céte du secteur littoral du
bidet tirait son origine dans le remaniement sédimentaire de I'estran sous-jacent.

Sur le plan du suivi altimétrique

Le remaniement a été envisagé par suivi altimétrique dans les sens cross et long shore dans
deux demi-cycles de marée pendant la saison de faible agitation marine de janvier et mars
2025.

Les courbes de suivi continu du remaniement résultant qui traduisent I'action spontanée des
vagues sur le sable se présentent comme des dents de scie sur 'ensemble des points étudiés
aussi bien dans le sens cross que long shore. Ces dents de scie présentent des crénulations
importantes dans le sens du bas estran et traduisent des amplitudes importantes dans le sens
du bas estran. Les valeurs du remaniement résultant (Rrl)/5 min ont atteint -12,5 cm.

Les courbes du remaniement résultant cumulé traduisent l'itinéraire morphologique dans le
temps de suivi. Ces itinéraires, comparés a la ligne de référence horizontale qui est le niveau
altimétrique de départ de chaque point, montrent une morphologie alternée entre phase
d’accrétion et d’érosion dans le demi-cycle de marée. Aucune tendance morphologique ne se
dégage clairement des deux demi-cycles de marée suivie sur 4 états de deux profils. On
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comprend que la morphologie se construit au gré des vagues dans une alternance érosion
engraissement et vice versa.

Sur le plan des amplitudes verticales maximales

L’amplitude maximale atteint 40,5 cm/5 min. Elle est obtenue dans le sens long shore. Aussi,
elle jette la base de la prise en compte du sens long shore dans I'étude des morphologies
littorales et laisse comprendre la difficulté de connaitre les vraies amplitudes sédimentaires
sur la plage.

Sur le plan des flux entrants et sortants

Cette plage présente des tendances, au regard des flux surfaciques horaires entrants et
sortants, assez contrastés entre érosion et engraissement. Connaitre le comportement
morphologique de cette plage a partir des flux entrants et sortants demande d’autres suivis
sur plusieurs autres cycles de marée. La plage du Bidet a Port-Bouét montre une certaine
résilience sédimentaire, c’est-a-dire une capacité a compenser, au moins partiellement, les
pertes et les gains de sédiments au cours du cycle journalier. Cette capacité de résilience dans
le demi-cycle se situe dans cette étude entre 67,46 % a 69 %. Les résultats acquis dans ces
expériences ou le trait de cote demeure stable sur plusieurs décennies ne différent en rien de
ceux acquis dans I'étude du remaniement sédimentaire sur les plages ivoiriennes adossée a
un trait de cOte en net recul. La réponse de la stabilité du trait de cbte de cette portion littorale
n’est pas le fait de I'estran.
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Résumé

Cette contribution scientifique étudie la dynamique morphosédimentaire actuelle de la Langue de
Barbarie sur le littoral nord-sénégalais aux échelles saisonniére et interannuelle. Elle vise a reconstituer
la dynamique de ce cordon sableux de 2019 a 2023 en vue de faire ressortir les changements du trait
de cote et les dynamiques érosives et accumulatives et de stabilité. Pour ce faire, une approche
méthodologique basée sur le suivi topographique de 24 profils équidistants de 500 m sur un linéaire de
12 kilométres a été utilisée. A lissue des traitements, les résultats obtenus ont mis en évidence des
disparités spatiales qui révélent des tendances contrastées. Certaines sections de la cote (entre les
cimetiéres et hydrobase : S12-S17) sont caractérisées par une dynamique érosive avec un taux de recul
de -5,3 m/an. Cette dynamique s’amplifie au niveau de 'AMP (S17-S24) avec une érosion moyenne de
-9,8 m/an. En sus, les sections du linéaire correspondant aux profils S1-S16 sont marquées par une
accrétion importante de I'ordre de 22,7 m/an entre Sal-Sal et Goxxu Mbacc ; 22, 1 m/an entre Santhiaba
et Guet Ndar, 1,8 m/an entre les cimetiéres et Hydrobase et 8,7 m/an au-dela. D’autres zones sont
restées stables (S20). Nos résultats montrent que I'érosion et 'accrétion peuvent étre trés localisées.
Les facteurs convoqués pour expliquer cette dynamique antagoniste sont la différence de configuration
géomorphologique du littoral, I'exposition des différents secteurs face a I'angle d’'incidence des vagues.
Mais aussi, I'artificialisation progressive a travers les ouvrages de protection impacterait le bilan
morphosédimentaire de ce secteur et le front d’érosion.

