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INTRODUCTION

Le Sénégal est un pays qui dispose d’une frange littorale de 700km de long et d’un espace
maritime de 198000 km? Sur ces cotes sénégalaises se développent plusieurs activités
¢conomiques notamment la péche et le tourisme qui ont engendré des recettes brutes de
I’ordre de 200 milliards de francs CFA en 2003.

Aujourd’hui ces cotes sont affectées fortement par I’érosion. Vu DI’importance de
I’exploitation de ces cotes et de leur intérét pour 1’économie nationale, plusieurs études ont
¢été effectuces sur la Petite Cote portant sur les phénomenes d’érosion. Cette érosion, définie
comme le recul a long terme de la ligne de rivage donc ’avancée de la mer sur le continent
est liée a des facteurs naturelles et parfois anthropiques.

Notre étude est un suivi de 1’évolution morphosédimentaire au niveau de la Petite Cote plus
précisément au niveau de la plage de Joal et Nianing. Le suivi de I’évolution morphologique
a été effectué pour les périodes suivantes : (avril1994, juin 1994, octobre1994, mail996, et
mail997) pour la plage de Joal et est échelonné de novembre 1993 a juin 1994 pour la
plage de Nianing. La comparaison de ces résultats est complétée par celle d’années récentes
(aoGit 2007, janvier 2008). Pour 1’évolution sédimentologique les périodes concernées
sont aott 2007, janvier 2008.

L’intérét de cette étude est de comprendre le fonctionnement de cette partie de la Petite Cote
pour déterminer les caractéristiques morphologiques et sédimentologiques durant cette
période.

Nous avons traité ce sujet en quatre parties :
- présentation de la zone d’étude ;
- les méthodes d’étude ;

- les résultats ;
- synthese et discussion des résultats.

Rapport- gratuit.com @



CHAPITRE I : PRESENTATION GENERALE DE LA ZONE D’ETUDE

1 - Localisation de la zone d’étude

Nianing et Joal sont deux villes situées successivement a 91km, 114km au Sud-est de la
capitale Sénégalaise (Dakar), aux alentours de (14°.20 Nord et 16°.55 Ouest), (14°.10 Nord
et 16°.51 Ouest).

Elles se trouvent dans le département de Mbour, plus précisément dans la région de Thies.
La frange littorale de Nianing et Joal fait partie de la Petite Cote sud du littoral sénégalais,
elle est limitée au nord par Mbour, au sud et a I’est par I’estuaire de Saloum et a I’ouest par
I’océan atlantique (Figure 1).

Figure 1 : localisation de la zone d’étude
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2 - Cadre géologique

La zone d’étude (Joal et Nianing) est située dans la partie occidentale du bassin sénégalo-
mauritanien (Figure 2). Ce bassin occupe une superficie de 340 000 km” entre la Mauritanie
et la Guinée Bissau. Il s’est individualisé a la suite de I’écartement des plaques africaine et
américaine a la fin du Trias.

Le bassin sénégalo-mauritanien atteint dans sa plus grande largeur 500km et s’étend sur
quelques 2000km de long. C’est un bassin de type ouvert, a structure monoclinale de
pendage ouest assez faible qui s’enfonce dans 1’océan atlantique. Il est couvert par des
formations sédimentaires tertiaires et quaternaires (Diouf, 1989).

Figure 2 : cadre structural et géologique du bassin sénégalo-mauritanien
(Michel, 1973)
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2.1 — Les formations tertiaires

Le Paléocene est marqué par des facies de calcaires, de marnes et de calcaires marneux
(Figure 3). La macrofaune du Paléocéne de 1’ouest sénégalais (Togocyamus seefredi ;
Polinices togoensis; Solarium togoens). L’¢tude de la microfaune (Globorotalia sp ;
Anomalinoides sp ; Burrtonia sp), montrant la parenté étroite avec celle de la Cote d’Ivoire
et des Antilles, renforce cette hypothése (Sarr, 1982).

L’Eocene a subi une forte érosion et n’est représenté dans la région que par ses termes
inférieurs. De la fin du Paléocéne a I’Eocéne moyen s’installe une sédimentation
essentiellement biochimique de faciés argilo marneux (Bellion et al, 1991). Deux
transgressions vont suivre. La premiere, a 1’Eoceéne inférieur, est la plus importante, la
seconde, a ’Eocéne moyen, avec mise en place de séries argileuse, marneuse, et calcaire.
Cette période se termine a la fin de ’Eocéne moyen par un épisode tectonique majeur
(Bellion et Guiraud, 1980). La faune de I’Eocéne est riche en lamellibranches (Cardita
Sererina) et gastéropodes (Athleta Thebaica) (Sarr, 1982).

Figure 3 : carte de formations tertiaires de la région de Joal (d’aprés Sarr, 1982)

12



2.2 — Les formations quaternaires

Au Quaternaire les dépdts tertiaires du bassin sénégalo-mauritanien vont étre recouverts par
des sédiments marins transgressifs visibles sur I’ensemble du bassin de Nouadhibou
jusqu’en Casamance (Diouf, 1989). Cette période est représentée par des sables argileux
latéritiques superficiels reposant en discordance sur les formations tertiaires précédentes
(Sarr, 1982). Elle est caractérisée par des variations climatiques successives accompagnées
d’oscillation du niveau marin (Sarr, 1982) (Figure 4).

Figure 4 : carte des formations plio — quartenaires (d’aprés Sarr, 1982)
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* L’Inchirien (supérieur a 30 000 ans B.P)

Il a formé un golfe principal ouvert sur la mer a ’emplacement de la sebkha Ndramcha,
golfe qui a gagné 130km sur les terres de I’intérieur (Diouf, 1989).

Selon Sarr 1982, I’inchirien est un épisode humide transgressif caractérisé en bord de mer
par des dépdts de grés calcaires fossiliféres ou « beach-rock », cimentant le plus souvent des
graviers ferrugineux, des coquilles et des galets de nature diverse. Un niveau analogue a été
observé par Sarr en 1982 dans des puits situés a quelques kilomeétres a 1’est de Joal
(Ndiarone, Bagana, et Léona) entre 7 et 12m de profondeur.

Le « beach-rock » renferme un grand nombre de coquilles parmi lesquelles celles de Lopha
Stentina PAYRAUDEAN qui sont les plus fréquentes (Sarr, 1982).

= L’Ogolien (20 000 a 10 000 ans B.P)

Egalement appelé Trarzien, il correspond a un épisode aride régressif qui a vu
I’intensification des actions éoliennes et la formation de massifs dunaires composés de
sables quartzeux fins orientés NE-SW dans le nord du Sénégal depuis la région du fleuve
Sénégal jusqu’a la Gambie (Diouf, 1989). Lors d’une période humide ultérieure, ces dunes
ont été ferruginisées d’ou leur nom de « dunes rouges » (Elouard, 1967). Ces dunes
ogoliennes occupent toute la partie NE de Joal.

* Le Tchadien (11 000 a 7 000 ans B.P)

Cette période est dénommée ainsi car c’est 1’époque ou les grands lacs sahariens en
particulier le Tchad ont été réalimentés (Sarr, 1982).

Le Tchadien est un épisode humide, formé lors de la transgression marine ayant débutée a
—50 m (Sarr, 1982). Les réseaux hydrographiques du Sine et du Saloum et leurs affluents
semblent s’€tre constitués lors de cette nouvelle phase humide (Diop, 1980).
L’humidification du climat favorise la formation de lacs et de marécages dans les
dépressions interdunaires (niayes) (Diouf, 1989).

» Le Nouakchottien (entre 7 000 et 4 000 ans B.P)

C’est un épisode humide correspondant au maximum de la transgression marine, vers 5 500
ans BP. Il est caractéris€ par la présence de niveau de terrasses fossiliferes ou 1’on retrouve
toujours Anadara senilis (Sarr, 1982). La mer du Nouakchottien recouvrait une bonne partie
du littoral actuel de Joal, et son avancement a permis la formation de nombreuses lagunes
cotieres et de golfes marins (Sarr, 1982).

Hébrard (1966) a décrit une terrasse de sable argileux fin jaunatre a ’entrée de Nianing sur
la route de Joal (terrasse de Nianing). Il estime que cette terrasse s’est déposée au cours de
la transgression.

La terrasse nouakchottienne de Joal — Fadiouth est enfouie sous les cordons littoraux,
formations postérieures. Elle est sub-affleurante plus au nord dans la zone lagunaire de
Mbodiene (Debenay et Bellion 1983).
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= Le Tafolien (vers 4000 ans BP)

C’est un épisode régressif. Le niveau marin serait descendu a —2 m avant de remonter a +2m
vers 3000 ans B.P (Diouf, 1989). Des courants de dérive littorale régularisent la cote et
permettent la mise en place de longues plages rectilignes (Elouard et al, 1977). Ces courants
de dérive littorale édifient des cordons littoraux riches en minéraux lourds (Hébrard, 1978).

=  Le sub-actuel

De petites fluctuations interviennent autour de 2000 ans B.P. et contribuent a stabiliser le
niveau marin de + 1m a + 1,50m au-dessus du niveau actuel.

2. 3 - Tectonique

L'ouest sénégalais est caractérisé par une tectonique cassante (Figure 5) trés nette au niveau
du massif maastrichtien de Ndiass qui constitue un horst, soulevé a la fin du Secondaire
avec des rejeux tectoniques au Tertiaire. Joal se situe sur le flanc oriental du horst de Ndiass
et n'est ainsi pas épargné par les contrecoups de l'instabilité de ce horst. Deux grands
ensembles de failles affectent le secteur de Joal : des accidents NO-SE et des accidents NE-
SO a NNE-SSO (Bellion et Guiraud, 1979).
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Figure 5 : carte des linéaments de la région de Mbour (d’aprés Bellion et Guiraud,
1979 et Pitaud, 1980)
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3 - Les caractéristiques morphologiques du cordon littoral

De maniére générale, les unités morphologiques de la plage sont : les dunes, la haute

plage, ’estran et la plage sous - marine (Figure 6).

