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Résume

Ce travail a pour objectifs de faire une caractérisation texturale du
facies sédimentaire des plages de Yenne, Yenne-Todd et de Bargny, mais
aussi de mettre en lumiere la répartition des sediments sur les différentes
séquences morphologiques desdites plages. Ainsi, pour atteindre ces objectifs,
une analyse granulométrique a été effectuée dont le prélévement des
échantillons s’est fait suivant des transects cross shore (perpendiculaire a la
ligne de rivage). Sur chaque transect, trois échantillons ont été prélevés suivant
les différentes unités ou séquences morphologiques de la plage. Ces
échantillons ont été analysés au laboratoire selon la norme AFNOR. Les
résultats indiquent un facies sédimentaire identique sur les trois plages, d’une
part, les fractions moyennes sont majoritairement présentes sur les différentes
séquences morphologiques de toutes les plages étudiées, d’autre part. Les
résultats obtenus montrent en outre une certaine homogénéité des
caractéristiques sédimentaires pour les sites de Yenne et de Yenne-Todd, mais
avec une légere différence a Bargny. A Yenne et a Yenne-Todd, les
caractéristiques topographiques similaires ainsi que la faible largeur des
plages permet a I’agent responsable du tri-sédimentaire d’homogénéiser toute
la plage. Concernant le site de Bargny, la Iégere différence sédimentologique
pourrait résulter de la variabilité des conditions de dépdt ou des sources
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sédimentaires distinctes avec la présence de la lagune (marigot de Bargny)
située tout juste derriere le cordon sableux. In fine, les résultats révelent un
granoclassement inverse qui se lit a travers la présence effective des particules
grossieres sur la partie haute de la plage (cordon et haut de plage),
contrairement a la limite inférieure de la plage (basse plage).

Mots clés: Texturale, facies, répartition, séquence morphologique, cross
shore, homogénéité, granoclassement inverse
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Abstract

This work aims to make a textural characterization of the sedimentary
facies of the beaches of Yenne, Yenne-Todd, and Bargny, but also to highlight
the distribution of sediments on the different morphological sequences of the
sand beaches. Thus, to achieve this objective, a granulometric analysis was
carried out and the samples were collected along cross-shore transects
(perpendicular to the shoreline). On each transect, three samples were taken
following the different morphological units or sequences of the beach. These
samples were analyzed in the laboratory based on the standard AFNOR. At
the end of this analysis, the results indicate identical sedimentary facies on the
three beaches and that the average fractions are predominantly present on the
different morphological sequences of all the beaches studied. The results also
show a certain homogeneity of sediment characteristics for the Yenne and
Yenne-Todd sites but with a slight difference at Bargny. At Yenne and Yenne-
Todd, the similar topographic characteristics as well as the small width of the
beaches allow the agent responsible for the sediment sorting to homogenize
the entire beach. At the Bargny site, the slight sedimentological difference
could result from the variability of depositional conditions or distinct
sedimentary sources with the presence of the lagoon (Bargny marigot) located
just behind the sandy barrier. In fine, the results reveal an inverse grano
classification that can be read through the effective presence of coarse particles
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on the upper part of the beach (barrier and upper beach), contrary to the lower
limit of the beach (lower beach).

Keywords: Textural, facies, distribution, morphological sequence, cross
shore, homogenous, inverse grano classification

Introduction

Les espaces cOtiers sont des interfaces tres dynamiques en tant que
zones de transition soumises aux influences marines et continentales (Cordier,
2007). Vu son ouverture sur la fagade Atlantique, le Sénégal dispose 718 km
de linéaire cotier composé majoritairement de plages sableuses (Niang-Diop,
1995), les cotes sénégalaises présentent une forte vulnérabilité surtout dans un
contexte de changement climatique. Du fait de leur topographie basse et leur
facies sableux (roche sédimentaire meuble), les cotes sablonneuses sont tres
sensibles a I1’érosion (Weissenberger et al.,, 2016 ; Bouvier, 2019).
Actuellement, la plupart des régions cotieres du Sénégal sont affectées par
I’érosion, qui provoque la destruction des infrastructures, batiments, enjeux
patrimoniaux. Sur la Petite Cote, I’érosion constitue aussi une véritable
menace économique (Diombera, 2011). Sur cette partie du littoral sénégalais,
le linéaire Mbao-Bargny, Ngaparou-Mbour et Djiffere sont les plus exposés a
I’érosion (Dabo et al., 2015 ; Diadhiou et al., 2016).

