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Résume

Cette étude porte sur la caractérisation geéomorphologique et
sédimentologique du secteur littoral de Vridi-Port-Bouét pour une révision des
connaissances acquises en vue d’une meilleure compréhension des réponses
morphologiques dans un contexte mondial de changement climatique sur un
domaine littoral fortement dynamique. Pour ce faire, trois campagnes
bimestrielles de levés topographiques de 7 profils cross shore de plage ont été
réalisées a I’aide d’un niveau de chantier. Des sédiments ont été prélevés sur
4 profils a différents niveaux de I’estran (haut, mi et bas estran) dans le but de
déterminer la granulométrie et la morphoscopie des grains de sables le long de
ce secteur de cOte. La vitesse du courant de dérive et le volume de sédiments
transportés ont été déterminés a partir de la formule de Kaczmarek et al.
(2005). De fagon générale, I’ensemble des profils réalisés montre que certaines
zones sont en érosion et d’autres plus ou moins stables. En effet, les profils
C1, C2 et C7 presentent une instabilité du trait de cote avec une érosion
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significative de I’estran. Le secteur de plage au niveau du profil C6 est
relativement stable.

Les sables sont tres grossiers a grossiers et modérément a bien classés. Le
skewness indique une symétrie granulométrique de 1’échantillon pour les
échantillons prélevés sur les sites 1 et 3. Sur le site 2, on a une symétrie vers
les éléments fin. Les échantillons du site 4 présentent une asymétrie vers les
éléments grossiers. Les grains de quartz évoluent de sub-anguleux non usés a
arrondis et émoussés en passant du canal de Vridi au phare de Port-Bouét. On
en déduit que la taille des grains diminue dans le sens de la dérive littorale. La
vitesse du courant induit par la dérive littorale est évaluée a 0,65 m/s. Cela
entraine un transport sédimentaire latéral de 0,02305 m3/s.

Mots-clés: Littoral, Géomorphologie, Sédimentologie, Dérive littorale,
Transport sedimentaire
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Abstract

This study covers the geomorphological and sedimentological
characterization of the coastal area of Vridi-Port-Bouét to revise the
knowledge acquired with a view to a better understanding of morphological
responses in a global context of climate change in a highly dynamic coastal
zone. To this extent, three bimonthly topographic surveys of 7 cross-shore
beach profiles were carried out using a construction level. Sediments were
collected from 4 profiles at different levels of the foreshore (high, mid, and
low foreshore) in order to determine granulometry and morphoscopy of sand
grains along this stretch of coastline. The speed of the drift current and the
volume of sediment transported were determined using the formula of
Kaczmarek et al. (2005). Generally speaking, all the profiles produced show
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that some areas are eroding when others are more or less stable. Profiles C1,
C2, and C7 show an unstable coastline, with significant erosion of the
foreshore. The beach area on profile C6 is relatively stable. The sands are very
coarse to coarse in size and moderately to well-graded. Skewness indicates
particle size symmetry for samples taken at sites 1 and 3. On site 2, there is a
symmetry towards fine elements. Samples from site 4 show asymmetry
towards coarse elements. Quartz grains move from being sub-angular and
unworn to rounded and blunt as they move from the Vridi canal to the Port-
Bouét lighthouse. This suggests that grain size decreases in the direction of
longshore drift. The current velocity induced is estimated at 0.65 m/s. This
results in lateral sediment transport of 0.02305 m3/s.

Keywords: Coastline, Geomorphology, Sedimentology, Longshore drift,
Sediment transport

