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Abstract- The problem of erosion in Morondava has alreadsexhin 1914, by the observation of a
decrease of the coastline. The fight began in #srs/1950-1960, with the construction of groynes
along the waterfront of the city, the hardest mdrthe coast. The groynes have slowed down the
process of erosion for a few years but not arrebted A detailed analysis of the environment
marine and continental, as well as a chronologstatly of the effects of human impacts in the
region since 1924, helped to show the importandsvofnatural factors: the capture of one of the
arms of the Morondava River associated with theot$f of swell and coastal currents, and bringing
in charge of groundwater. The deviation of the étetlanal to Betaniapast, is also transformed into
continuous erosive phenomenon.

In 2010, workhas been made to protect the coasflimerehabilitation of port access road. This
work involved a linear 170 m on the side of MorovalaDespite this, the city continues to see its
coastline gradually eaten away by the sea. Cuyettie city is faced with the choice of an
appropriate method in the design of coastal areas.

Keywords- Morondava, erosion, coastline, protection, develepinplan.

Résumé-Le probleme de I'érosion a Morondava a déja étdeséudes 1914, par I'observation
d’un recul du trait de céte. La lutte a commencesdas années 1950-1960, avec la construction
d’épis tout le long du front de mer de la villertpala plus touchée du littoral. Les épis ontrigele
processus d’érosion pendant quelgues années méisnpas arrété.

Une analyse détaillée du milieu marin et contineiasi qu’une étude chronologique des effets de
I'anthropisation de la région depuis 1924, ont gerde montrer I'importance de deux facteurs
naturels : la capture de I'un des bras de la mvMobrondava, associée aux effets de la houle et des
courants littoraux, et la mise en charge de la eggpéatique. La déviation du Canal Hellot vers la
Passe de Betania, s’est également transforméeégomiéne érosif continu.

En 2010, ont été réalisés des travaux de protedtidittoral et de réhabilitation de la route d'asc

au port. Cette ceuvre a concerné un linéaire de Br@na cote de Morondava. Malgré cela, la ville
ne cesse de voir son littoral rongé progressiverpantla mer. Actuellement, la ville se trouve
confrontée au choix d’'une méthode appropriée dansriception des aménagements littoraux.

Mots-clés-Morondava, €rosion, littoral, protection, aménageine

1. Introduction

Cet article s’inscrit dans le cadre d’'une sérigatderches sur le probléme de 'aménagement et de
la protection des littoraux de Madagascar. Danstatie est proposée une synthése des politiques
d'aménagement et de gestion du littoral de Moroaddepuis les années 1950. Elle permet de
dégager quelques éléments de réflexion a prendreospte pour les choix a venir. Dans un
premier temps, I'état des lieux sur la situatiotuglte en matiere d'érosion, d'appropriation et
d'usages du linéaire cotier par les difféerentsuastelu littoral, est présenté. Dans un deuxiéme
temps, I'historique des politiques d'aménagemend di@nge littorale permet d'en dresser un bilan
exhaustif ; il montre I'nétérogénéité des choixratiere d'ingénierie cotiere et des objectifs, dant
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plupart ne sont que partiellement atteints, au @iinterventions parfois trés colteuses. Enfingfac
aux phénomeénes d’érosion du littoral, plusieursomgt se présentent aux gestionnairesdes espaces
littoraux : une tentative de stabilisation du rigagar des enrochements et/oudes méthodes dites
douces, accepter une zone de recul aussi appel#i stratégique »,0u laisser faire [Klein et al.
2001].

