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RésuméLes levés topographiques des profils de la plage effectwésveau dumilieu mésotida

mar ®e s e mi diurne, ont permis de caract®riser |20
Leurs extensions longitudinalessostjettess d 6 i mpor t ant e L 6 mo dde fpdsagnattei on s .
granulesédimentaire justifide transit sédimentairdivergentvers le Sudour La Batterie eters le

Nord pour Ambotsibotsika. La composante transverses transports sédimentairgésst cependant

pas en accord avec l'observation de courants moyens a domioagitudinale. Une dynamique de

talusd 6 ®an ess mise en évidence au niveau de la marée tidale. Par,cor@mmigration des barres

sbobserve Il e long du Ilittoral pendant toute con
produit au niveau du delta de marée pendafibt et la destruébn au momentlu jusant Tandis que
|l es barres intertidal es | escdrrespompdent & delloagues péaagles , | e

de faible agitation durant la période calme qui en&radujours de migration versthaut de la plage A

| 6i n,leephases de destructigisultentdeldé augment aduoni vaepiudeded®ner gi e
lors delap®r i ode de pl ui e, dont | 6action ®rosive est
antécédente.

Le transitvers le haut de plagest trés actipendant la saison séche au moment de marée basse pour
former le cordon dunaire et lesrkhanes. Par contre, le transit vers le fmasde jet de rive agit durant

toute | 6ann®e. L eur a mpehtiplusifdrtependasittla périade pleaebqlee s ai s
de la période séche.

Mots clés FiherenaPouble Fléche, Erosion/Sédimentation, Transit Sédimentaire, Granulgmétrie

Abstract-Topographicsurveys of the beach profiles carried out at mhesotidalmiddiurnal tide
allowed characterization of the seasonal / anrexadlution of the Fiherenbeach. Their longitudinal
extensions are subject to important modifications. The grassmdomentaryparameteranalysis
justifies the sedimentary transiivergingtowards the South for the Battery and towards the North for
Ambotsibotsika.The transverse component of sediment transport is, however, not in agreement with
the observation of longitudinally dominant meanrents. An erosion®pe dynamic is evidenced in

the tidal flow. On the other hand, a migration of the baabiervedalong the coadine duringany
hydrodynamic condition. The construction phase occurs at the tidal delta during the flow and
destruction at the ebbtide. While the intertibats along the beach, the accretion phases correspond to
long periods of slow agitation during the catmriodwhich always leads to migration up the beach.
Conversely, the destruction phases refaln the rapidincrease in the enerdgvel of swellsduring

the rainperiod, whoserosive action isnodulated by the tidal level and the antecedemiphology.

The transit up the beadtvery active during the dry season at lode to form the cordon dune and
barchans. On the other hand, the downward tramsishore jet actshroughout the year. Their
amplitude isseasonally variable, strongguring the rainyperiodthanduring the dry period.

Key words-Fiherena, Double arrow, Grain ige, Erosionfedimentation, Sedimentaryransit,
Granulometry

|- Introduction

Le littoral SudOuest(Fig.1) a subi depuis le début des anngeatrevingt-dix de
grands changements, liés a la forte sédimentation et des agressivités climatiqgues tres
importantes (Salomon, 20Q0Ratsitohaina et al, 2007, CES, 2013). Certaines observations
t ®moi gnent doéune mobi |l it ®salgeRrocidertd deda®eandg u i c |
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fle comme de coté un dynamisme exceptionnel en qualité de sédimentation cotiérdedont

delta de Fiherena fait partie (Salomon, 2009, Ratsitohaina, 2015, ZLH 3).Des analyses
diachroniques faites sur une période de 30@isS( 2A.3) ont montréun taux important de

s®di mentation au niveau des plages avec une
70 metrs linéaires par aRécemment, les études concernant les plages dEsedis
environnements tidauxont largement améliér la connaissance du comportement
morphodynamique a moyen terme degdmsableuses (Dehouck, 20&rer, 201Q Shand

et al.1999 RuessinkandTerwindt, 2000 Ruessink et al., 2000Stépanian et al, 20D2

L6éorigine de c e sompootehantfdescagents lyadradynansqtdemsd e
| 6ensembl e d daceraixlapperts sédimenthireanaatl des fleuves voisinant
(Gouriou, 200 ; Stépanian et al, 20Q2Dehouck, 2006; Ferrer, 20110

Les actions métémarires et le transport sédiemtaire sont mutuellement dépendants et
interagissent pour faconner la plage adeséches du t e mp s (€haibi,@®F space
Stépanian et al, 20D2

Loobjectif de cet articl e -eédimentalrdsaafim | y s er
d 6 ab o u & vigion globale rdu fartionnement a moyen terme et dibler les sectesr
sensibles au dynamisme cot{eecul/avancé) du littoral de Toliara (échekesaisonniére et
annuelle).