Introduction

Le littoral ivoirien se caractérise aussi bien par la biodiversité unique
de ses milieux naturels (lagune, mangrove, forét dense humide ou
marécageuses, falaises, etc.) que par I’ampleur et I'intensité des pressions
humaines qui s’y exercent. A I’image de ce qui se passe a I’échelle du monde
depuis plusieurs décennies, son évolution est marquée par des déséquilibres
de plus en plus nombreux et des dégradations de plus en plus évidentes. Le
périmeétre littoral entre le canal de Vridi et le phare de Port-Bouét (Figure 1),
situé au sud d’ Abidjan, refléte bien cette évolution. Sur ce périmeétre, plusieurs
aménagements (canal de Vridi, hotels, installations industrialo-portuaires) et
des bidonvilles contribuent a la modification du paysage et la dynamique
sédimentaire avec son corollaire de modification du trait de cote. En outre, ce
secteur subit I’effet périodique de tempétes et houles exceptionnelles dont la
derniere, en date de juillet 2018, a entaill¢é la cote d’un talus d’érosion de plus
de 4 m et un recul drastique du trait de cote de -2,9 m en une marée nocturne
(Saimon, 2019).

Le littoral de Port-Bouét demeure dans 1’unité morphologique du
littoral ivoirien, I’un des littoraux en proie a une érosion de son trait de cote et
de son estran (Abé, 2005 ; Koffi, 2017 ; Saimon, 2017). Le contexte de
changement climatique global, par sa transcription dans la recrudescence des
événements de tempéte sur un littoral adossé a une multitude d’activités
industrialo portuaires qui s’opérent en amont constitue un caractére exacerbant
dans la réeponse morphologique naturelle de ce secteur littoral. Le littoral de
Vridi Port-Bouét nécessite donc un suivi et une actualisation permanente de
ces connaissances morpho-sédimentaires. La présente étude, qui a éte initiée
dans ce sens, contribue a la caractérisation morpho-sédimentaire de ce secteur
littoral. Pour se faire, elle se propose de :
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- reconstituer la morphologie de la plage a partir de levés
topographiques ;

- faire la granulométrie et la morphoscopie des sables prélevés ;

- déterminer la vitesse du courant de dérive et le volume de sédiments
transportés.

Cote

>

d'lvoire

OCEAN ATLANTIQUE

Google

Figure 1. Présentation de la zone d’étude et localisation des profils cross shore sur ’image
Google Earth (date de I’image : 05/04/2020)

Présentation de la zone d’étude

Le littoral de Vridi Port-Bouét, située entre le systeme lagunaire Ebrié
et ’océan Atlantique, présente une cote basse sableuse dont 1’essentiel du
relief est situé pratiquement au niveau de la mer (Touré et al., 2012). Ce
secteur du littoral, séparant la mer du systeme lagunaire, présente un cadre
géophysique complexe et est d’dge Holocéne (Tastet, 1979). Les
caractéristiques morphologiques (Figure 2) de ce secteur littoral tiennent
d’une part au changement de direction du trait de cote qui passe de la direction
W-WSW a la direction E-ESE, et d’autre part a ’existence d’un canyon sous-
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marin profond dit du "Trou-Sans-Fond”. Concernant les paramétres
océaniques, ce sont ceux d’une cdte microtidale (0,5-1,5 m de marnage) et
d’une houle réguliére de SSW qui atteint le rivage avec une période de 10-11
s et une hauteur significative de 1-1,18 m (Touré et al., 2012). La dérive
littorale engendrée par la houle est de direction W-E et joue un role important
dans la redistribution des sédiments sur le littoral ivoirien. Depuis 1’ouverture
du canal de Vridi en 1950, le transit sédimentaire est interrompu au niveau de
celui-ci. La totalité du sable en provenance de 1’ouest s’écoule dans le canyon
sous-marin du "Trou-Sans-Fond" (Tastet et al., 1985 ; Diabaté, 1996 ; Affian,
1997). Les vents locaux sont essentiellement d’ouest a sud-ouest et de sud a
sud-ouest, avec des vitesses comprises entre 2,7 m/s et 3,9 m/s (Varlet, 1958,
in Yace, 1987).