Mots-clés : Saint-Louis, trait de céte, dynamique sédimentaire, Langue de Barbarie,

Morpho-sedimentary dynamics of the beaches of Langue de Barbarie
along the axis Goxxu Mbacc-Hydrobase (Saint-Louis, Senegal)

Abstract

This scientific contribution studies the current morphosedimentary dynamics of the Langue
de Barbarie on the northern Senegalese coast at seasonal and interannual scales. It aims to
reconstruct the dynamics of this sandbar from 2019 to 2023, in order to highlight changes in
shoreline and the erosive, accumulative and stability dynamics. To this end, a methodological
approach based on topographic monitoring of 24 profiles spaced 500 m apart along a 12-
kilometer stretch was used. Following the data processing, the results revealed spatial
disparities that indicate contrasting trends. Certain sections of the coast (between the
cemeteries and the naval air base: S12-S17) are characterized by erosive dynamics with a
retreat rate of —5.3 m/year. This dynamic intensifies in the Marine Protected Area (S17-S24)
with an average erosion rate of —9.8 m/year. In addition, the linear sections corresponding to
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profiles S1-S16 are marked by significant accretion of the order of 22.7 m/year between Sal-
Sal and Goxxu Mbacc; 22.1 m/year between Santhiaba and Guet Ndar, 1.8 m/year between
the cemeteries and Hydrobase and 8.7 m/year beyond. Other areas remained stable (S20).
Our results show that erosion and accretion can be highly localized. The factors cited to explain
this antagonistic dynamic are the different geomorphological configuration of the coastline, and
the exposure of different sectors to the angle of incidence of the waves. In addition, the gradual
artificialization of the coastline by means of protective structures is said to have an impact on
the morphosedimentary balance of this sector and on the erosion front

Key words: Saint-Louis, Coastline, Langue de Barbarie, sediment dynamics

Introduction

En Afrique de I'Ouest, I'érosion cotiére est un défi majeur pour le développement régional,
responsable de la perte rapide de terres et de propriétés cétieres de grande valeur, B.
CHARUKA et al., (2023, p. 5). Les cOtes basses sénégalaises présentent des signes de
vulnérabilité accrue a I'érosion cotiere, qui est une problématique a intensité variable le long
des cdtes sénégalaises (Yade, 2022, p. 92). S’établissant sur un cordon littoral sableux mis
en place par le courant de dérive, il y a 2000 ans BP, B.A. SY, (2015, p. 2), la Langue de
Barbarie subit pleinement I'érosion cétiére (Sadio et al., 2017, p. 12; Taveneau et al., 2021,

p. 3).

La Langue de Barbarie évolue constamment au gré de la variabilité saisonniére des conditions
hydrodynamiques marines. Reconnue par une agitation a forte énergie de houle, elle subit
actuellement les phénoménes d’augmentation généralisée du niveau de la mer C.O.T. CISSE
et al., (2023, p. 4). Le relevement du niveau marin, couplé a une faible élévation et des
pressions anthropiques, fait que le trait de cote de la Langue de Barbarie fluctue constamment.