II- Description des sites
Il -1- Rappelde lagéomorphologie c6tiere

Le littoral de la baie de Toliara se caractérise par deux types de cétes : une cote sableuse
tres développée et une cbte a mangrove tres ré(hidel). La cote sablese constitue la
double fleched | 6 e mbouc hursb6 @tee NFd hdadleemdeda Bdtsbnieou
sitel (Q) delongueurde 48 km, la zone médiangar le deltaou Site 2 (9 4 a 5 kmenviron
et |l e Tombol o od &iBHY vessilebnort Geitek derniere esa fleche
ddextension | abSkm(figkls | ongue de 14,

La plage de La Batterie est composée pazxdre supratidaléres développée.d_partie
intertidale mesure 150m environ qui se prolonge vers la zone subtidale. Ce dernier est
composépar de complexe chendleluicis e communi que au fond mar.
de la passe nord de profondeur-@i2 a-18m (Fig. 1)A | 6 e x t r uh dedta denaréed
sbouvr e, p®ri odi gqulemsée guirelie la passtld lagune aordidala i o n
Batterie (fig. ).

Ce delta de maréesta la foisune one doé®vacuation du bras st
période de crud recoit aussile balancement des marées qui alimente périodiqguement la
mangrove au nord pendant la période seéche. A cause des jemmardes, des failses

d 6 ®r oss foanentpériodiqguementau nive a u de | 6 e mbo ulahfalaise du [
ddé ®r ode laonarée basse se forme pendant le jusant et la falai®e dode maréehaute
au cours du flotCette partie forme aussiunlobed accr ®t i on qui se d®vel

la passe nord (Salomon, 20P9Vers le large, les courbes isobathes sont serrées et
sensiblement paralléles au rivage.
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Figurel- Présentatioetmorphologicd e | a zone do6®t ude
Tandis que dans la partie méttas e t rouve entre | 6embouchur

marée et la passe au sud (Fig. l13. zone spratidaleest presque inexistantes cordons
dunaires doubede 1Da 2 nesont encentdieet avec la zone intertidale.
Les cordons dunaires sont tapissés excluséreé par la végétation appeléeSeaevola
plumerie»(Fig. 1). Le trait de cdte devient la limite qui sépare ces deux fornmtoace a
| 6 absence ugatidalé. &a zponantegidals & développe dans la largeur 8@ a
120m avec une pente moyenne faible ded0015%. La zone subtidale dstge avec de tis

censmetres environCet t e partie sbébouvre pendant | a p®

chenal de marée audu et de | 6embouchure de Fiherena

séche, ils sont continus avec la fleche nord par la formation de cordon de sable le reliant avec
la pointe de Belitsaka. Son ouverture est assurée périodiquement suivant le balancement de
marée sous forme de delta de flot et de jusant

Sur |l a partie nord, de | 6embouchure vers
plage sont presque existantes avecatdons dunaires bien dévelopm@mme celle du delta
(Fig. 1). Ce site est composé par
- leprinciphcours dbéeau deant] asavbirale deuvg Filk@ra.ollu ¢ h
transporte principalement de sabteyenet du sable fin pendant la période de crue

a

et a uncaractéred 6 o pendant la période séche. Des clieraa s sur ent | 0 ®c

ddeau e plusieues zahes de dépressibra n arrierepays et le canal de

Mozambi que. ! est constitu® par | 6i nt e



Anosy ~ | 6extr°me sud, |l e del t asuslad dev
pointe de Songerintelo (Fig. 1)

- Le lagon au sud de la flechestcomposédes sédiments sableux (D50 = 0,15 mm)
(Ratsitohaina, 2007, ClB 8 ,de @dohddrcd eesdt altd e
zone portuaire de Toliara avec plusieurs aménagamemntiagon devient rocheux
devant le grand récif (fig.1).