Figure 6 : coupe schématique montrant les diverses unités morphologiques de la

plage (d’aprés Brenninkmeyer 1982 et Davis, 1982)

e Les dunes sont des accumulations de sable marin dues aux vents. Elles sont
perpendiculaires a la direction des vents. Ce sont des stocks sédimentaires tampons
qui peuvent étre utilisés pour un rééquilibrage de la plage en période d’érosion.

e La haute plage s’étend du pied des dunes a la limite moyenne des hautes mers, elle
n’est recouverte d’eau qu’exceptionnellement (tempéte ou raz de marée). Quand la
haute plage est horizontale, on a une berme.

e L’estran est la partie de la plage aérienne découverte a marée basse. Il s’étend de la
laisse de haute mer au début de la plage sous marine. C’est la zone intertidale, zone
de balancement des mar¢es.

e La plage sous marine s’é¢tend de la limite moyenne de basses mers jusqu’a la
profondeur égale a la demi longueur d’onde de la houle. C’est une zone constamment
recouverte par les eaux.

Au niveau de Nianing, le cordon dunaire est largement occupé par des habitations. Au
niveau de Joal, il est fixé par les filaos sur quelques kilométres. Plus au sud, il est bordé de
micro-falaises de plus d’un metre de haut et reste fixé par une végétation herbacée. Dans la
partie lagunaire alimentée par de nombreux marigots, se développe une mangrove a
Rhizophora racemosa, Rhizophora mangle et Avicennia nitida (Benga, 1984).
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4 - Les principaux facteurs d’évolution des cotes sableuses
4.1 - Les facteurs climatiques

Le contexte climatique du Sénégal est celui d’un pays tropical. Il fait partie du domaine
soudano-sahélien chaud et sec au nord, chaud et humide au sud. Ce climat se caractérise par
I’alternance de deux saisons : une saison séche et froide de novembre a juin, et une saison
humide et chaude de juillet a octobre appelée hivernage. Ces saisons sont déterminées par
I’influence de différentes masses d’airs circulant dans la troposphére (Diara, 1999).

Les facteurs caractéristiques du climat sont le vent, la température et les précipitations.
4.1.1- Le Vent

L’analyse de la fréquence moyenne mensuelle des directions du vent a Mbour de 1964 a
1996 (Tableau 1) permet de dénombrer trois grandes phases au cours de I'année :

Direction | Jan | Fév Mars | Avril | Mai | Juin | Juil. | Aot | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.
N-S 152 ] 152 | 21,2 | 27,3 3 9,1 9,1
NE-

21,2 | 30,3 | 27,3 | 15,2 3 12,1 | 30,3
SW
E-W | 424 21,2 3 30,3 | 39,4
SE-

3 6,1 3 3 3 3 3 3 9,1 6,1 3
NW
S-N 3 3 6,1 3 6,1 6,1 9,1 6,1 3
SW-

3 3 9,1 6,1 6,1 9,1 9,1 15,2 | 9,1 9,1
NE
W-E 9,1 9,1 27,3 1 30,3 | 63,6 | 69,7 | 63,6 | 66,7 | 57,2 | 63,6 | 24,2 | 12,1
DIS\]X_ 3 6,1 9,1 3 15,2 | 12,1 | 18,2 | 12,1 9,1 12,1 3

Tableau 1 : fréquences moyennes mensuelles des directions du vent (en %) a Mbour
(1964-1996) (D’aprés Ngami, 2006)

= de novembre a avril prédominent les vents de direction NE-SW. Clest l'alizé
continental ou harmattan. Il est chaud et sec;

= les vents de direction NW-SE, appelés alizés maritimes, soufflent autant pendant la
période séche que humide;

= de mai a octobre, saison chaude et humide, dominent les vents de direction W-E
amenant la mousson.

4.1.2 - Les précipitations
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D'aprés Barusseau et al, (1999), la pluviométrie sur la Petite Cote revét trois formes
principales : des nuages isolés, des lignes de grains et des pluies continues.

Depuis 1970, une péjoration climatique affecte le pays. La saison des pluies dure environ
deux mois au nord, de fin juillet a fin septembre, et environ quatre mois au sud de mi-juin a
mi-octobre. Le maximum de pluies a été enregistré en septembre 2002 avec 81,50mm
(Tableau 2). Par ailleurs, on note une valeur inhabituelle de 62,10mm en janvier 2002. Cela
correspond a des pluies hors saison qui se sont abattues sur le sénégal.

4.1.3 - La température

La température est en général plus ¢élevée en période d’hivernage, période pendant laquelle
les minima se situent entre 23 et 27° C (Tableau 2). La saison séche correspond a une
période froide avec un minimum de 15,90° C en janvier 2002. Notons que les écarts entre
les valeurs minimales et maximales sont plus grands en saison séche qu’en saison hivernale.

Température (°C) Pluies (hauteur en Vents (vitesse en
Mois Min Max mm) m.s™
Janvier 15,90 33,60 62,10 2,50
Février 17,78 36,59 2,40
Mars 16,94 36,36 2,78
Avril 18,38 36,36 3,21
Mai
Juin
Juillet 26,29 34,30 3,90 2,90
Aot
Septembre 23,14 33,06 81,50 1,70
Octobre 23,58 34,34 66,20
Novembre 19,46 37,12 2,00
Décembre 17,81 36,31 0,90 2,05

Tableau 2: données climatiques de la station de Mbour en 2002 (d’aprés Sy, 2003)

4. 2 - Les facteurs hydrodynamiques

Les principaux agents dynamiques naturels intervenant en domaine littoral sont les houles et
les marées ainsi que les courants qu’elles induisent.

Selon Diara (1999) « la houle, en générant le courant de dérive littoral le long de la cote est
un facteur essentiel de la dynamique sédimentaire. Elle dépend elle-méme des vents au large
des cotes ».

4.2.1 - Les vents

Dans la zone cdtiere, le vent joue un role d’érosion, de transport, et de dépot. Les vents
locaux de basse altitude interviennent dans la dynamique coétiere car ils sont les agents de
transport des sables dans la zone cotiere (Niang - Diop, 1995).

Selon Leroux (1977 et 1983) les vents dépendent de quatre champs de pression qui
commandent la circulation des différentes masses d’air. Ces masses d’air sont
principalement (1’alizé maritime, [’harmattan, et la mousson). Sur la Petite Cote en général,
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a Mbour en particulier, circulent deux types qui sont I’alizé maritime et 1’alizé continental
(Ngami, 2006).

Le vent continental du nord-est véhicule des poussieres venant du désert d’ Afrique du Nord
dégrade la végétation et asseche les sols, alors que les vents marins dunord et dusud
génerent une houle qui arrive sur la cote sénégalaise et crée une dérive littorale alternante du
nord et du sud, courants majeurs dans le transport des s€diments sur le rivage (Diara, 1999).

4.2.2 - Les houles

La houle est définie comme une onde produite par I’action du vent a la surface de 1’eau et
dont la période est comprise entre 1 et 30 secondes.

Les houles influencent et déterminent le comportement dynamique des plages. Ce sont des
mouvements ondulatoire qui affectent la surface de 1’eau et sont engendrées par les vents.
Leurs principales caractéristiques sont : La longueur d'onde (L en metres) ; la hauteur (H en
métres) ; la période (T en secondes), la vitesse (C = L/T en m.s") ; la direction de
propagation, exprimée en fonction des points cardinaux ou en degrés par rapport au nord et
leur cambrure (H/L) (Figure 7).

Figure 7 : profil caractéristique de la houle

Nous distinguons les houles longues ou « swell » qui ont une origine lointaine (entre 35° et
40 de latitude) et les houles courtes ou « mers du vents » ont une origine locale.

Selon Riffault (1980) « deux principaux types de houles longues « swells », issues des
hautes latitudes (entre 40° et 60°), atteignent les cotes sénégalaises » :

= Les houles de nord ouest (N320° a 20°E) sont issues de I’Atlantique Nord et sont
présentes toute 1’année. Ces houles se caractérisent en eau profonde par une hauteur
moyenne de 1,67m, une période moyenne de 6,3 s et une longueur d'onde moyenne
de 62 m (Nardari, 1993).

= Les houles de sud ouest (N180° a 230°E) sont issues de I’Atlantique Sud. Elles
affectent essentiellement la Petite Cote et uniquement pendant la saison des pluies.
Elles se caractérisent par une hauteur moyenne de 1,49m, une période moyenne de
5,7 s et une longueur d’onde moyenne de 51m (Nardari, 1993).

Ces deux catégories de houle se manifestent inégalement suivant les saisons, mais les houles
du nord sont majoritaires tout le long de la cote sur I’ensemble de I’année. Pendant la saison
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seche seule les houles du nord sont actives, pendant la saison des pluies, les houles du sud
se manifestent également (Diara, 1999).

En plus de ces deux grandes catégories de houle, le littoral peut étre atteint par des houles
exceptionnelles d’ouest (N260° a 270°E), se produisant en général entre octobre et
décembre, et qui seraient engendrées par des cyclones dans la mer de caraibes. Elles se
caractérisent en eau profonde par une hauteur moyenne de 1,78m, une période moyenne de
7,33 s et une longueur d’onde moyenne de 73m (Nardari, 1993) (FigureS).