La variabilité saisonniere de I’état de mer distingue une période de
faibles agitations de novembre a avril et une période de grande houle de mai a
septembre ou plus de 20% des hauteurs de vagues sont supérieures a 2 m
(Koffi et al., 2014).
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Figure 2. Esquisse géomorphologique du littoral ivoirien
1 : section de cbte élevée ; 2 : section de cOte basse ; 3 : falaises vives ; 4 : plates-formes a
écueils ; 5 : socle cristallin et métamorphique ; 6 : argiles glauconnieuses (Paléocene) ; 7 :
sables et grés du « Continental Terminal » (plio-)quaternaire ; 8 : argiles et sables fluvio-
lagunaires (Quaternaire) ; 9 : sables des cordons marins (Quaternaire récent) ; 10 : dérive
littorale dominante vers I’est ; 11 : dérive littorale dominante vers I’ouest ; 12 : dérive alternée
et courants d’arrachement.

Méthodes
Suivi de la morphologie littorale

L’¢tude repose sur un réseau de sept (7) stations, notés de C1 a C7,
implantés le long de la plage, entre le canal de Vridi et le phare de Port-Bouét,
ou des levés topographiques ont été régulierement effectués (Figure 1). Elle
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porte sur un suivi de trois campagnes menées a intervalle bimestriel. Les
profils sont calés sur des repéres de référence formés de deux ou trois bornes
selon les sites. Les coordonnées x et y des bornes repéres ont été relevees a
I’aide d’un GPS Garmin (MAP 64S). Les profils cross shore ont été levés a
I’aide d’un niveau de chantier fixé sur son trépied et d’une mire de 4 m
conformément a la méthode décrite par Ibe et Quélennec (1989). Les levés,
effectués a marée basse pour explorer une largeur maximale de la plage, ont
été realisées sur trois périodes a un pas de temps bimestriel.

Les bilans sédimentaires ont été établis a partir de la détermination des
superficies érodées et/ou engraissées par la méthode des trapézes et des
triangles (Brabant, 2003) pour quantifier précisément les mouvements
sédimentaires dans le profil et les dynamiques associées.

Analyse Sédimentologique

Pour Dl’analyse granulométrique, les échantillons ont été prélevés
manuellement dans la couche superficielle de sédiments pendant les levés
topographiques sur quatre (4) profils le long du secteur d’étude (C1 ; C3 ; C5
et C7). Le choix du nombre de profils ayant fait I’objet d’échantillonnage
sédimentologique se justifie par le fait que, contrairement a la morphologie,
les variations longitudinales de facies granulométriques ne sont pas fréquentes
et sont inexistantes dans un intervalle de moins de 150 m.

L’analyse granulométrique a été faite selon la méthodologie classique
décrite par Saaidi (1991) et Folk & Ward (1957). L’étude morphoscopique a
été realisée a la loupe binoculaire (type leica EZ4) sur des grains de quartz
dans les fractions moyennes comprises entre 250-500 um (Parfenoff et al.,
1970). Les interprétations sont basées sur les travaux de Pettijohn (1949) et de
Cailleux (1947).

Vitesse du courant de dérive et transport sédimentaire

L’observation des directions de houles s’est faite a partir d’images
satellitaires de Google Earth et des données de houles du SHOM
(data.shom.fr). Ces directions de houles couplées a la taille des grains de
quartz le long de la zone d’étude ont permis d’indiquer parfaitement la
direction de la dérive littorale.

La vitesse du courant induit par la dérive littorale et la charge du
transport sedimentaire ont été obtenues a partir des formules de Kaczmarek et
al. (2005). Ce sont :

- pour la vitesse du courant induit par la dérive littorale

V=025-k, -\y-g-H, -sin2a
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Avec : kv : constante empirique = 0,9 ; v : indice de déferlement = 0,78
; g : constante de pesanteur (9,81 m/s?) ; Hb : hauteur des vagues au
déferlement ; a : angle d’incidence de la houle a la cote.
- pour la charge du transport sédimentaire :
0=0,023-(H; -V) si (Hy2.V) <0,15

- 22 (HZ:-V * 2 5
0 =0,00225+0,008-(H, -V) si(H?V)>0,15 avec O enm3.s-1

Résultats
Caractérisation géomorphologique

Les profils réalisés dans la période d’étude (mars a juillet 2019)
couvrent la fin de la faible agitation et une bonne partie de la forte agitation
marine. Les profils réalises au niveau des stations C1 et C4 montrent que, de
mars a mai 2019, la plage s’engraisse et s’érode de mai a juillet (figure 3). On
note un recul du trait de cote dans cette période d’environ -4 m (figure 4).
L’ensemble des mouvements sédimentaires se déroulent au mi et bas estran.
Les pentes observées sont relativement fortes.