La Langue de Barbarie est fortement urbanisée sur ses segments racinaire et médian. Du nord
vers le sud, s’entassent les quartiers surpeuplés, dont Goxxu Mbacc, Ndar Toute, Guet-Ndar
et Hydrobase sur cette étroite fleche littorale sableuse. En conséquence, les activités
humaines bien connues, telles que I'extraction de sédiments marins et la mise en place de
mesures d’adaptation et de protection, affectent le fonctionnement naturel et dynamique des
plages. Cette contribution cherche a caractériser le fonctionnement morphodynamique
saisonnier et interannuel et leurs impacts sur le segment fortement urbanisé de la Langue de
Barbarie et les stratégies d’adaptation. Le suivi du fagonnage morpho-dynamique s’intéresse
aux mutations des indices de pente, a la topographie sur des échelles interannuelle et
intersaisonniére des estrans et de la mobilité du trait de céte. Ce dernier a été extrait a partir
des données des profils de plages entre juin 2019 et juillet 2023, avec un total de 25 profils.
Ces derniers reposent sur les secteurs de la plage de Sal-Sal, le secteur urbanisé, et le secteur
naturel de I'Aire Marine Protégée (AMP) de la Langue de Barbarie

1. Méthodes

La méthodologie est basée principalement sur un suivi saisonnier et interannuel des
changements morphodynamiques par des mesures topographiques avec un GPS différentiel.
A cause des phénomeénes d’érosion des plages notés et des enjeux liés aux aménagements
portuaires (Port de Ndiago), de protection (digue d’Eiffage) et gaziére (GTA), la Langue de
Barbarie a été choisie pour un suivi morphologique in situ. Le secteur d’étude s’étend sur un
linéaire de 12 km de la frontiére sénégalo-mauritanienne jusqu’au sud de I'hnydrobase (AMP).
Dans ce segment, des levés topographiques saisonniers hivernaux (novembre-décembre-
janvier-février), estivaux (mars-avril-mai-juin) et hivernaux (juillet-aout-septembre-octobre) ont
été effectués entre juin 2019 et juillet 2023. Ces levés ont permis de caractériser le
fonctionnement morpho-sédimentaire du cordon de Barbarie, et les fluctuations du trait de cote
(figure 1).
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Figure 1. Emplacement des profils

Ainsi, un total de 24 profils de plage distants de 500 m a été suivi en 12 campagnes de levés
topographiques (Tableau I). « Certaines campagnes n’ont pas fait I'objet de mesure a cause
des restrictions liées a la Covid 19. Toutes les campagnes de levés topographiques sont
effectuées a marée basse lorsque les unités ciblées sont bien dégagées et s’étendent d’'une
profondeur d’au moins -1 m (EGM2008) a +3 m (EGM2008) ou a au moins 200 m de la ligne
moyenne des hautes eaux ou sur un obstacle naturel (végétation et batiments), » M. GAYE
(2023, p.118), M. GAYE et al. (2024, p.31), M.GAYE (2024, p.64). Ces levés sont réalisés
suivant un angle de 270 degrés sur des lignes de références prédéfinies.

Les données sont collectées (X, Y, Z) par rapport au niveau moyen de la mer (MSL). Le
systéme de référence des coordonnées horizontales est le WGS84/UTM, zone 28. Toutes les
données d’altitude collectées sont référencées par rapport a 'TEGM2008. Un réseau de huit (8)
bornes géodésiques distantes de 3 km a été installé grace a un cheminement polygonal depuis
la borne géodésique de la gendarmerie territoriale de Khor (Saint-Louis, Sénégal). Pour le
contrble qualité, les altitudes sont ensuite rattachées en planimétrie et en altimétrie aux bornes
géodésiques RSS de seconde génération du Sénégal. Le réseau de contréle des bornes est
établi par des observations GNSS (Global Navigation Satellite System, Systéme global de
navigation par satellite). La précision du dispositif est de I'ordre du millimétre.
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Tableau |. Séquences, typologie des levés et station de référence des profils de base