Il -2- Paramétres climatiques et océanographiques
Il -2-1Vagues et houles

Le régime des vagues au large est dominé par une houle -dwestdvecune hauteur
de 1,93 m Une peite portion devaguesprésenteune direction sust dont 99% de
| 6 e ns eambirfédeur® #,53 m(CES, 2013 Razafimandrato, 2009Fig. 2a). Cette
derniere composante est congigude vagues formées localement.Ces vaguessont
généralement assez faibles etabeirte période, varient selon les saisons (CES, 28013).
niveau littoral, une diffraction des vagues est observée en face du delta grace a la présence du
Grand R®cif de Toliara (GRT) et | 6orientat.i
plage. Cett incidence entraine une orientation de vagues de sehe | dai gui |l |l e d
oudesensNorDu e st et -Ouast@eansone200BCES, 2013

II-2-2Vents

Généralemente régime du vent estedaMoussondu NNW : la saison de pluiéDéc
Mars) souffle a 14m/s en moyenne et supée@urmbm/s pendant la période de cyclohes
vents littoraux étaient caractéristiques de saison seche sans pluie, aveic omerégd duA | | z ®
SW tres largement domindhtg. 2b). Les dnnées en ligne dGente National des Prévisions
EnvironnementalesuCNPE (1996) au large nousdiquentdes régimes du vent SE comme
origine des champs de ces velitoraux.La saison seche est accompagnée souvent du vent
du Sud de direction SS\(Avril -Novembre) a une vitesse moyenne de 18 a 20m/s.

Wave Rose Wind Rose

Wind Speed [m/s]
Il Above 20.000
Il 18.000 - 20.000
I 16.000 - 18.000
I 14.000 - 16.000
12.000 - 14.000
[ 10.000 - 12.000
I8 8.000- 10.000
[ 6.000- 8.000
I 4.000- 6.000
1.000 - 1.500
I 2000- 4.000
I 0.500 - 1.000 l 10 % | Below  2.000
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Figure 2-Paramétres métémarinsa-régime devagues eb-régime devents marinselon le Centre
National des Prévisions EnvironnementaleCOIPE (Lat:-24.00°, Long: 42.50p)our lapériode de
février 1997 a décembre 20(OES, 2013

HmO [m]
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Il -2-3 Courants et marées



Les marées sont ésotidales du type serdiurne avec une alternance des mortes eaux
consécutives de 14 jours environs. Le niveau moyen de la marée est de @rlaximum
de3,6 m pendant la pleine mer de grandes vives eaux (PMGVE).
Au niveau des chenauxa lvitesse de flot est pluborte que la vitesse de jusdrdr
cons®quent , | 6entr®e de | 6eau est plus vite
haute, la vitesse de courant est encore plus forte comparée a celle de la marée basse.

[lI-  Matériels et méthodes
[Il -1 Parameétres hydrodynamiques et Profil topograpique
[l -1-1 Acquisition des parametres hydrodynamiques

Concernant la vitesse de courant au niveau des chenaux, les données sont obtenues a partir
des plusieurs mesures de d®pl acement doune n
flottant, bienrépertorié a un point de dépastet t poi nt. Oddesure la diskance

parcours a un instant donné. Un simple calcul de la somme de valeur nous pouvons a déduire

la vitesse moyenne de marée, les périodes et la hauteur des vagues.

[l -1-2 Techniquede mesure des profils

On propogune analyse topographique des profils des plages. mesures sont
effectuées sur la zone intertidale. Les levés topographiques ont été effectués a partiude bas d
profil vers la téte du profil fixeCes tétes ont été matérialisées par des clous topographiques
(piquets ou tr onc spoitdirvarians desmanierera $es identifieRig-s ur d e
3a),

Léappareil uti |l i s® pda wmatériehapgéu«ue altimétre 8 pr o f
niveaud 6 e»aguu i per met déobtenir | 6 a | Gettetteahdigue a v e ¢
initiée par Pr Karl STTATEGGERI e | 6 Uni v er s-Aldrehts,dkéel (RFAYen st i an
coopération aveclBépatement de Sciences de la Teere2004 estdécrite et dévelopgeen
2007, pour mesurer les variations morphologiques de la plage par ragmretat initial
(Ratsitohaina, 2007)

Chevron—

. R 4 2 Dénivélation= H(initial)-H(final) ou H(bas)- H(haut)
Figure3Conf i guration in situ des-sghénpdeptésentationdes®al i s
piquets et kprincipe de msure de variation topographique

Les outils sont composés paune sorte des deux barres de Holsevronsyraduéede
2x4.10%10°m, und ®cam tr e et x2.608xn2.10"n Ya wyaudranspdrent
rempl iestgpdse& @dans un intervalle equidistiedeux piques consécuti$ suivant un

profil a mesurer(fig. 3a, 3b).La mesure commence part i r de | a base d
sommetde la plageou clous topographiqseOn enregistre la hauteur 6 e au -~ | 6ai de
tuyaua ces deux niveaux consécuflis. enregistre en centimétfem)l a v ar i ati on d@é



sur terrainLes deux barres et le tuyau sont déplacés perpendiculairement au trait de cote de
bas en h aintdrvalle fixé préalablemdntédurant le suivi topographigfige 3b). La
topographie du domaine intertidal a été définie par des mesurrggusieurs pointfixes et
géoréférenciépar un GPS.