2. Caracteres généraux de la région étudiée

» Délimitation administrative
Le «fivondronana» de Morondava comprend 5 sous-préfectures. led-[du dufivondronanase
situe a 600 km d’Antananarivo. Il est relié a laitale par la R.N 7 jusqu’a Antsirabe, et de la, pa
la RN 34 jusqu’a Malaimbady, et de Malaimbady a dMwlava, par la RN 3bigure 1].
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Figure 1- Localisation du District de Morondava
(Source : Foibe Taosaritanin’i Madagasikara, 2005
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» Délimitation géographique
La ville de Morondava est située a I'Ouest de Madear, sur le delta de la riviere du méme nom
au bord du Canal de Mozambique. Elle se situe auRdute Nationale N35 a environ 640 km
d’Antananarivo, la Capitale de Madagascar.
La région naturelle du Menabe dont la CapitaleMstondava couvre une superficie de plus de
46.000km, soit 7,8 % de la superficie totale de ITigure 1]. La plaine de Morondava, partie du
Menabe central est délimitée au Nord, par la reviendranomena, par le bras Nord de la riviere
Morondava et son bras Sud, la Kabatomena, a I'Quagde canal de Mozambique et, a I'Est par un
massif central gréseux.
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» Cadre géomorphologique et sédimentologique

La ville de Morondava est implantée sur un cordmguhaire, frontiere océanique d’'un complexe
deltaique ou les débouchés de deux bras princifmas Nord de la Morondava et Kabatomena au
Sud) sont espacés d'une dizaine de kilometres. |&#ayéométrie de ses dépots, le delta de
Morondava est classé dans la catégorie des deltamés par la houle [Galloway, 1975].

En dehors du bourrelet dunaire d’'une altitude @e68n par rapport au niveau hydrographique, une
topographie tres plate, propice aux dépots lagasadt aux formations de mangrove, enserre la
ville. La pente des estrans varie entre 3 et 4%neyenne entre Om et 5m, mais elle s’accentue a
prés de 7% au-dessus de la céte +3m, au niveaépiest défenses de la ville. Les avants-plages
ont une pente qui évolue de 0,33 % entre -5 et -a006% entre 0 et -5m. Les sables ont une
médiane qui évolue entre 0,20 et 0,25mm.

Un «dbme» sableux bien individualisé est localisélaage de la plage sud de Morondava. I
renferme au moins 60% de particules supérieuresOdntn révelant l'indice d’'un mauvais
classement. Au-dela des profondeurs de 6 a 8 ng ldamone pré littorale, se dépose une vase
formée par une importante accumulation de particfites [Neuvy G., 1982].

» Cadre géologique
La région du Menabe correspond a la partie moyehnbassin sédimentaire de Morondava. La
série sédimentaire s'étend du Karroo (Carbonifeqgéseur) a I'Actuel. En surface, cette série
présente une structure d’ensemble monoclinale Rauest, avec des pendages moyens a faibles
pour les termes les plus récents (de I'ordre dg pwur mille pour les calcaires marins tertiaires).
[RazafimbeloE., 1986].
Des remontées du socle rendent les structures mégudieres. En surface, ces formations sont
généralement recouvertes d’une couche alluvionmégente, sablo argileuse.

» Pédologie

L’étude de la carte pédologique de Madagascar eégitg 'ORSTOM Tananarive, montre une

prédominance nette des sols ferrugineux tropicaes. caractéres pédologigues de la plaine de

Morondava a partir des réseaux hydroagricoles demiase présentent comme suit [Rajaonarison

J.D., 2000] :

- Zone amont : dans la zone de Mahabo—Ankilivalopent distinguer du Sud au Nord : des
alluvions riches a nappe phréatique peu profonee sdls filtrants a dominance argileuse et des
sols relativement filtrants, a dominance sabletisieg sols a dominance limoneuse ;

- Zone intermédiaire : les sols de cette zone sanpesés de sable ;

- Zone delta : a part les buttes de carapace saldeugertent des sols ferrugineux tropicaux non
lessivés, la totalité des sols du delta est forpaedes sols d’apport (alluvions brutes ou peu
evoluées formant les sols de « baiboho » et pasalshydromorphes ;

- La bordure littorale du canal de Mozambique eshfsg des sols halomorphes : sols gris salés.