1 D:ate Tvpe delevés - - - RNom des Est Nord Angle deg N Quartiers, Sites
1 Juin 2019 Levés profils de plage sur des sections prédéfinies. De la haute plage jusqu’a environ -1 m MSL * profils
S1 338794 1776254 270
2 Nov. 2019 Levés profils de plage sur des sections prédéfimes. De la haute plage jusqu’a environ -1 m MSL * %g ‘?‘:’8801 1??93? EiO Plage de Sal-sal
53 338808 1775483 270
34 338711 1775005 270
3 judl. 2020 Levés profils de plage sur des sections prédéfimes. De la haute plage jusqu’a environ -1 m MSL * ;5 ;;8607 1??2502 270 P
6 538600 | 1774026 270 .
4 Nov. 2020 Levés profils de plage sur des sections prédéfimes. De la haute plage jusqu’a environ -1 m MSL * 57 338571 1773499 270 Ndar Tout
S8 338559 1773086 270 Santhiaba
5 | Jun 2021 Levés profils de plage sur des sections prédéfinies. De la haute plage jusqu’a environ -1 m MSL * 39 338518 | 1772500 270
510 338512 1771981 270 Guet Ndar
6 Sep 2021 Levés profils de plage sur des sections prédéfinies. De la haute plage jusqu’a environ -1 m MSL * 11 338487 | 1771502 270
512 338500 1771045 270 .
= - - - 513 | sas4rz | 1770526 270 Cimeticces
7| Jan 2022 Levés profils de plage sur des sections prédéfimes. De la haute plage jusqu'a environ -1 m MSL * - — - -
514 338452 1770005 270 Quai de peche
513 338414 1769526 270
8 Mar 2022 Levés profils de plage sur des sections prédéfimes. De la haute plage jusqu’a environ -1 m MSL * 512 ;;8312 1?69;42 770
517 338247 1768488 270 Hydrobase
9 Jun 2022 Levés profils de plage sur des sections prédéfimes. De la haute plage jusqu’a environ -1 m MSL * 518 338142 1768001 270 _Hdtel 1a Saint-
519 338075 1767563 270 Louisienne
10 | Jan 2023 Levés profils de plage sur des sections prédéfinies. De la haute plage jusqu’a environ -1 m MSL * $20 338062 [ 1767036 270
521 338055 1766532 270
11 | Avr. 2023 Levés profils de plage sur des sections prédéfimes. De la haute plage jusqu'a environ -1 m MSL * 522 338051 1766013 270
523 338018 1765522 270 .
— n - T B n - — — — Air Marine Protegee
12 | jud 2023 Levés profils de plage sur des sections prédéfimes. De la haute plage jusqu'a environ -1 m MSL * 524 338006 | 1763069 270
525 337984 1764491 270

Source : données Equipe GED (Géomorphologie-Environnement-Développement)

L’'appareil utilisé est un DGPS de marque LEICA VIVA GS15 (photo 1). Ce dernier est
composé de deux récepteurs qui stockent I'information et deux antennes capables de capter
les signaux des satellites. La distance maximale entre les niveaux de points adjacents le long
de chaque profil de plage n’a pas dépassé 5 métres. Les niveaux des points au sol enregistrés
au cours des levés sont corrects a 10 mm (erreur quadratique moyenne) sur les surfaces dures
et ailleurs a 50 mm (erreur quadratique moyenne). Pour représenter la position du trait de cote
sur les profils, les niveaux + 0,5 m MSL sont utilisés.

Photo 1. Installation du DGPS constitué de deux récepteurs et antennes
Crédit photo, Equipe GED du 20 juin 2023

Cette méthodologie est complétée par une analyse bibliographique et un traitement d'image
satellite (Airbus, Google Earth), ce qui a permis d’avoir des résultats importants.