Au niveau de la station C2, le profil est continuellement en érosion de
mars a juillet 2019. Il présente une forme concave caractéristique de plage en
érosion (figure 3). Cette tendance érosionnelle se traduit aussi par un recul du
trait de cote de I’ordre de -6 m (figure 4). Les pentes sont assez fortes. Le recul
continu de la cote sur la période d’¢étude est aussi observable a la station C7.
On note la présence de berme sur 1’estran. Cette berme va aussi enregistrer
1’érosion observée sur ces stations.

La station C3 est marquée par des mouvements variés sur 1’estran. En
effet, entre mars et mai, une partie de I’estran s’engraisse tandis que I’autre
s’érode (figure 3). Apres le mois de mai, le profil s’érode. L’ensemble des
mouvements se déroulent au bas estran puisqu’ici le trait de coOte est resté
stable (figure 4). Les pentes sont assez fortes.

Les profils des stations C5 et C6 montrent que le bilan global des
mouvements sédimentaire est plus ou moins a 1’équilibre (figure 3). Sur la
station C6, I’estran est méme en léger engraissement avec des profils qui
présentent une allure convexe. A ce niveau, le trait de cote est stable (figure
4). De fagon générale, sur I’ensemble de ce secteur du littoral, on constate que
I’essentiel des mouvements sédimentaires se déroulent aux mi et bas estrans.
Le bilan sédimentaire confirme la tendance a 1’érosion avec un recul moyen
du trait de cote (TC) d’environ 4 m (Figure 4) sur I’ensemble de la zone
d’¢étude. Cela conforte le fait que les plages microtidales a forte pente comme
dans le cas de cette étude, s’érodent en période de forte agitation et
s’engraissent en période de faible agitation. Cependant, au niveau des profils
C3 et C6, le trait de cote (TC) est stable. Au niveau du profil C6, on observe
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un léger engraissement qui traduit une plus ou moins stabilité de ce secteur de
cote.

Caractérisation sédimentologique
Parametres granulométriques

Les sédiments prélevés sur les différents sites (tableau 1) ont une
moyenne comprise entre 1282,33 et 506,33 um. Cela indique que ce sont des
sables trés grossiers pour les siteslet 3 et grossiers pour les sites 2 et 4. Les
valeurs d'écart-types (o) sont respectivement de 0,5 et 0,47 ¢ pour les sites 1
et 3 puis 0,55 et 0,52 ¢ pour les sites 2 et 4. On déduit de ces valeurs que les
sites 1 et 3 sont pourvus de sables bien classés et les sites 2 et 4 sont constitués
de sables modérément classés. Le calcul du skewness a permis de distinguer
des sables marqués soit par une asymetrie vers les éléments fins, soit une
asymétrie vers les eéléments grossiers ou une symétrie granulométrique. En
effet, les sables des sites 1 et 3, avec des skewness respectifs de 0,06 et -0,09
¢, sont marqués par une symétrie granulométrique a I’échantillon. Pour le site
2, les sables présentent une asymétrie vers les éléments fins avec un skewness
de 0,17 ¢. On déduit du skewness des sables du site 4, qui est de-0,29 ¢, que
ceux-ci ont une asymeétrie vers les éléments grossiers.

Cette variation de I’indice d’asymétrie témoigne de 1’influence de
différentes sources d’apports sédimentaires et des courants de différentes
intensités.