Figure 8 : modéles de propagation des houles le long de la Petite Cote
(d’apreés Nardari, 1993)

4.2.3 - Les courants de houles

Ils peuvent étre de deux types :

- des courants perpendiculaires a la cdte toujours présents a deux composantes essentielles :
les courants de surface et les courants de fond. Leur role dans le transport sédimentaire
« onshore — offshore » semble dépendre surtout de la cambrure des houles (Masse, 1968).
On note deux situations (Figure 9) :
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Figure 9 : les courants de houle

-des houles de beau temps
caractérisées par une faible
cambrure. Ces courants sont dirigés
vers la cOte et entrainent un
engraissement de la plage.

-des houles de tempéte qui sont de
forte cambrure. Les courant de fond
sont dirigés vers le large, ce qui
entrailne un démaigrissement de la

plage.

- des courants paralleles a la cote ou courant de dérive littorale (Figure 10) qui sont
engendrés par une obliquité de la houle au rivage. Ce sont ces courants de dérive
littorale qui sont a I’origine de la formation d’anciennes fleches sableuses allongées
vers le sud, les plus longues étant la Langue de Barbarie et la Pointe de Sangomar

(Sall, 1983)

Figure 10 : modifications de direction des houles de Nord-Ouest
(d’aprés Riffault, 1980)
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Crétes de houle -----+ »  orthogonale —> Dérive littorale

4.2.4 - La marée
- Généralités

La marée est une ondulation périodique du niveau des mers et des océans. Ce phénomene
résulte de I’attraction lunaire et solaire sur les masses d’eau terrestres (The Open University,
1997).

Les marées se caractérisent par leur période, c’est a dire le temps d’accomplissement d’un
cycle de marée et par le marnage : différence de niveau entre la haute mer et la basse mer.
Elles se manifestent par des phénomenes périodiques d’oscillation gositive, marée haute, et
négative, marée basse (Bonnefille, 1980) (Figure 11).

Figure 11 : profil de ’onde de marée (Bonnefille, 1980)

- La marée sur le littoral sénégalais

Le marnage varie suivant le relief sous marin : il est faible dans les zones de grands fonds
océaniques mais a tendance a augmenter lorsque 1’onde de marée franchit le talus
continental, il augmente encore au fur et a mesure que les fonds diminuent en se
rapprochant des cotes.

Sur ’ensemble du littoral sénégalais, la marée est de type semi diurne. Le marnage moyen
ou amplitude tidale moyenne est de 1’ordre de 1 m mais il varie d’un point a I’autre de la
cote sénégalaise (Diara, 1999). Au Sénégal, le régime de la marée est microtidal (Einsele et
al. 1974 ; Ruffman et al. 1977) mais il change brutalement en Guinée Bissau, au sud
immédiat du Sénégal, et devient macrotidal avec un marnage moyen pouvant dépasser six
metres (Cram, 1979 ; Clarke et Battisti 1981).

23


http://www.rapport-gratuit.com/

4. 3 - Actions anthropiques

Les phénomenes d’érosion cotiere n’ont pas que des causes naturelles.

L’homme par ses activités peut interférer sur 1’évolution de la zone littorale (Morton ;
1979).

Les actions anthropiques sont trés importantes sur le cordon littoral de Joal. Ainsi, la
construction du quai de péche a entrainé I’installation d’infrastructures comme des stations
d’essence, des usines de glace etc..... Au nord du quai, bien qu’interdite, 1’extraction de
sable se fait de maniére frauduleuse au niveau de la Pointe Gaskel. Les prélevements de
sédiments destinés a la construction fragilisent I’ensemble de cet écosysteme.

Par ailleurs, le reste de la cote du fait du développement des sites touristique, notamment
vers Fadiouth, et de I’expansion urbaine aussi bien a Joal qu’a Nianing se trouve également
fragilisé.

CHAPITRE II : MATERIEL ET METHODOLOGIE D’ ETUDE

Au cours de notre étude, I’évolution morphologique et sédimentologique du littoral de Joal
et de Nianing (Petite Cote sud) est suivie pendant les deux principales saisons climatiques
de l’année, en saison des pluies (aolt 2007) et en saison séche (janvier 2008). La
comparaison des résultats morphologiques récents est complétée par celle d’années
précédentes :  Joal (avril1994, juin 1994, octobre1994, mail996, mail997) et
Nianing (novembre1993, décembrel1993, février1994, mars1994, avril1994, mail994, juin
1994).

Pour décrire 1’évolution du littoral, une analyse morphosédimentaire des profils de plage a
¢té réalisée en utilisant deux méthodes complémentaires, topographiques et
sédimentologiques.

1-Méthode topographique
1. 1 - Acquisition des données

Deux profils de plage ont été levés perpendiculairement a la ligne de rivage, de I’arricre
plage a Joal et de la haute plage seulement a Nianing jusqu’au-dela de la basse mer. En
effet, Joal bénéficie d’un arriere plage trés €tendue et sans construction tandis que 1’arriere
plage a Nianing est totalement anthropisée par des villas, campements ou diverses
installations liées a la péche.

Le suivi topographique est effectu¢ a 1’aide d’un géodimeétre a rayon laser, placé au niveau
d’une borne repere. L’appareil permet de définir un angle par rapport a un repere fixe, angle
qui sera le méme durant toute la période de suivi afin de permettre une comparaison
rigoureuse des profils dans le temps.

Le réflecteur est placé sur les points caractéristiques des différentes unités morphologiques
du profil, puis il est déplacé par un porteur qui marque a chaque fois les changements de
pente. La distance et la dénivelée par rapport a la borne sont obtenues par lecture directe sur
le géodimetre.
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A. Mise en position du géodimetre B. Le réflecteur
Photo 1 : matériels de mesure (janvier 2008)
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1. 2 - Traitement des données
1.2.1 - Réalisation des profils
Les profils topographiques ont été réalisés grace au logiciel Excel. Les données
corrigées (distance et altitude sur les plages) sont numérisées dans les tableaux Excel
puis restituées sous forme de profils comparables les uns aux autres.
A partir de ces profils on a pu déterminer les pentes des différentes parties des plages ainsi
que les mouvements verticaux.
1.2.2 - Détermination des pentes
Des pentes moyennes ont €té exprimées en pourcentage selon la formule :

P (%)=(AH/AP)x 100 avec H : dénivelée (m), et D : distance (m)

Les valeurs de pente sont utilisées suivant la classification donnée dans le tableau 3, ci-
dessous :

Pentes (P) Classes des pentes
P<2,5 Pentes faibles
2,5<P<6 Pentes modérées
6<P<12,5 Pentes fortes
12,5<P<25 Pentes trés fortes
P>25 Escarpement

Tableau 3 : classification des pentes (D’aprés Ahamrouni, 1996)

Les largeurs moyennes des différentes unités morphologiques sont déterminées pour chaque
profil. Ensuite les profils sont comparés deux a deux afin de déterminer leur évolution.

1.2.2 - Détermination des mouvements verticaux

Les mouvements sédimentaires au sein des profils ont été quantifiés pour chaque unité
morphologique (haute plage, haut estran, bas estran). Le volume de sable érodé (-) ou
accumulé (+) par métre de plage est déterminé en calculant d’abord une surface (hauteur x
longueur) qu’on multiplie par 1. On considére qu’il n’y a pas de modification a 1m de part
et d’autre du profil, ce qui permet de trouver la quantité nette de mouvements sédimentaires
entre deux profils. Puis, pour chaque profil, les cumuls ont été calculés par unité
morphologique et pour I’ensemble du profil. Les méthodes de calcul utilisées permettent
d’obtenir une bonne idée d’ensemble des mouvements verticaux affectant les différents
profils.
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2 — Méthode sédimentologique
2.1 - Acquisition des données

Des échantillons ont été prélevés pour chaque profil au niveau des différentes unités
morphologiques de la plage a savoir : haute plage, haut estran, bas estran, et avant plage.

2.2 -Traitement des données

Les sédiments prélevés sont traités au laboratoire de sédimentologie du département de
géologie de I'universit¢ C.A .Diop (Dakar). Ces échantillons sont lavés. Le lavage est
réalisé par tamisage sous 1’eau a I’aide d’un tamis de 50 um afin d’éliminer le sel et la
matiere organique. Chaque échantillon est séché a 1’é¢tuve a 50°c. A la suite de ce
traitement, 1’échantillon est tamisé sur une colonne de 18 tamis de norme AFNOR allant de
2 mm a 0,04 mm. Pour chaque échantillon, une quantité¢ de 100grammes au maximum est
tamisée. L’intensité vibratoire de la tamiseuse est maintenue constante et la durée de
tamisage pour chaque échantillon est de 15 mn. Apres le tamisage, les refus cumulés de
chaque tamis sont pesés a I’aide d’une balance électronique de précisions au milliéme prés,
et les valeurs obtenues sont reportées sur une fiche de tamisage. Ces valeurs pondérales sont
ensuite converties en pourcentage et 1’utilisation du logiciel Excel nous a permis de tracer
pour chaque échantillon une courbe cumulative.

A partir de ces courbes sont déterminées les quartiles : Qs, Q16, Q25, Qs0, Q75, Qs4, Qos, €n
unités, avec = colog2 d, d étant le diameétre des grains (en mm).

Les paramétres sédimentologiques sont calculés a partir de ces différents quartiles, en
utilisant les formules de Folk et Ward (1957).

a) La médiane : Qs, est la dimension des particules telle que 50% sont plus fines et
50% plus grossieres.

Q16 T Qso Qx4
b) La moyenne : Mz =  —-mmmmmmmmmme e ®)

La moyenne correspond au diamétre moyen des particules. Le type de sable est déterminé
en utilisant la classification de Wentworth (Tableau 4).