3. Etat des lieux : I’érosion du littoral de Morondava

La ville de Morondava a été édifiée sur une zonmitgie correspondant a un ancien exutoire de la
riviere Morondava. Le littoral est constitué d'udeuble frange terrestre et marine, l'une
correspondant au bassin versant de proximitérdautla zone soumise a l'influence des apports
telluriques et a la zone de productivité principgiéest le plateau continental.

Les transports solides du fleuve Morondava somtivement importants. Au niveau de Dabara, le
transport de vases et de sables fins en suspesmime 1,66 millions de hpar an. En période de
crues le transport par charriage est de 2,8 mdlida ni. Annuellement, le volume total transporté
par charriage et en suspension est supérieur #iénmide ni. En période de crue, la majeure partie
se dépose dans la vaste plaine alluviale du flebaepart atteignant annuellement la mer est
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estimée a 290.000m[Billon B., Mlatac N., 196C. Les pertes totales (taux de dégrada
spécifique) pour le Morondavatede 11 millions de tonnes/t*/an [J.N. Salomon, 198

» Historique de I'érosion

C’est depuis 1914 qué&tosion littorale de la ville de Morondava a éonstatée donrois périodes
d’érosion significative :d premiére érosion concerne la période (14 a 1951, la seconde de 1¢
a 1974, et la troisieme se situe entre les anr@g$d 1997
En 1952 puis en 19%8Bigure 2], de fortes marées submergerknville de Morondavequi subit
alors une érosion soudaine et si intense que certainsagerent 'abandonner la ville pour |
reconstruire a l'intérieur des terres, loin de larrEn 1987, année record, I'érosion fait recule
rivage de 20 m.
La période de 1954 a 1997 earactérisée par des périodes cycliques d’érosida sédimentatic
importantes :
- 1954, le cyclone Andevoranto emporta la p (200 a 250 mgt la digue Charbon ne f
plus que ruines ;
- 1963 & 1964, retour en force des me;
- 1979, lérosion a provoqué un recul de 100 mé de la ligne de cote
- 1989, E cyclone Kalasanguy provoqué I'érogin de plusieurs métres de pl ;
- 1991, E cyclone Cynthia ¢provoqué le débordememte la Kabatomensentrainant la
formation d’'important&ppors sédimentaires.
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Depuis 1951 la ville a reculé de 200 a 400 m. begas qui suivirent furent surtout consacrée
défense du littoral contre I'érosion mari

e Origine du probléme

Une analyse détaillée du milieu marin et contineaiiasi qu’ine étude chronologiqides effets de
'anthropisation de la région depuis 19zont permis de faire un bilan des forces érosive
présence et d’aboutir a une conclusion pour exptideur déséquilibre actuel. Il est entretenu
deux facteurs natureisle premier, a caractére systématique, est lauoaple 'une des det
rivieres qui forment le delta de la Morondava, agsmaux effets de la houle et des cour:
littoraux ; le second, aléatoire, est la mise en charge dagpe phréatique, liée aux années de
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pluviométrie. Ces deux facteurs ont engendré unng@iéne alternatif d’érosion et de
sédimentation sur le secteur cotier. En 1951, \éatién vers la Passe de Betania du Canal Hellot
qui débouchait jadis pres de I'extrémité sud deilla Morondava[Photo et Figure 3] a suffi a le
faire évoluer en phénoméne érosif continu [NeuvylG82].

Photo - Méfaits de I'érosion marine
sur le littoral ( Razafimbelo M.R.) e

Sur la c6te ouest de Madagascar, les eaux cosergsbrassées par des courants littoraux dont les
plus importants sont les courants de marée airesi@gicourants associés aux vagues et a la houle
qui tirent leur énergie des vents modérés (NWYt f&W) quasi permanents sur les cétes. L'action
de ces courants est a l'origine des phénomeénesrdtiaa (fleches, cordons littoraux, plaines
alluviales) mais également des phénomeénes impertédtosion comme c'est le cas dans la région
de Morondava [Lebigre et al.1990]. Les grandes ftiigsnde sédiments fluviatiles qui se déposent
sur le plateau continental sont déviées par unacaui remonte vers le nord dans I'Est du canal de
Mozambique [UNEP, 1999].Ces effets combinés auudt@wment du bras Nord de la Morondava
(canal de Hellot) et a la mise en service du barrdg Dabara ont fortement contribué au
déséquilibre des forces aux embouchures des bnaseéXl&ud de la Morondava d’une piigure