Dans ce cadre, de nombreux travaux réalisés sur les cotes sénégalaises
révelent une vulnérabilité accrue des cotes face au risque d’érosion cotiere. De
nombreux auteurs s’intéressant sur 1’érosion des coOtes sénégalaises ont
convoqué les facteurs naturels (forcages hydrodynamiques et changement
climatique) et anthropiques comme étant les causes fondamentales de ce
phénomeéne (Sow, 2020; Bruning, 2022). Les facteurs naturels sont liés aux
forcages hydrodynamiques qui régissent 1’évolution morphologique et
sédimentaire des plages (Proust et al., 2013 ; Tine et al., 2022). En sus des
facteurs climatiques, 1’érosion coticre observée sur les cotes sénégalaises
résulte de la forte urbanisation des cotes ainsi que la multiplication et la
diversification des enjeux cotiers (Sow, 2020). Les activités anthropiques
provoquent le processus érosif des cotes sénégalaises, car I’occupation rapide
(construction d’infrastructures) et I’extraction des granulats marins perturbent
le bilan sédimentaire des cOtes et modifient leur morphologie (Adjoussi,
2001). Ainsi, I’étude des caractéristiques sédimentologiques constitue un bon
indicateur pour appréhender la vulnérabilité physique du linéaire a I’étude de
I’érosion.  Sur ce linéaire, on note une insuffisance de la production
scientifique sur la dynamique morphosédimentaire. Or, selon Aouiche et al.
(2017), Tine et al. (2022), I’évolution du littoral est conditionnée par la
dynamique sédimentaire. Ce déficit d’informations constitue la principale
motivation de cet article. Ce dernier vise a faire une caractérisation
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sédimentologique des plages du linéaire Bargny-Yenne et de mettre en
évidence la répartition spatiale des sédiments sur les differentes unités
morphologiques de la plage.

1. Présentation de I’espace d’étude
L’axe Yenne-Bargny est un segment cotier de 15 km au tracé
Iégérement concave orienté nord-ouest — sud-est. Il correspond a I’extrémité
méridionale de la Baie de Gorée et a la limite septentrionale de la bordure
littorale de la cote a falaise du massif de Ndiass, au sud de la presqu’ile du
Cap-Vert (figure 1).
i
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Figure 1. Localisation du linéaire cotier a 1’étude

Ce site présente une plage de 27 m de large en moyenne bordée
localement d’un cordon littoral ou se crée un grau par lequel passe les eaux
marines en période de forte marée de vive-eau ou de situation extréme météo-
marin. Le régime de marée y est semi-diurne et est micro-tidal (Niang-Diop,
1995). La majorité de la cOte sénégalaise est alignée sur une dérive sableuse
due a un fort transport sédimentaire Nord/Sud, d’environ 300 000 m®/an
(Almar et al., 2019). Un changement dans le schéma régional de transport
sédimentaire long shore causé par de forts événements de houles peut affecter
et compromettre la stabilité de la céte (Anthony, 1995). Le régime de houle de
I’espace cible vient principalement de la direction Nord-Ouest, avec une
hauteur significative de vagues annuelle de HS = 1.5 m et une période pic de
vagues TP = 9.2 s (Sadio et al., 2017). Au-dela de la houle de direction nord-
ouest, les cOtes sénégalaises sont aussi affectées par la houle sud-ouest.
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L’¢énergie libérée par ces houles est trés importante. Car, excepté la réfraction
entrainée par les hauts fonds marins du plateau continental la majeure partie
de I’énergie de cette houle arrive a la cote (Niang-Diop, 1995). La Petite cote
ou se situe le linéaire a I’étude est cependant plus affectée par les houles du
sud- ouest (Almar etal., 2019 ; Cissé et al., 2022) qui sont observables pendant
la saison des pluies (Figure 1). Elles sont la cause d’inondations cétieres lors
des événements de tempéte (Ndour, 2015) en été boréal/hiver austral avec une
saisonnalité différente des houles de Nord dominantes les mois d’hiver, et
jouent un réle non-négligeable dans le phénomeéne d’érosion cotiére au sud de
Dakar (Diallo, 1982).
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Figure 2. Rose des houles

2. Matériels et méthodes

Des campagnes de prélévements superficiels ont été effectuées en
décembre 2021 sur les plages de Yenne, Yenne-Todd et Bargny. Le dispositif
utilise comprend: une truelle pour creuser des puits de 30 cm, un GPS Garmin,
des sachets a échantillons, des marqueurs et un appareil photo.