Ces points sont rattacha une borneespacéongitudinalementie 500m pour le trait de
cOte pendant la premierannée de suif20162011) Les profils sont mesurés deux fois par
mois correspondant a la BMVE (Basse Mer Vive Eau) pestamiois consécutifs saison
secheallant d Oc t aulDécembred e | 6 a n n Gaeson 2 duBelu Eévriera Avril
2011.

En r ®dui s an300mtoutle lortgaurtraitalésicétes frésnueux éxemple: la
Batterie et Deltgjour la deuxieme année de suivi (201§ mesure est fahvecune
précision horizontale de 2mm (X, Y) et de 1,Bnnen vertical (Z).Ua reprise de série de
suivien 2017 estreéaliséependant trois mois consécutdse méme jour, méme heure par deux
sitesmai s doébune maill e plus ser rnaleLe but estndev e au
contrdler,justifier et compareles variations observées pendant la premiere année deauivi
chaque secteur les plus distincts

f Avantage de |l 6altim tre ° niveau dobdeau
Cet appareil est plus effica grace

- sa valeur moinsoUteuse
- facile a déplaceet a pratiquer des mesures paaliseplusieurssuivis a la fois
dans des nombreux sitasine condition hyaddynamique et climatique unique

-moins derisque pou | derr eur de pidqudsgnade @ san @oitds n t d e
moins légea bouts carrés
- applicable a la variation topographiquea tres grande échelld e | 6ordre

centimétrique

- faciliter le suivi de levé topographique dans un teréasurface trés réduitt a
forte pentgquelque metres carés) ;

-moinsderisqué | 6i ns ®c graceé & sen apparenieablé dow attirerle
cambrioleurou le saboteur

[l -1-3 Traitement des profils des plages

Aprés transfert des données sur un ordinateur, grace au logiciel Geosysi@emheent
et | 6exploitation. sont r ®alis®s avec ExcelE
Le cumul des dénivellations se calcule comme suit :

dl=0+dl;d2=d1+d2;d3=d2+d3;d4=d3+d4d:d5=d4+d5:..:d'n=d'n-1+dn

Cumulé
di
= —
: e
d'3
" B )da
d'l Ed/jdz
1

12 3 4 5 6 7 8 9 Intervallei
Figure 4- Diagramme des cumulés des dénivellations en fonction des intervalles



On transforme par difféerence des valeues ni v e a u X doeadulecéons ®c u
topographique par | 6 al t i mPdur pésepter les @ofils, s d e
procede a un traitement daxcel | e s S®ri es des donn®es en t
coordonnés le cumul des dénivellationsd 6 @t en abscisse les interked (i) de piqués
(Fig.4). Louni t @ estnvertime maire @n)lLa difféerence entre deux niveaux
ddbeaux cons®cutives mesur ®es ° partir de de
donne les variations topographiques relatives de la pRrgaons comme profil de référence,
le profil du premier levé topographique.

Les coordonnées de chaque prdéis cordons dunairest des traits de coétes sont
transportédansle logiciel Surfer®, perméntd 6 about i r aux repr ®sent a
topographie de la plage.

Deux m®t hodes quantitatives sont wutili s®e
plages (Dehouck, 20Q6-errer, 2009 Muller et al. 2006):
- la méthode statistique standard déegra nt la variabilit® de:
parametres simples (moyenne, étgpe),
-1 6analyse volum®trique quantifiant | es m

[l -1-4Calcul des changements volumétriques

Le mode de calcul se raisonne sur des sadarerticales en mouvement entre deux
profils & deux dates consécutives, assimilées a des volumes par metire lgtéde faire
| 6appr decalorl lep wlumes sédimentaires déplacés (érosion, engraisséimgesit)
(Dehouck, 2006).
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Figure 5- Méthode de calcul des volumes en mouvement et des bilans sédimédbrairesck,
2006)

On obtient des bilans surfaciques uach T ugdiantifiant les volumes relatifs érodés

ou déposés (négatifs ou positifs) localement sur le gifefy. 5). Ces bilansn 7 uach T y d
somm®s sur | 6ensemble du prodgvititl, donnent un

o ke

lti+1 Sti+1 SNjti+1



Le bilan volumique cumul& dgti+1 est la somme des bilans sédimentaires date a date
sur la périodedu suivi morpksgdimentaire (DehougcR006.Le premier volume enregistré de
chaque site a été utilisé comme référence pour le calcul de changement ddraokuaesal
(gain/perte) a chaguistance de 1métee 6 u n p r o f(Muller etad, 2066) d ®r ®

