-
-

BNl BN BN ENT BNI BND BNE BND BT QU END ENEg Ry

. F P DR BCIDSCCE DD e M FAD-0T DO FCEBDOCFRCCN WMISIDFCOF

N e 39304
THESEY

; DOCTORAT-UNIQUES
: % pacialits - GEOLOGIE MARINEY
: Option--OCEANOLOGIE]

: Pt

] WOCNIN-AMA VALERIE IRMAYT

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
EucdcTckamtcodn” i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

v _I ;J.i‘-.

-
>
5
4
o
-
e
Q
s
.
-
r
>
i
I.'..j
&
S
..
é

-
|
!
|
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

Scusmucpubbquonmede-dé pmrae-l i, dermt-hocomoaace d Examen

My BIEMITEAN: —» —¢ FoboowrTsules-UnsreosttdeCpegdy—r —=  —s Fobsdme
ANAKOUAME — — PoboouwrTeulesUssremsstdeGpeedy~ —+  —¢ Exssmnssoudf
POTHDN- FABR AN s —s MhtcCeookomer UniremsttdeClggdy—e —+  —¢ Exssmnasoud
—= SAVAMNE-BSIAKA -+ — MacdcRohoche Univeosss ' bghe -ddrmr—+ — Kgppooou”
AFFIAN KOUADK O —s DoctourdEeee-Malter- Asantme 3 TUnrremsed- de L pppdy—r Kappomdou”

}




TABLE DES MATIERES

INTRODUCTION

1-LA SPECIFICITE DE LA ZONE EETUDE ..ucvuitiitiitiitiitieteeieeieeteetseae et st sesnsetssastsnsesstsseeansens 1
2 - OBJIECTIFS DE CE TRAVAIL ettt ieteet ettt eeet et et e et et e eae et s te e e s st et et ta e et et s ea et et eaeeaseneeneens 5
3-ETAT ACTUEL DES CONNAISSANCES .. tututtuttetietesenstastsensestsens et enrenrens 6
I =S 10NN = = 6
5 - ORGANISATION DU MEMOIRE ..euittitnitnetieteteeteetaeteteea st essesssasesassses st saseseesessseneeneenrenes 7
PREMIER PARTIE : GENERALITES
| - CADRE GEOGRAPHIQUE, GEOLOGIQUE ET MORPHOLOGIQUE
DE LA ZONE D'ETUDE ... ottt e e e e e 9.
| —1- LOCALISATION DE LA ZONE DETUDE .. cutuiuitiuitiiaetiaestinestinssrinssssnesrnnssssssssnsnssnsnsenss 9
[-2 LE COMPLEXE LAGUNAIRE DEGRAND ~LAHOU .. .cuitiiiieiieie ettt ee e eeeeen s enneens 10
|- 3LE REGIME CLIMATIQUE ET SAISON LAGUNAIRE .. .vuitniitietiiteeieeniesnsesnsenesnssennessnss 12
| =4 LE LITTORAL IVOIRIEN ..euituinitnitnetete et et et ea et st s s aseaseaa s s s s s s ssnsassnsasasssssssseanaes 31
[ — CONNAISSANCES DE L'ARRIERE PAYS ..., 16
[l =1 APERCU SUR LACOTE DIVOIRE ...ttt s ettt e e e eaanes 16
[l =2 LE BASSIN VERSANT DU FLEUVEBANDAMA ....vuiiniiiiiiie e e et et e s e emeet e e e e 19
Il — 2 — 1 PréESENTALION ...ccoiiiiiiiiii ettt e e ettt e e e e e rmnee e e e e ennbneeeeeeeaans 19
lI- 2 —2 Les régimes climatiques du bassin verganBandama.............cccccvvvveinnennnn. 20
[I- 2 =3 Relief €t GEOIOGIE .......ceeeeeeeit ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeee e e e eeeeeaeenaaans 21
] Tt R L= 1= 21
R A B 1= To ] (oo | = OO UUURUPPPR 24
I CARACTERES HYDRODYNAMIQUES DU LITTORAL IVOIRIEN
................................................................................................................... 27
It I I =30 = N 27



[ N Y 7 =] = T 30

e 1 N T T PR 30
[ll- 3— 1 Déformation des plans de houle & [aeCht............ccoooevviiiiiiiiiiiiiinees e 32
[lI- 3 —2 Les courants induits par la NOUlE. ... 33
[lI- 3 — 3 La houle sur le littoral de COte d'IVEIL.............uueeiiiiiiiiiiiieiieieeee e e 34
- 3 —4 La dérive [ITTorale ..........oooiiceeeeiiieeeeee e 36
V- GENERALITES SUR LES ESTUAIRES. ... 38
[V — L DEFINITION ..ttt ettt e ettt ettt e et e et e e s e e e e e e e et e e e et e e e et e e eeb e e e eebmeeeeeennns 38
IV— 2 HYDROLOGIQUE DES MASSES EEAU ....uuviiiiieiiiiiiiiiee e e ettt e e seee e e snsbeeeee e e 39
V=2 —1 L'€AU UOUCE ...ttt eeeee e e e e e e e e e e e e ees 39
[V—2 =2 L'€AU MATINE. . iiiiieeeeiiiiienees s e s e s s e e e e e e eaaeeeeeeeaesssnnnsn s s snanansaaseeaaeeeaeees 39
[V - 3 LES LIMITES DE L ESTUAIRE.....ctttuuiaettettuuaeaeeetttaaeaeeesssinsaasaeeeesssnnsaeasessnnnaeaseennes 40
IV —4 LES DIFFERENTS TYPES BSTUAIRES. ...cccetiiutttitteeeaasnttiereeessansssseesessssnseesesssnnnsseeeens 41
IV — 4 — 1 Estuaire de type Stratifi€.......ccceeereeeeioei e 41
IV — 4 — 2 - Estuaire de type partiellement mélangé..............occoveeeeeeiiiiiinneennne 41
IV — 4 — 3 Estuaire de type verticalement homogenkien mélangeé ...............cccceeeeen. 42
IV — 4 — 4 Estuaire de type verticalement et ld&raent homogeéne..............ccccvvvvenenn. 42
V- 5 PHENOMENE DE FLOCULATION DES PARTICULES FINES ......uuiiieeiieiiiiieeereeniineeeeeenn A 4

IV- 5 —1 Variation de la floculation et de la visesde chute en fonction de différents

OF2 Ttz L[] (=SSR 44

V- GENERALITES SUR LES PROFILS DE PLAGES. ... 46

DEUXIEME PARTIE : MATERIELS ET METHODES

| —MATERIEL. ... i e e e e e e s e nmean e 52

| — L1 SUR LE TERRAIN «.cuuitteetieettee et e e ete e et e et eesteesmnse st e st e eannsesnessneesnaeetneesnneeennnnns 52

[- 2 AU LABORATOIRE: ...ituuittteeti ettt teeteeeteeateeet e eaaeeaa e eaa e ean e eanaaeanaeeanseenneranneeennnenn 53

[ = METHODES. ... e e e 53
I =1 METHODES DETUDE SEDIMENTOLOGIQUE......cutituiiteitietneiteeteesneesneesneennesnnesnesenaees 54
=1 - 1 PréleVEmMENT .....ouuiiieieei et e e e e e e e erba s 54



[1—1-1-2Prélevement de SEAIMENT .....oouvveeeeee e eea e 55

I =2 -1 -3 POSIIONNEMENT......uuiiiiiiiiaaa e e e e e e e e eeeaebbene e 55
Il —1-1 -4 Stockage et la conservation des @@ ...................cccoeeeeeieeeeeee 55
Il — 1- 2 Analyse des €chantillons .........cccceeioiiiiiiiiiiee e 56
Il — 1- 2 - 1 Description visuelle des SEdIMENtS...........ccuveeeeeriiiiiiiiie e 56
1 =1- 2 — 2 GranUIOMETIIE . .......uuuuiitetimmme oo e e e ettt et e e e e e e e e e eeeeaebe b neees 56
[l =2 LEVE BATHYMETRIQUE ..uutuituitnitniieeetetetet et sa et st aeeassaasssaessnsssassstsssasanasssnaennss 61
[ - SMORPHOLOGIE DES PLAGES. ... tetttettuuaaaetettuaaeaeestunaaeaasannesssnnaaaeeessnnnaaaeeessnnnaaees 61
[l =4 HYDROLOGIE DE LESTUAIRE ...ccvtuuittttneeettaeaetiaeeetneeessnsasenmnssseessnaeensnaeesnnaeesnnnnns 65
[I- 5- EVOLUTION DE LA COTE DEGRAND-LAHOU.......uuiiiiiiiiiiiiiiiie e 66

TROISIEME PARTIE : RESULTATS ET DISCUSSIONS

| - LES CARACTERES HYDRODYNAMIQUES DE L'ESTUAIRE.. ..... 67
[— 1 - LA MAREE DYNAMIQUE ....cuiutitiuiiutentneentenseneessesenssnssnnsessensensessessessenseneensenseneensennes 67
| - 2 LA MAREE DE SALINITE ..ctttuuueeettetttaaeeaeeattaseeaeesssasaaaasaeseeessnnnseessesssnnaaaeseesnnnnaeaeesnes 67

|- 2 =1 Evolution de la salinité en étiage ......cccccevveeiieeeiiiiiiieeee e 68

|— 2 —2 Evolution de 1a salinité €N CrUE ..o 71

|- 2 —3 La salinité dans les chenaux lagunaire’dstliaire................cccvveeeeeiiiiienenn. 75

|- 2 —3 —1 La salinité dans le chenal sud-0Uest..........cccccvvvvviieieeeeeeiiece e, 76

|- 2 -3 — 2 Salinité dans le chenal Nord ..., 76

.................................................................................................................................... 79
I—4 LA TEMPERATURE, LE PH, ET LA CONDUCTIVITE ..uuiuiiuiiniiiiiieeieeeeneeneene e eneeaenneenees 82
[I- MORPHOLOGIE ET SEDIMENTOLOGIE DE L'ESTUAIRE DU
B AN DD AM A e ———— et 89
[l =1 - MORPHOLOGIE DE [ESTUAIRE ...ituittiittiteetiettieteeteetesneesnsrnnssntessiesnsesaessissneesnnes 89
Il -1 - 1 allure générale du cours de l'estuaireBRNdama .............ccccoovviiiiieenennnns 89.
[I- 1 - 2 la bathymeétrie de I'@StUAIre ......cccceeeiiiiii e 92
[1-1-3 La configuration des CheNAUX .........ccceeeuiiiiiiiiie e 96
[l —2 - SEDIMENTOLOGIE DES FACIES SUPERFICIELS. ...uivvtivtiiiieiieetiiieeiieenieeniesnsesnneesnss 103



Il — EVOLUTION DU SEGMENT DE COTE DE GRAND-LAHOU . ...125

[l - 1- EVOLUTION A LONG TERME ( DE 1957A 2003) ...uuuiiiieeeeeieieeeeeeeeee e s e 125
[I] - 2 EVOLUTION DE LA PASSE. ...ccttuuaaetetttutaaaaeettuaaaeaeessssaaaaaaaaaeessnnnaaseesssnnaaaeeessnnnsns 131
[l =3 EVOLUTION A COURS TERME(UN AN) ..etiitiiiiiiieeeeeeeeeeaaaaaasasiinssssneseeeeeeeeeaeaeeeeas 137
[l =3 EVOLUTION A COURS TERME(UN AN) ...eeiiiieeeeeisieiitiiasaseeeeeeeeeseeseseenssnnnnnnnnnneens 138
[l — 3 =1 suivi morphologique des plages profil paofil ..............ccceeiiiiiiiiiiiiiiin, 138
[l — 3 -1 -1 Les profils & I'ouest de la PassSe.......ccccvveeeeeeeeeeeiiiiicccceeeeen. 138
Il — 3 =1 —2 Les profils & I'ESt de 18 PASSuuuceeiiiuriiiiiaeiiiiiiiieee e 148
Il - 3 — 2 Analyse des remaniements sédimentdieda plage sur un an .................. 156
[l —4 EVOLUTION DES FACIES SUPERFICIELS.....ccttttuuieeiieiutiaeeeeeesinaeeeeeeesmmnsnnaeeseensnnns 169
[l =5 LES CAUSES DE IEROSION AGRAND-LAHOU ....ccuuuuiiiiiiiiiiiaaeeeeeeiiaa e e reee e e 174
[l =5 —1 Les causes NALUIEIES...........coeeeeiiiieeee e 174
[l =5 -1 —1 Les causes li€eS auX tEMPELES. oo ceeeeeeeeeeeeeiiicie e e e 175
[l -5 -1 -1 Les causes liées a l'orientationrdit tle cote...........cccvrrvvreeeeernnnn. 175
[l —5 -1 -3 Les causes liées a la cote du colittomal .................ccoevviiieeeenns 176
Il -5 -1 -1 Les causes liées a L'élévation deaivde la mer ...........ccccceeeviuvneenn. 176
[l =5 —2 Les causes anthroPIQUES.........cceeeeriiiiiiieiieeie e e e e e e e ee e e e e e eeeeeeeveeneneeennnnns 177

CONCLUSION GENERALE

| RAPPEL DES OBJIECTIFS oot sttt e ee e e nee e eeans 181
[l - RAPPEL DES RESULT AT S .o ettt e e e e e 181
1= 1 - HYDROLOGIE DE LESTUAIRE ... cuititiiteiteite it et ea e eaeeae et e e s sseesseaseaeeneenseaeeneeneeaees 181
[1- 2 MORPHOLOGIE ET SEDIMENTOLOGIE DE'ESTUAIRE. .. cuiuiitiitiitiitieneineeneeneeneeneenenns 182
[1- SL'EROSION AGRAND=LAHOU ....tuititt ettt e e et e et e e et et e et e ea e e e aaaeraeraeaees 183
[l —3 -1 Le recul du trait de cote d'e 1957 a20Q........cooeeviieiiieiiiiieeie e eeeeans 183

Il — 3 — 2 Evolution morphologique et sédimentalpg de la plage sur un an ........... 185
[1l CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS ...coiiiiiiiies e 186
BIBLIOGRAPHIE
ANNEXES



Liste des figures

FIGURES PAGES
Figure 1 : Localisation de la zone d'étude 11
Figure 2 : Géologie et morphologie du littoral d&€d'lvoire 15
Figure 3 : Le réseau hydrographique et les graadsibs versants de Céte d'lvoire 17
Figure 4 : Le relief du bassin versant du fleuvaediana 23
Figure 5 : La géologique du bassin versant du #dBandama 26
Figure 6 : Débit solide en fonction de la vitessevdnt mesuré a 4,2 cm du sol 28
Figure 7 : Régime des vents sur le littoral ivairie 29
Figure 8 : Schéma des paramétres de la houle 30
Figure 9 : Déformation de la houle au rivage 32
Figure 10 : Direction de la houle sur le littorabirien 35
Figure 11 : Fréquence des périodes des houle€edeaur fond de 20 m 35
Figure 12 : Les différents types de circulation éasx dans un estuaire 43
Figure 13 : Morphologie d'une plage typique 48
Figure 14 : Les parametres du profil de plage 61
Figure 15 : Répartition des iso-halines dans la@stidu Bandama en étiage pendant le flot 67
Figure 16: Evolution de la salinité en fonctionldenarée a la station 1 68
Figure 17: Evolution de la salinité en fonctionldenarée a la station 2 68

Figure 18 : Répartition des iso-halines dans la@stidu Bandama en étiage pendant le jusant 70
Figure 19 : Répartition des iso-halines dans la@stidu Bandama en crue pendant le flot 71
Figure 20 : Répartition des iso-halines dans l&@stdu Bandama en crue pendant le jusant 72

Figure 21 : Evolution de la salinité en fonctionldenarée a la station 3 76
Figure 22 : Evolution de la salinité en fonctionldenarée a la station 4 76
Figure 23 Variation des concentrations en matieresuspension en fonction de la salinité 77

Figure 24 : Quatre générations de panache turbiolel®es en mer lors des quatre marées basse’8
avant la prise de l'image
Figure 25 : Carte sédimentologique du plateau nental en face de I'embouchure du fleuver9

Bandama
Figure 26 : Corrélation entre les paramétres pbysiimiques dans I'estuaire 81
Figure 27 : Allure du cours de l'estuaire du Banada 88

Figure 28 : Carte bathymétrigue de l'estuaire dwvik Bandama (Zone 1 extréme sud dé®l
I'estuaire)
Figure 29 : Carte bathymeétrique de I'estuaire euviék Bandama (du canal au pont de N'Zida) 92

Vi



Figure 30

Figure 31 :
Figure 32 :
Figure 33 :
Figure 34 :
Figure 35 :
Figure 36 :
Figure 37 :
Figure 38 :
Figure 39 :
Figure 40 :
Figure 41 :
Figure 42 :
Figure 43 :
Figure 44 :
Figure 45 :
Figure 46 :
Figure 47 :
Figure 48 :
Figure 49 :
Figure 50 :
: Evolution de I'embouchure de 1957 8200
Figure 52 :
Figure 53 :
Figure 54 :

Figure 51

Figure 55 :

Figure 56 :
Figure 57 :
Figure 58 :
Figure 59 :
Figure 60 :

. Carte bathymétrique de l'estuaire duvié Bandama (entre le pont de N'Zida e©3

Sikasso)
plan de position des radiales étudiées

Courbes morphologiques du chenal Sugskeiaire du Bandama

Courbes morphologiques du chenal tegiane Nyouzoumou

96
97
98

Courbes morphologiques du chenal Nertiedtuaire du Bandama (radiale 14 a 18) 99

Courbes morphologiques du chenal Nertiedtuaire du Bandama (radiale 10 a 13) 100

Histogramme de fréquences des sédirsanta zone 1
Histogramme de fréquences des sédirsanta zone 2

Carte de répartition des teneurs aifra A dans I'estuaire (Zone 1)
Carte de répartition des teneurs atifra A dans l'estuaire (Zone 2)
Carte de répartition des teneurs atifna B dans I'estuaire (Zone 1)
Carte de répartition des teneurs atifna B dans I'estuaire (Zone 2)
Carte de répartition des teneurs aifna C dans I'estuaire (Zone 1)
Carte de répartition des teneurs atifra C dans I'estuaire (Zone 2)
Carte de répartition des teneurs atifra D dans I'estuaire (Zone 1)
Carte de répartition des teneurs aiifna D dans I'estuaire (Zone 2)
Carte de répartition des moyennesujpameétriques (zonel4)

Carte de répartition des moyennesujpametriques (zone 2)

Carte de répartition des écarts tyjpes dlestuaire (Zone 1)

Carte de répartition des écarts types tlestuaire (Zone 2)

Evolution du cordon ouest de I'embouehiu Bandama de 1957 a 1995

Schéma récapitulatif de I'évolution'é@msion de 1957 a 2003
Morphologie de la passe de 1957 a 1995
Schémas interprétatifs de la morphelagi 'embouchure en période de crue et

d'étiage

102
103
105
106
107
108
109
110
111
112
114
115
117
118
124
125
126
130
132

Evolution de I'érosion a I'embouchuwielduve Bandama de 1957 a 2003 sur la phott33

de 1993

Les différents types de débouchés erdewestuaires
Répartition des profils sur la plage

Evolution du profil A sur une année

Evolution du profil B sur une année

Evolution du profil C sur une année

Vil

135
137
138
140
142



Figure 61 : Evolution du profil D sur une année 144

Figure 62 : Evolution du profil E sur une année 146
Figure 63 : Evolution du profil F sur une année 149
Figure 64 : Evolution du profil 1 sur une année 150
Figure 65 : Evolution du profil 2 sur une année 153
Figure 66 : Evolution du profil 3 sur une année 154
Figure 67 : Evolution du profil 4 sur une année 156
Figure 68 : Schéma de I'évolution de la plage anties et avril 2002 158
Figure 69 : Schéma de I'évolution de la plage emtrié et mai 2002 160
Figure 70 : Schéma de I'évolution de la plage entieet janvier 2003 163
Figure 71 : Schéma de I'évolution de la plage gatreier et mars 2003 165
Figure 72 : Schéma de I'évolution de la plage anties 2002 - mars 2003 167

Figure 73: Répartition des facies sédimentologigue la plage a partir de la moyennel70
granulométrique et de l'indice de classement (déraalme janvier 2003)

Figure 74 : Répartition des faciés sédimentologigue la plage a partir de la moyennel72
granulométrique et de l'indice de classement (dértarbulente mai 2002)

viii



Liste des photos

Photos Page

Photo 1 : Maison détruite par la mer a 'emboucldur8andama a Grand-Lahou

Photo 2 : Plantation de cocotiers attaquée pasién a 'embouchure du Bandama

Photo 3 : Epi de protection contre I'érosion igmé la mer a Grand-Lahou 4
Photo 4 : fleche de sable évoluant vers I'estiaget 95
Photo 5 : Sables grossiers aux abords de I'emboaichu 119
Photo 6 : Méga rides observées sur les rives e@armsse 120
Photo 7 : Micro falaise de sables stratifiée 120



LISTE DES TABLEAUX

Tableaux Pages
Tableau 1 : Orientation du trait de c6te du littovairien 14
Tableau 2 : Débit moyen de crue et d'étiage deqgeslfleuves de Cote d'lvoire 18
Tableau 3 : Tableau récapitulatif de la lithologiales cycles orogéniques

du socle ivoirien 25
Tableau 4: Fréquences des houles par mois 35
Tableau 5 : Tableau de repérage des profils deeplag 62
Tableau 6: Récapitulatif de la vitesse de I'érosiatiere (Zone 1) 126

Tableau 7 : Tableau récapitulatif de la vitesseodlén de la fléche littorale (Zone 2) 127

Tableau 8 : Volumes et surfaces remaniés entre ehanail 2002 157
Tableau 9 : Volumes et surfaces remaniés entreedvriai 2002 161
Tableau 10 : Volumes et surfaces remaniés entre@@d et janvier 2003 162
Tableau 11: Volumes et Surfaces remaniés par @ofie janvier et mars 2003. 164
Tableau 12 : Volumes et surfaces remaniés entre B2 et mars 2003. 166



Liste des abréviations

AFNOR : Association Francaise de Normalisation

B.N.E.T.D. : Bureau National d'Etudes Techniquedestiéveloppement
C.C.T. : Centre de Cartographie et de Télédétection

CIAPOL : Centre Ivoirien Anti Pollution

C.R.E. : Centre de Recherche en Ecologie

C.R.O. : Centre de Recherche Océanologique

CURAT : Centre Universitaire de Recherche et d'Aggpion en Télédétection
LCHF : Laboratoire Central d'Hydraulique de France

SHOM : Service Hydrographique et Océanographiquie diéarine francaise

Xi



INTRODUCTION

CHAPITRE I

GENERALITES

| - CADRE GEOGRAPHIQUE, GEOLOGIQUE ET MORPHOLOGIQUE
DE LA ZONE D'ETUDE




Il - CONNAISSANCES DE L'ARRIERE PAYS

IlI- CARACTERES HYDRODYNAMIQUES DU LITTORAL IVOIRIE N

IV — GENERALITES SUR LES ESTUAIRES

V- GENERALITES SUR LES PROFILS DE PLAGE



Le domaine littoral d'une maniére générale, camstitun
"environnement attractif pour les établissementsdins”. Les pays ayant une
facade maritime comptent "les deux tiers (2/3) elar Ipopulation” sur cette
partie du territoire. En Coéte d'lvoire, la prold#don des projets de
déeveloppement, d'assainissement et de gestionedpate littoral justifie a
I'heure actuelle, I'intérét de plus en plus croissecordé a la zone cotiere dans
les plans de développement. Aussi, la gestion trietbefficace de cet espace
passe-t-elle par une bonne connaissance du mihgsique, en particulier des
phénomenes qui le caractérisent, leurs manifestgtideurs durées, leurs
consequences, sur le milieu physique et biologique.