2. Résultats

Les résultats du suivi topographique montrent que la morphologie rectiligne du littoral
s’observe sur un relief a faible altitude. En effet, sur la figure 2, des profils S1-S3 représentant
les résultats du suivi topographique des transects de Sal-Sal, on note le caractére aplani de la
Langue de Barbarie sur son segment racinaire. Il est caractérisé par une dynamique érosive
en fin de saison séche et une situation d’engraissement en saison des pluies. Sur un total de
24 profils de plage, les profils situés entre S4 et S16 adoptent un comportement morpho-
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sédimentaire prédominé par une dynamique accumulative a I'exception des profils S5 et S6.
Ces derniers, localisés au nord du quartier de Goxxu Mbacc, sont caractérisés par des plages
de nature trés plate avec des estrans de trés faibles altitudes situées en dec¢a des 3,5 m par
rapport au niveau de la mer. Il arrive méme que, entre (juillet et novembre), correspondant
avec l'installation et la fin de la saison des pluies, que les altitudes desdits profils ne dépassent
guére les 2 m. C’est ainsi a la latitude du profil de plage S9, les levés topographiques révélent
que les altitudes sont en deca de 2 m par rapport au niveau de la mer. Cette tendance
accumulative a la des plages de Guet-Ndar est en partie influencée par la digue de protection.
Les apports sédimentaires sur les plages se traduisent par un relévement altimétrique le long
du suivi du transect cible.

—&— June2019 Mar2021 - X+ Jun2022
——+ - Nov2019 Sep2021 -o—Jan2023
—&—Jul2020 —©—Jan2022 — —+ — Apr2023
— — - Nov2020 ——+ — Mar2022 - Jui2023

33846 33848 3385 5 33838 3384 33842 33844 33846 33848 3.385 3381 3384 33842 33844 3.3
Eastings (UTM-26N Eastings (UTM-28N) Eastings (UTM-28N)

¥
Bed level (MMSL)

Bed level (MMSL)

B3 3383 3363 3383 33838 3 3 ¥ 52 3383 33836 3384 3845 3 3 3 382 33822 33824 33826 3
Eastings (UTM-28N; 10° Eastings (UTM-28N) 10° Eastings (UTM-28N)

Figure 2. Profils entre S1 et S16 (données Equipe GED et BP)

En somme, le fonctionnement morpho-sédimentaire des plages (S7-S16) reposant sur la
section Sud du quartier de Goxxu Mbacc largement marqué par une dynamique érosive,
adopte actuellement une dynamique accumulative. En effet, la digue de protection (photo 2)
piege et engendre le dépbt de particules sablo-coquillieres. C’est ainsi que sur 'ensemble du
secteur couvert par la digue de protection, les estrans, récemment quasi inexistants, se
reconstituent continuellement. C’est dans cette logique de reconstitution des plages que le
profil de plage S9, localisé au nord de Guet-Ndar, adopte tout au long du suivi une dynamique
accumulative.
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Photo 2. Systéeme de protection responsable de I'engraissement des plages
Crédits photos : Equipe GED le 28 mars 2021, a) ancien mur de protection & Guet-Ndar, b)
installation de la digue de protection du projet SERRP.

Le sud de I'Hydrobase est également secoué par le phénoméne de démaigrissement (S17-
S24). Ces plages, a dynamique érosive, restent trés vulnérables sur le plan topographique. La
tendance érosive est confirmée par les résultats du suivi interannuel et saisonnier du
comportement morpho-sédimentaire du profil S18. Topographiquement faible, le littoral ne
culmine pas au-dela des 4 m (figure 3). Cette topographie a tendance a s’affaisser le long du
suivi, ce qui confirme la persistance du démaigrissement des plages.

Figure 3. Profils entre S17 et S24 (données Equipe GED et BP)

Ces processus d’érosion continuelle sont engendrés par le sapement régulier et renforcé des
vagues. La photo 2, prise sur le profil S19, montre la formation d’'une microfalaise témoin de
la dynamique érosive et de I'effet de la furie des vagues sur la base du cordon littoral. De plus,
sur la figure 3, les profils topographiques S17, S18, S19 de mars 2019 montrent une rupture
de pente, caractéristique d’'une microfalaise d’environ 1,10 m de hauteur. Cela montre, en fait,
la compétence érosive renforcée de la dynamique marine et de l'importante quantité de
sédiments arrachée sur le stock sédimentaire.
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