I11-2 Prélevementdes sédiment®t traitements des échantillons

Sur les plages?2 échantillonspar profil (haut et bas de plagent été prélevés
superficiellement” | 6 ®pai sseur de 2cm environkesde pr ¢
prélevements sonteffectuéal moment de chaque deuxieraetroisieme prise des levés
topographiquesOn a préleve32 échattillons pour la Batterie, 4%chantillons pour le deltat
64®c hant il l ons pour |l a fl che dO6Ambotsi botsik

Concernant | 6®t ude s®di mentol ogi que, | 6
décalcifiés. Les échantillons sont tamisés a sec sur une colonne de 16 tamis (série AFNOR).
Le traitement des résultatkes échantillons a été complétement réalisé au laboratoire de
pétrologie et minéralogie du Département des Sciences de la (BS® e t | 61l nstit
Halieutique et de Sciences Marines de Toliara (IHSM)

Lédanal yse granul om®t r i datioes dp mataried sabladndsud e nt i

| 6ensembl e du site o0bsAepanir@le chdquendetiondgenssiere - une
supérieure a63um | es s®di ments sont trait®s ~ | 6ai
différentes parametres granulomeétis (médiane, écait y pe, skewness é ect)

IV- Résultats

IV -1Vagues et marées

La mesure in situ des vagusniveau de la Passe Natd: 09/08/201710/08/2017 a
12h19 donnales vaguesaune période moyenne @ea 9,5sde hauteur 0.8 a 1rde direction
SE T a n d inigeau (dusibea Ambotsibotsika, sevagues ont des valeurs moyems
derm=136s, Hm=15m de direction de NEsur la zone de déferlement vers 10h15 du
05/12/2017, 06/12/2017 et 07/12/2QTab. 1.

Les courants des marées sontadsil es doéun endroit ou | dautr
au niveau dchenal du deltg u wchenal sudinsi quede la passeEn plus, la différence de
vitesseentre le flotplus fort par rapport ajusant (Guilcher, 1979) est confirmée pendant
notre mesuréTab.1)

Tableau 1- Régime du courant de marée au niveau du chenal et la passe, mesuré pendant la
campagne en marée haute vive eau (MHVE)

- Sortie de la passe nor Chenal Nord Chenal du delta ou delf ,
Position . ; Chenal d'Anosy
(Songerintelo) de marée
Flot (m/s) 0,144 0,765 1,84 0,82
Jusant (m/s) 0,104 0,655 1,34 0,22
Profondeur(my)(n 18+3m 5+3m 2+1,5m 443m

IV -2 Evolution du profil transversal

Chaque profil il lustre |l a dynamique de sa
hydrodynamiquesLa configuration morphologiqupe de la plage est finement désra
partir des différats levés topographiqués. projection desordonnéesle chaque profil par
de logiciel surfer en 2D et 3Dacilite la vision globalede la zone intertidale.Ainsi,
ellefavorise aussi la mise en relieh toute dimension de la plagar rapport au trait des
cltes. reptédenttnen®P et 3D ici refletent les réalités de diagramme en bloc du
terrain pendant la période de prise descordemeo ur f aci |l i ter | 6observ.



classifi®s en 3 modes morphol ogi quiesutodre s c
du profil moyen(Fig.6) (Dehouck, 2009Ferrer, 201

- Model: Plagedissipativeou plaga pente douce

- Mode2: Plage réflective ou plage a pente raide

- Mode3: Plage intermédiaire ou plage accidenté

Ces moeés morphologiques représenteld dynamique du corps et de figures
sédimentaires (barres, berme, croissants de plage) (Dehouck, 2009).
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Figure 6- Exemple desnodes spatiaux 1, 2 et 3 de la série de profils

L 6 o b som ™es anbyiennes de chaqopedfil par saison nous permet aussi de voir
| 6ampl eur de | 6 e n gchaajue starseceonsidéré® (Fayy iPlosieursp a r
réponse morphologiques ont été obtemuesoit temporairement (saison, tsaiu cours de
chaque variation dglusieurscycles de marée.
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Figure 7-Présentatiomle profil moyen entre deux périodes et des enveloppes minimale et maximale
des profils par saison