2 1 0,5 0,25 0,125 0,0625 0,002 Diamétre mm
| Sable trés grossier | Sable grossier | Sable moyen | Sable fin | Sable trés fin | Silt | Argile |
0 1 2 3 4 9 Diamétre ¢

Tableau 4: classification granulométrique de Wentworth.

¢) L’indice de triage ou déviation standard de Folk et Ward

L’indice de triage détermine le degré de classement des matériaux ; plus Si est faible,
meilleur est le classement (Tableau 5).

Q84 - Q16 Q95 - QS
Si = -
4 6,6
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Classement (Sig) Asymétrie (SK) Kurtosis (SG)

Tres bien classé -1,00 | Trés platykurtique

0,35 | Treés négative 0,67
Bien classé -0,30 | Platykurtique

0,50 | Négative 0,90
Moyennement classé -0,10 | Mésokurtique

1,00 | A peu prés symétrique 1,11
Mal classé + 0,10 | Leptokurtique

2,00 | Positive 1,50
Treés mal classé +0,30 | Tres leptokurtique

4,00 | Tres positive 3,00

+1,00

Tableau 5 : signification de quelques paramétres granulométriques des sables
(D’aprés Folk et Ward, 1957)

d) L’indice d’asymétrie ou Skewness

Il permet de mesurer la distribution g ranulométrique. L’asymétrie p rend des valeurs
négatives lorsque 1’étalement se fait du coté des sédiments grossiers et des valeurs
positives lorsqu’il se fait du coté des sédiments fins (Tableau 5 ).

(Qi6t Qs4) -2 Qso (Q51Qos) - 2 Qso
SK = +
2 (Qs4-Qi6) 2(Qos - Qs)

e) L’indice d’acuité ou Kurtosis

L’indice d’acuité¢ mesure le degré d’angulosité d’une distribution par rapport a la
normale. Elle est dite platykurtique lorsque la courbe de fréquence est aplatie,
leptokurtique lorsqu’elle est aigue et mésokurtique lorsque la distribution est proche
de la normale (Tableau 5)

Q95 - Q 5
2,44(Q75 -Q2s)

f) L’homogénéité des matériaux

L’allure de la courbe cumulative permet de déterminer I’homogénéité des matériaux :

- les courbes u nimodales p résentent une s eule sigmoide. Elles caractérisent 1 a
distribution d’une seule population ;

- les courbes plurimodales présentent plusieurs sigmoides. Dans ce dernier cas la
distribution est caractérisée par un assemblage de plusieurs populations issues chacune
d’un phénomene particulier.

La courbe plurimodale est définie par une formule modale :

F=M, (P))+ M, (Py))+ .o, + Mn (Pn), avec M|, M, ..., Mn étant les modes des
différentes populations, P1, P2 ..., Pn étant leur pourcentage dans le mélange.
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CHAPITRE III : PRESENTATION DES RESULTATS OBTENUS

1. Analyse des résultats morphologiques

Un suivi morphologique a été réalisé sur les profils de Joal et de Nianing. Il concerne les
années 1994, 1996 et 1997 sur le profil de Joal et s’est échelonné de décembre 1993 4 juin
1994 sur le profil de Nianing. Ce suivi a été complété par des données récentes obtenues en
aout 2007 et janvier 2008. Les profils réalisés ont ét¢ comparés en fonction des années mais
¢galement des saisons.

1.1. La plage de Joal

Photo 2 : la plage de Joal (janvier 2008)
1.1.1 Caractéristiques morphologiques

L’arriére plage occupe une largeur d’environ 60m. La plage aérienne présente une haute
plage de 13m en moyenne et un estran d’environ 23m. La pente de la haute plage, de 4% est
plus faible que la pente de I’estran de 6% en moyenne (Photo 2, Tableau 6). Les profils
topographiques montrent une alternance de parties concaves et de parties convexes avec une
succession de mouvements d’érosion et d’accumulation (Figurel2). Tous les profils de
plage de Joal sont caractérisés par la formation d’une dunette au niveau de la haute plage
juste entre I’arriere plage et ’estran. Cette dunette est trés marquée en aotit 2007 et janvier
2008.
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Figure 12 : évolution des profils de plage a Joal entre 1994 et 2008
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Largeurs (m) Pentes (%)
Dates
Haute plage | Estran | Haute plage Estran
Avril 1994 10 23 3,3 7,2
Juin 1994 11 24 5 6,8
Octobre 1994 9 25 33 7.8
Mai 1996 11 23 3,3 6,2
Mai 1997 9 25 6,6 5,8
Aout 2007 17 21 5,5 5,3
Janvier 2008 26 23 1,75 5,1
Moyenne 13,28 2342 4,12 6,31

Tableau 6 : caractéristiques morphologiques de la plage de Joal entre 1994 et 2008

1.1.2 Evolution saisonniére

D’avril 1994 a juin 1994, correspondant a la fin de la saison seche, la pente augmente de 3,3 a
5% au niveau de la haute plage, tandis qu’elle diminue légeérement de 7,2 a 6,8% au niveau de
I’estran. La largeur augmente de 10 a 11m au niveau de la haute plage, et de 23 a 24m au
niveau de I’estran (Figure 13, Tableau 6). Concernant la dynamique sédimentaire, on enregistre
un volume d’accumulation de +2,55 m’/m linéaire de plage au niveau de la haute plage et au
niveau du bas estran. Par contre au niveau du haut estran, on passe d’une forme convexe a une
forme concave, ce qui traduit un phénomene d’érosion avec un volume sédimentaire de -1,55
m’/m linéaire de plage (Figure 13). Le bilan montre, globalement la prédominance de
I’accumulation au niveau de la plage de Joal durant cette période avec un faible volume
sédimentaire de +1 m’/m linéaire de plage (Tableau 7). Ceci se traduit par une avancée de la

ligne de rivage d’environ 1m vers le domaine marin.
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Figure 13 : évolution du profil de Joal entre avril et juin 1994
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De juin 1994 a octobre 1994, correspondant a la saison des pluies, la pente diminue de 5 a 3,3%
au niveau de la haute plage, tandis qu’elle augmente de 6,8 a 7,8% au niveau de ’estran. La
largeur diminue de 11 a 9m au niveau de la haute plage, par contre elle augmente de 23 a 25m
au niveau de l’estran (Figure 14, Tableau 6). Cette période, contrairement a la période
précédente, est caractérisée par la prédominance de 1’érosion au niveau de la haute plage avec
un volume sédimentaire de -0,525 m’/m linéaire de plage, et au niveau de I’estran avec un
volume sédimentaire de -0,9 m*/m linéaire de plage (Tableau 7). Ceci se traduit par un recul de
la ligne de rivage qui se confond avec la ligne de rivage observée en avril 1994.

Sur I’arriere plage, on observe un remplissage s€dimentaire assez net modifiant la morphologie
de la dunette qui tend a disparaitre (Figure 14).
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Figure 14 : évolution du profil de Joal entre juin et octobre 1994

Entre aolit 2007 et janvier 2008 correspondant a deux saisons différentes (saison des pluies
et saison seche), la pente de la haute plage diminue de 5,5 a 1,75%, par contre elle est
relativement stable au niveau de I’estran avec une valeur de 5,2% en moyenne (Tableau 6).
La plage aérienne enregistre une alternance d’érosion et d’accumulation avec la
prédominance de I’accumulation au niveau de la haute plage, qui donne un volume
sédimentaire de +0,925 m?*/m linaire de plage. Par contre 1’estran est dominé par 1’érosion
avec un volume sédimentaire de -0,15m?*/m linéaire de plage (Tableau 7). La ligne de rivage
recule d’un métre environ. La morphologie de la dunette, bien marquée, se modifie en
s’¢largissant, ce qui provoque I’augmentation de la largeur de 17 a 26 m au niveau de la
haute plage (Figure 15).
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Figure 15 : évolution du profil de Joal entre aolit 2007 et janvier 2008
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1.1.3 Evolution interannuelle

Entre octobre 1994 et mai 1996, période d’environ deux ans, la pente de la haute plage est
stable de 3,3%, tandis qu’elle diminue de 7,8 a 6,2% au niveau de I’estran. La largeur
augmente de 9 a 11m au niveau de la haute plage tandis qu’elle diminue de 25 a 23m au
niveau de D’estran (Figure 16, Tableau 6). L’érosion qu’on a observée entre juin 1994 et
octobre 1994 se poursuit jusqu’en mai 1996. Elle est trés intense durant cette période sur
I’ensemble de la plage aérienne avec un volume sédimentaire de -9,6 m’/m linéaire de plage
au niveau de Iestran, et -1,05 m’/m linéaire de plage au niveau de la haute plage, avec
toutefois une légére accumulation de +0,3m>/m linéaire de plage enregistrée au niveau de la
dunette qui s’est alors reformée (Figure 16, Tableau 7). Le remplissage qu’on a observé sur
I’arriere plage entre juin et octobre 1994 a été complétement érodé. Cette érosion sur
I’arriére plage favorise la reformation de la dunette de la haute plage. La prédominance de
1’érosion se traduit par un recul de la ligne de rivage d’environ 3m (Figure 16).
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Figure 16 : évolution du profil de Joal entre octobre 1994 et mai 1996

Entre mai 1996 et mai 1997, période d’un an, la pente augmente de 3,3 a 6,6% au niveau de
la haute plage, par contre elle diminue de 6,2 a 5,8% au niveau de ’estran. La largeur
diminue de 11 a 9m au niveau de la haute plage tandis qu’elle augmente de 23 4 25m au
niveau de D’estran. (Figure 17, Tableau 6). L’érosion persiste jusqu’en mai 1997. On
I’observe sur I’ensemble de la plage avec un volume sédimentaire de -2 m’/m linéaire de
plage au niveau de la haute plage et -2,8 m’/m linéaire de plage au niveau de I’estran
(Figure 17, Tableau 7). Durant cette période le recul de la ligne de rivage est d’environ 4m
(Figure 17).
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Figure 17 : évolution du profil de Joal entre mai 1996 et mai 1997

1.1.4 Evolution a plus long terme
- De mai 1997 a aoiit 2007

Entre mai 1997 et aolit 2007, aucune mesure n’a été réalisée. Nous comparons donc deux
profils topographiques séparés par une période de dix ans, apres des mesures relativement
réguli¢res pendant trois ans.