La présente étude porte sur les caractéres hydnoles

morphologiques et sédimentologiques de I'emboucthuifieuve Bandama.

1- LA SPECIFICITE DE LA ZONE D'ETUDE
La spécificité de cette portion de cote réside darait que :
- I'embouchure du fleuve Bandama constitue l'iaEsf entre trois milieux
physiques différents. Il s'agit du milieu fluvidhgunaire et marin. En effet, la
passe de Grand-Lahou est le seul exutoire en meysteame lagunaire (lagune
Tagba, Nyouzoumou, Tadio, Mackey) et du fleuve Bama. En plus, par ce
grau oscille au gré des mareées, I'eau marine d@opémhétration dans l'estuaire
dépendra des débits fluviaux et lagunaires et deactéristiques des marées.
Quelles sont les caractéristiques hydrologiques s@llimentologiques de
I'interface résultant de l'interaction entre cesstmilieux physiques différents ?

Existe —t-il une prédominance du milieu contineotaimarin ?

- l'estuaire du fleuve Bandama et les plans d'ealjacents (lagunes et mer),
constituent pour les populations de Brafédon, detalldes supports de
subsistance. En effet, I'activité économique ppala et traditionnelle de cette

population est la péche. Mais a cause des phénentmeollution (dont la



conséquence immeédiate la rareté du poisson) etsthér (dont la conséquence
immédiate a Grand-Lahou est la perte des terregabéds), les pécheurs sont
obligés d'abandonner leur site originel et leuivdétpour devenir peu a peu des

cultivateurs.

- de plus, sur ces plans d'eau se posent des preblde navigation a cause des
haut fonds. Si les populations par habitude coseais plus ou moins
I'emplacement de ces haut fonds et des zones loi@dace, il est important de
mettre a la disposition des touristes et autrdssatieurs potentiels des cartes
bathymetriques et sédimentologiques précises. Gesntents permettront une
meilleure navigation et un meilleur repérage ddaiees espéces de poisson

dont les habitats sont liés a la nature des fonds.

- Par ailleurs, I'embouchure du fleuve bandamaiesies lieux de transit de la
crevette rose Renaeus Natialjs dont le cycle vital comprend une phase
lagunaire juvénile et une phase marine adultestlident essentielle pour cette
espece prisée par la population que I'embouchuitel@s des migrations

larvaires (de la mer ver la lagune) et juvénilglee ver la mer).

— De plus, ce petit village situé sur le cordototdl de Grand-Lahou est un site
important du patrimoine touristique de notre palysconstitue un lieu de

plaisance, attirant de nombreux touristes. Ce s#ie fortement menacé de
disparition par I'érosion. En effet, I'érosion sette portion de coOte y est
particulierement active et est ressentie quotickemamt par les riverains. Ce
phénomeéne d'érosion du littoral de Grand-Lahou pas un phénomeéne récent.
De nombreux témoignages font état de plusieurs festations violentes

détruisant habitats et biens (photos 1 et 2).



thhoto 1 : Maison détruite par la mer a I'embouclklur8andama a Grand —Laho
— (4 janvier 2003)

Photo 2 : plantation de cocotiers attaquée parsién a I'embouchure du Bandama
a Grand —Lahou (4 janvier 2003)



Varlet, en 1958 signale la destruction d'une atléecocotier par un "raz de
marée" en 1860. Un rapport du 18 décembre 1882administration coloniale
francaise installée a Grand-Lahou écrit : "La mevpgue un rétrécissement
lent mais continu de la bande sablonneuse" (Kipt®885). D'autres
manifestations aussi spectaculaires se sont pexdeit notre siecle. D'aprés des
témoignages, recueillis a Grand-Lahou, les halstaht vilage de Brafedon
abandonnérent leur site originel en 1952 pour negata rive nord des lagunes
a la suite d'importants dégats causés par I'éraksion la période 1949-1950. En
juillet 1989, I'érosion coétiere a détruit le phade la ville, des batiments
historiques et le quai d'accostage protégé par atit @pi. Ce petit épi est
aujourd’'hui complétement isolé en mer, (photo &t€Cméme année, I'érosion a

entrainé la destruction d'un petit hotel situéaximnité de la passe.

Photo 3 : Epi de protection contre I'érosion igudé la mer a Grand —Lahou
(4 janvier 2003)



L'érosion cotiere constitue un réel probleme dateaégion. Elle justifie pour
une grande part le transfert de la ville de Graatdu sur la rive nord des
lagunes dans les années 1970 (Hauhouot, 1997).

Face a ces destructions spectaculaires de I'érasi@enquestion fondamentale se

pose. L'érosion a Grand-Lahou est-elle temporpé&godique ou continue ? .

— de plus il s'agit de I'embouchure du plus grdedve du pays. Son bassin
couvre le tiers du territoire ivoirien. Ce coursall draine la quasi-totalité des
formations géologiques du pays. Les données géplegi du bassin versant

influencent-elles la sédimentation a I'exutoireflduve ?

2 - OBJECTIFS DE CE TRAVAIL
L'objectif principal de ce travail est d'étudier ldynamique
sédimentaire actuelle de I'embouchure du fleuvedBara afin de comprendre le

fonctionnement de ce milieu.

Les objectifs spécifiques sont :
- déterminer les caractéristiques hydrologiquebedtuaire du Bandama,;
- préciser la nature et quantifier I'importance dpports fluviaux dans le
budget sédimentaire de I'embouchure du fleuve ;
- étudier la morphologie de I'estuaire ;
- préciser la répartition des facies sedimentologsgsuperficiels ;

- quantifier I'érosion a Grand-Lahou.



3 - ETAT ACTUEL DES CONNAISSANCES

Malgré la spécificité de cet espace littoral, peu tchvaux dans le
domaine de la sédimentologie lui ont été consadrés.plus importants sont
ceux de Monnet et de Lecolle en 1972.

Les travaux de Monnet (1972) ont porté sur "la dyigae et la nature
des matieres en suspension” du Bandama et "l'émoldes éléments chimiques
des eaux estuariennes".

Lecolle (1972) a, quant a lui, travaillé sur "'weon du milieu fluvio-
marin a I'embouchure du fleuve" en insistant ssiakgpects physico-chimiques.
A ces deux théses, on peut ajouter :

- la publication de Abé&t al (1993) parue au journal "lvoir. Océanol.
Liminol." du CRO sur la morphologie et I'hydrodyname de I'embouchure du
fleuve Bandama ;

- et celle de Affianet al (1993) parue au journal "Actualité
Scientifique" "AS" de L'AUPELF- UREF sur la "caréagsation du panache
turbide d'un fleuve en zone intertropicale a l'allsmage HRV de SPOT : cas
du Bandama en Cote d'lvoire”.

C'est pour ces raisons que la présente étude almwsleaspects
originaux qui n'ont pas fait I'objet d'étude ou ét& abordés partiellement dans

les travaux précités.

4 - LES DONNEES
Les données analysées dans ce travail ont été iliesuepres
plusieurs missions sur le site d'étude depuis 1999
- un levé bathymétrique a l'échosondeur a été teffepour I'étude de la
morphologie de l'estuaire ;
- des levés topographiques saisonniers au théeduliitles cordons littoraux ont

permis d'étudier la morphologie des plages ;



- des prélevements d'eau a la bouteille hydrolagi(M2 échantillons) et des
mesures physico-chimiquesn” situ' ont permis d'étudier I'hydrologie de
I'estuaire ;

- le prélevement de sédiment a la benne Van Veetegtprises directes de
sédiments au sol (112 échantillons au total) ommpe de comprendre la
sédimentation de I'estuaire et de ses environs ;

- enfin, des photographies aériennes et des insajedlites a differentes dates,
des observations directes du terrain et les téragigm des riverains nous ont

permis d'estimer I'ampleur et la cinématique dedi®n dans cette zone.

5 - ORGANISATION DU MEMOIRE

Le mémoire est organisé autour de trois parties

- la premiere partie place la zone d'étude dans comtexte
géeographique, géologique, et structural, puis reeeles données générales

indispensables a lI'approche des phénomeénes sédlogques.

- La deuxieme partie est consacrée a la méthodologge en ceuvre
dans ce travail ;
- La troisieme partie expose les résultats ded&télle se consacre :

* d'abord a l'analyse de I'nydrodynamisme de lasty a partir
duquel nous procéderons a l'estimation des tragédsnentaires et des masses
d’eaux, principalement a l'aide de I'étude de lmis& des masses d’eaux, et des
matiéres en suspensions ;

* ensuite, l'analyse détaillée de la morphologid'elstuaire et de

la passe ;



* puis a l'individualisation et a la répartitiongdprincipaux stocks
sableux dans [l'estuaire. Ainsi, seront caracteritgs différents stocks
sédimentaires liés a la morphologie.

* ensuite a I'étude de I'érosion a I'embouchurdelive Bandama
sur une longue période (1957 a 2003) afin de congpesl’évolution de cette
érosion ;

* puis, a l'étude de I'érosion sur une courte @erigl an) en
procédant a l'analyse morphologique et sédimentplegdes plages sur cette
période de 1 an.

- Enfin dans la conclusion nous ferons la synthdss différents
résultats acquis, ce qui nous permettra de répardpartie aux préoccupations

qui ont engendré le choix de ce théme.



| - CADRE GEOGRAPHIQUE, GEOLOGIQUE ET MORPHOLOGIQUE
DE LA ZONE D'ETUDE

L’environnement adjacent a la zone d'étude, sufi®iassin versant
qui le précéde a une influence certaine sur legcténstiques hydrologiques et
sédimentologiques du site étudié. Ainsi, dans cettemiére partie, nous
rassemblons les données générales susceptiblasr diavimpact sur la zone
d'études.

Ces données concernent :
- le cadre geographique, géologique et morpholagidu littoral ivoirien,
environnement dans lequel s'inscrit I'embouchuréiedive ;
- le cadre géographique, géologique et morpholagide l'arriere pays,
surtout le bassin versant du fleuve Bandama ;
- les facteurs dynamiques du littoral ;
- les données géneérales sur les estuaires ;

- 'apercu sur les profils de plage.

| -1 - LOCALISATION DE LA ZONE D'ETUDE

L'exutoire en mer du fleuve Bandama est situé anéGraLahou a
I'extréme sud de la Céte d'lvoire. L'embouchurdleluve, objet de notre étude
est compris d'une part entre 4° 26 et 5°20 deutdgd nord et d'autre part entre
4° 20 et 5°20 de longitudes ouest. Elle est carstitpar I'estuaire de Grand-
Lahou et intégre les cordons littoraux adjacentsum¢ partie du systeme
lagunaire, en particulier la lagune Nyouzoumou eigla (Figure 1). Le
débouché naturel (ou grau) de la lagune Tagba Hap®l se jette le fleuve
Bandama et qui lui sert alors d'exutoire est rdhés sa partie orientale a un

Important systeme lagunaire : le systeme lagunkrérand-Lahou.



I-2 LE COMPLEXE LAGUNAIRE DE GRAND -LAHOU

Les lagunes ivoiriennes sont rassemblées dansit&rast le long du
littoral sur pres de 300 km. (Dare 1983). Elles tsoonstituées par trois
ensembles lagunaires qui sont d'Ouest en Estelidnle lagunaire de Grand -
Lahou, lI'ensemble lagunaire Ebrié et la lagune ABgs lagunes sont des
dépressions fluviales submergés et séparées derigpan un cordon littoral
(Tastet et al, 1994). Ces ensembles lagunaires retids entre eux par les
canaux. Le Canal d'Assagny creusé en 1939 rebalsigune Ebrié au systeme
lagunaire de Grand-Lahou et le Canal d'Assiniesgrean 1955 et 1957 reliant le

systeme lagunaire Aby a la lagune Ebrié.
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L'ensemble lagunaire de Grand-Lahou, de direct&troeest est, le
plus petit ensemble avec une longueur totale dienb@t couvre une superficie

de 190 km2. Il est constitué de quatre (4) petaganes qui sont d'Ouest en Est

- la lagune Tadio : c'est la plus vaste des quajra\dc une superficie de
90 km?;

- la lagune Nyouzoumou : elle a une forme allongéesttparallele au
littoral. Sa superficie totale est de 15 km? enviret sa profondeur
n'‘excéde pas 3 meétres. Elle est marquée par uheenck marine par
rapport a la lagune Tadio (Hie Darre 1983). Catfuénce s'est accrue
grace a un petit canal percé par la SODEPALM etajuelie a la lagune
Tagba, qui elle, est directement en contact avetelg;

- la lagune Mackey est la moins profonde (2 metresnayimum). Elle a
une superficie d'environ 28 kmz2 et relie la lagtia€dio a la lagune Tagba;

- la lagune Tagba est située a l'extrémité Est duesyes lagunaire de
Grand-Lahou. Sa superficie est d'environ 57 kmZawee profondeur
moyenne d'environ 3 m. On trouve cependant paro#sdiau niveau et
aux alentours de la passe, des profondeurs poatemdre 8 m. Cette
lagune communique directement avec la mer par (& @eutoire qui
constitue l'embouchure du fleuve Bandama. Cettainagest sous

I'influence des effets conjugués du fleuve et dada.
I- 3 LE REGIME CLIMATIQUE ET SAISON LAGUNAIRE
Le systeme lagunaire est sous linfluence des egidu Bandama,
des cours d'eau cétiers et des saisons marinesaedudtante de ces trois

régimes définie une alternance de saisons desspdtiige saisons seches sur

I'ensemble lagunaire :

12



- de janvier a avril, c'est la saison seche. Léesys lagunaire est sous
influence marine ;

- de mai a aodt, le régime dominant est celui desscd'eau cotiers ;

- de septembre a décembre, c'est la période dedegarues. Durant

cette période, tout le systeme lagunaire est soflsénce du Bandama.

| -4 LE LITTORAL IVOIRIEN

Long de 566 km, le littoral ivoirien s'étend du Cdgs trois points

(Ghana) au cap des palmes (Libéria). (Figure 2)

De la frontiere du Ghana a I'extréme ouest dedaria Niouzoumou
(Grand-Lahou), le littoral est une cote basse, émrme cordons littoraux isolant

de nombreuses lagunes. Ces cordons sont consteéuggbles quaternaires.

De la lagune Niouzoumou a I'embouchure du fleuves&adra, les
formations géologiques rencontrées sont constitdéesables argileux plus ou
moins cuirassés formant des plateaux de 20 a S@litwtle dans la région de
Fresco. Ces formations sont des sediments tediairgo-pliocenes du

"continental terminal”.

De I'embouchure du fleuve Sassandra a la frontiere.ibéria le
littoral est de type "cOte de plateau”. La lignerdiage est caractérisée par une
disposition en échelon avec des portions de catdigaes décalées les unes par
rapport aux autres et séparées par des caps exntdhce est liée a la présence
de roche dures et/ou a celles de failles et dduiras. Dans cette portion du
littoral affleure le socle ivoirien. Ce socle esnstitué de formations éruptives
et métamorphiques du bouclier précambrien. Cesdtioms sont résistantes a

['érosion.
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Suivant l'orientation de la ligne de rivage, on tpdistinguer quatre

secteurs cotiers : (Tableau 1)

Tableau 1: Orientation du trait de Co6te du littoral ivomi¢Tastet 1972)

Localisation Orientation
Tabou a Sassandra N 67,5°
Sassandra a la lagune Lahou N 80°
Lagune Lahou a Abidjan N 83°
Abidjan a la frontiere du Ghana N 100°

Le littoral est contigu a un étroit plateau contitad. L'isobathe 120 m
en dessous de laguelle la pente s'accentue veggdads fonds n'est en effet
qu'a 18 km au large d'Abidjan et a 35 km devans&adra. Cette étroite plate
forme est entaillée d'une dépression profonde emda Vridi appelé Canyon du
"Trou Sans Fond". (Mondé 1997)
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Il - CONNAISSANCES DE L'ARRIERE PAYS

I —1 APERCU SUR LA COTE D'IVOIRE

Située dans la zone équatoriale de I'Afrique octtale entre les 3°40
et 5° 20 de longitude ouest et les 3° et 5° 15atlautle Nord, la Cote d'lvoire a
une superficie de 322 465 km2 dont environ 110 K@@ au sud représente la
zone forestiere et environ 212 000 km2 au norccesverte par la savane. Elle

possede une facade maritime longue de 520 km galfiele Guinée.

La Cote d'lvoire est drainée par quatre grandsvéieudont le plus
important est le Bandama. Ce sont d'est en ouestComoé, le Bandama, le
Sassandra et le Cavaly (Figure 3).

Ces fleuves coulent du Nord au Sud et leurs bassirsants ont respectivement
78 000 kmz2, 97 500 kmz2, 75 000 km?, 30 000 km? (Gmam1970, Camus . et al
1972, Girad . et al 1971 in Aka K 1991).

A ces grands appareils complexes s'ajoutent depetitéres dont les
plus importants sont d'Est en Ouest la Bia, la NMsgnéby, le Boubo, le
Niounourou, le San-pédro, le Nero, et le Tabou. hassins versants de ces
derniers ont des superficies comprises entre 40000€ km2.

Le tableau 2 donne les valeurs des débits moyenesren et en étiage de

quelques fleuves.
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Figure 3 : Le réseau hydrographique et les graadsibs versants de Cote
d’Ivoire (Source : Atlas de Cote d'lvoire, 1978)
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Tableau 2 Deébit moyen de crue et d'étiage de quelques deuwde Cote
d'lvoire. (Camus, 1970, Camus et al 1972, Giraal @071) in Aka 1991)

Nom des fleuves| Débits moyens enDédit moyen en
crue (m?/s) étiage (n/s)
Sassandra 980 50
Bandama 1645 25
Agnéby 206 2
Mé 172 1
Comoé 1814 42
Bia 280 4

Ces fleuves transportent des matiéres dissoutetkestmatiéres en
suspension vers la mer. Des mesures faites par EAST al (1993) montrent
gue la turbidité en période de crue est de 3 a6ehgn période d'étiage de 0,4
a 0,7 mg/l. Il estime alors que les apports enensipns des fleuves a I'océan
sont en moyenne de 2,5 a 3 mg/l. Cela correspond [eo littoral a une
exportation de matiere solide de 150 000 a 200t @@0 an.
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Il =2 LE BASSIN VERSANT DU FLEUVE BANDAMA

Il — 2 — 1 présentation

Le bassin du Bandama, du baoulé "Gbanda — ma"iceequdire fils
de la mer, est le plus long fleuve des quatre praux fleuves de Coéte d'lvoire
(1050 km). Son bassin versant est situé entieregreote d'lvoire entre les 3°
50 et 7° de longitude Ouest et les 3° 10 et 10®¥®atitude Nord. Sa superficie
est de 97 500 kmz2 ce qui représente environ us (igB) du territoire ivoirien. Il
a une forme allongée de direction NNW — SSE. Lexgraxe du bassin mesure
625 km et le petit axe 155 km soit un périméetrel8866 km. Sa largeur se
rétrécie progressivement vers le sud pour n'atteigde quelques dizaines de

metre a I'embouchure. Sa longueur totale est dé B85 (Anonyme 1983)

Ce fleuve prend sa source dans le Nord du paye éatrégion de
korhogo et Boundiali a environ 480 m d'altitudecdule d'abord d'Ouest en Est
sur environ 200 km autour de Korhogo puis prend dinection sensiblement
Nord — Sud a partir de la route Korhogo-Ferkessgdou Son lit comporte
beaucoup de méandres. Vers Marabadiassa, le Banutésente des chutes de

1 a 2 metres de hauteur.

Le bassin du Bandama est constitué par les bashinsN'Zi
(35500km?) de la Marahoué ou Bandama rouge (24ka®%) et du Bandama
blanc. Le Bandama blanc, branche maitresse oreptahd sa source au Nord
de Sirasso ou Salakaha a la hauteur de Odyahdesowwsn de Lougomo. Cet
affluent passe au Nord de Korhogo et de Sinémattaie diriget vers le sud
jusqu'a sa confluence avec le Bandama rouge apmes aimenté le lac du

barrage de Kossou.
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Le Bandama rouge ou Marahoué (le you des Gourolaestanche
occidentale du fleuve. Long de 550 km pour une gembyenne de 0,65 %, il
prend sa source dans la région du mont Bougous sonom de Kohoua ou Ba.
Cet affluent est grossit par la Yani long de 202 km Marahoué, coupée de
rapide, est peu navigable méme pour les pirogues €@ues assez fortes
consécutives a la saison des pluies inondent ges.rSa confluence avec le
Bandama blanc a lieu a 6 km environ en aval de B@nZEst de Bouaflé).
(Anonyme 1983)

Le N'Zi est le premier affluent important de laerigauche. La
longueur de son cours est de 725 km ; il prendossce dans la région de
Ferkessédougou a 400 m d'altitude. La pente moyedenson cours est de

0,53%. Elle est relativement constante

A ces deux principaux affluents qui forment le Bama, par leur
rencontre, peu en aval de Bonzi (Yamoussoukro)peut ajouter le Kan, le
Sélémougou, le Bou, le Béré, etc. L'exutoire en duefleuve se trouve a Grand
Lahou.

lI- 2 —2 Les régimes climatiques du bassin versadu Bandama

Sur le basin versant du fleuve Bandama Coexistent régimes
climatiques qui sont :
le régime tropical de transition (climat soudanais)caractérise le Nord
du bassin. Sa limite méridionale se situe approtiiement au niveau du
parallele 8°N. Ici, les précipitations annuelleatsmssez abondantes (1250
a 1750 mm) et se regroupent principalement peridannois de juillet a
septembre. De novembre a avril, la sécheresse bsstlua. C'est la

période de I'harmattan ;
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le régime équatorial de transition atténué (climatbaouléen)est typique

de la région centrale du bassin du Bandama. tasictérisé par:

une premiere saison des pluies de mars a juin eweicon 150 a
200 mm de pluie par mois ;

une baisse des précipitations en juillet et aodt ;

une seconde saison des pluies en septembre et tebreoc
irréguliere et abondante ;

une saison seche marquée de novembre a février octanp

toutefois quelques précipitations isolées.

le régime équatorial de transition (climat attieen)est le regime du sud du

bassin. Il est caractérisé par :

une saison des pluies d'avril a juillet trés imaote ;

une petite saison seche de juillet a septembre ;

une seconde saison des pluies de septembre a nevehls
irréguliere ;

une grande saison seche de novembre a mars.

Ici, les hauteurs des précipitations annuellesewaige 1500 a 2500 mm.

lI- 2 -3 Relief et géologie

lI- 2 -3 -1 Relief

Sur le bassin versant du fleuve Bandama, le rebgbrésente comme

une péneéplaine dont l'altitude varie entre 400 mad et moins de 50 m au sud

(figure 4). Cette pénéplaine est entrecoupée dmesld'orientation SSW-NNE

comme les collines de Fétékro. La pénéplaine essidaterrompue par des

reliefs plus circonscrits (massifs granitigues oomposés de roches

métamorphiques) appelées généralement inselb@gsont les collines de Hiré

(au NW de Divo), les monts de Yaouré (a I'Est dede), les monts fouimba

(a I'Ouest de Seéguéla), les monts Korhogo (auteuladville de Korhogo), le
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mont Niangbo (au Nord de Niakara) et les "Boka"Ghlntre Baoulé (Suiboka,

Orumbo boka, Kokumbo et Taabo).