Un exemple type decreusement de bas vers le haat partir de la zone
subtidaléransforme la plage du typeflective en donnant de forme concaig. 7). Le
déplacement des figures sédimentaires par rapport au trait de cétes (rapprochement ou
éloignement des barres, bermes, dépression etc.) explique le dynamisme transversal du
littoral.
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Figure 8- Localisation et projection en coordonné Lambert de profil du site La Batterie et les profils
type par secteura etb- Projection en 2D des profils de plage, le trait de cbte et les points des profils

en 2011 en bas et 2017 en hatndit plein pour lasaison

de pluie et trait discontinu pour la période

seche c-Présentationre3D de la plage La Batterj@- Profils types dans chaque secteurs de La
Batterie durant la campagne 202011 et 2017.
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Selon ls modes de variation des profils, la plage de |la Batterie peut se regreup
trois secteurs(Fig. 8): premiers ect eur , cOes®ddrext ehmeendOd
maximak e t | 6 envelepepdant pénode isathe lest troflevée La variation
maximale du profil est de2.5m pour la valeur négative et de 0.9m pour la valeur positive. Ce
sont les profils: Pf4, Pf5 et Pf6 en 2010 d®f14, Pfl15 et Pf16 en 2017(Fi.8Mais
généralement, la pente de plage est un peu faible en mode 1 ou dis$ypative. Durant la
période de pluie, la plageedent encoreplus en pente pour changer a auotre type
morphologique de plageDes falaises d 6 ® r sani formées épisodiguemepéndant le
premier cycle de maréka premierenicrofalaisese trouve sula ligne du trait de cbte et la
deuxieéme sur la ligne de la basse wiee eau (BMVE) en face du chenal nord.

Le mode 2 montre une cicité dans le temps (Pf4&f5a et Pf6a) : les coefficients
temporels (fig.8) sont successivement positi{d 7-10/2010, 1311/2010, 2711/2010) et
négatifs (0403/2011, 1809/2011)Par conseéquent, la partie basse de la plage est fortement
érodée qui rameéne la plage au type réflextimode 2.

Deuxieme secteufa partie moyenne dont la variation maximale wstpeu faible de
| 6ordre de moi ns de 1 oerée peandannlafeériodasécie. de pr of i
La pente de plage eshcore plus faible en mode lou du type disdijpeati rapport au secteur
1. Mais une légere inflexion de plage se trouve au niveau de la zone de basse mer vive eau
puis devient plat versal zone subtidaleLa plage en concavité ou mode 2 est toujours
maintenu en période de crue avec une formation de barre dans la zone subtidale.

Au niveau du troisieme secteur, la variation de plage est plus en plus faible pendant la
p®ri ode s che. En pl uesstl omxciamrs feanitlrlee | dees 1dG
plage est presque en mode 1 ou dissipative. Alors, le mode 1 occupe lkénd@jda plage
pendant la période séche. CGaslire, pendant la saison séche, un remaniement se produit au
niveau du haut de plage (Fi8). Spatialementla réponsemorphologiques 6 af f ai bl i t au
amsure quo6on dslagonr laadogpmationdésetructures accidentelles comme
| afalai se do®rosienobtiapbadea Opt eam@ei amar ®e |
diversités des forces hydrodynamique | 6 ®r osi on du fl ot construi
de c!te detjusdntic@stroisle talus sur la limite de BMVE. Pendant la période de
basse mele nouveauype dissipafiapparai aux environs du delta de marée.

IV -1-2 Au niveau du deta (S2)

Le schéma 3D (Fi§b) illustre laconfiguration réelle montrant keoincidene du trait
de cbte et le cordon dunaidans la partie médiane dielta (Pf5b auPfl(). Auxdeux
extrémitédu deltaPflb a Pf4b ePfllb)les cordons dunaires sgmesque absentka plage
estprolongépar une | anoulegprofissonst@bdynamiquesod

Extreme nord
ci profils réalisés
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Pendant la premiere campagne (2@0Q1), la variation maximum du profil est de
-3,5m pour la valeur négatif (Pfl) et 4,6m pour la valeur positif (Pf11). Cette variation est
limitée au niveau de deux extrémités sans cordon dunaires du site. Sur le nodiglo@
dunaire la variation des plages est modérée ded0/in.L 6 al t er nance entre mo
se fréquente pendant la période séche dont la plage est presque dissipative.La pente de plage
est généralement faible, accompagnée de déplacement de bareela partie
subtidalePendant la saison de pluie la plage de la zone privée des cordons dunaires se
transforme directement en mode 2 ou de plage réflective.
Une forme asymeétrique tres prononcée avec une face interne a pente forte remplace le profil
du mode 3 en mode 2 pendant la période de fRige 9¢)
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Figure 9- Localisation et projection en coordomséambert ds profils du sitedelta et les
profils type par secteur : &rojection en 2D des profils de plage, le trait de cotesgpoints des
profils en 201%et 2017 ; BPrésentation en 3D de la plage du deltaProfils types dans chaque

secteurs de plage du delta durant la campagneZiiilDet 2017 ; trait plein po la saison de pluie

et trait discontinu pour la période séche, les points des profils en 2011 en bas et 2017 en haut