3], et d’autre part, un changement radical de laef@icde la direction des courants a la sortie du

canal de Hellot.
W W~
A -»a; LE DELTA DE LA RIVIERE MORONDAVA\'\\
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S
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- el L Jem,
Eiqure 3- Tracé diCanal Hello dans le delta de la Morond:
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Désormais sous-saturé aux embouchures, la déttioeale a rongé rapidement les cordons sableux,
menacant la ville et son port. Devant I'ampleurvsidle des répercussions économiques et
humaines de ce recul, des épis avaient été instaliés le probleme n’est pas encore résolu puisque
I'érosion perdure encore actuellement.

Des observations houlographiques journalieres emhig une approche théorique par calcul de la
puissance annuelle du transport sédimentaire Ui¢ @gime Ouest-sud-ouest sur une cote orientée
Nord 20°. Théoriqguement le maximum, par excés,dest500.000rfan. Les volumes réels se
situent entre ce nombre et 250.00Gm qui est la valeur maximale de I'érosion detta@s. Dans ce
méme cadre de calcul, le transit inverse du rédiwoed-Ouest ne représenterait que 12,5% du
précédent. La forte obliquité des houles d’Ouedtauest donne plus d’intensité au transport
qu'elles induisent sur la plage de Morondava. Aumsi un transit cotier maximal de 500.06G0m,

la moitié des apports proviendraient de I'abragies estrans et le reste des zones situées plus au
Sud [Rapport Green-Ol du 12/02/1998].

¢ Bilan des politiques d'aménagement
a) Le port de Morondava

Comme pour la plupart des ports de la cbte ouetgaciaes, la faible profondeur du Canal de
Mozambique au voisinage des cotes est le prin@patacle au développement des installations
portuaires : les fonds de 10m se trouvent a plua kta de la plage de Morondava et ceux de 5m en
sont éloignés d’au moins 1km. Pourtant le développ# économique de cette région ne parut
jamais concevable sans la présence d’un portalilksen toutes saisons.

A partir du moment ou I'on veut faire des échang@amerciales de facon constante et progressive,
il devient indispensable de construire un quai,rdagasins et des entrepots, c’est-a-dire de faire |
choix d’'un emplacement définitif. Cela n'avait jam&té le cas a Morondava et le « port » dont
parlent les récits des siécles passés se troagiturs probablement a 'embouchure principale du
fleuve Morondava mais celui-ci changeait souventida cause de phénoménes de capture en
amont. Cela ne constitua pas un grave inconvétgentque le trafic commercial ne nécessita pas
d’installations particuliéres. Il en fut tout autrent lorsque, au début du ®26iécle, I'autorité
coloniale décida d'édifier une véritable ville aogpimité d’'une vaste plaine ou I'aménagement
agricole restait a faire. Mais le choix d’'un ligxef sur une céte instable et non abritée, presed’'un
mer peu profonde, créa des problémes insolublés. Vite, il N’y eut pas un port mais deux ports a
Morondava : I'un, Port Bebe, relativement bien &des mouvements de la mer mais inaccessible
par marée basse, l'autre, port Charbon, en borande mais trés vulnérable sur une céte en
perpétuel mouvement.