Dans le détail, du Nord au Sud, on distingue :
- entre 800 et 400 m, un paysage de plateaux ¢@demtés au NW et
couronnés par les massifs de roches vertes dessMamtimba et Goma et

entourés de glacis cuirasseés ;

- entre 400 et 300 m, un ensemble de plateaux £gdt la surface
aplanie est renforcée par une cuirasse ferrugineQselques reliefs isolés
interrompent cette planéité tels les inselbergKdehogo ou les collines de

Fétékro. C'est le domaine des hauts plateaux sésgs

- entre 300 et 200 m une région au relief confuguettorrespond a la
grande échancrure du "V" Baoulé. Elle est domingedes buttes residuelles
tels 'Orumbo boka, le Kokumbo, le Blaffo-guetas laonts Yaouré et le Taabo.
Ces hauteurs dominent puissamment les pays alentéiles sont secondées par

les collines baoulé au centre ;

- entre 200 et 100 metres un paysage de reliefsvpmureux et
plateaux mal élaborés. Ici, trois caractéres seagiy et qui renforcent la
grande monotonie du paysage. Ce sont : la faibleoitance des volumes
topographiques, la présence des eaux stagnantessebstrat essentiellement

schisteux ;
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Figure 4 : Le relief du bassin versant du fleuvedana
(Source : Atlas de Cote d'lvoire, 1978)
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- en dessous de 100 m, le domaine des bas-platgaworrespond a
la nappe de sédiments tertiaires argilo-sableusssuvrant le socle. Ces bas-
plateaux surplombent les lagunes par des taluseate gorte. Au pied de ces
talus, s'étendent au sud des plaines alluvialdaidies extensions et I'ensemble
lagunaire de grand —Lahou isolé par les appontsialix du Bandama.

L'altitude maximum sur le bassin versant est de BR4SW de
Boundiali, Nord de Morondo) ; l'altitude minimum de8 m (Grand Lahou).
L'altitude moyenne est de 280 m. La pente moyemnnBahdama est de 0,46 %

a Brimbo (centre Bandama)

Il - 2 -3 -2 Géologie

Sur le plan géologique, les principales roches cpnstituent le
substrat du bassin versant sont les suivanteguréfb)

- les granitoides (granites, migmatites) : dansdeteur amont du
bassin versant, Ces granites constituent de gnamadsifs orientés NNE-SSW.
Dans ces granites, on distingue des granites ébosngu granites Baoulés, des
granites homogenes dont le noyau le plus impordantrouve au nord de la
confluence du Yani et de la Marahoué. Les mignatgent de tres faibles

extensions dans le bassin versant.

- les roches métamorphiques sont principalemensclastes
arkosiques, des quartzites a texture schisteules. é&tcupent le panneau sud-est
du bassin versant. Ailleurs, elles dessinent daddmplus ou moins continues
de direction NNE-SSW. Généralement associées sctestes dans l'espace, les
roches vertes, amphibolites et dolérites font go@ie du substrat rocheux du

bassin versant ;
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- les sédiments argilo-sableux du tertiaire ("latowental terminal”) et
sableux du quaternaire sont confinés au sud dunbasssant ou ils occupent

une tres faible étendue.

Tableau 3: lithologie et des cycles orogéniques du socle ienir

Age | Ere Etage Cycle orogénique Lithologie
(MA) stratigraphique
1600 Protérozoique |Eburnéenl Granitoides,
2500 Inférieur Eburnéen 2 métavulcanites,
_é plutonites, conglomeérats
2850 E Archéen Migmatites, amphibolites,
2900 g Libérien pyroxénites, charnokites,
- quartzites
3500 Catarchéen |Léonien Gneiss gris
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Figure. 5 : La géologique du bassin versant dwédBandama
(Source : Atlas de Coéte d'lvoire, 1978)
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Il CARACTERES HYDRODYNAMIQUES DU LITTORAL IVOIRIEN

La distribution (spatiale et temporelle) des séditheneubles ne peut
étre comprise que si leurs mécanismes de mise a&ce @ont clairement

déterminés.

Le processus de sédimentation sur un littoral ctBreent sous
influence maritime est marqué par l'action conjwyaé antagoniste des agents
dynamiques tels que : Le vent, la houle, la matéka eérive littorale. "Ces
agents provoguent des mouvements sédimentairepequient étre soit des
transports en suspension, soit des eécoulementgajres” AKA, (1991). Le réle
de ces agents dans le processus sédimentairediamieagent a l'autre et leur

conjugaison sera de nature a renforcer leur efficac

Ce chapitre traitera du role de chague agent dangrbdcessus
sédimentaire. Cependant, la situation particul@da zone d'étude (interface
entre trois milieux ; fluviale, lagunaire et marpgrmet d'envisager l'analyse de
ces agents dans le domaine maritime et fluvialantge présenter le résultat de

I'action conjuguée de ces agents sur l'estuaiférdad-Lahou.

Il -1 LE VENT
Le vent intervient dans le processus de sédimentain tant qu'agent
de transport. Il permet de mettre en mouvement pdgcules élémentaires
surtout les plus fines et laissera alors "danztewes d'alimentation un résidu

plus grossier".
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Une étude réalisée par le L.C.H.F. (1950) illudmmportance des
transports éoliens en fonction de la vitesse du d&u la nécessité d'en tenir
compte dans I'évaluation des mouvements sedimestdigure 6). Pour utiliser
au mieux ce parametre, il est important de temnpie des statistiques de pluie,
de la fréquence des grosses vagues qui mouilemédimble de I'estran mais
aussi de l'ensoleillement, paramétres qui influeht@e mise en mouvement des

particules solides.

Débit en kg/m/h,

104

l Vitesse du vent au desus du sol en m/s

Figure 6: Débit solide en fonction de la vitessevdnt mesuré a 4,2

cm du SOL.C.H.F. 1950 in Claude Migniot 1982
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Sur le littoral ivoirien, durant 10 mois de l'ann@mars a décembre) les vents
dominants sur le littoral ivoirien ont une directicSW et SSW. lls sont

généralement faibles (3 a 4 métres par secondp)lieés, et caractérisés par un
cycle journalier. Leur vitesse peut augmenter pehdété boréal (quatre a six
metres par seconde). Les vitesses moyennes vamdrd trois a sept metres
pendant 65 % du temps (Figure 7). Ces vents, ¢darBgure 6 soulévent tres

peu de sables.

Pendant 2 mois dans I'année (de janvier a févesrplizés du Nord Est
(aussi appelés Harmattan) soufflent du NNE et du NRlgré leur faible
vitesse, ces vents sont chargés d’'un volume impioda sable et de poussiere
dans I'atmosphere.

Plus au large, des rafales violentes et de courtéedvenant de I'Est

apparaissent en avril, juin, septembre et octobre.

Janvier Aout

Avril

Figure 7: Régime des vents sur le littoral ivairil@dnonyme 2001)
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-2 LA MAREE
La marée sur les cOtes ivoiriennes est de type-damme a forte
inégalité journaliére.
Le marnage varie entre 0,40 m en marées de modaax-et 1,3 m en
marées de vives eaux.

Le niveau moyen de la mer d'apres le (S.H.O.M.ndatcote de 0,69

Il -3 LA HOULE

La houle est une succession de vagues engendrée ypamt mais se
propageant sur des dizaines de kilomeétre en detwla zone ou il souffle. La
vague résulte d'un mouvement ondulatoire ou chatplécule d'eau est animée

par un mouvement orbitaire. Derruau, (1972).

Les principaux agents dynamiques intervenant suitttaal ivoirien
sont la houle et le courant de dérive littoral ¢jg’enduit.
En tant que mouvement ondulatoire, la houle estcté@risée par : sa

longueur d'onde, sa période, sa hauteur... (figure 8)

TS S S S S s

Figure 8:schéma des paramétres de la houle
- Lalongueur d'onde (L) ;

C'est la distance horizontale comprise entre 2tpddentiques pour

deux vagues successives d'un train régulier deshoul
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- La hauteur (H) ou amplitude
C'est la distance verticale entre la créte etdexcrCette hauteur est le

double de I'amplitude. La hauteur H de la houleegptimée en Ky,

- La période (T)
C'est le temps d'accomplissement d'une longuende'généralement

compté entre le passage successif de deux crétes.

- Sacélerité (C)
C'est la vitesse de propagation de la houle mowooadtique.
)

Correspond a l'angle a la créte d'une vague.

- La cambrure. (

¢ hauteur de la Houle par rapport & I'axe 0x

Ces différents parametres sont reliés par les fl@srauivantes :
En eau profonde :
Co=qT /21 =156 Tm/s (g=9.81et3.14)

Lo=gT?/21=1.56 T? (Lo = longueur d'onde)
En eau peu profonde :
C =(g.H)"”

H = profondeur
L="T(g.H)"
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lll- 3— 1 Déformation des plans de houle a la cét

Pendant la réfraction I'énergie de la houle seiplsselon la
topographie du fond. Il n'y a pas de transportréhtd'énergie. Lorsqu'il y a un
transport latéral d'énergie au droit d'un obsté&diiéraction) la houle contourne
I'obstacle. La réfraction et la diffraction conséint avec la réflexion de la houle
incidente sur une paroi verticale les 3 cas derdetion du plan de houle
(figure 9).

~

~ ~ N\
~ ~
~ ~ e \\/ A\
> ~ ~ \\Diffraction \

- ~ ~

Figure 9 : Déformation de la houle au rivage (Bee®rl1978 in Abé 1984 )

Le clapotis est le résultat de la combinaison deolale incidente et de
la houle réfléchie ou de la rencontre de la houézain courant.

Le "Swash : la lame s'étant brisée, un violent mouvemesaul'se
produit vers l'avant. C'est leuprush. Sous l'action de la pesanteur et de
I'infiltration, cette force s'atténue. L'eau redest la pente selon un écoulement
plus laminaire c'est leback-wash L'ensemble de ces deux mouvements
"uprush”et 'backwash constitue le swash’
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lll- 3 —2 Les courants induits par la houle

Ces courants sont responsables des mouvements esddgiies du
littoral. On distingue les courants coétiers et desirants littoraux paralléles et
perpendiculaires a la cote.

- les courants cotiersse composent des courants de dérive dus au vent et
au courant de maree ;
- les courants littoraux :

Le courant de dérive littoral (longshorecurentg

Le courant de dérive littorale est défini selon daection de
propagation de la houle a la cote. Il est maxinoasdue l'angle d'incidence
avoisine les 45°. Ce courant entraine parallélérada céte des sédiments en
suspension. On peut lui associer le couranswlash(ascendant et descendant)
qui assure un transport parallelement a la cotelemt de scie” sur I'estran

Les courants de retour : "lesrip-currents’ et les" undertows’

Les 'rip-currents sont des courants dirigés de la cbte vers le latge
dont I'écoulement est concentré sur une bandee#&E, (1984). Ces courants
sont régulierement espaces. lls ont leur origineuldamplitude de la houle est
la plus faible.

Les 'undertowssont des courants localisés pres du fond. Apres le
déferlement, des masses d'eau s'accumulent lederg cote puis retournent
vers le large sous forme d'un courant proche dud.fdres ‘tip-currents”
constituent avec lesihdertows'les courants de retour.

Le transport de masse

Le transport de masse est dirigé du large verStaeat est induit par la
houle irrotationnelle. KOFFI, (1981). Un courant d@mpensation localisé a la

mi-hauteur lui est associé. Ce courant est dirgguih le brisant vers le large.
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Courant de jet de rive

Lors de la projection de I'eau sur 'estran oudgtive produit par le
déferlement de la houle, les sédiments sont reractaés la direction de la
lame. Pendant le flux par contre I'eau, en redesodne long de la plage sous
I'effet de la pesanteur, entraine de nouveau imeats suivant la ligne de plus
grande pente.

D'une maniére générale, dans la zone littoraleeére, les courants
s'organisent selon deux directions :
* les courants paralléles a la cote

Ce sont:

- les courants catiers ;

- les courants de dérive dus a la houle ("courtatal") ;

- "le jet de rive associé a la houle oblique.
* les courants perpendiculaires a la c6teCe sont :

- les courants de compensation et de transporsagse ;

- les 'rip-courrents et" undertows ;

- le jet de rive associé a une houle normale ;

l1I- 3 — 3 La houle sur le littoral de Coéte d'lvoire

Les houles qui attaquent le littoral ivoirien semgendrées dans des
secteurs trés éloignés de la cote, dans I'Atlaatiqiette origine lointaine fait
que leurs caractéristiques (période, amplitudection) sont rarement corrélées
avec celles du vent qui souffle sur le littoral (ELLENNEC 1984).

Cette lointaine houle présente les caractéristiguasantes :

Direction

Les houles sur le littoral ont une direction Sudi®uest et Sud. La

direction mediane est voisine de 200°.( figure 10)
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W 270

Figure 10 : Direction de la houle sur le littorabirien (Anonyme 1978 in
Tastet et al 1985)

Période
La période de la houle varie en moyenne entre 1lQleseconde

(Varlet 1958).

%
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Figure 11 : fréequence des périodes des houleséedesur fond de 20 m (Tastet

1985)

Amplitude
Tableau 4: fréequences des houles par mois
Frég. (%)|Jan |Fev |[Mars|Avr |Mai |Juin |Juil |ao(t|Sept|Oct | Nov|Dec
faibles (45 |28 |18 |24 | 12| 6 17| 36| 45| 3451 |58
moyennes45 |62 |59 |53 |42 | 53 | 55| 48| 41| 53 44 3]
fortes 10 | 10| 23 | 23|46 |41 |28 |16 |14 |13 | 5 5
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Houles faibles = amplitudes comprises entre Gra 1
Houles moyennes = amplitudes comprises entre 1In8eh

Houles fortes = amplitudes > 1,8 m

Les amplitudes des houles observées au large dépassement 4
metres. Les amplitudes des houles varient saisameént. La période
d'occurrence des fortes houles (période turbulesgekituée en mai et en juin
tandis que celle des houles faibles (période cakesé)centrée sur novembre,

décembre et janvier.

Des mesures faites par le Port d’Abidjan montrera variation diurne
avec une augmentation de l'amplitude aux premidéregres de la journée
jusgu’'a 8 h et 10 h, suivie d’'une diminution veHeures ; puis une nouvelle

augmentation entre 20 h et 22 h et a nouveau uniaulion entre 2 h et 4 h.

Les fortes houles de grandes amplitudes et de &mgeériodes sont
rares. Mais la mer est rarement calme (10% de cakhen anonyme 1978)
selon Bonnefille et Cormault (1964), la probabilt@éur qu'une houle dépasse
2,4 m sur une durée d’observation de 60 h est@R0Cependant, I'on observe
aussi des houles exceptionnelles de grandes adgdit(6 m) et de longue
période (20 s). Ces houles, souvent tres destrastrsont pour la plupart

répertoriées.

lll- 3—4 La dérive littorale
C'est un transport de sable parallélement a la géteéré par la houle le long du
littoral. L'importance quantitative de cette dérest fonction de la période et de
la hauteur de la houle, mais aussi de la granuloengd sable. Elle a une
influence prépondérante sur les phénomenes desidaret de dépot et donc sur

la morphologie de la c6te. (Wognin, 1998).
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La dérive littorale est selon Colin (1988), la fémute de deux systemes de
courants permanents et dont leurs mouvements &cswntraine un important
transport de sable. Ce sont :

- le courant guinéen de direction Est en surface 0metre de profondeur)
avec une vitesse moyenne et maximale respectivesediturdre de 0,26 et 1,03
m/s ;

- le sous courant ivoirien de direction ouest @ngprofondeur avec une vélocité
moyenne de 0,21 m/s.

D'une maniere générale la dérive littorale estipageTlastet et al 1985 sur le
littoral ivoirien est d'environ 350 000 & 400 0G@Yan d'ouest en est a l'ouest
d'Abidjan.
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IV- GENERALITES SUR LES ESTUAIRES

IV — 1 DEFINITION

Allen (1972) définit I'estuaire comme "un plan dieauvert a I'océan
d'un coté a une riviére de l'autre ou il se prodog dilution de I'eau de mer par
I'eau douce.

Pour Berthois (1962) un estuaire est le lieu dgliillibre fluvio-marin”

Un estuaire typique, selon Chamley (1988), corredpnla partie d’'un
fleuve ou pénetre la marée dynamique (eaux saktdeuses poussees par le
flot), ainsi que la marée de salinité dont I'exienen amont est moindre. Dans
les estuaires, les influences marines sont impsaparticulierement celles
lites a la marée ; tandis que dans les deltas,intgences fluviatiles
prédominent et déterminent une progression irrégaldu trait de cote vers le
large.

Estuaires et deltas constituent donc une série i@t d'ensembles

sédimentaires a la limite des plaines alluvialeslet bassins ou les actions
fluviatiles, celles des vagues et celles des maséesombinent et s'opposent.
Dans une telle série, l'estuaire est considéré aranterme extréme d'un

appareil deltaigue soumis aux influences tidales.

Si, a une période de son histoire, un estuairenestjué par la prépondérance
des apports fluviatiles, il tend a se colmater pamont et a se resoudre
progressivement en un delta migrant vers le large.

Toutes ces définitions permettent de considér@altéde terminale du

fleuve Bandama comme un estuaire.

38



V-2 HYDROLOGIQUE DES MASSES D’EAU

Les mouvements alternatifs d’eau dans I'estuairg sonsidérables et
entrainent des deébits instantanés importants qoiifident lorsqu’on s’éloigne
vers I'amont pour s’annuler a la limite de la prggigon de la maree”.

Le débit fluvial est responsable des courants @essi# Les courants
de flots dépendent en partie de I'ampleur du marnkgst alors important de
tenir compte des caractéristiqgues de I'eau douade €eau marine dans I'étude

hydrologique de 'estuaire.

IV—2 -1 L’'eau douce

L’eau douce est emmenée dans l'estuaire par ledl@andama. Le
régime hydrologique de ce fleuve est soumis aukatrans saisonnieres de type
équatorial de transition atténuée au sud (forg@séeitropical de transition au
nord. Le fleuve présente ainsi une premiere cruenwedu sud forestier entre
juillet et aolt, une crue maximale en octobre et période d’étiage entre mars
et avril.

En étiage, le débit moyen du fleuve est de FlsriLecolle 1972) ;
tandis qu’en crue le débit atteint 2008/sn(débits mesurés a Tiassalé, station
intégrant 97 % du bassin et qui n'est pas pertuga la marée dynamique) la

salinité est nulle.

IV—2 -2 L’eau marine.
L’eau marine qui pénétre dans I'estuaire du Bandamae salinité de 359
Le marnage varie entre 0,40 m en marées de moresix-et 1,3 m en marées

de vives eaux.

39



IV -3 LES LIMITES DE L'ESTUAIRE

Dans un estuaire, la marée entraine des mouveraketsatifs de la
masse d'eau qu'il contient. Un estuaire typiqueonseChamley (1988),
correspond a la partie d’'un fleuve ou pénetre leemdynamique (eaux salées et
douces poussées par le flot), ainsi que la mar&aldeté.

Les mesures physico-chimiques et de remontée des emrines

permettent de déterminer les limites de I'estuaire.

- Distance de pénétration de la salinité dans I'esdire.
La salinité (S) a basse mer en un point situé anXdie 'embouchure

est donnée par la relation suivante : Migniot, )98

i: —_ Vf 2
S = expl-555g (X+BY]

S¢= Salinité en un point x de I'embouchure
S,= Salinité au large
V; = Vitesse du courant du fleuve
B = Distance a I'embouchure pour laquelle landaidevient égale a
celle de I'océan
D, = Coefficient de diffusion saline a 'embouchure.
X = Distance entre I'embouchure et le point de meesu
A une distance X de I'embouchure, le coefficientdiffusion saline
estde :
B

I%(Z%)(+E

D’apres cette formule, on constate que la pénétrate la salinité sera
d’autant plus importante que le débit fluviale sgrand et que la profondeur

moyenne sera plus faible.
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IV —4 LES DIFFERENTS TYPES D'ESTUAIRES

La rencontre des eaux marines et des eaux doudesmi®e des
gradients horizontaux et verticaux de salinité dm®t caracteres dépendent
principalement du deébit fluvial, du marnage, dedlation saisonniere et de la
morphologie estuarienne (Pritchard et Carter in Har@ley, 1988). Cette
intrusion saline dans l'estuaire peut se fairerdes facons différentes ce qui

permet de distinguer trois (3) types d’estuaifegufe 12)

IV — 4 — 1 Estuaire de type stratifié.

L’intrusion peut se faire sous forme d’'un coin shién différentié si
aucun mélange ne se produit. Ce sont les estumicem salé. Ici, le fort débit
du fleuve lui confére une forte puissance pour a&@rcelle de marée. Ainsi,
I'eau douce plus Iégére, s’écoule au-dessus deudion marine. Des echanges
peuvent se produire a linterface mais ne perturlpars la stratification et le
gradient de salinité reste éleve. L'écoulementairilsalée au fond se fait vers
I'amont sur environ le tiers ou le quart de la bautle la tranche d'eau, avec une
vitesse décroissante (Anonyme 2000). A l'extrémm®dnt de l'intrusion marine,
le point nodal est le point de convergence ou slente courant de fond qui

remonte l'estuaire et le courant fluvial qui, saurte la tranche d'eau, le descend.

IV — 4 — 2 - Estuaire de type partiellement mélangé
- I'intrusion se fera par stratification si un mdéig partiel de 'eau de mer et de
I'eau douce se produit. Ici, la turbulence provagpar les courants de marées
détruit l'interface supérieure du coin salé et'daul douce ce qui favorise les
échanges verticaux. Ce sont les estuaires pantielemélangés. Dans ce cas, le
debit du fleuve est plus faible. La stratificatial® la colonne d'eau est
néanmoins tres réduite. L'écoulement moyen résteuel a se diriger vers l'aval

sur toute la hauteur d'eau.
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IV — 4 — 3 Estuaire de type verticalement homogermu bien

mélangé

- Lorsque les courants de marée sont importantsgpoort au debit fluvial,
I'intrusion se fera sans stratification ou avec teble variation verticale de la
salinité. Ce sont les estuaires bien mélangédescmélanges sont intenses. La
salinité ne varie pas ou varie tres peu avec lfopd®ur. L'on note cependant un

gradient de salinité horizontal croissant versalagAnonyme 2000).

IV — 4 — 4 Estuaire de type verticalement et latélament

homogéne

A ces trois types d'estuaires précités, l'on péutter I'estuaire de
type verticalement et latéralement homogene ouinfigences marines sont
guasiment exclusives sur la sédimentation. C'esai¢edes baies étroites a peu
d'apports fluviatiles ou seul existe encore un igratchorizontal souvent modéré

de salinité.

Dans un estuaire donné, les types de circulatiar2 et 2 a 3 peuvent
coexister selon la période de l'année (Allen et1#81). Aussi, la série 1 a 4
reflete-t-elle le passage continu des conditiondréenxes deltaiques a

estuariennes.
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AVAL AMONT

A : Estuaire de type stratifié

B : Estuaire partiellement
mélangé

C : Estuaire verticalement
homogene

D : Estuaire homogéene

= == = = = = = Courants de mar

Courant fluviatile
Figure : 12 : Les différents types de circulatitas eaux estuariennes Chamley 1998)
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IV- 5 PHENOMENE DE FLOCULATION DES PARTICULES FINES

La floculation est la propriété pour les fines aies de se prendre en
agrégats de dimensions trés supérieures a cekedléiments qui la constituent.
Les particules argileuses s'attirent en fonctios ciearges electriques régnant a
leur surface pour former des flocons enfermant ceeaine quantité d'eau.

L'état des particules ainsi groupées est appedé détfloculation”.