Pendant le deuxiéme suivi, au niveau de ces deux extrémités une dépression a été

observée sur le trait de cote. Au contraire de lagarédiane, le trait de cbte est soulevé tout
cordon
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profil est de-1,8m pour la valeur négatif (Pf4 et Pf9) et 2,8m pour la valeur positif (Pf8) vers
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La vision globalea partir des différents traits de cote permis de déduire trois
positionscaractéristiques et répétitives smlane d 6 ®t u d eb), (LF ung positen 1 0 a ,
plus reculée qui se manifeste papresencee la pentglus raidede la berme pouvant aller
jusquod- |l a construction de falaises do®rosi
majorité des levés, (3) une position plus avancée ou la grande corne de sinuosité qui
correspond a la position optimale par beau temps. Chaque unitéeretaivarcée moyenne
reprend leur rythmétoutedi st ance de igued(hs ad2km).2&kaxdmples t r
illustratifs sont donnés :

- P®riodi quement , un prof il © pente faible
de la partie nord pendant la saiss#che. Pendant la période de pluie, une érosion a
partir du bas de plage favorisenase en place de profil concagmode 2) le long du
littoral (Fig. 1Q).

- La variabilité moyenne des bas de plages en générale e2i7ae dans la partie
reculée. Celleei diminue progressivementdl , 7 m j-@Sncauadcorne (Pf3c au
Pf7c). Une stabilité se trouve au profil 7 a profil 6 pemndas deux saisons qui
deviert presque nlg au Pf6c(Fig. 1@). Une deux@me reprise de variation négative
maximum ¢2,5m) a-0,4m est observable dans Rf8c et la partie moyenne du
deuxieme rythme au Pfl13c apres une calme de Pf7c. Une méme répétition comme le
précédent, sur le méme profil pflBne stabilité remarquable se produit encoirece
point et a partirdu Pfl4.d m° me rythme se r®p te encor i
fleche. Cette évolution rythmique correspond avec la formatida geande sinuosité
ou«meégacuspssmar quant | é6all ur e Ngd®n®r al e du tr ai

Par conséquénle deuxiemsuivi se conceme uniqguement sur un seul rythme du Pflc
au PffTcmai s doune matidd pérodetcaurtegpousveir la V@&riation en fonction
de balancement de marée.

La plage de Belitsaka est de la forme dissipative comme la Batteriandadériode
de plde (fig. 10.Une grande quantité de sable estren@niév er s | a zone subti
Pf 3bacuyt pr s de | 6embouchuremeaen!| daleaelike d
(fig.10).Ce mécanisme est vérifie ménlers des deux coups de marée semen

(06/12/201707/12/2017)correspondant darnier suivi du 2017 (Pf1, Pf2, Pf3 etc.).
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c- Profils types
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Figure 10-Localisation et projection en coordomséambert de profil du site
d6Ambot si bot si ka et & Rrgectipren 2Didésgrofisyloptageplatraitdee ct e u
cote et les points des profils en 2011 et 203Présentation en 3D de la plageProfils types dans
chaque secteued pl age dO6Ambot si bot s-20kleen lheat 20h7tbaut. Braitc a mp a g
plein pour la saison de pluie et trait discontinu pour la période séche
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IV -2Changement volumétrique et granulométrique de la plage

Pendant la saison de pluie, une forte érosion se produit a partir du bas de la plage
(Fig.11). Les sédiments transportés sont déposés vers la zone subtidale. Les sédiments des
plages de ces trois sites sont exclusivement de facies sableux. La fractienriaféu 63um
est presque null e. Léensembl e est form® par
150um). La granulométrie moyenne varie en générale de 125 & 350 pm.

4 Prédiction
=== = Observation
35 -
g | o = - m érosion
EE y [ sedimentation
K
T2 wn e 17/10/10
o
- —-— - - e 51110
Ll s - ,/f’ — i e 131110
o e st de 27/11/10
14 e alt de 27/11/10
“{' 04032011
05 - fz{_,_,_’rf_ althd 032011

- - ah04 0372011
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Figure 11: Extrait des s ®qgue nc besmedeeslelbds®e/ptafielen viueode de p
calculer 1 6unit® volum®trique par prof

IV -2-1 Changement volumétrique de La batterie

Les volumes relatifs daten dat e s o n-20 ad-E mMimb sur la pérkodedle
suivi. Le bilansédimentaire global sur la période de suivi est trés variable (+8D @r/ml)
(fig.12a; 120 ) . Pendant |l e premier suivi, une di f
largement négatives50 a-5m’ml) (fig.12a) pendant la période séchentre unevaleur
positive(+5 a +50 MYml) penda
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Figure 12 : Représentation de bilan volumétrigqne3/m.l) par année et par saistala Batterie a
bilan par profil de la période séche et de pluie en 2l ; b- bilan en période séche (2017)