2.1.  Echantillonnage

Les prelevements de sable ont concerné les différentes séquences ou
segments de plage du linéaire cétier Yenne-Bargny : Yenne, Yenne-Todd,
Bargny. Pour le prélevement des echantillons, des transects partant du cordon
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a la Basse plage, ont été tracés. Le long de chaque transect, trois puits ont été
creusés et notés respectivement P1, P2, P3 et chaque puits est profond de 30
cm. Le choix de cette profondeur permet de détecter les différents horizons.
Sur la profondeur de chaque puits on fait un prélévement et 1’échantillon est
noté T1S1P1 avec : T = transect, S = séquence et P = puits, soit un total de 03
Transects de 09 échantillons prélevés et tout cela sur une distance de 15 km
de cotes (de Bargny a Yenne).

o R T1S2P2

BN
COURSE 252° GPS

RTE DE TOUBAB DIALAW, SENEGAL

14°38'0" N 17°10'15" W COURSE 338° GPS

RTE DE TOUBAE DIALAV, SENEGAL
13:14:24 12.02.2021 ACCUR +/-2.0 M ALT -2 M

Photo 1.Un puit creusée au niveau de I’estra de Yenne (N. Séne, 02.12.2022)
Photo 2. Puit creusée dans la Basse plage (N. Séne, 02.12.2022)

2.2.  Analyse

Les échantillons sont étalés sur les portoirs en aluminium et séchés a
I’air libre dans le laboratoire d’analyse deux jours a une semaine selon leurs
degrés d’humidité, et sans risque de contamination par la poussieére ou par
d’autres facteurs. Les échantillons sont ensuite soigneusement broyés dans un
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mortier avant d’€tre passés au tamis de 2 mm. Les composants de diamétre
supérieur a 2 mm (ou refus) ne sont pas conserves si leur détermination n’est
pas demandée ; dans le cas contraire, ils sont transférés dans un récipient et
sont pesés pour déterminer leur pourcentage. La fraction de sable qui est
passee par les mailles de 2 mm est bien mélangée et stockée dans des sachets
en plastique. Sur chaque échantillon 100 grammes de sable sont prélevés et
pesés a 1’aide d’une balance électrique.

—

Photo 3. Stockage d’échantillon, Photo 4. Balance électronique '
(précision 0,001)
Cliché N. Séne 17.11.2022 utilisé pour le pesé, cliché N. Séne, 17.11.2022

Ensuite, les 100 grammes prélevés sur 1’échantillon sont versés sur
I’agitateur tournant avec un tamis de taille adapté pour les différentes fractions
avec fond et couvercle de tamis adapté. Dans notre cas les tamis utilisés sont
. Argiles (inférieur a 0.002 mm), Limons (0.05-0.02 mm), Sables fins (0.25-
0.1 mm), Sables moyens (0.5-0.25 mm), Sables grossiers (1-0.5 mm), Sables
tres grossiers (2-1 mm). Au bout de 15 minutes d’agitation a 100 tours par
minute les contenus des tamis sont pesés et les données des fractions sont
traitées pour la détermination de la texture.

Photo 5. Triage des fractions grossiéres (N. Séne, 17.11. 2022) au laboratoire Leidi/UGB
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2.3.  Traitement

Apres I’analyse, les données obtenues : masse de refus cumulés,
pourcentage de refus cumulé et le pourcentage de passant cumulé sont
répertoriés dans le logiciel Excel et ont fait I’objet de traitement dans le but de
calculer le pourcentage des populations granulométriques, ce qui a permis de
produire des résultats.

3. Résultats

3.1.  Caractéristiques sédimentologiques des unités morphologiques
Les sédiments superficiels des plages du linéaire a I’é¢tude présente un

facies sableux. Ainsi, pour mieux saisir la distribution des sédiments le long

de la toposéquence (du cordon a la Basse plage), I’analyse sédimentologique

des plages de Yenne, Yenne-Todd et de Bargny s’est faite sur les différentes

séquences morphologiques de lesdites plages.