La floculation est directement liée a la vitessecdete des particules.
Ainsi, "alors qu'une particule élémentaire de vdsd um a une vitesse de chute
de 0,001mm/s c'est a dire qu'elle mettra 120 jporg parcourir en eau calme
une hauteur de 10 m, elle aura a l'état floculé witesse moyenne de chute
comprise entre 0,1 et 0,8 mm/s et pourra donc décanr une hauteur de 10m
en 5 h environ." . (MIGNIOT, 1982)

L'état de floculation varie dans le temps et dagsphce. Les variations sont
sous la dépendance de la température, de la 8aldht la concentration en
matieres en suspension, de la teneur en matiegasiques et de l'agitation

mécanique due aux turbulences.

Dans les conditions naturelles, les facteurs les géterminants sont le gradient
de salinité et limportance des matieres organigges agissent par voie

chimique ou par voie mécanique comme liant ensgéeticules.

IV- 5 —1 Variation de la floculation et de la vitese de chute en
fonction de différents parametres

La floculation et la vitesse de chute varient encfmn :

- de la concentration en particules

- de la salinité des eaux
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Outre la concentration en particules solides etdhnité de l'eau,
I'intensité de la floculation dépendra aussi dematéristiques des particules
(dimension, nature chimique et minéralogique, chaélectrigue (potentiel
zéta.)) ; et des caractéristiques du milieu (cotmagan électrolytique, valence

des ions, température...).
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V- GENERALITES SUR LES PROFILS DE PLAGES

Les plages représentent les zones littorales dirmemtt exposées a
I'action prépondérante des vagues avec des mar@esplidudes variées
(Chamley, 1988).

Les matériaux, tout comme la morphologie des playdsssent un
remaniement permanent. Ainsi, leur caractéristigg@dimentologique et leur
morphologie en un instant donné dépendent-ils desctéristiques des vagues a

cet instant.

Larras, (1956) souligne :L& mer passe son temps a remuer et
reclasser les matériaux sans arrét. Mais I'on pafinir a tout instant un profil
limite (dit profil d'équilibre) sur lequel la sur® des matériaux tendrait a
s'adapter si la houle conservait indéfiniment le8nms caractéristiques et la
méme orientation

En régle généralda plage s'érode pendant les périodes de fortes
agitations et s'engraissent pendant les périodegaddes agitations. L'estran
s'érode au profit de la plage sous-marine qui Sarsge et ce matériel est

accumulé en partie sur la plage dans les périoaebahu tempgKing, 1959).

Le profil typique d'une plage basse sableuse camipde la cOte vers

le large (figure 13) :

- une zone terrestre, souvent formée de dunesnéebe: la haute-plage ou
arriere-plage fack shorg occupée par la mer que lors des tempétes ou des
marées de vives eaux et qui correspond au domaipeatglal ainsi qu'aux
communautés biologiques (biocaenoses) caractémstide I'étage supra littoral.
(Peres, 1961 in Chamley 1988) ;
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- la plage proprement dite ou estran (fore shateg¢s entre les niveaux moyens
de haute mer et de basse mer (domaine intertidiaicpenose de I'étage medio

littoral) ;

- l'avant plage ou prisme littorabl{ore facg dont la partie supérieure est
découverte lors des basses mers de vives eauxetadpartie inférieure subit
encore l'action des vagues contre le fond (débutlamaine infratidal, étage

infralittoral) ;
- la zone de transition soumise aux vagues de temguntre le fond, et qui

passe vers le large aux dépodts plus ou moins esvdséla plate forme

continentale proprement diteffshore biocoenoses de I'étage circalittoral).
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Figure13: Morphologie d'une plage typique (Derreau,1972)
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Les bermes, les sillons et les crétes prélittorsamt observables en
vue cartographie sur l'estran. La barre et la fodsee lévigation restent
constamment immergées dans le domaine de la ptaigensarine.

Les croissants de plages sont des formes partiesligui selon Boye (1954),
sont dus a la présence d'irrégularités topograpligsur I'estran. Guilcher
(1949), Berthois (1953) définissent ses formes cengtant des amas résultant
d'accumulation de matériel grossier par les vaguegt de rive. Arbey (1961),
met en évidence une différence de granulométrieedes creux et les cornes :
les cornes formées de matériels grossiers etées cte sédiments fins.
L'apparition ou la disparition de ces structureg twmme les formes de l'estran

sont ainsi liees aux conditions d'agitation de &.m
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CHAPITRE II

MATERIELS ET METHODE S

| - MATERIELS

Il - METHODES
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La méthodologie mise en ceuvre dans ce travail sist@ma l'analyse et
a l'interprétation au laboratoire de données rd@sesur le terrain. Ces données
concernent les mesures physico-chimiques, l'analygehantillons (eaux,
sédiments), des témoignages, des observationsedirec
La méthode d'étude étant différente pour chaqueehéexposée portera :
- d'abord sur le matériel utilisé pour I'ensemldd'étude;
- puis sur la méthode mise en ceuvre pour chaqueetladordé. Cette méthode
comportera ainsi :
* la méthode de I'analyse sédimentologique des milieéecites ;
* la méthode d'analyse de la morphologie de l'estustirdes plages
environnantes ;
 la méthode d'étude des caractéres physiques etigciasn de
I'estuaire ;
» et enfin la méthodologie mise en ceuvre pour I'étleléérosion a

Grand-Lahou.

| -MATERIEL

La réalisation des travaux a nécessité le matguighnt :

| — 1 SUR LE TERRAIN
- une carte topographique au 1/50 000 ;
- une embarcation a moteur pour les déplacementa fagune ;
- un récepteur GPS (Systeme de Positionnement (hlobadele "GARMIN
GPS 12 pour nous positionner ;
- un échosondeur "Lowrance, modéle LMS-160 et &ap™ 1600", pour
effectuer le levé bathymétrique ;

- un théodolite pour effectuer les profils de plage
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- une bouteille hydrologique ;

- des bidons et des sachets plastiques pour letmymeement des
échantillons d’eau et de sédiments ;

- une benne Van Veen;

- un pH-metre portatif WTW 82362, série n°01400024r mesurer le pH, la

température, la salinité, la conductivité et le TDS

-2 AU LABORATOIRE:
Les échantillons ont été analysés au laboratoiggedéogie marine et de

biodynamique des sols au Centre de Recherche@adi® (CRE).

- une tamiseuse vibrante de modele D407-020 avecoionne de seize
tamis AFNOR pour tamiser les sables ;

- un banc de filtration pour la détermination dearges solides en
suspension ;

- des filtres WHATMAN circulaires de 47 mm de dianeéet de porosité
0,45 um;

- une étuve de modele ECOCELL 111 pour le séchage&dhantillons ;
- une balance électronique Sartorius 211D de poéc 1 mg pour la pesée
des échantillons ;

- des photos aériennes et des images satellithéreszone d'étude ;

- un stéréoscope ;

- une loupe binoculaire ;

- un ordinateur muni de logiciels de cartograpBEgRFER MAP INFO ).

Il - METHODES

Aprés une visite sur le site, trois zones d'étudat été retenues en

fonction de leur valeur écologique et surtout ldynamique sédimentaire. I
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s’agit de l'estuaire du fleuve Bandama (I'embouehjusqu’a 70 km en amont),
d'une partie des lagunes Tagba et Nyouzoumou etcdedons littoraux
adjacents.

Les cordons littoraux ont été retenus pour suiaraniorphologie et la
granulomeétrie des sables en raison des intensegé&geomorphologiques qui
ont occasionné le déplacement de la ville de Gtaatwbu. Sur le cordon, nous
avons repéré et nomme les points de départ desspefplages.

Au niveau de la lagune et du fleuve Bandama dessléathymétriques,
des prélevements d’'eau et de sédiments, des mgsuwysiEo-chimiques y ont

été effectuées.
Il —1 METHODES D'ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE
Il —1 -1 Prélevement

L'étude sédimentologique s'est faite principalensemartir de l'analyse
d'échantillons de sédiments ou d'eaux prélevéesasmone d'étude. Plusieurs
meéthodes de prélevement ont éteé utilisées :

l1-1-1-1Prélevement d’eau ;

Le prélevement des échantillons d’'eau s'est fdidide d'une bouteille
hydrologique dont la capacité est de deux (2)ditfeour la navigation, nous
avons utilisé essentiellement une embarcation aeumot(zodiac). Les
prélevements sont faits suivants les radiales désacéors de [I'étude
bathymétrique. Sur chaque radiale, trois prélevessont faits : deux (2) sur
les rives et un (1) dans le chenal principal. Eaqeie point d'échantillonnage, le
prélevement se fait a la fois en surface, en migmaeur et en profondeur, en
notant la profondeur a laquelle le préléevement diew Dans le fleuve, le
prélevement en profondeur est difficile en certandroits (chenal principal) a

cause de l'action du courant qui tend a entranboliteille. Les échantillons ont
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été conditionnés dans des bidons et numérotés.I'éhgemble de la zone

parcourue, 112 échantillons ont été prelevés.

Il —1-1-2Prélevement de sédiment
Le prélevement de sédiments du fond s’est effedarés les mémes
conditions que celui des échantillons d’eau c'estira suivant les radiales
tracées lors de I'étude bathymétrique. Trois pestents ont lieu : deux (2) sur
les rives, et un autre dans le chenal. Ainsi, &mskmble de l'estuaire, 41
échantillons ont-ils été prélevés a la benne Vaanyéannexe 1). Ce type de
prélevement (a la benne Van Veen) a I'avantageed®nter a la surface des
sédiments tres peu perturbés et non lessivés. @glgchantillons ont été
prélevés au cbne Berthois lors de la premiere omsst par des prises directes

au niveau des petits fonds ou sur les sols nus.

Il —1-1 -3 Positionnement
Tous les points de mesure ont été repérés a badgets fixes mais
surtout au moyen du GSP. A chaque station, lesdoomées géographiques
sont releveées. Le GPS donne continuellement lesdoaaées géographiques
d’'un point donné. il faut s’assurer qu’au moinsadeflites sont «visibles» sur
I'appareil. On admet généralement que le positiorerd par GPS de ce type a

une précision d'environ 50 metres.

Il — 1 -1 -4 Stockage et la conservation des élhams
Suivant le type d'analyse entreprise et les rdsul@sirés, les échantillons
sont stockeés différemment.
Les sédiments destinés a l'analyse granulométpgékeves a la benne

Van Veen dans l'estuaire et ceux échantillonnéppse directe sur les cordons
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littoraux sont soigneusement conservés dans despdastiques étiquetés a la
température ambiante.

Les échantillons d'eau destinés a I'étude des mateEn suspension sont
quant & eux conservés dans des bidons a la temygérdé 4°C pour une
meilleure conservation.

Les méthodes de traitement et d'analyses des dtdrentvarient suivant

les types d'études envisagées.

Il — 1- 2 Analyse des échantillons

Il — 1- 2 - 1 Description visuelle des sédiments

Au laboratoire, chaque sédiment a fait I'objet @dudescription visuelle et
tactile. 1l s’agit de préciser pour chaque échbmmilsa nature lithologique, sa
couleur, la présence ou non de débris animaux etémétaux, I'estimation
tactile de I'abondance et le type de grains deespi#sents dans le sédiment. La
couleur du sédiment est un indice important dandéescription de celui-ci.
Ainsi, pour plus d’objectivité dans la nomenclatuseeons-nous utilisé I'échelle
standard de coloration publiée p#re' geological Society of ameri¢iicManus

1988). Ces couleurs sont répertoriées dans untcd&pek-color char(USA).

[l =1- 2 — 2 Granulométrie

Traitement préalable des échantillons

Cette opération a consisté a seéparer la fractiblesse de I'échantillon
en vue de l'analyse granulométrique. Les échansillavés au tamis de 63u sont
attaqués a l'eau oxygenée et a l'acide chlorhyeri@fin de déterminer leur
teneur en carbonate et en matiere organique.
La teneur en carbonate ainsi que la teneur en reatiganique sont calculées

par rapport au poids du sédiment supérieur a 63jempoids des carbonates ou
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des matieres organiques sont donnés par la différén poids de sédiment brut
et du sédiment obtenu apres passage a l'acidéngtiajue et a I'eau oxygénee.

poidsdecarbonate

0
vdecarbonate= poidsdesédiment

poids matiéreorganique

%dematiéreorganique = Soidsdesédiment

Analyse granulométrique des sables

L’analyse granulométrigue a été faite a partir @® Hrammes de
sédiment sec préalablement lavé puis traité adBachlorhydrique et a l'eau
oxygénée. Chaque échantillon subit une granuloenébmpléete réalisée a l'aide
d'une colonne de 15 tamis de la série (AFNOR) (@@i¢. La masse de chaque
refus de tamis et celle de la fraction inférieur&4um sont mesurées. Ces
différentes séparations granulomeétriques effectugmsluisent a déterminer
I'abondance des fractions suivantes selon la Glzeson de Wentworth.
Seule la fraction granulométriqgue supérieure a BB3auété étudiée car nous ne

disposons pas de matériel adapté a I'étude denesdidi fins.

- Construction des courbes granulométriques

Nous avons utilisé les courbes cumulatives senasittgniques pour
représenter les parametres granulométriques. Labeogumulative semi-
logarithmique s'obtient en portant en ordonnéerédas cumulés de chaque
tamis. Sur I'axe des abscisses (une graduationmitieg@que ) sont portés les
diametres des tamis. Selon BERTHOIS (1975) la aowbmi-logarithmique
fournit une image plus fidéle du dépot des sédispat un courant d'eau dont
la vitesse va en décroissant puisqu'elle représkaiberd les sédiments grossiers
qui se sont déposeés les premiers, puis les sedinfieist constituant le terme
ultime du dépdt. De plus, ce mode de représentasbiires pratique parce que

lorsqu'il n'y a qu'un petit nombre d'échantillocamparer, I'examen direct des
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courbes granulométrigues permet souvent de sépates classes
granulometriques et de faciliter l'interprétati@uisnentologique.
Les résultats granulométriques permettent dansremipr temps de

faire une analyse des pourcentages de chacuneadasris ci-dessous :

Fraction A : @ > 500 pum
Fraction B : 500 um> @ > 200 pum
Fraction C 200pm> @ > 100 pm
Fraction D : @ < 63um

- parametres granulometriques (rappel)

La méthode de détermination des différents para&seéttilise les
"fractiles” (dimension de particules correspondades pourcentages cumulatifs
déterminés. Riviéere (1977). Celles utilisées sont :

Les quatrtiles @, Qso et Qs correspondant respectivement a 25%, 50% et 75%

Les "déciles” @ et Qo " 10% et 90%
Les "pentiles" @et Qs ! 5% et 95 %
Les " fractiles" dits "écarts types" et Q4 " 16% et 84%

Pour plus de commodité certains "fractiles" seexmrimés en unité
Phi @ = -log dmm).
* M oyenne
La moyenne détermine le grain moyen d'un sédiméele. permet
d'identifier les principaux stocks sédimentaireke st définie par la relation
suivante : (Folk &Ward 1957 in A. Riviere 1977)

Mzzw ( Q en unitéD)

Les limites des classes sont données par les alliEs\suivants :

Mz >500 (Mz< 1D) Sables grossiers
500 > Mz >250 (® > Mz > 2D) Sables moyens
250 > Mz >125 (@ > Mz > 3D) Sables fins
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125 > Mz >63 (® > Mz > 40) Sables tres fins
Mz <63 (Mz > 4D) Silts et argiles

* Ecart types (owstandard deviationo

L'écart type ¢) représente la mesure statistique de la dispessitur
de la moyenne d'une courbe gaussienne, (Weber .19&8¢ mesure caractérise
le degré de classement de I'échantillon. On enitiddispersion des tailles par

rapport a la moyenne.

a—QB“;QlG +Q9E_6Q5 (Q étant exprimé en unitg)

La classification adoptée pour nos interprétatiess basée sur les travaux de
Friedman 1962 et 1967.

6<0,35 Sables tres bien classés

0,35<06<0,5 Sables bien classés

0,50<6<0,80 Sables modérément classés

c>0,80 Sables mal classés

* Skewness ou dissymétrie

Le skewness traduit le degré d'asymétrie de labeode distribution
par rapport a la médiane. Il détermine la prépatE ou non d'élements
grossiers ou fins dans le sédiment. Sa valeuripegiaduit une prépondérance
d'éléements fins; Inversement, un skewness négatduit la prépondérance
d'éléments grossiers. Dans le cas d'un échantdldrleux, l'asymétrie sera
positive lorsqu'il a un enrichissement en partisdlaes mal triées. L'asymétrie
sera négative lorsque I'échantillon est enrichp@rticules grossieres mal triées.
Il y a symétrie lorsque le skweness est compriseent0,10 et 0,10. (Folk &
Ward 1957) préconise la distribution suivante :

+ 0,10 <Sk <+ 1,00 positif : asymeétrie vers lestes tailles
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+ 1,00 <Sk <+ 0,30 tres positif : forte asyméuaes les petites tailles

- 0,1 <Sk<+0,1 symeétrie granulomeétrique de I'édHan
- 0,10 >Sk >- 0,30 négatif : asymétrie vers lemges tailles
-0,30>Sk>-1 tres négatif : forte asymeétriesMes grandes tailles

* Angulosité (kurtosis ou degré d'acuité)
Ce paramétre exprime l'angulosité de la courber@guénce, c'est a dire qu'il
mesure le degré de concentration ou de dispersiomatle. Plus la valeur est
élevée, plus la taille est homogene. Le mode ess dies représentatif de la

population considérée. Ainsi, lorsque :

k>3 courbe est extrémement leptocurtique
1,5>k>3 courbe tres leptocurtique

1,11 > k>1,5 courbe leptocurtique

0,9>k>1,11 courbe curtique

0,67 > k>0,9 courbe platycurtique

k>0,67 courbe trés platycurtique

- Cartographie des parametres

Les différents parametres et les fractions granatagues ainsi
identifiees donneront lieu a différentes cartegpwhdantes selon la méthode de
représentation préconisée par (LISICYN, 1959) dRBAY, 1960 in Abbé
1984).

Cette méthode de représentation demande des poftsaatissi bien
dans le report des valeurs de pourcentage queldanscé des secteurs d'iso
pourcentage (ABBE, 1984); car des échantillons ay@mméme pourcentage
pour une fraction granulométrique donnée peuvemespondre a des sédiments
différents : les uns ayant leur mode décalé vesgytessiers et les autresayant
leur mode decalé vers les fins. Le tracé des sectbiso pourcentage doit alors

en tenir compte et différencier ces différentesilfasde sable.
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Il -2 LEVE BATHYMETRIQUE

Pour suivre I'évolution de la morphologie de I'este et du fleuve
Bandama, il a été effectué des levés bathymétriquedevé bathymeétrique
consiste a mesurer les profondeurs du plan d’eatie ©pération a été réalisée
au moyen de I'echosondeur équipé d'un GPS (annexel)

Sur l'estuaire, les mesures ont été effectuéesarsisivdes radiales
perpendiculaires au rivage. Ces radiales sont éspate 50 a 100 metres. Une
radiale parallele au rivage a été réalisé poufieétes données grace aux points
d'intersection entre les radiales perpendiculairaigage et celle parallele au
rivage.

Au laboratoire, les difféerentes données obtenuale(vs enregistrées)
sont corrigées et traitées au moyen du logiciel BER pour établir la carte
bathymeétrique du plan d’eau.
Ces corrections concernent la profondeur d'immersia transducteur et le
marnage. A chaque point, la profondeur réelle b&rmie apres avoir ajouter a
la profondeur lu sur I'échosondeur la profondemnmersion du transducteur, et
apres avoir ajouté ou retranché le marnage. Lacihon marégraphique a été
faite a partir de l'annuaire des marées de 2001 pdets d'Outre-mer du
S.H.O.M.

Le niveau de cOte de référence pour toutes les les€le phare ( point

géodésique) dont la cOte est de 11 m.

II - 3 MORPHOLOGIE DES PLAGES

Pour suivre I'évolution de la morphologie des plRg®us avons effectué
des profils de plage ou levées topographiquesraf pe plage renseigne sur la
morphologie de la plage au moment du relevé. Guitation est realisée au

moyen d'un ensemble théodolite, mire et trépiathdae 1.).

61



Le théodolite, bien horizontalement posé sur Ipi¢a au point de mesure
ou point zéro sert a viser la mire, qui elle escpk de proche en proche sur les
points caractéristiques du profil.

Trois lectures (X ;O ; Y) sont alors effectuées Bumire a partir de
I'objectif du théodolite. (figure 15)

A partir de ces trois lectures, on calcule la disea(D) entre le point de

mesure et la mire puis la hauteur (H) corresponddigtévation du point vise.
D =[x-0]+|y-0
H =|ht-o|

Les profils de plage (courbes d'évolution de latéauen fonction de la
distance) sont tracés. On superpose ensuite ddaxxles profils pour déduire
la tendance évolutive de la plage. Un profil a etalisé pendant la période
d'occurrence des faibles houles c'est a dire as dejanvier. Un autre profil a
été réalisé pendant la période d'occurrence dessfbpules (mois de mai) Deux
profils ont été réalisés pendant la période d'ogeciwe des houles moyennes

(mars et avril).
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D

X, 0, Y, lectures sur la mire
ht : hauteur du trépied

a : point départ du profil

D : Distance entre le point de départ du proflbanire
H : hauteur du point de mesure

a, b, c, d et e sont quelques points caractéresigu profil
o=|x-ol+|y-o|

H=|ht-0|

Figure 14 : Les parametres du profil de plage
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Les plages étudiées concernent les estrans a dtest l'ouest de
I'embouchure du fleuve Bandama
Le profil est implanté en fonction de la sensibilite la zone a I'érosion. Le long
de la plage, les profils sont nommés pour un meilleepérage de ceux-ci.
(tableau 5) :

Tableau 5: Tableau de repérage des profils de plage

Profils Nom des profils Coordonnées des points deCote
départ des profils

Profil 1 petit cocotier coupé et peinten +13 m
rouge 4°59'18"W | 5°08' 19" N

Profil 2 bord Est de I'étang 4°59' 20" W | 5° 08' 18" N +13m

Profil 3 bord Ouest de I'étang 2°59'26" W | 5°08 17" N +14m

Profil 4 premier cocotier a droite de|la +15m
cabane des pécheurs 4°59'35" W | 5°08' 17" N

Profil A face a I'église 5°01' 08" W | 5° 08' 07" N +11m

Profil B face a la maisonnette du +11m
cimetiere 5° 02' 29" W | 5° 08' 08" N

Profil C sous les filaos 5200'26" W | 5°08 09" N| * 10 m

Profil D face au phare 5°00' 48" W | 5° 08' 10" N +11m

Profil E troisieme ligne de cocotier +12m
face au puits 5°00' 55" W | 5°08' 11" N

Profil F derniere maison abandonnée +11m
pres de la passe 5° 00' 59" W | 5° 08' 12" N

Les profils sont espacés de 200 a 400 m selon tahotogie du profil en long
et s'étendent sur environ 2 km de chaque coteuhduchure,
Les relevés topographiques au théodolite ont éeetees sur un cycle

de un (1) an. Le niveau de cote de référence s fes profils (sommet de
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dune en général) est le phare dont la cote estldenltous les releves
topographiques ont été effectués en marée bassei, Aes hauteurs d'eau

correspondant a chague moment de relevé sont exen

I -4 HYDROLOGIE DE L'ESTUAIRE

Les mesures hydrologiques effectuées sont lesrsgiva

- latempérature
- la salinité
- lepH

- les matiéres en suspension

Les mesures de salinité, de pH et de températurétéraites th situ'
pendant un cycle de marée a quatre (4) statiors fiyis, de fagon éparse, sur le
plan d'eau afin de vérifier les conclusions tirdesos interprétations. Le choix
de ces stations est basé sur la variation de ilaitéalEn effet, ces points sont
sous l'influence des trois (3) milieux préecitégaaire, fluvial, et marin). Les
quatre stations sont reparties dans l'estuaire @suih :

- la station N°1 est située dans le chenal fluaiahviron 200m de la passe ;

- la station N°2 est située a environ 4 km de Isspaoujours dans le chenal
fluvial en remontant le fleuve vers I'amont ;

- la station N°3 est située dans le chenal lagendagune Nyouzoumou) a
environ 200 m de la passe ;

- la station N°4 est quant a elle située au quaiad'stage nord du Bac dans le
chenal de la lagune Tagba a environ 1 km de laepass

Pour des raisons de sécurité, aucune mesure Blaepeffectuée dans la passe.
En ce qui concerne les matieres en suspensiorprédévements d'eau, Les
échantillons recueillis ont été filtrées au labona@oau moyen d’'un banc de
filtration (annexe 1) sur des filtres WHATMAN cirdaires de 47 mm de
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diametre et de porosité 0,45 um préalablement pégi#es séchage a 45°C a
I'étuve, les filtres sont soigneusement recupédréspeses afin de déterminer les
concentrations totales de matieres en suspensmimges en mg/l. Par la suite,
les filtrats sont observés a la loupe binoculafie de déterminer la nature des
principaux constituants de la matiere en suspensiacechercher des relations

eventuelles avec les sédiments du fond.