Généralemenen 20162011, | 6 ®r osi on appériodesechdéOn rerpaequed ant |
également que la partie nord du site est une zonmegtiire tres active suivant le rythme
saisonniéreavec une oscillation de&50Om’/ml pendant lapériode séchéfig. 12a; 12b) et
+60m/mlpendant la période de pluidu cours de la fin de suivie site subitune variation
dow®wmesi on e n sEdinfedtatianen @7 hee bilan sédimentaireaugmente
progressivement du sud vers le nord.
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IV -2-2 Changement granulométrique de la plage de la Batterie

Les sédiments sont en général composeés des élédieatsifiés: grains fins, moyens
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Figure 13-a-Evolution longitudinale du classement granulométrig€ourbes granulométriques des
sédiments superficiels de liage de La Batterie

Les sédiments sont en général composés des éléments divergifids fins, moyens

et ° |l a fois gro
centre est mal trié. Cg u i est
bien (13%).
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IV -2-3 Changement volumétrique du delta

Pendant la premiére année suwivi, un bilan négatif(-70m*’ml)en moyenna subia
plage du delta(Fig. 14b) Pourtant, unevaleur exceptionnelle-220n¥/ml) se trouve a

| 6extr®mi t® nord
bilan sur ce méme point editep a r

qgui

correspond

|l a zone ac

| 6 etothdldevadangeende sable. La fleche de sable
se transformen embouchure du delfgig.14c).
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Figure 14- Représentation de bilan voluméfrique en métre cube par métre linéaire par année et par
période du Delta éimbotsibotsika b- bilan par profil dda période séche et de pluie en 2@011;
c- bilan en période seche (2017)
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IV -2-4 Changement granulométrique de la plage du delta

Les courbes cumul atives de | a plage ont,

réguliere Fig. 15). Ceci témoigne umon cl assement des sabl es
homogene.

La plupart des échantillons de la plage ont une moyenne comprise entre 150 & 350 pm.
Les sédiments prélevés le long de la cote entre le delta de marée et le delta de Fiherena sont
en général des BBes moyens et a grains fins. Les sables sont a grains moyens du point de

prélevements Pf10b, Pfllb et Pf2b, Pf3b et Pf4b. Au niveau du point Pf7b, Pf8b et Pfob les
sédiments sont a grains fins (Fig. 15a ; fig.15b).

Au point de vue de triage granulom@te: les sédiments sont trés bien classés au
point Pf7b. Le classement devient de plus en plus mauvaisde partd 6 aut r e de

ce
15b) en allant vers ldelta nord et le delta sud

- Légende
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Figure 15-a-Evolution longitudinale de classemejranulométrique b-Courbes granulométriques
des sédiments safficiels de la plage du Delta

IV-225 Changement volum®trique déAmbotsi bo

La variation volumétrique est rythmée long du littorala forme sinueuse. Une large
®rosion sO0observe s gade20anmligtlde rLd®ulo®e ode dl
progressivement | us qu 0 edellaplageaRujal ueprend encoree d an

déune mani r e o0s c delcbtavers une autresguande simdbsuivange ett r a i t
ainsi de suite.
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Figure 16: Représentation de bilan volumétrique en metre ¢nBepar métre linéairéml) par année
et par p®ri od ea hilah panfrdiiltde |a gériotesécheat de pluie en 20 ; b-
bilan en période séche (2017)

IV-26 Changement granul om®triqgue de | a plage ¢

Les sables sur cette longue plage sont tres ddassés avec de grandes quantités de
stock de sables homogénes.La majorité des échantithores entre 1,6 et 2,3 (fig. by. Ce
sont donc des sables moyens en grande partie. Les sédiments prélevés du long de la cote,
située entre 5 et R12 (fig. 17) sont généralement des sables a grains moyens. Tandis
gubau prélévementshtee PPIaRPl 7, cbest ~ dire ° | b6extr®
sables fins. La grande tendance de tri granulométrique est du senerStbrd a grains
moyen vers d@ins fins ou du classement moyen vers le bien cldsst sédiments sont en
grande partie, modérément bien classés ies biens classé®s courbes cumulatives sont
plus régulieres de la forme S (fi/b) que les courbedu delta.

Figure 17 a-Evolution longitudinale de classement granulométripieCourbes granulométriques
des s®di ments superficiels de | a plage
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