3.1.1. Cordon

L’analyse sédimentologique sur cette séquence révele une
prédominance des fractions moyennes constituant 69 % de 1’échantillon a
Yenne contre 55 % a Yenne-Todd et 97 % a Bargny. Les fractions fines
limoneuses sont absentes dans les échantillons hormis la plage de Yenne et de
Yenne -Todd ou elles apparaissent faiblement (figure 3). A s’y ajoute la
présence des fractions grossiéres a trés grosses dans les sites de Yenne et de
Yenne-Todd. Sur ces deux sites, ces deux fractions représentent en moyenne
18 % de I’échantillon, tandis qu’a Bargny on observe une absence des sables
trés grossiers sur le cordon. Le site de Yenne présente, ce qui est observé a
Yenne-Todd. Cela traduit une certaine homogénéité des faciés et des
caractéristiques granulométriques similaires, contrairement a la plage de
Bargny qui est marquée par I’absence de la fraction grossiere mais aussi des
fractions fines : argiles et limons.

110
100 — ——
90 [/
80 -/
70 £
60 L

50 =5
40 [ Yene-Todd

Yene

Passant en %

30 1 Bargny
20 /
10
0 -
0.01 0.1 1 10

Diamétre des tamis (mm)

Figure 3. Granulométrie du cordon des sites de Yenne, Yenne-Todd et de Bargny
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3.1.2. Haute plage

Le Haut de plage des trois sites étudiés présente des caractéristiques
sédimentologiques quasi-similaires. En effet, on observe une forte
predominance des particules moyennes, soit 59 % a Yenne, 50 % a Yenne-
Todd et 74 % a Bargny. Au-dela des fractions moyennes, le Haut de plage des
sites précités sont marqués par la présence des fractions grossiéres a trés
grossiéres. Les fractions fines sont inexistantes sur cette séquence
morphologique excepté la plage de Yenne ou elle affleure légerement sur la
figure 4. A 'y regarder de pres, la figure 4 révéle la prédominance des particules
sédimentaires moyennes, grossieres et trés grossiéres, ce qui correspond a une
forte énergie qui ne laisse pas les sédiments fins de se déposer. Cette situation
confirme ce qui a été observé sur les cordons sableux des sites de Yenne et
Yenne-Tode. Sur I’ensemble des toposéquences des plages étudiées, le Haut
de plage constitue la seule séquence morphologique ou la proportion des
particules grossiéres est assez considérable. Cette situation résulte de I’action
de la houle et des caractéristiques topo-morphologiques des plages,
notamment la pente.

110
100
90
X 80
S 70
()]
@ 60 Yene
€50
@ 40 Yene-
& 30 Todd
20
10
0
0.01 Didheétre des tamis (dm) 10

Figure 4. Granulométrie de la Haute plage des sites de Yenne, Yenne-Todd et de Bargny

3.1.3. Basse plage

Tout comme le cordon, le Bas de plage des secteurs d’étude est aussi
marqué par la prédominance des particules moyennes avec des proportions
relativement identiques. A Yenne, 99 % de 1’échantillon sont constitués de
fractions moyennes, 50 % a Yenne-Todd et 74 % a Bargny. Cette section de
la plage présente une légere variabilité qui se traduit par la faible présence de
sable fin et grossier a Bargny, Yenne et Yenne-Todd, soit 0,06; 0,07 et 0,012
% pour les sables fins respectivement et de 6,6, 10,7 et 0,15 % pour les
fractions grossieres. La faible présence des particules fines témoigne que cette
unité¢ morphologique de la plage est soumise constamment a 1’action de la
houle ainsi que celle de la marée et que ces agents hydrodynamiques ne
facilitent pas le dépot des fractions fines.
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Figure 5. Granulométrie de la Basse plage des sites de Yenne, Yenne-Todd et de Bargny