Morphoscopie des grains de quartz

La morphoscopie des quartz du site 1 montre des grains sub-anguleux
et non usés (Figure 5). Certains grains sont mats. On en déduit que ces
sédiments n’ont pas subi de transport. Ils sont issus certainement d’un
remaniement de sédiments sur place ou une source d’approvisionnement tres
proche.
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Figure 3. Variations morphologiques du secteur de plage canal de
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Figure 4. Dynamique du TC et bilan des mouvements sédimentaires sur la période d’étude
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Tableau 1. Parametres granulométrigues et leurs interprétation

Sites Mz (um) o(p) Sk (P) Interprétations

1 1282,33 0,5 0,06  Sables trés grossiers ; bien classés et symétriques
2 506,33 0,55 0,17 §a,bles grossiers ; modérément classés ; asymeétrie vers les
éléments fins
3 1155,67 0,47 -0,09  Sables tres grossiers ; bien classés et symétriques
4 89333 0,52 -0.29 §a,bles grossiers ; modérément classés ; asymeétrie vers les
éléments grossiers

OCEAN ATLANTIQUE

Figure 5. Caractéristiques morphoscopiques des grains de quartz entre le canal de Vridi et le
phare de Port-Bouét

Les grains de quartz du site 2 sont sub-arrondis et émoussés luisants
(Figure 5). Leur aspect est caractéristique d’un transport en milieu marin. La
comparaison avec ceux du site 1 fait remarquer un polissage des bords et un
changement d’aspect.

Le site 3 est caractérisé par des grains de quartz sub-arrondis et
émoussés luisants comme sur le site 2 (Figure 5). Cependant une nette
amélioration du polissage est observée.

Les grains de quartz observés au niveau du phare de Port-Bouét (site
4) sont les plus arrondis. Ils sont émoussés luisants (Figure 5). Cela témoigne
de leur transport marin par la dérive littorale. On en déduit que les sables
subissent une usure au cours de leur transport.

Cette évolution de la morphologie des grains de quartz suivant la
dérive littorale suggere aussi que le transport des sédiments se fait d’ouest en
est. Ce transport est di aux courants induits par la houle. En effet, ’angle
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d’incidence de la houle sur ce secteur étant oblique, il induit un courant de
dérive oust-est dominant.

Vitesse du courant induit par la dérive et transport sedimentaire
Vitesse du courant induit

La vitesse du courant induit par la dérive est fonction de la hauteur des
vagues au déferlement et de 1’angle d’incidence de la houle a la cote. Dans le
secteur de cote Vridi-Port-Bouét, la houle arrive obliquement a la cote, avec
un angle d’incidence d’environ 24°. La hauteur moyenne des vagues sur la
période d’étude est de 2 m.

kv=0,9 v=0,78 g =9,81 m/s? Hb=2m o =24°

V=025%x09x x

V =0,65m/s

La vitesse du courant induit par la dérive littorale dans le secteur de
cote Vridi-Port-Bouét, sur la période d’étude est évalué a 0,65 m/s.

Transport sédimentaire
La dérive va entrai ner des sédiments dont le volume sera fonction de
la vitesse du courant et de la hauteur des vagues.

Q =0,00225 + 0,008(22 x 0,65)
Q =0,02305 m%/s

Le volume de sédiments transporté par la dérive littorale sur la période
d’étude est estimé a 0,02305 m3/s soit 23050 cm?/s.

Discussion

Cette étude montre que les différents secteurs de la portion du littoral
entre le canal de Vridi et le phare de Port-Bouét n’ont pas le méme
comportement. Certains secteurs présentent une stabilité du trait de cote,
tandis que d’autres sont généralement en érosion. Cette observation a été faite
par Saimon (2017) a I’issu de ses travaux menés en 2015 sur cette portion
littorale. Cela suggéere que les plages ne donnent pas les mémes réponses
morphologiques face aux agents de for¢age hydrodynamiques. Des paramétres
physiques notamment la topographie sous-marine, la nature geologique du
substratum en place et I’orientation de la direction du trait de cote pourraient,
sans doute, contribuer a la réponse morphologique d’une plage. L’essentiel
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des mouvements sédimentaires ont lieu aux mi et bas estrans avec une
tendance a I’engraissement au bas estran au niveau du profil C6. Ce résultat
est aussi décrit par Konan (2012) dans la présentation de ses travaux conduits
entre 1998 et 2007 au phare de Port-Bouét. 1l fait remarquer alors une stabilité
du trait de cote. Cependant lorsqu’il conclue a une vitesse de recul de 0,5 m/an
dans la baie de Port-Bouét, c’est I’expression d’un comportement
morphologique assez diversifié de la zone qui est présenté. La présente étude
stipule que la baie de Port-Bouét est une zone ou la dynamique du trait de cote
est assez variable entre stabilité et sévere, modérée ou faible érosion. Toutes
les conclusions des travaux de Paskoff (1993), Affian et al. (2003), Abé
(2005), Touré (2009) et Wognin et al. (2013) s’inscrivent dans ce contexte. En
outre, la structure en baie de ce littoral, qui lui confere une concavité, influence
fortement la réponse morphologique.