[I- 5- EVOLUTION DE LA COTE DE GRAND-LAHOU
La méthode suivie pour I'étude de la cinématiquel'@®sion du

littoral de Grand-Lahou a consisté a la mise eweldiune base de données a
partir de photos aériennes datées de 1957 a 190@ges satellitaires de 1986
et 1995 et de données recueillies sur le terra0&3.

Les photos aériennes scannées et les images taatsdlisont redressées et
géoréférencées avec la méthode polynomiale (camesmce des points de
repéeres sur les images avec des amers repér&s sarles topographiques.) Les
photographies aériennes sont ensuite rassembléesiger une mosaique. Les
images satellites et photographies aériennes et corrigées servent de
base pour la digitalisation des traits de cotefi@rmints stades d'évolution. Les
traits de cOtes, montés sur les photos aériennestgs différentes, permettent

d'apprécier la tendance évolutive de cette période.
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| - LES CARACTERES HYDRODYNAMIQUES DE L'ESTUAIRE

Introduction

Domaine de transition entre le milieu marin et Idéien continental,
I'estuaire du Bandama est un milieu trés dynamgjuen perpétuel changement.

Les conditions de circulation, déchange et de gkarent
morphologique sont des données qui caractériserdégnissent le milieu
estuarien. Ces données permettront par exempleétimitér I'estuaire, de
comprendre les processus de migration de la pdssmrner les phénomenes de
stratification de mélange ou de formation de calé sa I'embouchure. Les
caractéristiques du milieu estuarien notamment celidleuve Bandama varient
de facon saisonniere (crue et étiage) et selon deéen On distingue deux
grandes périodes :

- la période de crue centré sur octobre ;

- la période d'étiage centrée sur mars.

|- 1 - LA MAREE DYNAMIQUE

L’estuaire du Bandama est soumis en permanenceui aetions
hydrauliqgues antagonistes : 'une due a la mar€awre au débit fluvial. Sous
I'influence de la marée, les eaux oscillent damstiiaire par I'intermédiaire du
grau. En période d'étiage et en marée de vives, aaunditions optimales pour
une pénétration maximale de la marée, le front éieepration de la marée

dynamique se situe a Tamabo 70 km de I'embouchure.
| - 2 LA MAREE DE SALINITE

La pénétration de I'eau de mer proprement dite testsiaire constitue
la marée de salinitédont le front se situe bien en deca du point ex¢ratteint

par la marée dynamique. Le meilleur moment d’oletésa de la pénétration
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maximale de la marée se situe en période d’étiyeir, mars ) et en marées
de vives eaux. A cette période, la limite maximddela pénétration de la marré
de salinité se situe a environ 31 km de I'embowelfobservation du 16 février
1968 par Monnet en 1972), et a environ 29 km ahebdtaichure (observation du
19 mars 2001).

|- 2 —1 Evolution de la salinité en étiage

Au cours de la marée de vives eaux et en étiagetalex de salinité
passent progressivement de 32&® % a 30 km de I'embouchure, (figure 15).
Cela montre que eau salée remonte le cours duefleisgu’a environ 29 km de
'embouchure a Nandibo. La salinité en surface @stvée dans les zones
proches de I'embouchure. Lorsqu’on s’éloigne dembeuchure en remontant le
fleuve vers 'amont, la salinité diminue progressnent. Dans tout I'estuaire, la
salinité en profondeur est supérieure de la salmit surface. Pendant le flot, il
se produit des mélanges importants entre I'eaualetifeau salée.

Toujours en étiage et en marée de vives eaux, @oen200m de
I'embouchure (station 1 voir annexe 3) la salirgté surface et de 23 XEn
profondeur, elle est de 26%(Figures 15 et 16). A une station plus éloignée, a
environ 2 km de I'embouchure, le mélange est encopsrtant. La salinité en
surface est de 18%&n profondeur elledemeure élevée (24% (Figures 15 et
17). A mesure que l'on s’éloigne de I'embouchue,shlinité sur toute la
colonne d’eau diminue. Pendant les périodes dechass, la stratification des
eaux est tres marquée.

En surface, le dédit est plus important mais lasxemnservent leur

sens d’écoulement. En profondeur, 'eau salée ©oatde remonter 'estuaire.
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Figure 15 : Carte de répartition des iso-halingsdastuaire du Bandama en étiage pendant le flot

69



30

PM BM

PM

Salinité (%o0)

—— Surface
—— Mi profondeur
—— Profondeur

Temps (H)

Figure 16 : Evolution de la salinité en fonctionldenarée a la station 1
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Figure 17 : Evolution de la salinité en fonctionldenarée a la station 2
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Pendant le jusant, dans les zones proches deske,pkes eaux de
surfaces sont sous-salées. La salinité maximalde=8{2% en surface ; en mi-
profondeur et en profondeur, elle demeure élevée & 22% en mi-
profondeur et de 258n profondeur. (figure 18)

A environ 2 km de I'embouchure, I'eau en surfacena salinité tout
aussi faible (0.1%. En profondeur elle varie de 20% 22%. Pendant le jusant,
I'examen du courant montre qu’en surface, une cewtus-salée surnage une

autre salée.

|- 2 —2 Evolution de la salinité en crue

La limite maximale de I'eau salée (Observation duo8tobre 2001).
Dans l'estuaire est a environ 15 km de I'embouchugelimite observée par
Lecolle en 1972 est a 17 km de I'embouchure. Eptefa pénétration de la
marée de salinité est étroitement liée au débiidluau coefficient de marée et
a d’autres facteurs comme la profondeur de I'estyda morphologie des
fonds....

Pendant le flot, dans les stations proches dedaep@environ 400 m),
en surface, il se produit un mélange entre 'eaucdceet I'eau salée. La salinité
obtenue est en moyenne de 12 @n profondeur, elle atteint rapidement 23%
En remontant I'estuaire en amont, les salinitésseat brutalement. En surface,
on passe rapidement de 12800,9%. La couche d’eau affectée par ce mélange
atteint en moyenne 3 metres de profondeur. En pdgfor, la dessalure est tout
aussi brusque. On passe de 23®#%. La couche d’'eau concernée est plus
mince. (Figure 19) .

Pendant le jusant, on percoit une nette stratifinade la tranche d’eau
(figure 20).
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Figure 18 : Carte de répartition des iso-halingsdastuaire du Bandama en étiage pendant letjusan
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Figure 19 : Carte de répartition des iso-halinesdastuaire du Bandama en crue pendant le flot
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Figure 20 : Carte de répartition des iso-halinesdastuaire du Bandama en crue pendant le jusant
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Pendant les périodes d’étale de haute mer et de lvasr, lorsque le
niveau de l'eau est stabilisé et que les couramm$ sSuls en crue comme en
étiage, les salinités continuent de croitre (étedehaute mer) ou de décroitre
(étale de basse mer). Ceci est attribué au phéreordéndiffusion (Lecolle,
1972).

- En période de crue, L'estuaire est sous influefhoaale donc
continentale. Les eaux continentales qui déboucbenner sont tres chargees
de matiére en suspension. L'influence marine npeseoit qu’en marée haute,
seulement sur quelques dizaines de metres de liechice.

- En période d’'étiage, I'estuaire est sous infl@entarine. Les eaux
marines remontent dans l'estuaire jusqu’a d29 kniedebouchure. L’activité
biologiqgue marine s’y développe.

Les périodes de montée de crue et de décrue santétipes
intermédiaires ou I'estuaire retrouve progressiveinses conditions d’étiage ou
de crue.

|- 2 —3 La salinité dans les chenaux lagunaire destuaire

L’embouchure du fleuve Bandama est reliée dansasi@emord a la
lagune Tagba et dans sa partie sud ouest a ladadgymuzoumou. Chaque cours
d'eau débouche a lI'embouchure par son chenal preprequi permet de
déterminer trois (3) chenaux principaux séparésdear iles colonisées par la
végeétation. Ce sont :

- le chenal nord étant celui de la lagune Tagba ;

- le chenal sud-ouest, celui de la lagune Nyouzaupet

- le chenal est, celui du fleuve Bandama.

Le comportement de l'intrusion marine dans les eb@nlagunaires

differe de celui du chenal du fleuve.
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|- 2 =3 —1 La salinité dans le chenal sud-ouest

Le chenal sud-ouest ou chenal lagunaire 1 est clonement du lit
de la lagune Nyouzoumou vers lI'embouchure.
En étiage et pendant le flot, la salinité est qeasistante sur toute la tranche
d'eau, (25 %. L'influence fluviale est nulle. La salinité maoyee de la lagune
mesurée en amont de cette station est deo.23%0 en déduit un mélange des
eaux lagunaires et des eaux marines. La saliniteae de mer a Grand-Lahou
étant de 35%en remontant en amont de cette station, l'intrusaline est moins
perceptible. La salinité sur toute la colonne d'gatie entre 22%et 23%.
(figure 21)

Pendant le jusant, la salinité en surface dimiftdlie. passe de 25¢&
18% en moyenne. L'eau saline lagunaire est diluéeugiace par I'eau douce
fluviatile. En profondeur elle reste élevée et @antre 23%et 25%. (figure
21.)

En crue, ce chenal lagunaire est fortement inflagrar le fleuve. En
effet, pendant le flot, la salinité en surfaceiatté5% tandis qu'en profondeur
elle varie entre 25%et 30%

Au jusant, la salinité en surface est toujoursuiericée par I'eau douce
du fleuve. La salinité est d'environ 12%n surface. En profondeur et a mi-
profondeur, elle est de 20%.'influence marine est a cet effet quasi nulle.
Méme si on percoit une certaine stratificatiorfalit noter qu'il y a un certain

mélange des eaux lagunaires et fluviatiles.

|- 2 -3 — 2 Salinité dans le chenal nord (figurg 22
Ce chenal est un chenal lagunaire mais qui regsieaux fluviales. En
effet, en marée de vives eaux, il n'y a pas ddifstedion. La salinité est
constante sur toute la tranche d'eau. Elle estvid®en25% en marée de mortes

eaux. Pendant le jusant, les eaux sont nettemetifiées. Trois masses d'eau
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sont identifiees. En surface, une masse d'eauldaalinité oscille ente 58et
10%. A mi-profondeur, la salinité est plus élevée atier entre 12%et 18%.
En profondeur, la salinité est voisine de 25%

En crue, pendant le flot, la salinité sur toutedéonne d'eau varie trés
peu. Elle est en moyenne égale a 27%u jusant, on note une bonne
stratification des eaux. Une couche d'eau de salggale a 17,6 8&'écoule sur

une autre de salinité 3%

77



salinité ( %0)

30 +
PM BM PM
25 /__\\/
20 +
Jusant
—— Surface
15 +
—— Profondeur
Flot
10 +
5 4
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Temps (h)

Figure 21 : Evolution de la salinité en fonctianld marée a la station 3
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Figure 22 : Evolution de la salinité en fonctionlaenarée a la station 4
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|- 3 EVOLUTION DES MATIERES EN SUSPENSION DANS LES
EAUX ESTUARIENNES DU BANDAMA

La teneur en matieres en suspension varie penddiagé du fleuve
dans les eaux douce entre 10 et 50 mg/l. pendg@@riade de crue, la teneur en
matieres en suspension atteint par endroit 200. ingiamen des variations des
teneurs en MES dans l'estuaire du Bandama, faihrafipe une certaine
corrélation entre les teneurs en matiéres en sggpeet la salinité des eaux,
(figure 23). En effet, la teneur en matiére en sasn chute brutalement
lorsque la salinité atteint des valeurs procheséde (0). La courbe de variation

de la salinité a la méme allure que celle du tausnatiere en suspension.

250

200 +

—salinité °/oo

—— Mes (mg/l)

50 +

14,9 8,5 11,2 0,9 0 9,8 19,4 0,2 sa (o)

Figure 23 : Variation des concentrations en matieresuspension en

fonction de la salinité

L'observation a la loupe binoculaire du filtrat nrenque ces matiéres
en suspension sont constituées essentiellement ra@sgde quartz, des

particules argileuses, et des minéraux blancaubaipeobablement des feldspaths
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et des débris végétaux. Ce matériel est issu F8tan(1994) de la dégradation
des altérites latéritiques kaoliniques du continent

Dans l'estuaire du Bandama, "le piege a sédimentistitué par ce
point nodal, mis en place a marée haute par lesaotsidu flot, cesse de
fonctionner a marée basse. Le bouchon vaseux fashéexpulsé en mer a
chaque marée basse. En effet, Affitnal (1993), montre qu'a chaque marée
basse, le Bandama expulse en mer un panache tultnded'orientation dépend
des courants de jusant et des courants de sudagalsiteau continental, (figure
24). Cette figure montre 4 générations de panaatiede expulsées lors de 4

marées basses avant la prise de l'image.

Pll P2 P3 P4 PS5
) Py Fleuve Bandakj ..........
W‘
\\ a . -
N . .’ -
Nee., e o
\\\ i
S b
\'\“‘;-\\ [ )
\.--\-- a
~
~
~
0 240 m *
—

Figure 24 : Quatre (4) générations de panachélidxpulsées lors de 4

marées basses avant la prise de l'image (Affiah 4093)
Sur le plateau continental, la panache turbideliegiee vers I'Est est a

l'origine de la vasiére signalée par Martin (1979stet (1979) et Aka (1991).
(figure 25)
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Figure 25 : Carte sédimentologique du plateau nental en face de I'embouchure du Bandama (Ma9@i3)L
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|- 4 LA TEMPERATURE, LE PH, ET LA CONDUCTIVITE

Tout comme la salinité, les températures ont éEunées in situ.

Dans l'estuaire du Bandama, les températures taden29°C a 32°C. La
température moyenne des eaux de l'estuaire egeétist de 31,16 °C. (figures
26 a etb)

Toutefois I'on observe une difference de tempéeatselon le lieu
géographique et selon la profondeur.

En effet, proximité de I'embouchure, les tempérdusemblent plus
basses a cause des melanges entre I'eau douealetélée.

Au-dela de la zone de remonté des eaux maringgnpérature est
relativement plus élevée ( 30 a 32,5 °C) qu’a prod de I'embouchure ou le
mélange entre les masses d’eaux est intense. @étatare moyenne dans cette
zone est de 31°C (figure 28 g) tandis qu’'elle esB@,5 dans la zone d’intrusion.
(figure 26 b)

Il nN'existe pas de corrélation particuliére entee température et les autres
parametres mesurés. Toutefois, il existe une @iro@l parfaite entre la salinité
et la conductivité. (figure 26 d)

Avant la limite amont de l'intrusion marine, L’'onote un certain
gradient de température dans la colonne d’eau.ebex en profondeur étant
relativement plus froides qu’en surface. Ceci ésadiensoleillement sur le plan

d’eau mais aussi a l'intrusion d’eau de mer juseésa stations.

En période de crue, les températures observéepkmnbasses qu’en
période d’étiage avec une moyenne de 28°C en raisola faible remontée
d’eau salée a cette période, et du faible ensemedht par rapport a la période

d'étiage.
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Dans l'estuaire du fleuve Bandama, le pH varieeeBtd et 8,5. les
valeurs de pH les plus élevées sont mesurées amtdxie la passe tandis que
les valeurs les plus basses sont mesurées en dfigumes 26 ¢ et h). Les
courbes de variation du pH et celle de la salis@#éblent variee dans le méme
sens (figure 26 c). Dans la zone ou la saliniténedle, aucune corrélation ne

s’observe entre le pH et les autres parametrasr€sg26 h et i).

Discussion

Dans l'estuaire du Bandama, pendant la périodawe e débit du fleuve est

assez fort pour vaincre la pression de la maréasiAileau douce plus légere,

s’écoule t-elle au-dessus de l'intrusion marind'iterface, des échanges entre
les masses d'eaux ont lieu mais ne perturbentapstsdtification, et le gradient

de salinité reste toujours élevé. L'estuaire sepoota alors comme un estuaire a
coin salé. En profondeur, 'eau salée s'écoule Namsont. Au point nodal, les

vitesses du flot et du jusant s'annulent. Ainsla&aveur du phénoméne de
floculation et de décantation, les sédiments epenson tombent et forment

des panaches turbides partiellement ou totalemgnilgees en mer pendant le
jusant.

Aussi, d'une facon générale, les positions desshfautds (sables fins vaseux)
correspond- t- ils aux lieux de rencontres dessemd'eaux. En effet, la

rencontre entre les vitesses résiduelles vers Hambles vitesses résiduelles
vers l'aval peut expliquer certaines accumulatiales sediments dans les
estuaires. En effet, dans la zone de rencontre é&greaux fluviales (jusant) et
les eaux salines (flot), les courants diminuentsat#rablement et s'annulent
méme dans certains cas en un point dit "point Ao&a ce point ou la vitesse

résiduelle est quasiment nulle, les particules rsédtaires en suspensions

s'‘agglomerent et tombent sur le fond (phénomeridelation).

86



Outre les valeurs de salinité qui repéerent ce puoatal, ce point peut étre repéré
par une chute brutale des concentrations des mat@r suspension. Ceci peut
expliquer le fait que la variation des concentrai@n matieres en suspensions
varie avec la salinité, (figure 23). La position @ point est aussi fonction du

débit fluvial et du coefficient de marée.

En période d'étiage, le débit du fleuve est de ptuplus faible. La stratification
de la colonne d’eau est trés réduite. L'écoulenmeoyen résiduel tend a se
diriger vers l'aval sur toute la hauteur d'eau. &tec période, l'estuaire se
comporte comme un estuaire de type partiellemetdngé.

Au maximum d'étiage, l'estuaire peut passer du paréellement mélangé au
type verticalement homogéne ou bien mélangé. Lesaots de marée sont
importants par rapport au débit fluvial.

L'intrusion se fera alors sans stratification oe@une faible variation verticale
de la salinité.

D'une maniére générale, La distribution de la galidans I'estuaire en crue et
en étiage montre que l'estuaire du Bandama pasggegsivement du type
stratifié en période de crue au type partiellenmeéliangé en période d'étiage. En
effet, dans un estuaire, ces types de circulatieavent coexister selon la
période de l'année Alleat al, (1981). Ainsi dans l'estuaire du Mimizan par
exemple (Sud-ouest de la France) la pénétration"odin salé" est trés
prononcée en période de crue alors qu'elle ebtefan période d'étiage,
Boellmann (1975).

Conclusion partielle
Dans l'estuaire du fleuve Bandama, les échanges kst eaux continentales et
marines different selon la position. En amont dezdme de pénétration, la

dessalure est progressive sur toute la trancha.d'&volution de la salinité se
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fait par des plans verticaux homogénes sauf aurmari de flot alors que la
stratification des eaux est plus prononcée en aval.

Lorsque le niveau de I'eau est stabilisé et quedasants sont nuls, les salinités
continuent de croitre pendant I'étale de hauteanhde déecroitre pendant I'étale
de basse-mer. L'augmentation se poursuit a laseedaes courants de jusant tout
comme la diminution pendant la reprise des courmaots.

La limite maximale de la pénétration de la maréesalmité se situe a environ
31 km de I'embouchure. (Observation du 16 févrg&8), et a environ 29 km de
I'embouchure (Observation du 19 mars 2001) dansdeslitions maximales
d'étiage et de flot.

D'une facon générale, la limite de l'estuaire vauevant les périodes (étiage,
crue, marée de vives eaux et marée de mortes daesconditions optimales
d'observation de la pénétration maximale des eaarines se situent pendant
I'étiage du fleuve et a marée de vives eaux. & @ettiode, la marée de salinité
se fait ressentir jusqu'a environ 29 km de I'embaue alors que la marée

dynamique se ressent jusqu'a environ 70 km.
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- MORPHOLOGIE ET SEDIMENTOLOGIE DE L'ESTUAIRE DU
BANDAMA

Introduction

L'étude de la morphologie permet une meilleurenit&n de la
topographie de l'estuaire et de ses environs pEfleisera les ruptures de pente,
la position des hauts fond et indiquera la profem@echaque point de 'estuaire.
De plus, I'évolution des faciés sédimentaires,aniselation avec I'évolution de
I'intrusion saline permettra de comprendre la v@made la morphologie de
I'estuaire.

II-1-MORPHOLOGIE DE L'ESTUAIRE

Il =1 - 1 allure générale du cours de l'estuaire dBandama

D'une maniere globale, de Tamabo a Brafedon, levélegarde une
allure sinueuse (figure 27). De Tamabo a N'Zidaditaction du lit est nord-
nord-est — sud-sud-ouest. De N'Zida a Brafedofit u fleuve se redresse et
prend la direction nord-sud.

Depuis Tamabo, le fleuve traverse une forét deesepsrvirente a
Diospyros spp. (Guillaumet et Adjanohoun, 1969)

La largeur des sections varie de 20 metres a Taraa@) metres a
Brafedon. Par endroit, le fleuve recoit de petitBuants méandriformes et
anastomoses.

De Tamabo a Tiébiéssou

De Tamabo a Tiébiéssou, le lit du fleuve décriméandre. Le fleuve
prend ensuite une direction nord-nord-est — surestebt en longeant la forét
classée du GoO. Les deux rives du fleuve sont oesupar la brousse et des

cultures vivriéres. La largeur de cette sectiordes20 métres environ.
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De Tiébiéssou a Nandibo
De Tiébissou a Nandibo, le fleuve décrit encoreautre méandre. |l
garde la direction nord-nord-est — sud-sud-ouest. l& largeur des sections

atteint 60 metres.

Agnafoutou

Ahouanou

5°30—

Tamabo

Tiébiéssou

® Aougnasou

Katchékal
@ Katchékpli

(]
Nandibo
Tanon Koffikro

(]
Kouassikro

'® Dagridon

N'Zida’ \

<‘|E“EIIF Noumouzou Diatéké

®rraffedon
5° 1

Echelle

0 1 2 3km

Figure 27 : allure générale du cours de I'estuhirBandama(extraite de la carte
topographique de I'Afrique de I'ouest 1/200 @GN, 1969)



De Nandibo a N'Zida

Au niveau de cette section, la largeur du fleuvgnaente et peut
atteindre les 80 metres.

De N'Zida a Brafedon

Le lit du fleuve prend la direction nord-sud aves llargeurs de
sections qui varient de 80 metres a 200metres ok, surtout au niveau de
sa confluence avec le canal d'Assagny et aussivaawnde sa rencontre avec la
lagune Nyouzoumou.