Cela n’élimina pas toutes les difficultés et celigs subsistérent furent génératrices d’hésitations
d’'indécisions et de contrordres de la part desraésocoloniales. Lorsqu’on passe les dossiers des
Travaux Publics de I'époque concernant 'aménagénheport de Morondava, on est surpris par le
nombre de projets non exécutés ainsi que par leisidés non respectées : il s’en dégage une
impression de désaccord continuel entre utilisatetiadministrateurs. Le véritable point de départ
du port moderne de Morondava fut donc, a partil@@l, 'aménagement du Canal Hellot sur un
bras mort de la Morondava. Cela permit la créatitn Port Bebe en eaux calmes. Mais
limpossibilité d’accéder a ce dernier en maréessba rendit nécessaire un nouvel aménagement.
En 1923 fut proposé la construction d’'un entrepditent, le projet Watson. Ce projet consistait a
fabriquer un dock flottant représenté par un batBacier de 2000 ou 3000T, amarré a environ un
mille(1 852 m) au large afin que des remorqueuissemt y accoster par temps calmes. Bien gu'il
ait été accepté par le Ponts et Chaussées de liéplagprojet n’a cependant pas abouti.

Déja, des difficultés étaient apparues concerrar@dnal Hellot. Celui-ci avait été créé dans un
double but : permettre un accés direct des batad&ort Bebe et acheminer de I'eau douce dans les
cultures proches de la ville a partir du bras rhrdleuve Morondava. Or si la plus grande partie du
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débit de ce fleuve passait par le bras nord avaht,lil n’en était plus de méme en 1923 puisque le
bras sud (la Kabatomena) avait capté les eauxaturtord. Le résultat de cette capture en 1917, fut
gue le Canal Hellot se retrouva pratiguement a €ectes, il permettait toujours aux chalands
d’accéder a Port Bebe par marées hautes, laianhenait plus d’eau douce vers la mer. On cessa
donc de I'entretenir et, par manque de curage étodilement régulier, sa partie amont se combla
peu a peu ne permettant plus le passage de I'ealavmer [Neuvy G. 1982].

C’est a partir de 1924 qu’est constaté les prenpeénomenes d’érosion au débouché du Canal
Hellot (Passe de Betania) : lorsque le débit ds bad de la riviere Morondava est faible, le canal
s’ensable et s’envase, la mer s’attaque alors \aagei maritime depuis I'embouchure du Canal
Hellot. Lorque le débit est important, il se prddun ensablement important et la mer engraisse
alors cette partie du rivag€igure 5]. On constate alors la nécessité de construireouetard
maritime pour protéger la ville contre les raz-darée dont la périodicité est estimée a cing a huit
ans.

La plage entre Betania et la ville faisant sadléas la mer, c’est la que les sables s’accumulent.

En 1926, le Canal Hellot est de nouveau alimentdgsaeaux du bras nord de la Morondava.

Dossier II J 175
Lever de RANAIVOSON

| Y

i\

Morondava .

Port Bebe

Nosy Kely,

Canal Hetlot
“Canal Hellot

“"Passe de Betania passe de/BEtanial

, Paletuviers

<7 Bethania Date desiir satellite - 31/10/2011

Figure 4-Evolution de la morphologie de la Passe de Betania

En 1936, tout le débit de la Morondava est passédeplras Sud (la Kabatomena) laissant le bras
Nord, et donc le Canal Hellot complétement a sec1#50 est creusé un chenal de 1000m de long
sur 20m de large, entre Betania et Port Bebe, hbdéhe a 700m de la mer dans la Passe de
Betania.
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En 1956, le chenal est refait suivant un nouvelseresiblement parallele a la cote, il est plusd
et débouche seulement & 400m de la mer dePasse de Betaijiégure 5]. En 1952, un cyclone
violent s’abattit sur la ville détruisant tout pauiierement les installations portuaires de la di
Charbon.

en 1968

- "Morondava _ville

D"aprés une pholo adriennc LGN, Fig. n*5 D"oprés unephote offienne LGN.

du 23 juslet 1954 . du 4 juillet 4963
[} s . Ikm. o 05 1lkm.