La pente de la haute plage diminue de 6,6% a 5,5%, par contre elle est relativement stable
au niveau de ’estran avec une valeur de 5,2% en moyenne. La largeur de la haute plage,
quant a elle, augmente de 9 a 17m, tandis que la largeur de I’estran diminue de 25 a 21m
(Tableau 6). Ceci se traduit par une accumulation importante au niveau de la haute plage
avec un volume sédimentaire de +5,8 m’/m linéaire de plage, et un estran dominé par
1’érosion avec un volume sédimentaire de -7,2 m’/m linéaire de plage (Tableau 7). Sur
I’ensemble de la plage, on note un recul de la ligne de rivage d’environ 4m (Figure 18) mais
la dunette s’est nettement développée en aotit 2007 par rapport aux années précédentes.
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Figure 18 : évolution du profil de plage a Joal entre mai 1997 et aoiit 2007
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- D’avril 1994 a janvier 2008

L’ensemble des mesures a €té réalisé sur une période totale de 14 ans. Nous comparons
donc ici les profils encadrant cette période soit en avril 1994 et janvier 2008.
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Figure 19 : évolution du profil de Joal entre avril 1994 et janvier 2008

On remarque une augmentation importante de la largeur de la haute plage de 10 a 26m qui
gagne sur I’arriére plage tandis que la pente diminue de 3,3 a 1,75%. Ceci se traduit par la
déformation et 1’¢élargissement de la dunette vers la zone continentale (Figurel9). La pente
de I’estran diminue, par contre de 7,2% a 5,1% bien que sa largeur reste stable aux environs
de 23m (Tableau 6). Les modifications des caractéristiques morphologiques de la plage sont
dues a une diminution du stock sédimentaire en 14 ans.

En effet, on remarque au cours de ces 14 dernieres années une accumulation au niveau de la
haute plage avec un volume sédimentaire de +5 m’/m linéaire de plage mais ’estran a par
contre subi une forte érosion avec un volume sédimentaire de -21,5m’/m linéaire de plage.
Généralement, la plage aérienne de Joal, durant cette longue période, se caractérise par la
prédominance de 1’érosion (Tableau 7). Ceci se traduit par un recul de la ligne de rivage
d’environ 12m (Figurel9), soit prés d’un metre par an.

Périodes Haute plage Estran

Sédimentation Erosion Bilan Sédimentation | Erosion Bilan
Avril- juin 1994 +1, 85 0 +1,85 +0,7 -1,55 -0,85
Juin -octobre 1994 +0,55 -1,08 -0,53 +0,55 -1,45 -0,9
Octobre1994mail996 +0,25 -1,3 -1,05 0 -9,6 -9,6
Mai 1996-mai 1997 0 -2 -2 0 -2,8 -2.8
Mai 1997- aoiit 2007 +6,45 -0,65 +5,8 0 -7,2 -7,2
Ao1t2007-janvie2008 +1,75 -0,83 +0,93 +0,6 -0,75 -0,15
Avril1994janvier2008 +9 -4 +5 0 -21,5 -21,5

Tableau 7 : mouvements verticaux exprimés en m? par metre linéaire de plage a Joal
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1.2. La plage de Nianing

Photo 3 : 1a plage de Nianing (janvier 2008)

1.2.1- Caractéristiques morphologiques

La plage aérienne présente une haute plage de 10m en moyenne et un estran d’environ 21m.
La pente de la haute plage, de 4,6%, est plus faible que la pente de I’estran de 8% en
moyenne. Généralement le profil de Nianing est caractéris¢ par un estran plus large et plus
pentu que la haute plage (Photo 3, Tableau 8). Ce profil a une allure générale concavo-
convexe (Figure 20).
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Figure 20 : évolution des profils de plage a Nianing entre 1993 et 2008
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Largeurs (m) Pentes ()

Dates Haute plage | Estran | Haute plage | Estran
Novembre 1993 11 23 4,16 8,3
Décembre 1993 12 22 5 7,6
Février 1994 12 22 5 7,6
Mars 1994 8 22 4 8
Avril 1994 11 23 3,63 7,4
Mai 1994 12 19 4,16 8,5
Juin 1994 10 16 5 9,6
Aolt 2007 9 21 5,8 1,7
Janvier 2008 11 19 5 9
Moyenne 10,6 20,77 4,6 8,18

Tableau 8 : caractéristiques morphologiques de la plage de Nianing entre 1993 et 2008

1.2.2- Evolution saisonniere

- Au cours de la saison seche

Entre novembre 1993 et décembre 1993, correspondant au début de la saison seche, la pente
augmente légerement de 4,2 & 5% au niveau de la haute plage, tandis qu’elle diminue de 8,3 a
7,6% au niveau de I’estran. La largeur de la haute plage augmente de 11 a 12 m, par contre elle
diminue de 23 a 22m au niveau de I’estran (Figure 21, Tableau 8). On enregistre durant cette
période un léger engraissement au niveau de la haute plage avec un volume sédimentaire de
+1,05 m*/m linéaire de plage, et au niveau de I’estran avec un volume sédimentaire de +1,95
m’/m linéaire de plage (Figure 21, Tableau 9). Ceci se traduit par une avancée de la ligne de
rivage d’environ Im vers le domaine marin.
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Figure 21 : évolution du profil de Nianing entre novembre et décembre 1993

Entre décembre 1993 et février 1994, la pente et la largeur restent stables aussi bien au
niveau de la haute plage qu’au niveau de I’estran (Figure 22, Tableau 8). On note durant
cette période, et contrairement a la période précédente, la prédominance de I’érosion sur
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I’ensemble de la plage aérienne, avec un faible volume sédimentaire de -1,8 m*/m linéaire
de plage au niveau de la haute plage, et -1 m’/m linéaire de plage au niveau de I’estran
(Figure 22, Tableau 9).
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Figure 22 : évolution du profil de Nianing entre décembre 1993 et février 1994

Entre février 1994 et mars 1994, la pente diminue de 5 a 4% au niveau de la haute plage, par
contre elle augmente 1égérement de 7,6 a 8% au niveau de I’estran. La largeur diminue de
12 a 8m au niveau de la haute plage, tandis qu’elle est stable au niveau de 1’estran (22m).
(Figure 23, Tableau 8). L’érosion qu’on a observée durant la période précédente se poursuit.
Elle est plus importante durant cette période, et plus intense au niveau de I’estran avec un
volume sédimentaire de -5,6m’/m linéaire de plage (Tableau 9). Cette prédominance de
I’érosion provoque un recul de la ligne de rivage d’environ 4m (Figure 23).
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Figure 23 : évolution de profil de Nianing entre février et mars 1994

Entre mars 1994 et avril 1994, la pente diminue légerement de 4 a 3,6% au niveau de la
haute plage, et de 8 a 7,4% au niveau de I’estran. La largeur augmente de 8 a 11m au niveau
de la haute plage et de 22 a 23m au niveau de I’estran (Figure 24, Tableau 8). Cette période
est caractérisée par un phénoméne d’accumulation déja observé entre novembre et décembre
1993. La sédimentation est plus importante au niveau de I’estran, notamment du bas estran
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avec un volume sédimentaire de +2,95 m’/m linéaire de plage, tandis qu’elle n’est que de
+0,2 m’/m linéaire de plage au niveau de la haute plage (Figure 24, Tableau 9). Ceci se
traduit par une avancée de la ligne de rivage d’environ 2m.
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Figure 24 : évolution du profil de Nianing entre mars et avril 1994

Entre avril 1994 et mai 1994, la pente augmente de 3,6 a 4,16% au niveau de la haute
plage, et de 7,4 a 8,5% au niveau de I’estran. La largeur augmente de 11a 12m au niveau de
la haute plage, par contre elle diminue de 23 a 19m au niveau de l’estran (Figure 25,
Tableau 8). A partir de la comparaison avec la période précédente, on enregistre durant
cette période plus d’accumulation au niveau de la haute plage avec un volume sédimentaire
de +2,1 m’/m linéaire de plage, et ’apparition de 1’érosion au niveau de 1’estran avec un
volume sédimentaire de -0,35 m’/m linéaire de plage (Figure 25, Tableau 9). La ligne de
rivage avance d’un meétre environ.
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Figure 25 : évolution du profil de Nianing entre avril et mai 1994

Entre mai 1994 et juin 1994, correspondant a la fin de la saison se€che, la pente augmente
légerement de 4,2 a 5% au niveau de la haute plage, et de 8,5 a 9,6% au niveau de I’estran.
Par contre la largeur diminue de 12 & 10m au niveau de la haute plage et de 19 a 16m au
niveau de I’estran (Figure 26, Tableau 8). Cette période est caractérisée par une forte
¢rosion par rapport aux périodes précédentes, surtout au niveau de 1’estran, avec un volume
sédimentaire de -6 m’/m linéaire de plage (Figure 26, Tableau 9). Ceci se traduit par un
recul de la ligne de rivage d’environ 2m, et la diminution de la largeur de I’estran de 3m.
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Figure 26 : évolution du profil de Nianing entre mai et juin 1994
- De I’hivernage a la saison séche

Entre aotit 2007 et janvier 2008 correspondant a deux saisons différentes (saison des pluies
et saison seche), la pente de la haute plage diminue légérement de 5,8 a 5%, Par contre la
pente de I’estran augmente légerement de 7,7 a 9%. La largeur augmente de 9 a 11m au
niveau de la haute plage, tandis qu’elle diminue de 21 a 19m au niveau de I’estran (Figure
27, Tableau 8). Ceci se traduit par la prédominance de I’accumulation surtout au niveau de
I’estran avec un volume sédimentaire de +5,75 m?*m linéaire de plage. Cette sédimentation
provoque une avancée de la ligne de rivage d’environ 2m (Figure 27, Tableau 9).