De Tamabo a Brafedon, le fleuve traverse des s&dtesires situés en
arriere des lagunes, formant parfois des reliefS8@en. On y trouve en grande
partie des foréts denses sempervirentes et dempens de café et de cacao.

La terminaison occidentale de ce lambeau tertieste par le jeu de
failles subméridiennes découpé en blocs, en grabees horsts. Les grabens
sont occupés par des marécages ou prolifere |laat@gyede type mangrove a

rhizophora et palétuviers (Anonyme, 1982).
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lI- 1 - 2 la bathymétrie de I'estuaire

Des leveés bathymeétriques ont été effectués swgelfahble de I'estuaire
a l'aide d'un échosondeur suivant des radialesepdiqulaires au cours du
fleuve.

Les radiales débutent a environ 3 metres de la eteur extension
dépend de la largeur du cours d'eau.

Les données corrigées et traitées ont permis diseeda carte
bathymétrique précise de I'estuaire. En effet, teagelevés ont été corrigés en
fonction du marnage et en fonction de la profondBurmersion de la sonde. Le
marnage a été retranché et la profondeur d'imnrededa sonde a été ajoutée a
la profondeur mesurée.

Les figures 28 a 30 montrent la bathymeétriqueatduaire.
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Figure 28 : Carte bathymétrique de I'estuairdndama (zone 1 : extréme sud de l'estuaire)
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Figure 29 : Carte bathymeétrique de l'estuaire dnddma ( du canal d'azagny

au pont de N'Zida)
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Figure .30 : Carte bathymétrique de l'estuaire dumdadma (entre le pont de
N'Zida et Sikasso)
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lI-1-3 La configuration des chenaux

Dans le cours terminalde l'estuaire, le chenal est plus profond du
cOté de la rive sud. La profondeur maximale mesdgées ce secteur est de 7
metres. Ce fond est localisé sur la radiale ntuiesia environ 100 metres de la
passe. De la rive nord a la rive sud, les pentes abruptes, souvent méme

verticales. la profondeur moyenne est de 3,5 méfigages 31 et 32)

De N'Zida a Sikasso (Radiale 14 a 18), (figures 33 et 34) le chenal a
une morphologie généralement homogene. La profanchelyenne est de 4,5
metres. Des deux berges (Est et Ouest) au litalefdrpente est quasi verticale.
Les profondeurs mesurées a environ 3 metres dgsdatteignent les 4 metres
en moyenne.

De la sortie du canal d'Azagny jusqu'a N'Zida (Radiale 10 a 13)
(figures 33 et 35) La morphologie varie en dentsde&e (Figure 35). Les
profondeurs atteignent 5,5 metres (R10, R11) \&ersve ouest tandis que vers
la rive Est, elle est de 2 metres en moyenne.

Vers le canal d'Azagny (R9), la profondeur versva Nord atteint 7,8
metres tandis que vers la rive sud, elle est egald m.

Dans la partie centrale du lit se trouve une éiémat un haut fond

portant la profondeur de cet endroit & environ tenét

Le chenal de la lagune Nyouzoumou

La figure 35 (radiale L1 a L4) représente la courim@phologique du
chenal lagunaire ouest a quelques metres de l'eshboel La profondeur
maximale relevée est de 4 métres observée au noeda rive sud, avec une
pente forte de la berge vers le chenal. A envilom2tres de la rive nord, l'on
observe un haut fond ; une accumulation de sabkinniza profondeur a cet

endroit ne dépasse pas 0,4 metre.
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En effet, pendant les périodes de fortes turbeenconséquence de I'hivers
austral (ABBE,1993) les sédiments de la dériveortiie constituent, sous
I'action des courants de jusant des bancs de sfoieant un "delta de jusant”
en face de I'embouchure. Ces bancs de sable spateaps pendant I'étiage du
fleuve. A cette période, les houles et la déritteriale engendrent vers I'Est un
puisant transport de matériaux qui selon la sévéetl'étiage colmate peu a peu

la passe allant jusqu'a sa fermeture compléte gphiot

Photo 4 : fleche de sable évoluant vers l'estiaget (janvier 2003)
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Figure 31 : Plan de position de quelques radiadesctéristiques
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Figure 32 : Courbes morphologiques du chenal sugéskeiaire du Bandama (Radiale 2 & 7)
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Figure 33 : Courbes morphologiques du chenal ¢teglane Nyouzoumou a I'embouchure du Bandama (RatlialL4)
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Figure 34 : Courbes morphologiques du chenal su@skeiaire du Bandama
(Radiale 14 a 18)
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Figure 35 : Courbes morphologiques du chenal nerkedtuaire du Bandama (Radiale 10 a 13)
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Il -2 - SEDIMENTOLOGIE DES FACIES SUPERFICIELS

Les parameétres granulométriques ont été repartisasmone d'étude
suivant leurs cordonnées géographiques.
Les figures 36 et 37 montrent la répartition desrpentages granulométriques
en histogrammes de fréquence. Cette répartitidnafgparaitre trois (3) zones

dont les limites sont grossierement dessinées.

- la partie nord de la lagune Tagba et la zone idiatément au Nord
de la grande ile sont constituées de sables mogen®es fins. En effet,
I'histogramme de fréquence montre une distributioodale avec une classe
entre 1,25 mm et 0,063mm ;

- du c6té de la lagune Nyouzoumou, a I'extrémitédesla passe, se
trouve un faciés de sables fins a trés fins. Lailigion est unimodal avec une
prédominance de sables fins ;

- la partie ouest de la passe est constituée dessdbnt la taille varie

de 0,8 mm a 0,063 mm avec un pic a 0,1 mm.
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fleuve Bandama
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Figure 37 : Distribution des facies granulométeigelon la répartition

des histogrammes de fréequence ( du canal au pawitia)
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Répartition des parameétres granulométriques

Les parametres granulométriques considérés dates @eide sont la
moyenne granulométrique et I'écart type.. La répmant des fractions
granulométrique A, B, C et D a elle aussi été awdyafin de mettre en
évidence le pourcentage de chaque fraction graraitaque dans les facies
sédimentaires.

Les fractions granulométriques :(figures 38 a 45)

L'analyse granulométrigue permet de distinguer Ieactions

granulométriques suivantes :

- Fraction A: @ > 500 pum
- Fraction B : 500 um> @ > 200 um
- Fraction C : 200pm> @ > 100 um
- Fraction D : g < 63um

La distribution des teneurs en fraction A (figuB&set 39) montre que
cette fraction est faiblement représentée dansdfable des sédiments. Les plus
fortes concentrations en fraction A (20 a 40 % Jeseontrent essentiellement
au nord de la grande ile.

Les cartes de répartition des teneurs en fractidfigdres 40 et 41)
montrent que les plus fortes teneurs ( > 60 %reBeontrent a proximité de la
passe. Sur I'ensemble de la zone étudiée, les sgiont une teneur en fraction
B comprise entre 40 et 60 %.

Les figures 42 et 43 montrent I'amont de I'estupisgu’a environ 2
km de la passe. Les teneurs en fraction C sontienfiees a 10 %. Au niveau de
la rive Est de la passe, les teneurs sont compeisgs 10 et 20%. A la rive
ouest, elles sont comprises entre 20 et 40 %.

Les cartes de répartition des teneurs en fractiqffigdres 44 et 45)
montrent qu'a proximité de la passe, les sablésugdt ont des teneurs qui

avoisinent les 60 % alors qu'a l'est, les teneams @mprises entre 20 et 40%.
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Figure 41: Carte de répartition des teneurs enifra® dans l'estuaire
(du canal au pont de N'Zida) (100 p <D <200 p)
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Figure 42 : Carte de répartition des teneurs estitna C dans l'estuaire a I'embouchure (extrémedsulestuaire)
(100 p <D <200 p)
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Figure 43 : Carte de répartition des teneursagtibn C dans l'estuaire (du
canal au pont de N'Zida) (100 p <D <200 p)
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Répartition des moyennes granulométriquesfigures 46 et 47)
L'analyse des moyennes montre trois facies :

- un faciés de sables trés fins a l'ouest de la d@tude ;

- un faciés de sables fin a I'est ;

- et un faciés de sables moyens au nord.

Les faciés des sables moyens (315um <Mz <500um)

Ces sables constituent quelques Tlots parsemésl'dangire surtout
aux environs de I'embouchure. Cette fraction sael@onstitue en moyenne 40
% dans I'ensemble des échantillons de I'estudigarés 46 et 47).
Sur les Tlots identifies comme faciés de sablesemsycette fraction représente
plus de 60 % des échantillons. Ces sables sonéeérag des sédiments bien

classés avec des écarts types compris entre 00350at

Le facies des sables fins (125um <Mz < 315um)

Ce faciés est localisé dans la partie ouest debbechure et contigu
au fleuve. Ce facies caracterise I'ensemble de zetie. Ce sont des sables fins
avec un pourcentage variable (10 a 20 %) de vase s@bles sont modérément

classés a bien classeés.

Les facies des sables trés fins (63um <Mz <125um)

Ce facies se localise principalement dans la pauest de
I'embouchure. Dans ce facies, la fraction élémentaimprise entre 100um et
200um constitue 20 a 40 % des sediments sur |ee parest de I'embouchure et
se prolonge vers la lagune tagba. Par contre Jadgagune nyouzoumou, cette
fraction constitue 40 a 60 % de chaque échantillarcarte de répartition des
écarts type montre que ces sables sont tres l@eséd a I'embouchure mais bien

classés sur le reste de la zone.
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Figure 46 : Carte de répartition des moyennesujoanétriqgues dans I'estuaire (zone 1 : extrémadsutkstuaire)
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Figure 47 : Carte de répartition des moyennes ¢pargiriques dans l'estuaire
(du canal au pont de N'Zida)
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La carte de répartition de I'écart type (figures 48 et 49)
A proximité de la passe, se rencontre un faciésatbdes fin trés bien
classeés. Sur le reste de la zone étudiée, lesssaduhe généralement bien classeés

cependant on rencontre quelques ilots de sédimerdéréement classés

Les sédiments bien classés a proximité de I'emhoadémoignent de
I'extréme turbulence de cette zone méme pendamth#se d'accumulation
sableuse. Signalons que pendant les périodes émtes| le remaniement
sédimentaires laisse au abords de I'embouchurséd@sents grossiers tres bien
classés, (photo 5) . En effet, les paramétresawidues qui agissent sur cette
zone sont complexes. Les allées et venues dessjdguaouvement oscillatoire
des masses d'eau di a la marée mais aussi ledieBguve remanient sans
cesse les sédiments a I'embouchure.

Les méga rides, structures sédimentaires rencosinela plage en maree basse

sont les témoins de la grande force du courant antiroit (photo 6).
Aussi, la stratification des sédiments des micalaises érigés peut-

elle témoigner de l'alternance des phases dynasjférentes dans la mise en

place de ces micros falaises sableuses (photo 7).
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Photo 5 : Sables grossiers aux abords de I'embozichu
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14 cm

Photo 7 : Micro falaise de sables stratifiés (Stecde la
fleche sableuse)
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Discussion

by

La carte bathymétrique issue de nos travaux présges similitudes a celle
réalisée par Abbé (1993) a proximité de I'embouehbn effet, tout comme sur
la carte bathymétrie issue de nos travaux, lesatheproches de lI'embouchure
(le chenal de la lagune nyouzoumou et celui duvebandama) objet de la
carte bathymétrique de Abbé (1993), montrent defopdeurs de 1 a 6 metres
dans le chenal principal du bandama et des protosde a 4 metres dans le
chenal principal de la lagune Nyouzoumou.

Aussi, le niveau de référence utilisé est un pat@manportant qui peut
influencer la profondeur dans un levé bathymétricdi@an (2002) Le niveau
de référence utilisé pour nos travaux (point géogésdont la hauteur est de
11m au dessus du niveau de la mer) fait référencaiveeau de nivellement
géneéral de la Cote d'lvoire (NGCI).

Au niveau de la sédimentologie des faciés supelficnos résultats concordent
avec ceux de Abbé (1993) mais different de ceuxatmlle (1972). En effet,
selon Lecolle (1972), des sédiments essentiellenasgux (d <10 um) tapissent
les fonds de l'estuaire. Ces vases recouvrent aldsssfins a trés fins. Dans
notre cas, des sédiments vaseux se rencontrentiéola passe au dela du pont
de N'Zida a environ 17 km de I'embouchure. Notarms ¢ps vases signalées par
Lecolle (1972) et relativement absentes dans maisepourraient étre emportees
par les courants lors des grandes crues et lagparaitre les sables fins a tres
fins. Aussi, signalons qu'a I'heure actuelle, |&bitd sont assez forts pour
expulser en mer la panache turbide formée penddihdtl D'ailleurs, Affianet

al (1993) montrent 4 générations de panache turbidalgées en mer lors de 4
marées basses consécutives a I'embouchure du Bandama. Par ailleurs, les
sables de la dérive littorale contribuent au comiglet des chenaux au niveau de

I'embouchure.
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Conclusion partielle

La morphologique générale de l'estuaire permet ideénguer trois
chenaux principaux séparés par des hauts fondsgéardrsouvent en période
d'étiage ou par des iles occupées par des plargatecocotiers. Ce sont :

- le chenal de fleuve Bandama ;

- le chenal de la lagune Nyouzoumou ;

- et le chenal de la lagune Tagba..

Les profondeurs varient de 0,4 métres 7 meétres lgangarties proche
de I'embouchure. Dans tout I'estuaire, la profondeayenne est de 3,5 metres.
La profondeur maximale mesurée est de 15 metreslegront de N'Zida. Cette
partie a été probablement draguée pour les besdeira construction du pont.
D'une maniére générale, des berges au chenalgaint@s pentes sont abruptes
souvent presque verticales.

La répartition des facies granulométrique de lastucorrespondent a
celle des unités morphologiques. En effet, d'unaiéna générale, les hauts
fonds sont constitués de sables fin a tres fimm{diees compris entre 125 et 63
Km) ces sables sont bien classés (I'écart type reoraptre 0,35 a 0,5). Ces
sables fins contiennent une proportion non nédtigeae sables moyens (la
fraction B est représenté a environ 20%).

Les chenaux sont en général tapissé de sables mayen une teneur

assez importante de sables fins.
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Il — EVOLUTION DU SEGMENT DE COTE DE GRAND-LAHOU

Les processus d'érosion et de sédimentation adechionre du fleuve
Bandama restent particulierement complexes en rraides interactions
dynamiques entre l'estuaire et les transits litbor&ur I'estran particulierement
soumis a linfluence des vagues, l'érosion est &étsve et est ressentit

quotidiennement par les riverains.

Il - 1- EVOLUTION A LONG TERME ( DE 1957 A 2003)

La dynamique du trait de cOte sur une période dard3est étudiée a
travers la comparaison de photographie aérienmgyrés 50, 51 et 52). Les
résultats de nos investigations (trait de coteidéssa partir de photographies
aériennes et d'images satellites) montrent un reffekctif du trait de cote
d'années en années. Sur environ 3 km de cote éfsiéls quelques 300 metres
de cOte constituent une zone d'accumulation saBende sédiments. Il s'agit
de la berge a I'Est de la passe.

La tendance évolutive du cordon a l'ouest de lagdspuis 1957 est a
I'érosion. Le recul du trait de cbte dans la périd@57a 1971 est estimé a 11 m.
La vitesse résultante est d'environ 0,8 m/an. Cagoanil faut distinguer deux
zones sur ce cordon selon la vitesse de I'éroSiwnenviron 500 m a partir de la
passe c'est a dire au niveau de I'embouchure (Zpites'agit de la dynamique
de la fleche littorale. L'érosion est plus activee gur le reste du cordon (zone 1)
ou il s'agit de I'érosion cétiere. Ainsi, sur cett€éme période, la vitesse de
I'érosion est-elle estimée a 0,3m/an..

De 1971 a 1986, (en 15 années d'intervalles) ledeactte a reculé
d'environ 50 métres avec une vitesse de 3,33 nmdag th partie du cordon
contigue a I'embouchure (zone 2). Sur le resteoddon a l'ouest de la premiere
partie (zone 1), le cordon a reculé d'environ 88%vec une vitesse de 0,59

m/an.
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Sur la période 1986 a 1988, le trait de cbte a ugvale facon
spectaculaire. En deux ans, il a reculé de 15,08ans la zone 2 proche de
I'embouchure. La vitesse dans cette zone est d&af. 1@'est cette période qui

vit la destruction du pied du phare. Dans la zompdu$ a l'ouest, le recul est de

9,32 m avec une vitesse moyenne 4,66m/an.

Tableau 6 Récapitulatif de la vitesse de I'érosion cotigene 1)

1971 1986 1988 1993 1995

1957 4,2m 13.05m |22.37m 28.17m |46.73 m
0,3m/an |0.45 m/an |0.72 m/an |0.78 m/an |1.23 m/an

1971 8,85m 18.17m [23.97m [42.53 m
1,23 m/an |1.06 m/an |1.08 m/an |1.77 m/an

1986 9,32 m 15.12m |33.68 m
4,66 m/an |2.16 m/an | 3.74 m/an

1988 58m 24.36 m
1,16 m/an |3.48 m/an

1993 18,56 m
9,28 m/an
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Tableau 7 : Tableau réecapitulatif de la vitesse d'érosionlad@ééche littorale

(Zone 2)
1971 1986 1988 1993 1995 2003
1957 11m 61m 76,08 m (99,44 m |266,19m |550,69m
0,8 m/an [2,1m/an |2,45 m/an |2.76 m/an |7 m/an 11.9 m/an
1971 50 m 65.08 m [88.44m |255.19 539.69
3,33 m/an {3.82 m/an |{4.02 m/an |10.63m/an|16.86m/an
1986 15,08 38.44 205.19 489.69
7 m/an 5.49 m/an |22.79m/an|28 m/an
1988 23,36 m [190.11m |474.61m
4.6 m/an |27.15m/an|31.64m/an
1993 166,75 m |451.25
83,4m/an |45.1 m/an
1995 284,5m
35,5 m/an

De 1988 a 1993 la vitesse de I'érosion a relativemieninué mais elle

ne demeure pas moins élevée. En effet, la coteudérde 23,36 métres en 5 ans.

La vitesse moyenne correspondante est de 4,6 nafas ld zone 2 proche de

I'embouchure. Cette période fut celle de la destmdotale du phare de Grand-

Lahou. Sur la partie plus a l'ouest (zone 1), $iéno est estimée a 1,16 m/an.

De 1993 a 1995, dans la zone 2 proche de I'emboeichérosion a

atteint une vitesse de croisiere. La cote a redald 66,75 m avec une vitesse

moyenne estimé a 83,37 m/an.

Sur cette méme période mais dans la partie pluggnéle de

I'embouchure, la cbéte a reculé de 18,56 m avec uitesse moyenne de

9,28m/an.
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Grace a des reperes et a des relevés de positidBR#, nous avons
pu estimer globalement le recul du trait de cotelspériode allant de 1995 a
2003 sur la zone 2 (a I'embouchure).

Ainsi, de 1995 a 2003, le cordon a reculé de 284 &vec une vitesse
moyenne de 35,5 m/an.

Les tableaux 6 et 7 récapitulent les vitesses si@mosur le cordon
littoral de Grand-Lahou de 1957 a 2003. l'analys&es tableaux montre que la
période 1988 a 2003 a été tres active.

D'une maniere générale, de 1957 a 2003, I'érosaffeaté 550, 69 m

de terre au niveau de I'embouchure du fleuve.

Il -2 EVOLUTION DE LA PASSE

La morphologie de l'estuaire a I'embouchure a @diqulierement
observée tout au long de lI'année 2002. De cetrvdison, I'on peut déduire les
remarques suivantes :

- L'étroit cordon littoral qui s'étend depuis I'Et la passe jusqu'a
I'extrémité ouest de la lagune Nyouzoumou, et ou sostallés des villages de
pécheurs est malheureusement soumis a une fosi@&ro

- Les caractéristigues morphologiques de I'embawecharient tres
rapidement avec les saisons, mais aussi avec leéesial'observation de
I'embouchure sur des photos aériennes (figure 58htne deux types de

morphologie liés aux conditions du moment de lagde vue.
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Figure 53 : Morphologie de la passe de 1957
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Ces deux types de morphologie schématisés sugueefis6é montrent
que :

- En période d'étiage, la largeur de la passea@stréduite (70 metres).
Il se forme a quelques dizaines de métres au Nerd gpasse un banc de sable
qui émerge progressivement pour former une ilesgua rapidement colonisée
par la végétation.

- Sur le bord Est de la passe, s'accumulent d'rapt@s quantités de
sables marins qui emmene le cordon Est a évoluogressivement vers 'Ouest,
(figure 54 b). Une coupe transversale au nivealadeasse montre un chenal
étroit avec des fortes ruptures de pente sur les derds de la passe (figure 54
b)

- En période de crue, I'ouverture de la passe sshanaximum. L'ile
sableuse formée a la téte de la passe pendarstgdéétest completement
immergée. La profondeur de l'estuaire a cet enditbetint parfois 0,6 metres.
Aussi, la fleche sableuse formée au bord est gadae a I'étiage disparait -elle
pour faire place a une passe élargie (plus de 20(eB) (figure 54 a).

-A  ces phénomenes saisonniers s'ajoutent les icagat
morphologiques dues aux tempétes.

La période de 1993 a 1995 a éte, tout comme pauwaitede cote, une
période trés agitée. En deux ans, le bord ouedteddouchure a reculé de
445,15m dans son secteur sud et de 49,3 m surdenbod. (figure 55)

Suivant les rapports entre les forces hydraulifdegs aux courants
de marée, du fleuve et la force des vagues), lphabogie et 'emplacement de
la passe ont varié. En effet, selon Aldiéal, (1993) I'embouchure du fleuve
Bandama migre vers I'ouest depuis plus de 40 an&9E2, le Bandama se jetait
directement dans la mer (Lebourdiec 1958 in Abgl 4993), probablement au

niveau de la grande fTle.
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en période de crue et d'étiage
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Figure 55 : Evolution de la fleche littorale arflgouchure du Bandama de 1993 a 1995
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Le débit du fleuve étant relativement faible, [®oassisté au colmatage
de I'embouchure par les dépbts marins, ce qui duba la formation de la
grande fle.

Par la suite, l'oblicité de la houle par rappdd a6te a entrainé un fort
transit littoral qui jusqu'aujourd‘hui déplace @epeu I'embouchure dans le sens
du transit c'est a dire vers l'ouest. (figure &&)s trois formes consécutives que
semble prises par I'embouchure du fleuve Bandamiapartie des cing types
d'embouchure définie par MIGNIOT (1982).

C'est depuis 1952 que lI'embouchure passe par lmdagagba pour
atteindre la mer a travers une passe percée damsée cordon sableux (Le
BOURDIEC, 1958 in ABE et al., 1993) qui constiteegrau de la lagune Tagba.

La migration de I'embouchure s'accompagne d'unatiar de son
ouverture. En ao(t 1993, l'ouverture de la passie d& 125 a 200metres avec
un maximum de 236 meétres ARE al, (1993).

Face a cette avancée spectaculaire du trait deikcétavient d’étudier
et d'analyser les mouvements sédiments de I'estirade mieux comprendre les

processus d’érosion et de sédimentation sur cettep de cote.
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A - Formation d'un cone de déjection
devant le débouché

B : Débouché colmaté par les
apports marins

‘) i C — Estuaire déplacé par le transit littoral

Figures6 : Différents types de débouchés probabletdtibire du fleuve Bandama
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Il — 3 EVOLUTION A COURS TERME (UN AN)
Cette évolution a été étudiée a travers des prabdilglage.