Figure 5- Evolution des aménageme du Canal Helloet de son emboucht

b) Protection de la ville

L'année 1954 vit la construction de onze épis paieilaires[Figure 6] a la cbte afin de la
stabiliser.C’étaient des épis constitués de clayonnages emglisut venant de Dabe Le retour
en force de I'érosion en 1963 et 1964 décida leésriéds de refaire les épis en béton. Il s'agi
caissons de palplanches emplis de sables et susdiin couronnement massif en béton. Tre
épis ont été ainsi constitués, plus trois en emmamnt, répartis sur 1500 m de littoral. Devar
ville et a la téte des épis furent disposées plusieangées de gabions superpe

En 1966-1967 furent construieux épis convergents a la sortie dPasse de Betar, I'épi nord
ayant une longueur de 188 m et I'épi sud 291 m.dSpositif permettait une acceélération
courant du jusant, favorisant ainsi le creusematirel de leéPasse de Betar. Mais rapidement,
deux ans plus tard, I'épi nord fut affouillé a sasé et déséquilibré, il finit par se rompre
plusieurs endroits. Devenant un danger pour lagadian, il fut arasé et détruit a grand frais
1969.
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Figure 6- Reste d’épis en béton et de gabions en 2012

En 2010, ont été réalisés des travaux de protedtidittoral et de réhabilitation de la route d'asc
au port[Figure 7] dont le financement a été assuré par 'Agencezéige pour le développement
(AFD), ainsi que par I'Etat malgache. Cette ceuvmicerné un linéaire de 170m sur la cote de
Morondava.

Figure 7- Ouvrages de protection du littoral réalisés en 2Raxafimbelo M.R., 2012)

c) Aménagements de la plaine de Mahabo (Morondava)

- Construction du Canal Hellot en 1906

- Construction du barrage et du canal Dabara dareleses trente
- Projet SODEMO au début des années soixante-dix

4. Discussion

Une embouchure tidale permet les échanges d’edel fdiments entre le Canal de Mozambique et
une lagune séparée de celui-ci par un cordondittdrhydrodynamique de cette embouchure est
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contrblée par la propagation des vagues et de téargui, dans le cas de systemes peu profonds,
peut entrainer des évolutions morphologiques rapitlme meilleure compréhension des forces
hydrodynamiques est donc nécessaire pour pouvidif@ar ces évolutions.

Une approche globale a partir d’'images satelli@&sufce Google Earth) a mis en évidence la place
importante de la dérive littorale dans le transpeg sédiments sur la cote. La disposition degbarr
de sable devant la c6te montre que les couramdsalix ont une résultante prédominante. Les
durées et la force des courants étant inégalesesedtantes peuvent étre appréhendées par le biais
de I'embouchure de la Kabatomena. En définitivestda dérive littorale qui apparait comme étant
le principal facteur de redistribution des sédimadittoraux

Par suite de son tracé, cette dérive est parfaisi appelée « cheminement en dents de scie »
[Figure 7]. Lorsque la houle est oblique par rapport aurhttde jet de rive se fera dans la direction
de la propagation. Le retrait des eaux se feracpatre dans le sens de la pente de la plage
entrainant ainsi une importante quantité de sédsrn ne reviendront plus a leur point de départ.
La houle initie également des courants tels que :
» le courant littoral, quand la houle a une incidenbéque, ou que le long du littoral, la
hauteur de la houle varie ;
» le courant du large vers la c6te initié par le défeent et par I'asymétrie horizontale de la
houle ;
* un courant de retour compensant le précédent. ugsists de retour de houle peuvent étre
localisés : ils forment alors des croissants dggdabu creusent des cuvettes allongées.

Le rouleau de déferlement et sa dissipation indtiigee turbulence supplémentaire qui mobilise et
maintient en suspension les sédiments. Il contrddaes au transport des sédiments sur de longues
distances, dans le sens du courant littoral (Sudtiour la zone de Morondava). Le transport di a
la houle est en général dirigé du large vers le edant le déferlement et, paralléle a la céte ou
dirigé vers le large apres le déferlement.

