J. LECOLLE

L'EMBOUCHURE DU BANDAMA
A GRAND - LAHOU

Variations morphologiques saisonnieres

OFFICE DE LA RECKERCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE - MER

CENTRE D'ADIGPODOUME — COTE DIVDIRE

Rout 19790

B.P 20 — ABIDJAN



OFFICE DE LA ReCHURCHE SCIZENTIFIQUE 7T TZCHNIQUE OUTRE-MER

CEINTRZ D'ADIOPODOULLE

e

Laboratoire de Sédi.ientologic

LYEMBOUCHURE DU BANDAIMA A GRAND-LAHOU (COTZ D'IVOIRE)
VARIATIONS MORPHOLOGIQUES SAISONNIERES

J. LECOLLE

Juillet 1970



Ce rapport entre dans le cadre de 1l'étude sur l'érosion, le
tran3port et la sédlmentatlon en milieu 1ntertrop1ca1 (Bassin du
BANDAMA) '

Cette Operatlon a ete congue et dlrlgee par Lon81eur le
Professeur J-Ph. MANGIN().

() - Laborat01re de Géologle et de Sedlmentologle.
Faculté des Sciences de NICE,



A) LA MER

I — INTRODUCTION : But de 1'étude

La morphologic de 1l'embouchure ou grau du Bandama & Grand-
Lahou est tributaire d¢ la mer et du fleuve.

Nous exposcrons donc ici les géneralités sur lc milieu
marin et ce qui peut engendrer des modifications de formes de 1'em-
bouchure les courants marins, lc¢s vents, la houle et le chemiﬁément
des sables.

Ensuite nous étudierons les vuriations de 1!'embouchure au
cours des saisons de mars 1963 & octobre 1968 cen liaison avee les
débits du flecuve. )

Nous termincrons par un apergu sur la granulometric et la
minéralogie des sablces du cordon littoral de part ct d'autre de la
passc de Grand-Lahou. '

L'élargissement du fleuve dans ce gu'on appcelle communément
la "lagune de Grand-Lahou" fera l'objet d'un rapport ultéricur.

IT - SITUATION GEOGRAPHIQUE

La région étudice cst située & 1'embouchure du Bandama
& environ 80 km & 1'Ouest d'Abidjan par la Cote. Cette zone fait
partiec d'un ensenble plus vaste qui s'etend du Cap des palmes (&
la frontidre du Libéria) au Cap des 3 points (Ghana) et forme le
littoral ivoirien. | '

Cette cOte comporte 2 facids tres differcents, & 1'Ouest unec
cdte rocheuse qui se prolonge jusqu'a Fresco. Les falaises recou-
vertes jusqu'au pied par la for&t ou protégées par une large plage,
ne sont presque janals attelntes par la mer. Le sable cst composé
surtout de produits d'alteration. ‘



De Fresco & la frontidre ghanéenne comamence une cdte basse
et sableuse accoipagnéce d'unc séric de lagunes qul sc poursuivent
tout lc long du littoral. Les fleuves ivoiriens dc cette region se
jettent en lagune avant de déboucher cn mer, parfois cn longcant
la c¢éte pour trouver une eambouchurc ou grau. Il existc un antago-
nismce centre l'action de la mer qui chcrche a rceconstituer le cordon
littoral et 1l'action du flzuve qui érode ce cordon pour sortir en
mer, c'est pourquoi la forme des embouchures subit des variations
périodiques que nous etudierons plus loin. BElles peuvent mue
changer de place, sc fermer 1la ¢t s'ouvrir ailleurs. Ce phénoméne
de migration de 1l'embouchure f?t asscz général sur l'cnscuble du
-littoral ivoirien. Ce systémq/iagune perizct aux riviercs de décanter
leurs eaux en partic a l'abri du cordon littoral avant de deboucher
en mer.

En ce gui concornce le¢ Bandama plus precisement étudié ieci
la passe sewble n'avoir jamais connu de déplacement inféricur a
150 m (LE BOURDIEC)

IIT — CONDITIONS OCEANOGRAPHIQUES (d'aprés VARLET 1958)

3.1, La marée

La cdte est souwmise a des marécs scmi-diurnes de faible
amplitude. Les marnages sont de 2 m maximum & moins de 0,20 m. La
marée cst sensiblement c¢n phase sur la cdte du Golfe de Guinée.

En lagune 1l'amplitudc du marmnage peut &tre égale & la moitié de
l'amplitude en mer avec un retard parfois important.

3.2. Fortes barrcs et "raz de maréc”

La région du Golfc dc Guinée située dans la zdne des calmes.
équatoriaux n'est pratiquement jamais parcouruc par des dépressions
importantas. Les grains orageux obscervés n'ont'qu'une action
négligeable sur le niveau de la mer. Les séismes sont relativement
rares ¢t faibles, et lcs "raz de marée" observés nc sont souvent
quiune trées forte barrc coincidant avec des vents asscz forts pro-
voguants ainsi une avancéce de la mer sur la terre. ' '



3.3. Les courants marins (d'aprés LEIASSON ¢t REBIRT 1968)

Les coupes de distribution verticale de la composante zonale
des courants font apparaitrc un systéme de courants opposés 3

3.3.1. Le courant de¢ Guinéc, continuation du contre courant

équatorial longe le littoral ivoiricn dans l¢ sens Oucst-=st. Son

épaisseur varic de 20 & 50 w, sa vitcssce cst relativement élevée

110 cm/s au voisinagc du Cayp des palmes. Sa limite inféricure

(zone de transport nul).coincide avec 1l'isohaline de 35 %o. Il

subit l'influencc des marécs qui peuvent modificr sa direction,

surtout preés de la cbtc. Son maximum est en mai-juin-juillet. I1

est atténué cn octobre ct novembre.