——14/08/2007
——26/01/2008

-0,5

-1,5

-2,5

Hauteures(m)
/
/

-3,5

/|

-4,5

0 10 20 30 40 50 60

Distances(m)

Figure 27 : évolution du profil de Nianing entre aotit 2007 et janvier 2008
1.2.3- Evolution a plus long terme

- de novembre 1993 a janvier 2008

L’ensemble des mesures a été réalisé¢ sur une période d’environ 15 ans. Nous comparons
donc ici les profils encadrant cette période soit en novembre 1993 et janvier 2008.
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Figure 28 : évolution du profil de Nianing entre novembre 1993 et janvier 2008

Entre novembre 1993 et janvier 2008, la pente augmente l1égerement de 4,2 a 5% au niveau
de la haute plage, et de 8,3 a 9% au niveau de I’estran. On note une diminution de la largeur
de 23 a 19m au niveau de D’estran, par contre elle est stable au niveau de la haute plage.
Durant cette période on remarque que ’estran est toujours plus large et plus pentu que la
haute plage (Figure 28, Tableau 8).

Au cours des ces 15 dernieres années, on note un phénoméne d’érosion sur I’ensemble de la
plage mais avec toutefois la perte d’un faible volume sédimentaire de -1,4 m3/m linéaire de
plage au niveau de la haute plage, et de -3 m?*m linéaire de plage au niveau de 1’estran
(Tableau 9).

‘. Haute plage Estran

Les perlodes Sédimentation liEro%ion Bilan Sédimentation Erosion Bilan
Nov-déc1993 +1,05 0 +1,05 +1,95 0 +1,95
Déc1993fév1994 0 -1,8 -1.8 0 -1 -1
Fév-mars1994 +0,2 -0,9 -0,7 0 -5,6 -5,6
Mars- avril 1994 +0,2 0 +0,2 +2,95 0 +2,95
Avril-mail994 +2,1 0 +2,1 +0,45 -0,8 -0,35
Mai -juin 1994 0 -1,1 -1,1 0 -6 -6
Aoit07-jan 08 +0,45 0 +0,45 +5,75 0 +5,75
Nov1993-janv08 0 -1,4 -1,4 0 -3 -3

Tableau 9 : mouvements verticaux exprimés en m* par meétre linéaire de plage a
Nianing
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| 2- Analyse des résultats sédmentologiques

T La méthodologie qu’on a utilisée pour obtenir ces résultats sédimentologiques est |
exposée a la page 20.
L’analyse sédimentologique concerne des échantillons prélevés sur les deux plages : lal
T plage de Joal et la plage de Nianing. L’échantillonnage a été effectué au niveau des
q différentes unités morphologiques de la plage : la haute plage, le haut estran, le bas estran |
et I’avant plage.

= e premier prélévement a été effectué a la saison des pluies (aotit 2007) ;
» le deuxieme prélevement a été effectué a la saison seche (janvier 2008).

HEEN

_} Le but de cette étude est de comparer les résultats sédimentologiques pour déterminer |
_} I’évolution spatiale sur chaque profil, puis 1’évolution saisonniére des sédiments des [
T plages de Joal et de Nianing (Cote Sud). L’absence des données plus anciennes n’a pas |
permis une analyse de 1’évolution temporelle de la sédimentation.

[ | 2.1- Analyse sédimentologique des échantillons de Joal

2.1.1- Evolution spatiale

2.1.1.1- Evolution des indices granulométriques le long du profil en aoit 2007 [

La figure 29 illustre les courbes granulométriques obtenues en aott 2007 en différents |
endroits de la plage de Joal. Les indices granulométriques (Tableau 10) montrent |
quelques variations selon la position des sédiments sur le profil.
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Figure 29 : courbes granulométriques des sédiments de la plage de Joal (aoit 2007)
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indices Haute plage Haut estran Bas estran
Médiane
Q50 2,395
Mz (um) 189
F=355um (75%) | F =355um (53%)
SIG +170 pm (25%) + 210um (47%)
0,356
SK -0,139
KG 0,942

Tableau 10 : indices granulométriques des sédiments de la plage de Joal (aoiit 2007)

Les sables de la plage aérienne de Joal en aolit 2007 sont homogenes et caractérisés par
une courbe unimodale au niveau de la haute plage, par contre ils sont hétérogénes,
caractérisés par des courbes bimodales au niveau du haut estran (F : 170 pm (25%) + 355
um (75%)) et du bas estran (F = 210 um (47 %) + 355um (53 %)) (Figure 29). La haute
plage est occupée par des sables fins (189 um), I’indice d’acuit¢ montre que les
sédiments sont mésokurtiques. Ils sont trés bien classés (SIG< 0,35) avec un skewness a
tendance négative (Tableau 10). Sur le haut estran le mode principal se trouve dans les
sables moyens (355 um) et le mode secondaire est plus fin (170 um). Sur le bas estran
¢galement, le mode principal est caractéristique de sables moyens (355 um) et le mode
secondaire de sables fins (210 pum). La répartition des sédiments semble illustrer
I’évolution de la dynamique marine sur la plage avec des conditions plus agitées a
mesure que 1’on va vers la zone de retrait. Le seul échantillon contenant des fragments de
coquilles a été prélevé sur le bas estran de la plage aérienne de Joal en aott 2007. Le
pourcentage de la fraction bioclastique est de 5,4 %.

2.1.1.2 Evolution des indices granulométriques le long du profil en janv-2008

La figure 30 illustre les courbes granulométriques obtenues en janvier 2008 en différents
endroits de la plage de Joal. Les indices granulométriques (Tableau 11) montrent
quelques variations selon la position des sédiments sur le profil.
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Figure 30 : courbes granulométriques des sédiments de la plage de Joal (jan 2008)

Les sables de la plage aérienne de Joal en janvier 2008 sont hétérogeénes et caractérisés
par une courbe bimodale au niveau de la haute plage (F = 190 pm (37%) + 360 pum
(63%)). Par contre ils sont homogenes et caractérisés par des courbes unimodales sur le
haut estran et le bas estran (Figures 30, Tableau 11). La distribution est inverse de ce qui
a été observé en aotit 2007. Sur la haute plage, le mode principal se trouve dans les sables
moyens (360 pm), et le mode secondaire est dans les sables fins (190um).

indices Haute plage Haut estran Bas estran
Médiane Q50 2,736 1,535
Mz (um) 160 336
F =360 um (63%)
SIG +190 pm (37%) 0,410 0,320
SK -0,176 -0,472
KG 1,109 2,397

Tableau 11 : indices granulométriques des sédiments de la plage de
Joal en janvier 2008

Le haut estran est occupé par des sables fins avec une distribution mésokurtique, par
contre au niveau du bas estran les sables sont moyens avec une distribution trés
leptokurtique. En général les matériaux sont trés bien classés (Tableaul1). Les sédiments
sur ’ensemble de la plage en janvier 2008 renferment peu de fragments de coquille, avec
une teneur maximale en fraction bioclastique de 6,1% observée sur le bas estran.
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2.1.2- Evolution saisonniére
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Figure 31 : courbes granulométrique de la haute plage de Joal

En aofit 2007, les sables de la haute plage sont homogenes et caractéris€s par une courbe
unimodale, par contre ils sont hétérogenes et caractérisés par une courbe bimodale en
janvier 2008 (F = 190 um (37%) + 360 pm (63%)) (Figure 31, Tableau 12). Entre les
mois d’aolit 2007 et de janvier 2008, les sédiments de la haute plage se sont enrichis en
grains plus grossiers. Sur la haute plage nous avons c onstaté 1’absence totale des

fragments de coquilles dans les sédiments en aotit 2007. Ils en renferment trés peu en
janvier 2008 avec moins de 1 %.
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Figure 32 : courbes granulométriques de haut

Figure 33: courbes granulométriques de
estran de Joal

bas estran de Joal
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L’estran présente une évolution inverse de celle notée sur la haute plage. En aott 2007
les sables sont hétérogenes composés d’une population bimodale. Par contre ils sont
homogenes a distribution unimodale en janvier 2008, et présentent par ailleurs un trés
bon classement (Figure 32 et 33, Tableau 12). Sur le haut estran les fragments de
coquilles sont absents dans les sédiments lors des deux saisons. Sur le bas estran, les
sédiments renferment peu de fragments avec une teneur de 5,4% en aott 2007, et 6,1%
en janvier 2008.

unités . Haute plage Haut estran Bas estran
morphologiques
... saisons Aoit2007 Janvier2008 Aoit2007 Janvier2008 Aoiit2007 Janvier2008
indices
Médiane Q50 2,395 2,736 1,535
Mz (um) 189 F=360 um | F=355um 160 F=355um 336
(63%) +190 | (75%) +170 (53%) +
SIG 0,356 um (37%) | pm (25%) 0,410 210um (47%) 0,320
SK -0,139 0,176 -0,472
KG 0,942 1,109 2,397
Tableau 12: variation saisonnieres des principaux indices
granulométriques selon les unités morphologiques du profil de Joal
Conclusion

On remarque sur la plage de Joal entre les deux saisons le changement de type des
sédiments sur ’ensemble de la plage. La plage est occupée par des sédiments unimodaux
en aolt 2007, puis par des sédiments bimodaux en janvier 2008 sur la haute plage. Par
contre on observe I’inverse sur le haut estran et le bas estran (Tableau 12). L’évolution
semble se faire dans le sens d’un meilleur tri des particules sédimentaires a la faveur de
conditions hydrodynamiques beaucoup plus agitées en janvier 2008.