Par forte houle, la houle déferle loin de la cétg,a érosion de la plage. Par faible houle, lalao
déferle en haut de plage, il y a réalimentationlalepartie médiane de la plage. Il y a parfois
formation d'une ou plusieurs barres de sable danerie de déferlement.

Rappelons que le bassin de Morondava est situé sersant Ouest de Madagascar, entre les deux
grands bassins versants du Mangoky et du Tsiriilia pente du lit est forte. Dans les 20 derniers
kilométres avant de se jeter dans le Canal de Mbizpra, elle est encore de 1m/km. Dans la
traversée des gorges jusqu’a l'aval de Dabara,esli@le 1,5m/km en moyenne. Les valeurs de la
pente sont de I'ordre de 2m/km sur une trentainkildenetres en amont des gorges pour augmenter
ensuite rapidement en remontant vers I'amont. Gdsuvs élevées ne peuvent que favoriser un
écoulement rapide des crues [Billon, B., Mlatag, 1969]. Ainsi, la construction d’épis le long du
littoral de Morondava aurait di étre efficace siZane était alimentée convenablement en
sédiments, mais apres la mise en service du badea@abara, les dépbts parvenus a 'embouchure
se sont amenuisés petit a petit. Le déséquililes slors installé au niveau du littoral.

Mais cette érosion du littoral n'est pas le seitlda courant littoral et du barrage de Dabara. Les
principaux linéaments identifiés dans la zone, sugut que c’est une zone qui a subi d’'importantes
contraintes tectoniques. Le tracé suivi par le vileuMorondava correspond a un couloir
dépressionnaire accentué par I'application de aeorttrs convergentes qui pourrait influencer sur la
pente d’écoulement du fleuve. Des études plus &mmies sur les phénomeénes sismiques associes
et sur la tectonique profonde dans le socle saesfapourront peut-étre apporter une lumiére sur
la stabilité du bassin.
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5. Conclusion

Cette approche générale a permis d’avoir une vigiobale de la problématique de I'érosion dans
la région de Morondava. Une approche plus détadtéses travaux sur le terrain seront nécessaires
pour quantifier ces paramétres.

En matiére de lutte contre I'érosion des littoraalileux, la construction d'ouvrages tels que les ép
(barres perpendiculaires au trait de céte), leseHames (barres paralleles au trait de cbéte), les
butées de pied (murs immergés), ainsi que le rébdmment massif ou localisé de la plage émergée
sont les deux approches traditionnellement miseeevre. Par la suite, les zones protégées par des
ouvrages en « dur » se sont tres largement propdgdeng du littoral par effet « domino » (la
construction au fil des années d'épis sériés adanens de la dérive littorale). Le ré-ensablement d
la plage émergée ne se pratique que depuis petefdi®, cette technique montre que la plage ré-
ensablée n'est pas stable et qu'un retour a Eisitunitiale peut se produire en quelques sensaine
dans certains cg&igure 7]. La construction d'ouvrages et le ré-ensablenmahiisent ainsi des
codts trés importants pour les collectivités.

Une connaissance approfondie de I'hydrodynamiqueleela dynamique sédimentaire de ces
systemes est nécessaire afin d’anticiper leursuéeaks morphologiques et mettre en place un
systeme de gestion adéquat et durable.

Dans ce contexte, I'ambition de ce projet de retieerest de développer des méthodes
d'optimisation de forme adaptées a des problénmgsirddynamique littorale précis, et de mettre
au point des outils d'optimisation couplés a deslétes hydrodynamique réalistes qui pourront
servir d'outil d'aide dans la lutte contre I'érosdes plages et 'aménagement littoral.A ce jdur, i
n'existe a notre connaissance aucun travail acagémini aucune initiative en matiere
d'optimisation de forme en domaine littoral appéiciu cette région du Menabe. A partir de toutes
ces données, il sera alors possible de choisiyde t'aménagement qui conviendra le mieux de
facon a réduire la dégradation littorale. La protecdu littoral de Morondava ne se résumera plus
a une juxtaposition d'ouvrages implantés sousdagion des événements.
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