La morphologie des plages est en permanence d@famiéinteraction
entre les agents dynamiques (houle, courants. .esetddiments de plage. Ainsi,
le profil de plage est-il a considérer comme unstantané” de ['@évolution
morphologique (Koffi 1981). En effet, I'évolution amphologique et
sédimentologique de la plage est eétroitement lieel'&olution des
caractéristiques dynamiques des agents littoraux.

L'analyse des relevés topographiques au théodi#geprofils de plages durant
une année d'observation (2002) nous permet de :

- comprendre |'évolution saisonniere de la morpfiielales plages Est et Ouest
de I'embouchure du fleuve Bandama ;

- quantifier les mouvements sédimentaires ;

- suivre I'évolution sédimentologique des plages paison sur l'année

d'observation.

Il — 3 —1 suivi morphologique des plages profil paprofil

La figure 57 représente la position des profils plage telle que
détaillée dans la deuxieme partie.
Le suivi morphologique des plages se fera d'abardppofil par profil .Puis
nous considérerons l'ensemble des profils par g@&r@fin d'avoir une idée

globale de I'évolution des plages est et ouest ldaiesnps.

lIl — 3 -1 -1 Les profils a 'ouest de la passe
» Evolution morphologique du profil A (figure 58)
Au mois de mars 2002, le profil A a une longueuré&em. C'est un estran a
deux bermes. La plus ancienne est a 40 m du peirdépart du profil et la
seconde a 50 m. Ces deux bermes subissent eramiienl'des vagues. Le profil

est concave avec une pente trés forte.57

138



Lagune Tagba

\

Bandama
N
Lagune Nyouzoumou\

Cordon Ouest

Cordon Est

-~ et N —— ~ - l o o
_____ — ~ I e o ik b ~ s T~ o~~~ . — e
Plage l Plage
380 m l
532 m D 283 m Embouchure 62 328 m
552 m 150
A B c D £ TR v

Echelle

Mer

Figure 57 : Répartition des profils sur la plage

Figure 58: Evolution du profil A sur une année
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- En avril 2002 (début de la période turbulente)piofil garde sa longueur mais
subit un important mouvement sedimentaire fais@ésadaitre les deux bermes.
Ce profil est dans sa quasi-totalité en dessoushle du précédant relevé. Ce
qui fait apparaitre une érosion importante du mog&mnan et du bas estran. Le

haut estran recoit quelques sédiments a 30 mairpsidt de départ du profil.

- Pendant le mois de mai 2002, période d'occurretes fortes houles
(Quelennec 1984) et période de la saison des plaigdage s'érode de plus en
plus. Le profil garde son allure dans sa partieésepre tandis que dans sa
partie inférieure il passe en dessous de celuril'aa longueur du profil est
fortement réduite passant de 65 m a environ 30npragl est ici convexe avec

une pente raide du haut estran au bas estran.

- Huit (8) mois aprés c'est a dire en janvier 2qQi&jode de saison seche et de
faible houle, le profil reprend plus ou moins Uadl en escalier qu'elle avait a la
saison seche précédente avec ses creux et sesbérmette période, la plage

s'engraisse et le profil redevient concave.

- Au mois de mars 2003, I'allure du profil est ptus moins identique a celle du
profil de janvier. Cependant, sa longueur passéxde en janvier a 50 m en
mars.
En superposant le profil des deux (2) périodes ealfmars2002 et mars 2003),
nous faisons le constat suivant : bien que margsponde a la fin de la période
calme, la reconstitution de la plage n'est pas ¢&teplLe profil de mars 2003
est en dessous de celui de mars 2002, ce qui dariartendance érosive de la
plage a cette station.

» Evolution du profil B (figure 59 )
- En mars 2002es caractéristiques morphologiques de la plagestateon "B"
sont quasi identiques a ceux du profil A a cettene@ériode. Les creux, les

crétes et les pentes sont conserves.
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- En avril 2002, période moyennement turbulenteylémye s'érode sur toute sa
longueur. La longueur du profil passe de 70 m aren\35 m. Le profil reste

concave malgré cette érosion. La pente est enaate.r

- En mai 2002 par contre, contrairement a la siafiple profil passe au-dessus
de celui d'avril. La plage s'engraisse sur toutlisgueur. avec une berme et le

bas estran en escalier.

En janvier 2003, la plage se reconstitue. Le prodil cette période passe au-

dessus de ceux d'avril et de mai.

Pendant le mois de mars 2003, sauf quelques moungsmde sables le profil
garde la méme allure que celui du mois de jan@ependant, il s’engraisse au

bas de plage.

La comparaison des profils de mars 2002 et de 2308 montre que I'allure du
profil de plage est plus ou moins conservée. Audmplage, le profil de mars
2003 est en dessous de celui de mars 2002 Cequmdjue, comme a la station

"A", la reconstitution de la plage n'a pas éeté cletep

Evolution du profil C : (figure 60)
-Le profil C en mars conserve les mémes caradtfuest que les précédents a la
méme période.
- Le mois suivant (avril), mois qui coincide avex début de la période
turbulente (fortes houles), la longueur du profihithue considérablement. Il
passe de 70 m a 40 m. La plage s'érode fortemastsapartie inférieure (mi-
estran et bas estran) tandis g'elle s'engraissierfi@nt dans sa partie supérieure

(haut estran).

- Au mois de mai, la plage continue de s'éroderobgueur du profil passe de

40 m a 35 m. La pente reste toujours raide.
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-Pendant la période de faible agitation, (janvier)plage se reconstitue. La
longueur du profil passe de 35m a 40 m. On notengraissement du profil
dans sa partie inférieure. La morphologie de ldigpgupérieure reste identique
a celui du mois de mai.

- le mois de mars suivant, le profil garde sonrallmnais sa longueur diminue
passant de 50 m a 40 m en mars.

- Par rapport a la période calme précédente (m@08)2 la plage a cette station
connait une forte érosion. Le profil s’engraisséhaut de plage mais s’érode au
bas de plage. Sa longueur passe alors de 65 nma Ahsi, la reconstitution de
la plage, méme si elle est effective, n'est paspbtete L'allure du profil est la

méme, mais elle reste nettement en dessous dadedbepériode précedente.

» Evolution du profil D (figure 61)
Le profil D a des caractéristiques identiques axa#es précédents profils a la

méme période. Sa longueur, ses creux et ses s@esonserves.

- En avril, tout comme aux autres stations, la g du profil diminue. Le bas
et le mi-estran s'érodent alors que la partie $ex&r s'engraisse avec la
formation d'une berme a environ 15 m du point deadédu profil. Il faut noter

cependant que la surface d'érosion est nettemgmdrisure a la surface

d'engraissement.

- En maj I'érosion de la plage continue. La longueur ddilpdaminue d'environ

20m. Il passe alors de 50m a 30 m. la berme obsexweéle haut estran en avril
s'est déplacée d'environ 10 meétres vers la mealaisa position initiale érodée.
L'érosion est surtout trés active sur le bas ehdgen estran laissant au profil

une pente de plus en plus raide.
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Figure 61 : Evolution du profil D sur une année
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- En janvier, c'est la période ou de facon géndielplage se reconstitue car
correspond a la saison seche marine et donc aitalpél'occurrence des faibles

houles. On constate un engraissement géenéralduettmng du profil.

- au mois de mars 2003, l'allure du profil évoldaspou moins passant d’'un
estran a une seule berme a un estran a deux bemdwaut estran s’érode
tandis que le moyen estran s’engraisse.

De méme qu'aux précédentes stations, les profiteate 2002 et de mars 2003
montés ensembles mettent en évidence une tendapsigeede la plage. La

longueur du profil passe de 70 m en 2002 a 50 2068.

» Evolution du profil E (figure 62)

Le profil E est situé a environ 150 m de I'embouehCette station subit donc
directement l'influence de la passe. En effet, taphologie de la plage a cette
station au mois de mars 2002 est completementreliffé des autres stations
éloignées de la passe. La longueur du profil estvifon 40 m. C'est un profil

rectiligne plus ou moins convexe avec une pente @i@uce du haut estran
jusqu'a la mer.

- En avril 2002, la plage s'engraisse sur toute sgueur. L'allure du profil est a

peu pres semblable a ceux des stations A a D& pétiode.

- Au mois de mai, la morphologie de la plage restativement stable, méme si
on note une petite surface d'érosion au pied diil.pro

- En janvier 2003, la plage a cette station estpteteament reconstituée. La
morphologie devient semblable a celles des autreilp de cette méme

période.
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Au mois de mars suivant, le bas estran subit urte #rosion. La longueur du
profil passe de 50 m a 30 m.

En comparant le profil de mars 2002 a celui de rA863, I'on note que l'allure
du profil a completement changé. Le profil rectikgs’est remodelé en un profil
a deux bermes. Méme si la longueur du profil a dirdid’environ 10 m, le haut

estran s’est considérablement engraisse.

« Evolution du profil F (figure 63)
- Le profil F au mois de mars 2002 a une longuéenwron 20m avec une

berme et une pente tres douce. Le profil est canvex

- Au mois d'avril, contrairement a la tendance g&leé la plage a ce niveau

s'engraisse. Sa longueur passe de 20 a 60 metres.

- Au mois de mai, cette station de releves a complent disparu et est occupée
par la passe. La maison qui servait de reperesa emsipletement disparue sous

I'effet de I'érosion.

Il — 3 -1 -2 Les profils a I'Est de la passe

» Evolution du profil 1 (figure 64)
Le profil 1 est a environ 1 km a I'Est de la passe.
- En mars, le profil a une longueur de 70m avecharene a 25 m de la station
de positionnement. Apres cette berme le profirestiligne avec une pente plus
ou moins forte.
- Au mois d'avril, la plage s'érode au bas esttasiemgraisse au moyen et au
haut estran. La pente devient encore plus raide.

En mai, la tendance est toujours a I'érosion sutetla longueur du profil.
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- En janvier, période calme, la plage s'engraissgrofil passe méme au-dessus
de celui de mars 2002. La pente est toujours aas$e avec une rupture de

pente située a 40 metres du point de départ di.prof

Au mois de mars 2003, la plage s’érode au hauarestrais s’engraisse au bas

estran. La longueur du profil augment. Elle passé&%im a 100 m.
En superposant les profils de mars 2002 et 20@8, tonstate qu’en cette

station, la longueur de la plage passe de 65 ndm1@& plage s’érode au niveau

du haut estran et s’engraisse au niveau du bamestr
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Figure 63 : Evolution du profil F sur une année
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» Evolution du profil 2 (figure 65)
- Le profil 2 au mois de mars est long de 90 m. 8acé est monotone avec un
seul creux en haut de plage.
- Au mois d'avril, une érosion spectaculaire atemtte station. Le profil passe
de 90m a 25m.

- En mai, la morphologie du profil reste plus ouimsoidentique a celui d'avril

mais sa longueur augmente sensiblement. La tendashdeeujours a I'érosion.

- En janvier 2003, la plage s'est engraissée. hgueur du profil passe de 20 a

50 metres environ.

Au mois de mars 2003, le profil atteint 200 m. laaihestran s’érode tandis que
le bas estran s’engraisse.
Ce profil, comparé a celui de mars 2002 met enedvd une érosion puisqu'il

est en dessous de celui de mars 2003.

» Evolution du profil 3 (figure 66)
Le profil 3 comparativement au profil 1 et 2 esttement plus court. Il est long
de 25 m. Son traceé est rectiligne et monotone.
- Au mois d'avril, I'érosion a affecté cette stafiomais la longueur a

considérablement augmenté passant de 25 m a 70 m.

- Pendant le mois de mai, péeriode de forte agnatla longueur du profil
diminue et passe a 30 m environ. Cependant, on np& petite surface

d'engraissement sur le haut estran.

- En janvier, I'engraissement est général surl®trtacé du profil. Sa longueur

atteint alors 50 m.
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De janvier a mars, le profil s’est engraissé surtecsa longueur. Celle-ci est

passee de 50 a 100m.
En superposant le profil de mars 2002 a celui des8803, I'on constate que

cette station a subit une forte accumulation déesala longueur du profil est

passée de 25 m a 100 m.
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Evolution du profil 4 (figure 67)
Le profil 4 est situé sur la fleche sableuse & kleda passe.

- Sa longueur en mars 2002 ne dépasse pas les ZSomtracé est aussi
monotone et rectiligne que le profil 3.
- Au mois d'avril, tout comme le profil 3, la longur du profil 4 passe de 25 m a
70 m mais avec une érosion générale.
- Au mois de mai, malgré l'agitation de la merte@brtion de plage s'engraisse.
Sa longueur est conservée.
- En janvier, I'engraissement continue. Il y a foée accumulation de sable a
cette station. La longueur du profil passe alat6@m environ.
- en mars sa longueur diminue et atteint 2100m.
Entre le mois de mars 2002, et celui de mars 208 portion de plage s'est
considérablement engraissée. Cela peut s'expligaretévolution de la fleche

sableuse sur laquelle est situé le profil.

lIl — 3 — 2 Analyse des remaniements sédimentaire la plage sur

un an

Nous faisons ici une étude comparéee de l'estraredsaison a l'autre
en analysant I'évolution sur 1 an. Pour ce faireest indiqué de tracer des
coupes seriées de tous les profils. Le diagrammsi aibtenu permet de
visualiser I'évolution saisonniere de chaque prgfiice a l'individualisation des
zones érodées et des zones engraisseées. |l espaksible de faire une synthese
sur toute la plage.

Entre mars et avril 2002, (figure 68) La morphotode la plage est
semblable de la station A a la station D,(a I'oubstia passe) avec la présence
de berme, de creux et de crétes. Les deux proféds FE proche de la passe ont
une morphologie différente. A I'est de la passs, peofils 3 et 4 proches de
celle- ci ont leurs morphologies et leurs longuadentiques. Les deux autres

plus éloignés de la passe sont aussi semblables.
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En avril 2002, la partie la plus éloignée de l'eotdwure s'est érodée tandis que
la partie proche de la passe s'engraisse.

A l'est de I'embouchure, la plage se reconstrurisdsa partie proche de la passe
tandis qu’elle s’érode la sa partie la plus élogmé

Sur I'ensemble de la plage considérée, I'on observdéransport de sédiment
dans la direction Ouest- est. Ceci pourrait s'exar par le courant de la dérive
littorale qui a une direction Est —Ouest dans a&ttgon.

Un planimétrage nous permet d'estimer les surfaoedées ou engraissées (en
metre carré linéaire) sur chaque profil.

Ainsi, de mars a avril 2002, La somme des surfécedees sur le profil A est-
elle de103,02 m2tandis que seulement 4,04 m2 sont engraissésalleau 8

donne les valeurs des surfaces eérodées et engiaissechaque profil pendant

la période de mars a avril 2002.

Tableau 8 : Volumes et surfaces remaniés entre mars et H0R 2

Total Volume de| Total surfaces|Volume de
Profil surfaces sable déplacé engraissées | sable Tendance
érodées (m?) (m*®) (m2) déposé (m | Différence
) (m2)
Profil A | 103,02 4,04 -98.98 Erosion
54809,22 2154.,03 '
Profil B 212,36 1,49 ; Erosion
115102,27 811,71 | 21087
Profil C 133,97 1,26 . Erosion
61093,92 57629 | 13271
Profil D 117,2 18,43 -08.77 Erosion
38913,46 6119,85 '
Profil E 0 173,78 Engraissement
0 3771167, 17378 J
Profil F 0 142,73 Engraissement
0 32114,44 142,73 g
Profil 1 0 62,11 Engraissement
0 1124357 6211 J
Profil 2 273,62 0 . Erosion
29004 0 273,62
Profil 3 32,61 0 R Erosion
7795,32 0 52,61
Profil 4 32,03 0 . Erosion
10059,4 0 32,03
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Figure 68: Schéma de I'évolution de la plage emaies et avril 2002
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Connaissant les distances entre les profils, n@usgns aisément estimer le
volume total de seédiments déposés ou érodes ledeg plage consideéree.

Ainsi, & l'ouest de la pass@€69 918,47m° de sédiments se sont érodés et
déplacés dans la période de mars & avril 2002 Samak 79 488,02m° de
sédiments se sont —ils déposés dans la partieguoecha passe.

A l'est de la plage, I'érosion a affecté 858 m® de sédiments et seulement

11 243m’se sont déposés.

Entre avril et mai, (figure 69), A l'ouest de laspa la tendance générale est a
I'érosion. Le profil F a totalement disparu, sealpkofil B s'est engraisse. La
morphologie de la plage est semblable tout le bmgelle —ci. Le tableau 9 fait

la synthese des surfaces érodées par rapporea eeljraissees.
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Figure 69: Schéma de I'évolution de la plage en avril et mai 2002
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Tableau 9: Volumes et surfaces remaniés entre avril et 2002

Total Volume Total surfaces|Volume de
Profil surfaces de sablel engraissées sable déposé Tendance
érodées (m?) déplacé | (m?3) (m*)
(m3) Différence
(m2)
Profil A 138,36 0 Erosion
73611,04 0 -138,36
Profil B 0 128,1 Engraissement
0 69432,33 1281
Profil C 55,4 20,14 Erosion
252649 9188,18 -35,26
Profil D 49,92 7,52 Erosion
1657436 2498,99 424
Profil E 31,54 2,37 Erosion
6844,84 516,32 -29,17
Profil 1 103,68 6,58 Erosion
18767 74 1192,02 97,1
Profil 2 28 0 Erosion
2968 0 -28
Profil 3 0 32,19 Engraissement
0 7693,46 3219
Profil 4 0 704,25 Engraissement
0 221135433 (0429

Durant cette période, le volume de sédiments érsdésa plage a lI'ouest de la
passe est dE22 295,16m° alors que seulemeBil 635,82m° se sont déposés.

A l'est de la passe, les deux profils éloignésadpdsse subissent une érosion
alors que les deux autres proches de la passeassant. Le volume de sable
déposé sur les stations engraissées s'évahd® 20,92m* Cependant, alors
que le volume érodé est 8& 735,75m° de sédiments. L'engraissement de cette
partie de la plage est dU a la construction détzhé sableuse sur la rive Est de

la passe.
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Sur la période de mai a janvier 2003 (figure 7@)tsute la plage, on observe un
depobt général de sédiments. Cependant, quelguesesid'érosions s'observent
sur le haut estran a l'ouest de la passe. La sattiés surfaces érodées ou
engraissées est consignee dans le tableau 10

Tableau 10 :Volumes et surfaces remaniées entre mai 2002 eiglaB003

Total Volume de| Total surfaces|Volume de
Profil surfaces sable engraissées | sable déposé Tendance
érodées déplacé (i | (m?) (m*)
() ) Différence
(m?)
Profil A 3,24 133,22 Engraissement
1723,83 70878,14 1?99
Profil B 12,16 128,48 Engraissement
116,32
6594,86 69636,16
Profil C 1,22 68,99 Engraissement
558,74 31462,84 67,77
Profil D 0 98,52 Engraissement
0 32709,24 98,52
Profil E 9,59 69,48 Engraissement
2081,57 15079,21 59,89
Profil 1 61,49 124,77 Engraissement
11131,43 22583,84 63,28
Profil 2 0,36 173,90 Engraissement
38,55 1843408 17354
Profil 3 0 102,24 Engraissement
0 o4436,43 10224
Profil 4 18,76 277,62 Engraissement
5893,41 87173,70 258,86

Sur cette période, le volume total de sédiment si€@ol’'ouest de la passe est de
219 765,57m° alors que I'érosion a affecté seulemat959,03m°. A I'est de
la passel52 628,11m° de sédiments se sont déposés alors1qué6é3 nmi se

sont érodés.
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Figure 70 : Schéma de I'évolution de la plage et mai et janvier 2003
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De janvier a mars 2003, (figure 71)

D’une maniere générale, les sédiments de plagétérites peu remanies durant
la période de janvier a mars 2003. En effet, |dedhce entre les surfaces
érodeées et les surfaces engraissées est de queligasse de m? (tableau 11.)
L’érosion durant cette péeriode a affecté beaucdup la plage ouest. La plage
est d’'une maniere générale s’est engraissée sdaf sdation 4 proche de
I'embouchure.

Le volume de sédiment érodé a I'ouest de la pastsde58 539,993 alors qu
al'estil est del35 002,45n3.

Tableau 11: Volumes et Surfaces remaniés par profil entre i@anet mars

2003.
Total Volume de|Total surfaces|Volume de
Profil surfaces sable déplace engraissées | sable déposé Tendance
érodées | (m?) (m?) (m*) Différence
(m2) (m2)
Profil A 45,78 4,131 Erosion
- 41,65
24356,32 2198,03
Profil B 21,31 37,14 Engraissement
11552.4 20132,37 15,83
Profil C 9,41 9,01 Erosion
4291,76 4109,74 0.4
Profil D 10,09 20,61 Engraissement
3352,54 6845,75 10,52
Profil E 69,06 477 Erosion
14986,75 1035,99 - 64,29
Profil 1 126,77 248,08 Engraissement
229,46 44003 12131
Profil 2 25,03 257,64 Engraissement
2653,71 27310,77 29261
Profil 3 0,21 379,63 Engraissement
51,04 90733,  5/942
Profil 4 348,25 12,03 Erosion
109351,3§ 3778,77 - 336,22
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Figure 71 : Schéma de I'évolution de la plage entre janv et mars 2003
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» Synthese de I'évolution des plages sur un an (figu72)
Méme si d'une maniéere générale, la période dega@@03 a vu I'engraissement
des plages, la superposition des profils de ma@2 20 de mars 2003 montre
gue la tendance générale a I'ouest de la passel’ésbsion. Aux alentours de la
passe, s'accumulent d'importants volumes de sablesi, les stations 3 et 4 a
I'est de la passe et la station E a I'ouest deakse ont subit un engraissement.
L’'observation des surfaces totales d’érosion at lesa I'ouest de la passe
permet de dire que méme si pendant la période clapkge est reconstruite,
cette reconstruction n’est pas parfaite. En eléstzones proches de la passe ou
I'érosion est forte pendant les périodes turbukents’engraissent
considérablement pendant les périodes de faiblestiags.

Le détail des surfaces érodées et engraisséasuse tlans le tableau suivant :

Tableau 12 :Volumes et surfaces remaniés entre mars 2002 rst2083.

Total Volume de|Total surfaces|Volume de
Profil surfaces sable engraissées sable déposé Tendance
érodées déplacé (m | (m?) (m*)
(m?) ) Différence
(m2)
Profil A 130,05 3,45 1266 érosion
69188,87 1836,66 ’
Profil B 25,16 4,85 20.31 érosion
13637,29 2632,19 e
Profil C 70,71 10,56 60.15 érosion
32245,71 4815,46 ’
Profil D 38,25 31,65 6.6 érosion
12701,09 10508,68 e
Profil E 0,83 156,84 Engraissement
180,45 34035,41 156,01
Profil 1 21,66 368,12 Engraissement
3921,66 66631,24 346,46
Profil 2 442,11 0,77 érosion
46863,80 82,39 -441,34
Profil 3 0 464,51 Engraissement
0 111018,64 464.51
Profil 4 0 0 681,83 214095 55 681,83 Engraissement
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Il -4 EVOLUTION DES FACIES SUPERFICIELS

Sur la plage, les sédiments sont remaniés paruke hibobservation visuelle des

sables sur tous les profils montre une granulomékécroissante du haut estran
vers le bas estran. Sur le haut estran cependansables sont mélés de débris
coquillés tries et déposés par les vagues. L'@oolutes formes sur la plage est

un bon indicateur de mouvements sédimentaires.