2.2- Analyse sédimentologique des échantillons de Nianing
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2.2.1- Evolution spatiale

2.2.1.1-Evolution des indices granulométriques le long du profil en aoiit 2007

La figure 34 illustre les courbes granulométriques obtenues en aolit 2007 en différents

endroits de la plage de Nianing. Les indices granulométriques (Tableau 13) montrent
quelques variations selon la position des sédiments sur le profil.
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Figure 34: courbes granulométriques de la plage de Nianing (aoiit 2007)

Les sables de la plage aérienne de Nianing en ao(it 2007 sont hétérogénes et caractérisés
par une courbe bimodale au niveau de la haute plage (F=200 pum (25%) + 350 um (75%),
par contre ils sont homogenes et caractérisés par une courbe unimodale au niveau de
I’estran (Figure 34, Tableau 13). Sur la haute plage le mode principal est dans les sables

moyens (350 um), et le mode secondaire est fin (200 um). Par contre I’estran est occupé
par des sables moyens (253 um).

Haute plage Estran
Médiane Q50 2,286
Mz (nm) 253
F =350 um
SIG 0,815
(75%) +200 um 0038
SK (25%) »
KG 0,938

Tableau 13 : indices granulométriques selon les unités morphologiques de la plage
de Nianing en aoiit 2007
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Sur I’estran les matériaux sont dans 1’ensemble trés bien classés (SIG <0,35), avec une
distribution mésokurtique (0,90 <« KG < 1,11) et un skewness a tendance positive (Tableau
13). En général les fragments de coquilles sont faiblement représentés dans les s€diments

de la plage aérienne de Nianing en aott 2007 avec une teneur de 9,3 % plus élevée sur
I’estran que sur la haute plage (0,6%).

2.2.1.2-Evolution des indices granulométriques le long du profil en janv-2008

La figure 35 illustre les courbes granulométriques obtenues en janvier 2008 en différents
endroits de la plage de Nianing. Les indices granulométriques (Tableau 14) montrent
quelques variations selon la position des sédiments sur le profil.
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Figure 35 : courbes granulométriques de la plage de Nianing (janvier 2008)

Les sables de la plage aérienne de Nianing en janvier 2008 sont hétérogenes et
caractérisés par des courbes bimodales sur la haute plage (F = 160(20) + 350 (80)) et sur
I’avant plage (F= 145 (45) + 415 (55)), par contre les sables sont homogenes et
caractérisés par une courbe unimodale au niveau de I’estran (Figure 35, Tableau 14).

Haute plage Estran Avant plage
Médiane Q50 1,862
Mz (um) 291
(80%) +160 (55%) +145um
SK um (20%) 0,035 | (45%)
KG 1,142

Tableau 14 : indices granulométriques selon les unités morphologiques a la
plage de Nianing en janvier, 2008
Les sédiments de la haute plage sont bimodaux. Le mode principal de ces sédiments est
dans les sables moyens (350 um), et le mode secondaire est dans les sables fins (160
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pum). Sur Pestran les sables sont a grains moyens (291 pum). Le mode principal des
sédiments au niveau de I’avant plage est dans les sables moyens (415 um), par contre le
mode secondaire est dans les sables fins (145 um). Au niveau de I’estran les matériaux
sont en général trés bien classés, la distribution est leptokurtique avec une asymétrie a
peu prés symétrique (Tableau 14). Généralement la plage aérienne de Nianing en janvier
2008 renferme peu de fragments de coquilles avec une teneur d’environ 5%. On observe
toutefois au niveau de I’avant plage un e teneur relativement importante de 35, 3%.

2.2.2 Evolution saisonniére
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Figure 36 : courbes granulométriques de la haute plage de Nianing

Sur la haute plage de Nianing, on remarque que les sédiments du mois d’aofit et du mois
de janvier correspondent a des populations semblables. Les sédiments sont bimodaux et
caractérisés par un mode principal moyen (350 um), et un mode secondaire fin (200, 160

um) durant les deux saisons (Figure 36, Tableau 15). Ils renferment trés peu de fragments
de coquilles 0,6% en aotit 2007 et 5,4% en janvier 2008.

= [estran
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Figure 37: courbes granulométriques de I’estran de Nianing

Sur I’estran de Nianing, les sables sont moyens (253 um en aott 2007, et 291 pum en
janvier 2008). Ils sont en général trés bien classés (SIG < 0,35) avec une distribution
mésokurtique (0,90 <« KG «1,11) en aott 2007, leptokurtique (11« KG «1,50) en janvier
2008. Le skewness a une tendance positive (0,10« SK<0,30) en aofit 2007, a peu prés
symétrique en janvier 2008 (Tableau 15). L’estran renferme peu de fragments de
coquilles avec une teneur de 9,3% en aotit 2007 et 4,2 % en janvier 2008.

I1 est noté un dépot d’algues au niveau de I’estran juste a partir de la laisse de haute mer
vers le bas estran au mois de janvier 2008 (Photo 3). On note ¢galement un dépdt de
coquilles au niveau du bas estran (Photo 4).

Conclusion

Photo 3 : dépot d’algues (jan- 2008) Photo 4 : dépot de coquilles (jan-2008)
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unités Haute plage Estran Avant plage
morphologiques
saisons
A0iit2007 Janvier2008 A0iit2007 Janvier2008 Janvier2008
indices
Médiane Q50 2,286 1,862
Mz (um) F=350pum |F=350pum 253 201 F=415pum
SIG (75%) +200 | (80%) +160 0.815 0,616 (55%) +145
um (25%) um (20%) um (45%)
SK 0,238 0,035
KG 0,938 1,142

Tableau 15 : variations saisonniéres des principaux indices granulométriques
des sédiments de la plage de Nianing.

Conclusion

L’évolution saisonniere au niveau de la plage de Nianing montre qu’il n’y a pas une
grande différence entre les sédiments. Sur 1’estran et pendant les deux saisons, les sables
sont moyens. Ils sont trés bien classés et le meilleur classement s’observe en aotit 2007.
Par contre sur la haute plage et ’avant plage les sédiments sont généralement bimodaux
avec un mode principal dans les sables moyens, et un mode secondaire dans les sables
fins (Tableaux 15).

La distribution des matériaux sur la plage de Nianing de la saison séche a la saison des
pluies garde ses caractéristiques essentielles. Elle est bimodale sur la haute plage et
I’avant plage. Sur I’estran, 1’asymeétrie tres positive en aott 2007 a changé pour devenir a
peu prés symétrique en janvier 2008. Il semble que la fin de la saison humide
s’accompagne d’un vannage des particules fines de 1’estran consécutif a un
hydrodynamisme plus agité.
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3-Synthese et discussion des résultats
3.1- Les résultats morphologiques
3.1.1- La plage de Joal

Le bilan des mouvements sédimentaires de la plage de Joal d’avril 1994 a janvier 2008
est négatif. Elle se caractérise en général par des mouvements de compensation entre la
haute plage et I’estran (Tableau 16).

La période durant laquelle 1’érosion est plus intense au niveau de la plage de Joal se situe
entre octobre 1994 et mai 1997 (Tableau 16). Durant cette période, la ligne de rivage a
reculé de 3m entre octobre 1994 et mai 1996 (20 mois), et de 4m entre mai 1996 et mai
1997 (12mois). Donc on note une accélération de 1’érosion en mai 1997.

Cette observation a été déja soulignée par Diara, 1999. Elle a notée que «1’accélération de
cette érosion observée en 1997 peut correspondre a un phénomene géneéral de reprise de
I’érosion mais elle est aussi probablement due a une forte anthropisation au nord du
secteur avec I’aménagement d’une zone de débarquement pour la péche artisanale».

L’analyse de 1’évolution saisonniere, nous permet de distinguer trois tendances au niveau
de la plage de Joal :

- une tendance accumulative durant la saison séche d’avril a juin 1994
(+1 m*/m linéaire de plage) ;

- une tendance €rosive durant la saison des pluies de juin a octobre 1994
(-0,37 m’/m linéaire) ;

- une tendance variable d’aolt 2007 a janvier 2008 (+0,925 a la haute plage
et -0,15 m’/m linéaire de plage a I’estran)

L’évolution a plus long terme au niveau de la plage de Joal, montre une forte
accumulation au niveau de la haute plage et une forte érosion au niveau de I’estran.

La forte accumulation observée au niveau de la haute plage correspond a une formation
d’une dunette entre 1’arriére plage et I’estran, trés marquée vers les années 2007 et 2008.

L’alternance d’accumulation et d’érosion observée sur 1’arriére plage a une influence sur
la formation de cette dunette.

Selon Ngami, 2006 la dynamique €olienne contribue a la formation des cordons littoraux
le long de la petite cote suivant une direction NW-SE et provoque le transport de sables
entre 1’estran et la haute plage .Ainsi, cette dynamique ¢éolienne serait a 1’origine de
I’évolution notée au niveau de la dunette de Joal.