4. Discussion

L’analyse granulométrique des sédiments prélevés sur les sites cibles
a permis une caractérisation texturale du faciés sédimentaire du linéaire cétier.
Les résultats obtenus montrent une certaine homogénéité des caractéristiques
sédimentaires pour les sites de Yenne et de Yenne-Todd, mais avec une légere
différence a Bargny. La détermination des caractéristiques sedimentologiques
des plages le long de la frange littorale allant de Bargny a Yenne, montre un
éventail granulométrique allant de sables fins aux sables grossiers avec la
prépondérance nette des sables moyens (figures 3, 4 et 5). La distribution des
particules sédimentaires sur les différentes séquences morphologiques montre
une certaine variabilité granulométrique, mais les fractions moyennes sont les
plus présentes. Les sédiments de taille moyenne sont majoritairement présents
sur la toposéquence de toutes les plages étudiées. Cette disposition
transversale (avec la présence majoritaire des fractions moyennes) aurait
témoigné un éventuel échange sédimentaire entre les différences séquences
morphologiques des plages. Cette répartition homogéne des sédiments
pourrait résulter des caracteristiques topo-morphologiques de la plage (faible
largeur) qui permettraient a I’action de la houle d’homogénéiser toute la plage
(Sagne et al.,, 2019). Les plages du linéaire a I’étude présentent des
caractéristiques sédimentologiques similaires (Yenne et Yenne-Todd), mais
une légere différence s’observe a Bargny. Cette homogénéité des sédiments
notée a la plage de Yenne et de Yenne-Todd indique que les apports seraient
assurés par un seul agent de transport et que les conditions hydrodynamiques
seraient similaires (Benali et EI Moutchou, 2016; Gbangbot et al., 2019; Tine,
2022). Contrairement a ce qui est observé a Yenne et a Yenne-Todd, la plage
de Bargny est caractérisée par une certaine hétérogénéité granulométrique qui
témoigne d’une variabilité des conditions de dépot (Ndour, 2015; Sow, 2020)
ou des sources sedimentaires distinctes avec la présence de la lagune (marigot
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de Bargny) située tout juste derriere le cordon sableux (photo 6). Cette Iégere
différence sédimentologique de la plage de Bargny comparée a celle de Yenne
et de Yenne-Todd pourrait étre expliquée par les caractéristiques
topographiques de la plage. Dans ce cadre, Cisseé et al. (2019), El Badaoui et
al. (2021) affirment que la variation de la granulométrie est généralement
tributaire de la topographie de la plage. Des travaux portant sur la
caractérisation sédimentologique des plages, menés sur les plages de Rufisque
(Sénégal) par Niang-Diop, (1995), Ndour (2015), Cissé et al. (2019), en
Casamance par Tine et al. (2022), a Limbe (Sud-Ouest du Cameroun) par
Kouekam et al. (2019), en Cote d’Ivoire par N’guessan et al. (2013), montrent
des résultats similaires.

Marigot de Bargny

I Bargny Guedj .

izt SR ~j

— S B

hot 6 Plage du 5|té' dé Bargny

Dans les trois sites étudiés, les proportions d’éléments grossiers les
plus importantes sont observées du niveau du cordon et de la Haute plage,
contrairement a la Basse plage. Cette situation est en osmose a ce qui est
généralement trouve sur les cotes ou les particules grossiéres se situent sur la
Basse plage et la plage sous-marine soumises a des conditions
hydrodynamiques énergétiques. Par contre, c’est I’inverse qui est observé sur
la frange littorale étudiée. Il s’agit d’un «granoclassement» inverse. Cette
observation a été déja reportée sur les plages de la Petite Cote par différents
auteurs (Niang-Diop 1995; Ndour, 2015; Cissé et al., 2019).

Méme si les résultats ont permis d’avoir un apercu sur la distribution
spatiale des sédiments entre les différentes unités morphologiques des plages
a I’étude, les résultats doivent étre relativisés au vu de I’insuffisance des
échantillons et le nombre limité de campagnes de collecte d’échantillons.
Selon Cisseé et al. (2019), I’essentiel des études sédimentologiques effectuées
sur la Petite Cote ont été faites de maniere périodique en tenant bien compte
de la saisonnalité. Cela permet de bien faire ressortir les caractéristiques
sédimentaires des plages. Cependant, sur le lin€aire cotier a 1I’étude (Bargny-
Yenne), les recherches devraient étre orientées sur une analyse des paramétres
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hydrodynamiques responsables de la dynamique sédimentaire et aussi une
analyse, granulométrique, sédimentologique et paléoenvironnement des
sédiments superficiels et en profondeurs des plages du linéaire.

Conclusion

L’étude sedimentologique réveéle que les trois sites étudiés présentent
un faciés sableux. En outre, elle indique la prépondérance des particules
moyennes sur les différentes unités morphologiques des plages de Yenne,
Yenne-Todd et de Bargny. Les plages de Yenne et Yenne-Todd présentent des
caractéristiques sédimentologiques similaires tandis celle de Bargny présente
une certaine particularité. Cette différence sédimentologique résulterait de la
diversité des sources d’apports sédimentaires et des caractéristiques
morphologiques des plages. Ce travail a permis de faire une caractérisation
sédimentologique des plages du linéaire Bargny-Yenne et de comprendre la
distribution spatiale des particules sédimentaires sur les différentes séquences
morphologiques de la plage.

Conflit d'intéréts : Les auteurs n'ont signalé aucun conflit d'intéréts.

Disponibilité des données : Toutes les données sont incluses dans le contenu
de l'article.
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