L'étude seédimentologique des facies superficielsrig des profils montre une
certaine stabilité¢ dans la distribution des sédisemians le temps. Nous

n'‘exposerons que les résultats de mai 2002 comdapts a la période

turbulente et ceux de janvier 2003 correspondéapariode calme.

Evolution sédimentologique

L'analyse granulométrique des 71 échantillons pédlesur les profils et leur
positionnement sur ceux-ci hous ont permis de d@ter les limites des
différents facies sédimentologiques.

Parmi les parametres granulométriques, nous avwisi@e représenter :

- la moyenne granulométrique définie par Folk etrtly (1975) et qui détermine
le grain moyenne d'un sédiment ;

- et 'écart type qui traduit le degré de classdni®s grains de sable ou la

dispersion des tailles par rapport a la moyenne.

+» répartition saisonniere des faciegfigures 73 et 74)
Les coupes sériées saisonnieres dessinées a gartia morphologie sur
lesquelles sont représentées les résultats ddybangranulométrique, nous
indiguent I'évolution des différents stocks séditagrs, car celle-ci représente

les variations en surface des faciés représentés.
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Monté sur le méme profil que la moyenne granuloiédy, I'écart type permet

d'affecter un degré de classement a chaque stbtdusa

» Pendant la saison seche (profil de janvielfigure 73)
Sur I'ensemble de la plage, I'action importantéad®oule permet un bon tri des
sédiments. La répartition des facies a partir dedgenne est tres nette. Deux
stocks sableux sont définis :
- les sables grossiers (Mz <®)

- les sables moyens®1> Mz > 2D)

La répartition des moyennes sur les profils montmee granulométrie
décroissante du haut vers le bas estran. Les sabtpsllés avec des débris
coquillés sont sur le haut et le moyen estran.l&umi-estran, on retrouve ces
mémes sables grossiers mais avec moins de débuslés. Les sables moyens
gquant a eux se retrouvent sur le bas estran. Oengontre souvent des

[aminations de minéraux lourds.
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Sur le profil E a proximité de la passe, on reneue des sables moyens du
haut estran au bas estran. On note également $arme® de minéraux lourds
mais les débris coquillés sont rares.

L'analyse de l'indice de classement fait appar#iie stocks sédimentaires.

Ce sont:
- les sables bien classés (B) (0,35<0,5)
- Sables modérément classés (M) 0,%0<0,80
- Sables mal classés (MG)> 0,80

Sur I'ensemble de la plage, les sables grossiensatuestran et du moyen estran
sont mal classés. Les sables moyens sont bieréslass les profils E et 4 qui
sont proches de I'embouchure. Ces sables moyehsneaiérément classés sur

le reste de la plage.

» Pendant la saison des pluies (profil de mai) (&gi4)
La répartition des moyennes par profil montre daet le long de la plage, les
sables grossiers se retrouvent sur le haut estremmeoyen estran. Les sables
moyens sont au bas estran. On observe égalememtétles coquilles sur le
haut et le moyen estran. Dans les sables moyenk bas estran, on rencontre

des laminations de minéraux lourds.

L'analyse de l'indice de classement par rappod mdyenne montre que les
sables grossiers du haut et du mi-estran sont eé@rgémodérément classes ;
tandis que les sédiments du bas estran sont nsaéslaur les profils loin de la
passe. Au niveau des profils proches de la passesddiments moyens du bas
estran sont bien classés sans doute a cause elgikedes vagues combinées a

celle du fleuve a cet endroit.
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Il -5 LES CAUSES DE L'EROSION A GRAND-LAHOU

L'érosion est I'ensemble des phénoménes extermea usurface du
sol ou a faible profondeur, enlévent tout ou urertip des terrains existants et
modifient ainsi son relief. (Foucault 1980). L'éows s'oppose donc a la
sédimentation qui elle est un gain de terrain caiacctrétion de terrain. "Dans le
contexte des littoraux, I'érosion se traduit essi@ment par un recul des rives.
L'érosion résulte de la conjonction de plusieucsdiars qui sont : le niveau de la
mer, la houle, etc. Son intensité varie suivantchsctéristigues des agents qui

le contrGlent mais aussi avec les caractéristigaesnorphologiques du littoral.

Quelles sont les causes de I'érosion du cordamdittle Grand-Lahou ?

Les causes de I'érosion peuvent étre classeesigrcdggories:

- les causes résultant de processus naturels dlegjilest souvent difficile d'y
remédier.

- les causes dues aux interventions humaines sbuiwead planifiées". Ces

causes peuvent étre contenues ou méme inversees.

lll- 5 -1 Les causes naturelles

Si nos observations de terrain et nos investigatgoutenues par des
témoignages des riverains permettent d'envisagehygotheses pour répondre
a cette question, le manque de données sur unaidopgriode (données
anémometriques (liees au vent) permettant d’analyjae frequence des
tempétes ; données sur la morphologie détailléeladelage sous-marine
permettant d’étudier la déformation de la houlaigage,....) ne permet pas de
faire des prévisions a long terme, de gérer denfaglkequate ce milieu et méme

de dresser des plans d'aménagement pertinents.
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La fréquence et lintensité des tempétes, le déBédimentaire,
I'eélévation du niveau marin relatif, Caractérisequdu substrat, Le tracé du
littoral, La topographie locale des terres émergdess vents, Les agents
littoraux et Le bilan sédimentaipourront étre les causes naturelles directes de

I'érosion sur cette portion du littoral.

llI-5 -1 -1 Les causes liées aux tempétes

La tempéte est une des causes importantes deiter@<srand-Lahou.

La mémoire des habitants des zones cétieres emrajeéret ceux de
Grand-Lahou en particulier est riche en ces évenwneestructifs. Ces
témoignages sont soutenus par certains auteurs eoRemlet, (1958) qui
signale la destruction d'une allée de cocotier8§01

A Grand-Lahou selon elle, chague décennie appoote lst de
souvenirs. Par exemple, entre 1949 et 1950, orstasai la destruction de
plusieurs habitats et de biens personnels. JUi8© celle de la destruction du
phare. Avril 1997 vit la destruction du campemestehde Grand-Lahou ;

Les tempétes a Grand-Lahou, méme si elles ne sarirés fréquentes
accélerent I'érosion de la cote.

Aussi, une analyse détaillee de données anémomnétrigvents)
permettront-elle de déterminer leurs fréquencedeodéterminer leurs sévérités
au cours du temps.

Sur le littoral de Grand-Lahou, le vent a une dilecNE —SW. Bien que son
intensité ne soit pas de nature a soulever deditpgaimportantes de sables, Il

joue cependant un role déterminant lors des terapéte

[1l-5 -1 —1 Les causes liées a l'orientation caittde cote

Indépendamment des autres facteurs, le tracélaméde rivage peut

expliquer la prépondérance de I'érosion ou dedarsntation locale sur la rive.
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En effet, l'orientation du rivage par rapport aarptles vagues favorise ou non
I'erosion. A Grand-Lahou, le trait de cote, d'oraéion Ouest —Est, s'infléchit
sensiblement vers le Nord-nord-ouest ce qui sesteaduire selon Quelennec,
(1984) par une variation dans l'intensité du tidittoral. I'angle d'incidence des
houles par rapport a l'orientation de la cOte @méraune dérive littorale
dominante de direction Ouest- Est. Cette dériveadatbase de la migration de

'embouchure vers I'Ouest.

[1lI-5 -1 -3 Les causes liées a la cote du cordtborl

Il s'agit de la hauteur des terrains a éroder.eRamples des plaines
alluviales, des plateaux, des marais intertidaes, lobasses moyennes et hautes
terrasses. L'altitude moyenne des terres émergéés) @ Grand-Lahou est de
quatre (4) metres. A I'est de I'embouchure, pendamharée haute, les vagues
surmontent aisément I'étroit cordon littoral polimenter la lagune en eau de
mer, modifiant sans cesse la morphologie de celukd’'ouest de la passe, le
cordon est moins étroit mais la hauteur de vagumsrapport a l'altitude
moyenne du cordon favorise I'érosion de celui-ci.

Aussi, le substrat constitué de matériel meubleattérent (sables
moyens a grossiers) est-il de nature a s'érodefdmiement. En effet, dans les
mémes conditions, I'érosion sera d'autant plusleague la roche est meuble et

cohérente.

[1l-5 -1 —1 Les causes liées a L'élévation duanivee la mer

C'est une cause souvent évoquée par les spédafiete expliquer
I'érosion dans la plupart des littoraux dans le deorSelon Abé et al 1995, une
élévation de 0,5 m causerait une perte de temitde 0,39 % sur les 322 000

km2 que compte la Cote 'lvoire. Les houles généuamet surélévation du plan
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d'eau qui peut aller jusqu'a 30 cm (Robin, 198&s lariations thermiques
occasionnent de méme dans le golfe de Guinée desti®as qui peuvent
atteindre 20 cm (Robin et al, 1999), le tout cdntaint a I'élévation du niveau
relatif de la mer de Coéte d'lvoire. Selon (Versieael989). Des données
recueillies a partir du marégraphe de Takoradi (@hgermet d'estimer la
hausse séculaire du niveau marin a 0,34cm parParzali, 1996), a l'aide de
deux marégraphes installés en Afrique de l'ouegyéne pour la région une

élévation moyenne du niveau de 0,16 cm/an.

Il — 5 -2 Les causes anthropiques

L'anthropisme constitue un facteur de plus en miggortant de la
modification des rivages. Les barrages construits Ie fleuve Bandama
contribuent pour l'essentiel a la réduction du etdgedimentaire. En effet par
leur réle de rétention des particules détritiqugasnibaet al, 2002) ils privent le
littoral de I'approvisionnement en sable . Notons 84 barrages sont installés
sur le fleuve Bandama. (Anonyme, 1996). De méngpksoins croissants en
matériaux de construction (sables, graviers) poas Igrands travaux
d'aménagement, les prélevements ponctuels de sabled'estran pour la
construction de nouvelles maisons, la fréquentajiostidienne des cordons par
les habitants qui piétinent les herbes, le prélé@rdrde bois de mangrove pour
sécher le poisson ..... sont autant de facteurs @mtiues qui sont susceptibles
de fragiliser et d'accélérer leur démantelement'@arsion.

D'une maniere générale, malgré I'ampleur de I'énosur les plages de
Braffédon a Grand-Lahou, les agents d'érosion mestal connus. Le manque
de données précises et fiables sur les agentsgsagaurants...) rend difficile

I'évaluation des apports et des départs de maxériau

177



Discussion

Le trait de cOte et la fleche littorale a Grand-dalconnaissent une
érosion certaine. Cependant, ces deux entitésln&oa pas a la méme vitesse.
L'évolution de la fleche littorale et I'érosion ldeberge ouest de la passe sont
tres importantes. En effet de 1957 a 2003, so#tGeannées seulement, la berge
ouest de I'embouchure a reculé de plus de 500 tte @eancée spectaculaire de
la fleche littorale suivie de I'érosion de la bemeest de I'embouchure a été
signalée par Abbé (1993) qui estime la vitesseosién a 1,1 m/ mois. Les
photos prises durant la période de notre étudeetan) attestent de ces
destructions. Signalons cependant que pendantélesdpes de crue, une partie

du stock sableux qui constitue la fleche littorede remobilisée.

Concernant la I'érosion de la cote, I'érosion ména#le n'est pas aussi
spectaculaire que celle de la berge ouest de &epas fait progressivement et a
une vitesse plus ou moins élevée. Nos résultatpamda a ceux des études
antérieures sont généralement en phase avec ceuk&UHOUOT, (1999)
estime le recul du trait de cote 1957 a 1986 anflan et celui de la période
1986 a 1993 a 2m/an. Koffi (1994) estime le recla période 1985 a 1990 a
2,5 m/an. Sur les mémes périodes nos investigationsent respectivement des
vitesses de : 0,45m/an pour la période de 1958B4,19

2.16 m/an pour la période de 1986 a 1993.

Notons que Sur une courte période (quelgques miasyjtesse de
I'érosion estimée est tres importante (83,4m/ai@@3 a 1995 au niveau de la
rive ouest de la passe). Mais, I'estimation sur lamgue période, qui prend en
compte les périodes turbulentes et les périodemidkes agitations donne des
vitesses d’erosion de moindres importances.

Cependant, Ces estimations bien que concordantex d®s

estimations antérieures sont peuvent contenir geslgécalages compte tenu la

178



précision du systeme de repérage, de la qualitdoerédde certaines photos

aeriennes, des erreurs liees a la digitalisatiommaidude cote etc.

Conclusion partielle

Les comparaisons de photos sur une longue périodgu@antaine
d'années), les estimations précédentes sur undecp@riode (1 an) et les
témoignages recueillis auprés de personnes agéasarad-Lahou, nous font
penser que I'érosion a Grand-Lahou est un phénoowntau, périodiguement
acceléré ou décéléré. Elle est due en grande parti@ttaques des houles, des
tempétes mais aussi au transit littoral et a kacanthropique.

Le transit littoral, dirigé vers I'Est entretieat dynamique de la fleche

littorale qui selon les saisons réduit ou agraladjtasse.

L’étude des photos aériennes de 1957 a 2003 a énang érosion
continue du littoral de Grand Lahou. Certainesqo&s connaissent une e€rosion

tres actives due aux conditions d’agitation dueunili

L’'analyse des profils de plages sur une périoddate (mars 2002 a
mars 2003) nous permet de conclure que I'érosiorireés active pendant les
périodes turbulentes. D’énormes quantités de sablasmobilisées.

Les profils de plages de mars et janvier a l'est l&uest de la passe présentent
des morphologies irrégulieres avec des crétessetmdeix. Les profils concaves
liés aux périodes d'érosion s'observent pendanntes turbulents d'avril et de
mai. Les formes convexes liées aux périodes dedresnagitations s'observent
pendant les mois calmes de janvier et de marsendance de ['évolution

générale est a I'érosion sur toute la plage
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CONCLUSION




| RAPPEL DES OBJECTIFS :

L'étude de I'hydrologie et la sédimentologie delbeuchure du fleuve
Bandama entreprise ici avait pour objectif printip@ compréhension du

fonctionnement de ce milieu estuarien.

En vue d'atteindre cet objectif global, plusieubgeotifs spécifiques
ont été définis : ce sont :

- déterminer les caractéristiques de I'estuaire Bandama afin de
comprendre le rble de I'hydrodynamisme dans lesnghénes de
sédimentation ;
- préciser la nature et quantifier I'importance dpports fluviaux dans le
budget sédimentaire de I'embouchure du fleuve ;
- cartographier la morphologie et la sédimentolatps facies superficiels
de I'environnement étudié ;

- quantifier I'érosion a Grand-Lahou.

Il - RAPPEL DES RESULTATS

II-1- HYDROLOGIE DE L'ESTUAIRE

L'étude hydrologique de I'estuaire a consisté ¢sdie@ment a l'analyse

des parametres physico-chimiques dans l'estuaire.

D'une facon générale, la limite de l'estuaire vate/ant les périodes (étiage,
crue, marée de vives eaux et marée de mortes eawes).conditions
optimales d'observation de la pénétration maxintlde eaux marines se

situent pendant I'étiage du fleuve et a marée eesveaux. a cette période, la
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marée de salinité se fait ressentir jusqu'a env®rkm de I'embouchure

alors que la marée dynamique se ressent jusqui@emd km.

L'étude de l'intrusion saline dans l'estuaire neoiwue cette intrusion
se fait de maniere différente selon les caraciguss fluviale et marine.

Dans l'estuaire du Bandama, pendant la périodeue & débit du
fleuve est assez fort pour vaincre la pressioradadrée. L'estuaire se comporte
alors comme un estuaire a coin salé. En profond®man salée s'écoule vers
I'amont.

En période d'étiage, le débit du fleuve est de pluplus faible. La

stratification de la colonne d’eau est trés réduitécoulement moyen résiduel
tend a se diriger vers l'aval sur toute la hautbesu. A cette période, l'estuaire
se comporte comme un estuaire de type partiellemétgngé.
Au maximum d'étiage, l'estuaire peut passer du paréellement mélangé au
type verticalement homogene ou bien mélangé. Lesaots de marée sont
importants par rapport au débit fluvial. L'intrusiose fera alors sans
stratification ou avec une faible variation verkicde la salinité.

D'une maniere générale, La distribution de la gélidans I'estuaire en
crue et en étiage montre que l'estuaire du Bandamse progressivemedit
type stratifié en période derue autype partiellement mélangé ou mélangé

en périodal'étiage.

II-2 MORPHOLOGIE ET SEDIMENTOLOGIE DE L'ESTUAIRE

La morphologique générale de l'estuaire permet ideénguer trois
chenaux principaux qui sont :

- le chenal de fleuve Bandama ;

- le chenal de la lagune Nyouzoumou ;

- et le chenal de la lagune Tagba..
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Ces chenaux sont séparés par des hauts fonds @amespaivent en
période d'étiage ou par des iles occupées parlasions de cocotiers.
D'une maniére générale, des berges au chenalgaint@s pentes sont

abruptes souvent presque verticales.

Les profondeurs varient de 0,4 meétres 7 metres lg@anzarties proche
de I'embouchure. Dans tout I'estuaire, la profondeayenne est de 3,5 metres.
La profondeur maximale mesurée est de 15 metreslegront de N'Zida. Cette

partie a été probablement draguée pour les bedeifesconstruction du pont.

Répatrtition des facies superficiels

La répartition des faciés granulométrique de lastucorrespondent a
celle des unités morphologiques. En effet, d'un@iéna générale, les hauts
fonds sont constitués de sables fin a tres fimm{diees compris entre 125 et 63
um) ces sables sont bien classés (I'écart type ri®rmaptre 0,35 a 0,5). Ces
sables fins contiennent une proportion non néglilgeae sables moyens (la
fraction B est représenté a environ 20%). Les &égW8 a 51 pages 106 a 123
représentent la répartition des facies superficiatss I'estuaire.

Les chenaux sont en général tapissé de sables mayen une teneur

assez importante de sables fins.
[I- 3 L'EROSION A GRAND-LAHOU
Il -3 —1 Le recul du trait de cbte d'e 1957 a 2@0
La position du trait de cbte estimé grace a desgsh@ériennes montre

un recul de plus en plus important. L'érosion et aictive comme en témoigne

les résultats de cette étude. Cependant, la qudlis2 ou moins médiocre des
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pises de vue de 1986, et de 1988 ne permet pasirdies résultats fiables sur

cette période.

dessous

Tableau 6 Récapitulatif de la vitesse de I'érosion cot{@ene 1)

1971 1986 1988 1993 1995

1957 4,2m 13.05m |22.37m |28.17m [46.73 m
0,3 m/an |0.45 m/an|0.72 m/an|0.78 m/an|1.23 m/an

1971 8,85m 18.17m [23.97m [42.53m
1,23 m/an|1.06 m/an|1.08 m/an|1.77 m/an

1986 9,32m [15.12m [33.68 m
4,66 m/an|2.16 m/an|3.74 m/an

1988 58m 24.36 m
1,16 m/an|3.48 m/an

1993 18,56 m
9,28 m/an

L'évolution de I'érosion a été estimée depuis 198G@ir tableau ci-

L'évolution de I'érosion est continue sur tout éedon. Mais la partie

la plus active est celle de la passe (zone 2).fieh éembouchure migre de plus

en plus vers l'ouest sous l'effet de I'érosion1B&7 a 2003, environ 550 km de

terre a disparu sous l'effet de I'érosion dansittigocontigué a I'embouchure
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Tableau 7 Tableau récapitulatif de la vitesse de I'éroslenia fleche littorale

(Zone 2)
1971 1986 1988 1993 1995 2003
1957 11m 61 m 76,08 m (99,44 m |266,19m |550,69m
0,8 m/an |2,1 m/an |2,45 m/an|2.76 m/an|7 m/an 11.9 m/an
1971 50 m 65.08 m [88.44m |255.19 |539.69
3,33 m/an|3.82 m/an|4.02 m/an|10.63m/an 16.86m/ar
1986 15,08 38.44 205.19 |489.69
7 m/an 5.49 m/an|22.79m/an28 m/an
1988 23,36 m [190.11 m [474.61 m
4,6 m/an |27.15m/an31.64m/ar
1993 166,75 m|451.25
83,4m/an |45.1 m/an
1995 284,5 m
35,5 m/an
Il — 3 — 2 Evolution morphologique et sédimentologjue de la plage
sur un an

L'étude morphologique saisonniere de plages a ®anqnie celles-ci
sont soumises a des remaniements importants. Laghologie varie d'une
saison a l'autre. Pendant les périodes de fortiatiags, les plages s'érodent
pendant qu'elles s'engraissent en périodes calbgedilan sédimentaire est
négatif car la reconstitution des plages n'estquasplete pendant la période
calme. La tendance générale est donc a I'érosion.

Sur le plan sédimentologique, les plages sont toasts de sables
grossiers et moyens. Les sables moyens se rengbatrdas estran et les sables

grossiers sur le haut et le moyen estran. Les safhle haut estran sont
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modérément classés tandis que ceux du bas estramabclassés. Sur les profil
proches de la passe, on rencontre des sables lagse au bas estran et des
sables modérément classé sur le haut estran. gtatition de l'indice de
classement montre que les zones les plus turbsleotd celles qui sont proches

de la passe.

Il CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

D'une maniéere générale, les objectifs fixés a aeail ont été atteints.
Cependant, l'objectif lié a la quantification degparts seédimentaire fluviaux
dans le budget sédimentaire de I'embouchure n'&tgamtalement atteint. En
effet, méme si nous connaissons aujourdhui la reates apports, la
concentration des eaux en matiére en suspensitargkur et la profondeur des
sections, le manque de matériel adéquat a constitedimite pour les mesures
des débits, du sens du courant, et de la matigsoulie; données nécessaires
pour la quantification des apports sédimentainegdlix.

Cet axe sera I'un des points prioritaires dansehudes ultérieures. Car
nous envisageons dans un futur proche d'étendesreeherche a tout le littoral,

en particulier aux embouchures des grands fleuge&sade d'lvoire.

Méme si I'élaboration de techniques ou d'outilspdatection contre
I'érosion des cbtes nécessite l'avis de spécmlgtegénie cotier, Nous voulons,
au terme de cette étude, proposer quelques messaes a controler les causes
anthropiques de I'érosion et aussi quelques pdrgegovisant la maitrise de
I'équilibre du littoral ivoirien .

Aux riverains,

Nous recommandons
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- d'éviter d'extraire du sable ou du gravier suic@e ou dans les
lagunes. L'extraction de ces sables peut réduaepdrt de sédiments et
contribuer ainsi au déficit sédimentaire.

- d'éviter les activités de construction sur lagpldhotel, habitation,
industries...) car ces structures sur la plage pdawestruer la dérive littorale. Il
se produira alors en amont un engraissement etammae érosion.

- d’éviter la destruction de la végétation surdesdons littoraux et sur les

rives des lagunes.

Aux autorités politiques et administratives,

Nous recommandons :

-de soutenir ou d’initier les études visant a latgction et a la gestion
durable de ce site historique et touristique.

- d’entreprendre des travaux d’aménagement visamii&riser I'équilibre
morphologique et sédimentologique des débouchegmesls fleuves de notre
pays, ceci afin d’éviter les risques liés a leurslédtions (inondation des rives

souvent habitées, ensablement et fermeture du grasion.....)

A la communauté scientifique de Coéte d'lvoire, auxautorités
politiques, et aux bailleurs de fond

Nous recommandons :
La réalisation d'une étude interdisciplinaire (s#ehtologie, socio économie,
environnement, aménagement du territoire...) afin ndettre en place un
systeme efficace de gestion intégrée et rationrddldout le littoral ivoirien.
Ainsi, nous tirerons un meilleur profit de toutess Iressources et avantages

gu'offre cet espace littoral.
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