Par contre la forte érosion notée au niveau de 1’estran avec un recul de la ligne de rivage
d’environ 12m, est du a I’action des houles. Ce qui montre que la plage de Joal est
soumise a deux phénomenes naturels différents qui sont I’action de la mer d’une part et
I’action du vent continental d’autre part.
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3.1.2- La plage de Nianing

Le bilan des mouvements sédimentaires de la plage de Nianing de novembre 1993 a
janvier 2008 est négatif aussi bien pour la haute plage (-1,4 m’/m linéaire) que pour
I’estran (-3 m’/m linéaire).

Un seul mouvement de compensation entre la haute plage et ’estran est noté entre avril
1994 et mai 1994.

Deux grandes périodes d’€érosion sont notées au niveau de la plage de Nianing durant la
saison seche. La premicre période est enregistrée entre février et mars 1994, et la seconde
entre mai et juin 1994 (Tableau 16).

La ligne de rivage a reculé d’environ 4m durant la premiere période, et de 2m durant la
deuxieme période. Ce recul est trés important pour un intervalle d’un mois.

Contrairement a la saison seche on note la prédominance de 1’accumulation d’aott 2007 a
janvier 2008 particulierement au niveau de 1’estran avec un taux de +5,75 m*m linéaire
de plage.

Joal ..
Nianing
Profil Profil
Périodes Hauteplage | Fgtran | Périodes Haute | Estra
plage n
Avril- juin 1994 +1,85 -0,85 | Novembre — décembre 1993 +1,05 +1,95
Juin — octobre 1994 -0,53 -0,9 Décembre 1993 février1994 -1,8 -1
Octobre 1994 mai1996 -1,05 -9,6 | Février 1994 — mars 1994 -0,7 -5,6
Mai 1996 — mai 1997 -2 -2,8 Mars 1994 — avril 1994 +0,2 +2,95
Mai 1997— aott 2007 +5,8 -7,2 | Avril 1994 — mai 1994 +2,1 -0,35
Aot 2007- jan. 2008 +0,93 -0,15 | Mai 1994 — juin 1994 -1,1 -6
Avril 1994 — janv2008 +5 -21,5 | Aout 2007— janvier 2008 +0,45 +5,75
/ / / Novembre 1993 janv 2008 -1,4 -3

Tableau 16: évolution des mouvements verticaux (exprimés en m*/m linéaire de

plage) sur les profils de Joal et Nianing
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3.1.3- Comparaison morphologique entre la plage de Joal et celle de Nianing
entre avril 1994 et janvier 2008

Aprés une analyse compleéte de chaque plage durant une période précisée, nous
comparons ici les deux plages durant une période commune allant d’avril 1994 a janvier
2008.

Les principales caractéristiques morphologiques et le bilan s€dimentaire des mouvements
verticaux sont représentés au tableau 17.
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Figure 38: profils de plage de Joal entre avril 1994 et janvier 2008
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Figure 39 : profils de plage de Nianing entre avril 1994 et janvier 2008
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Profils Joal Nianing
Largeur moyenne (m) 41 31,5
|2
et mopeme
do 1 bt plage () * +035
e s | a1
Forme dominante Concave convexe | Concave convexe

Tableau 17 : caractéristiques de la plage de Joal et Nianing entre avril 1994 et
janvier 2008

La plage de Joal est plus large que celle de Nianing. Dans les deux secteurs d’étude, la
haute plage est en accumulation alors que I’estran s’érode, ce qui peut expliquer les
pentes faibles au niveau des hautes plages et celles fortes au niveau des estrans
(Tableaul7). La forme générale des profils de plage est concavo - convexe dans les deux
secteurs d’étude.

Le bilan des mouvements sédimentaires montre que 1’érosion est plus accentuée sur la
plage de Joal malgré la forte anthropisation enregistrée au niveau de la plage de Nianing
(Tableau 17).

Cette anthropisation, marquée par le développement des habitations et le stationnement
des pirogues, a probablement joué¢ un rdle protecteur au cours des quinze dernicres
années, ce qui a réduit D’intensité de 1’érosion au niveau de la plage de Nianing. Par
contre la forte érosion remarquée a Joal pourrait étre liée a ’exposition de la plage aux
facteurs naturels, en particulier la houle.

Donc on peut noter que I’anthropisation ne semble pas toujours engendrer des
phénomenes d’érosion & moyen terme dans les zones concernées.
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3.2. Les résultats sédimentologiques

La synthése des résultats sédimentologiques concerne des échantillons prélevés en aotit
2007 et en janvier 2008.

3.2.1- la plage de Joal|

Les sédiments de la plage de Joal en aolit 2007 sont homogenes au niveau de la haute
plage, hétérogenes au niveau de I’estran. Cette répartition des sédiments semble illustrer
I’évolution de la dynamique marine sur la plage avec des conditions plus agitées a
mesure que 1’on va vers la zone de retrait. Par contre la distribution des sédiments en
janvier 2008 est inverse par rapport a ce qui a €té observe en aotit 2007.

Cette répartition des sédiments d’aolit 2007 a janvier 2008 nous permet de noter un
enrichissement en grains plus grossier au niveau de la haute plage au cours d’une phase
d’accumulation. Cette disposition est semblable a celle qu’on trouve habituellement sur
les littoraux car pendant les mouvements d’accumulation les sédiments deviennent
grossiers et mieux classés.

A T’inverse de la haute plage, les sédiments de I’estran sont hétérogénes en aotit 2007 et
homogenes en janvier 2008. Cette situation s’observe pendant une phase d’€rosion.

3.2.2- la plage de Nianing

Les sédiments de la plage de Nianing sont hétérogénes au niveau de la haute plage,
homogenes au niveau de I’estran. A partir de cette disposition des sédiments le long de la
plage de Nianing on peut noter que 1’homogénéité des sédiments croit de la haute plage
vers I’estran. Ce qui dénote d’une diminution de 1’énergie de houle vers la zone de retrait.
On peut expliquer cette observation par la présence des algues au niveau du bas estran
qui diminue considérablement 1’action des agents hydrodynamiques (Ngami, 2006). La
méme situation est observée en janvier 2008.

3.2.3-Comparaison sédimentologique entre la plage de Joal et celle de Nianing
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Il n’est pas noté une grande variation de la taille des sédiments entre les profils des deux
plages. IIs sont généralement fins a moyens, trés bien classés.

Les skewness sont trés variables mais la tendance est généralement négative sur la plage
de Joal, positive a symétrique sur la plage de Nianing.

Généralement les débris de coquilles sont faiblement représentés dans les sédiments de
plages aériennes de Nianing et de Joal. IIs se déposent surtout au niveau de I’estran qui
est soumise a une forte dynamique littorale et subit les mouvements sédimentaires les
plus importants.

D’aotit 2007 a janvier 2008, on remarque une variation de sédiments sur la plage de Joal
contrairement a celle de Nianing. En général les variations des sédiments sont facilitées
par les houles et les vents, qui homogénéisent toute la plage aérienne (Ngami, 2006).
L’exposition de la plage de Joal a ces facteurs climatiques et hydrodynamiques peut
expliquer les variations de sédiments au niveau de cette plage. Par contre la forte
anthropisation marquée par le développement des habitations et le stationnement des
pirogues au niveau de la plage de Nianing, peuvent protéger la plage contre ces facteurs
climatiques et hydrodynamiques. Ce qui peut expliquer la stabilit¢ des sédiments au
niveau de la plage de Nianing pendant les deux saisons.

CONCLUSION GENERALE
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L’¢étude du littoral de la ville de Joal et de Nianing a permis d’acquérir quelques
données sur 1’évolution morphologique au cours des quinze dernieéres années entre avril
1994 et janvier 2008, et sur I’évolution sédimentologique au cours de deux principales
saisons ; aott 2007 et janvier 2008 .

Sur le plan morphologique, les profils topographiques montrent une alternance de
parties concaves et de parties convexes avec une succession de mouvements d’érosion et
d’accumulation. Les pentes sont toujours faibles au niveau de la haute plage, fortes au
niveau de I’estran.

L’¢étude de I’évolution des mouvements sédimentaires entre avril 1994 et janvier 2008 a
mise en évidence un caractére €rosif aussi bien pour la plage de Joal que pour la plage de
Nianing.

L’exposition de la plage de Joal aux facteurs naturels semble influencer la morphologie
de la plage, ou le vent joue un role trés important sur 1’arriere plage, et provoque le
transport de sables entre 1’estran et la haute plage, ce qui a conduit a la formation de la
dunette notée sur la haute plage. Par contre 1’estran est soumis a des conditions plus
énergétiques des houles qui ont conduit a sa forte érosion.

Contrairement a la plage de Joal, la forte anthropisation liée aux habitations et le
stationnement des pirogues semble protéger la plage de Nianing de ces facteurs naturels,
ce qui explique le faible volume d’érosion noté sur la plage de Nianing.

Sur le plan sédimentologique, les sédiments sont généralement fins & moyens, tres
bien classés. L’homogénéité des sédiments croit de la haute plage vers I’estran sur la
plage de Nianing pendant les deux saisons et sur la plage de Joal en janvier 2008. Les
sédiments bimodaux deviennent trés importants dans les sédiments, et le débris
coquilliers s’observe surtout au niveau de 1’estran.

L’évolution saisonniére montre la variation de la disposition des sédiments sur la plage
de Joal contrairement a celle de Nianing.

Les différences entre les deux plages sont :

e laplage de Joal est plus large ;

e les pentes de la plage de Nianing sont plus fortes ;

e les taux des mouvements sédimentaires sont plus importants au niveau de la
plage de Joal ;

e [’¢érosion est plus accentuée au niveau de la plage de Joal ;

e les sédiments varient au niveau de la plage de Joal, contrairement a celle de
Nianing.

¢ laplage de Nianing est anthropisée contrairement a celle de Joal.
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