La distribution granulométrique dans la zone d’étude montre que les
sables sont tres grossiers a grossiers, modérément a bien classés avec une
symétrie a 1’échantillon ou vers les éléments grossiers a fins. Cette
granulométrie est identique a celle décrite par Egoran (2014), Koffi (2017) et
Saimon (2017). La taille des grains diminue dans le sens de la dérive littorale,
comme |’a également observé Konan (2012). Les grains de quartz évoluant de
sub-anguleux non usé a arrondi et émoussé en partant du canal de Vridi au
phare de Port-Bouét met en évidence 1’influence du transport par 1’eau et du
processus dynamique fluvio-marin (Konan et al., 2016). La présence de grains
de quartz sub-anguleux dans la baie de Port-Bouét est aussi confirmée par les
travaux de Konan (2012).

Les travaux de Varlet (1958) avaient estimé la charge de la dérive
littorale & 400 000 m®/an dans le secteur Sud-Est ivoirien, soit 0,0126 m/s.
Plus d’une soixantaine d’année plus tard, Koffi (2017), actualisant cette
donnée dans le contexte actuel du changement climatique, a estimé la charge
de la dérive littorale a 584 246 m®/an, soit 0,0185 m?/s. Les travaux de Koffi
(2017) révélent ainsi une nette augmentation de la charge de la dérive littorale
de 46 % par rapport a I’estimation faite par Varlet (1958). Cette augmentation
montre une dérive sédimentaire accrue au cours des soixante derniéres années.
La présente étude, plus récente, estime la charge de dérive littorale de 0,02305
mq/s, soit une augmentation de 24,6 % par rapport aux travaux de Koffi (2017).
Cette valeur montre une charge de dérive toujours en nette croissance.

Conclusion

Cette étude montre que les différents secteurs de cette portion du
littoral n’ont pas le méme comportement morphologique. Certains secteurs
présentent une stabilité du trait de cote, tandis que d’autres sont généralement
en érosion. Le profil C1 présente un recul de -4 m du trait de c6te sur la période
d’étude. On observe une érosion du trait de cote de -6 m et -4 m respectivement
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aux profils C2 et C7. Le profil C4 indique aussi une érosion genérale de
I’estran avec un recul de -3 m du trait de cote. Seuls les profils C3 et C6
indiquent une stabilité du trait de c6te mais avec une érosion générale de
I’estran au profil C3 et un relatif équilibre au profil C6. La somme du suivi
morphologique dans une période considérablement réduite entre mars et juillet
2019 montrent une dominance du recul du trait de cote avec des valeurs assez
grandes. Cela démontre qu’on est en présence d’une portion littorale en déficit
sédimentaire d’ou sa probable vulnérabilité a d’éventuel recul du trait de cote.
La granulométrie dans la zone d’étude montre que les sables sont trés grossiers
a grossiers, modérément a bien classé avec une symétrie a 1’échantillon ou
vers les éléments grossiers a fins. On constate une diminution de la taille des
grains de quartz dans le sens de la dérive littorale. L’examen morphoscopique
indique que les grains de quartz évoluent de sub-anguleux non usé a arrondi
et émoussé en passant du canal de Vridi au phare de Port-Bouét.

La vitesse du courant induit la dérive littorale est évaluée a 0,65 m/s. Cela
entraine un transport sédimentaire de 0,02305 m®/s.

Conflits d’intéréts : Les auteurs ne déclarent aucun conflit d’intérét.

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