On peut noter comme illustration de ce éourant, la dérive, le long

de la cbte, dos billes de bois abandonnécs en mer, dc 1'Ouest vers
'Est, ainsi que l'accumulation de matéricl cdté Oucst des obstacles

digues jetées ¢t Wharfs.

De méme les caux chargecs dc matiéres en suspension des

fleuves ceolorent la mer o 1'FBst de 1'embouchure.

3.3.2. Un contre—courant subsuperficiel a été mis cn évidence
par L. HEMASSCH ¢t J.P. REBERT (mai 1968). Jc courant de dircction
Ouest ¢st s¢paré du  courant supoerficiel par unc zonc de transi-
tion €troitec ou lc vectcur courant cst nul puis tournc trés rapi-
dement de 180°. '
La_couchc & vitessc ueximum se trouve. a 40 m de profondeur clle

peut atteindre 70 cm/s mais la veine centrale restc supericure a
30 cn/s. Il subit des variations d'épaisscur et dec vitesse, en
fonction dc sa distance & la cdte. Ce courant semble 8tre limité
au plateau continental c'cst donc un phénoméne linité par rapport
au courant de Guinéc.

~—

es sondages ont montré gque les matidres cn suspension répétées

en mer par les fleuves sont reprisescn profondcur par 1lc sous—courant
ct se sédimentent & 1'Cucst de 1'embouchurc. C'est le cas pour
lc Bandama.




3.4, Les vents

Le littoral ivoirien cst situé dans unc zone de convergence
des Alizés du Nord-3Zst ct du Sud-ZEst. Ils sont asscz faibles en
général, leur vitesse meyennc €tant de 2 m/s. La dircection dominante

“est de Sud-Cuest & 1'Oucst de la C6te d'Ivoire ¢t de Ouest-Sud-Ouest
&4 Abidjan ou ils sont plus irréguliers. '

Ces vents produiscnt des phenoudnes de courant ascendants
("Upwelling ") le long dzs cbtes. Ils sc manifestent plus particu-
lieremwent pendant les ois de janvier a mars ct de juillet & sep-
tembre. Une brisc dc¢ ner sfajoute 4 ces vents et donne de petites
lames courtes et dissyuétrigues qui modifient peu la houle.

3.5. La houle et lcs vagucs

Elle nc semble pas prendre naissance sous l'influence du vent
local mais plutdét sous l'impulsion des ondulations dc¢ la houle
originaire de 1l'Atlantigque Sud. Par temps calmce on peut d'ailleurs
obscrver une assez forte houle.

VARLET distinguc :

Une houle faible : hauteur de créte & creux 0,8 & 1 m
une houle moyenne hautcur de créte & creux entre 0,8 & 1 n et 1,8
a2m
une houle forte : hauteur de crdte & creux supéricure & 1,8 & 2 m.

Fréquence uensuellce (%) des différentes houles
(d'aprés VARLET 1958)

! ' Mors ‘g tFP 'tM ta tw g g ta !s o !'N !'D !
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‘Faible 45 28 18 S 24 12 6 17 36 45 34 B1 58
Moyenne | 45 62 59 53 42 53 55 48 41 53 44 37

! ! ! i 1 ! ! z z ! ! !

(Forte 10 , 10 , 23 , 23 , 46 , 41 , 28 16 , 14 , 13, 5, 5,

Les fortes houlcs sc produiscnt au mois de wai-~juin et juil-
let ctest lc woment de 1l'année ol l'on obscrve la plus grande obli-
quité de la houle avee lo rivage, inversewment 1les houles faibles |
sont fréquentes en novembrae, decembre janvier, la dircction de laues
fait alors un angle treées reduit avec la cdte.
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Direction de la houlé, la houlce long au littoral préscnte

une direction généralce Sud-Sud-Ouest. VARLET donne cc tableau de

fréquence annucllc des dirccetions de la houlc en %.

Py—

Directions!Houle faible 'Houlc moyenne !Houle forte!

T i i !

—

! > ! S A 9 z
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! T - ! r

sWo 5 , 6, 2 :
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.
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3.6, Le chemincment des sables

Lt'orientation de la houle par rapport au rivage joue un
grand réle dang lc transport des sables. Le transport augucente
gquand l'angle de la cré&tc de la houle avee le rivagas croft ot passec
par un wmaximum quand cet angle cst de 65°. En réalite le phénoméne
est plus complexe en raison du fait do la variation des directions
de houle (PELNARD=CONSIDERE, 1934). Il y a unc rclation étroite
entre l'importance et le sens du transport, ¢t l'angle de la houle
avee le rivage. D'apres VARLAET le chemincment prendéd de l'importance
a partir du Cap des palmes ct atteint son maximun entre Fresco ct
Grand-Bassa. ' '

La houlc arrivant obliqucuient par rapport au rivage cntraine
le sable sur la plage qui est repris par lc courant de retour en
suivant la lign:e de plus grande pente ¢t ainsi de suite. Clest par
wne suite ininterrompuc dc montécs ¢t de descentes quc sc fait 1le
transport formant ainsi unc ligne de festons ou de "dents de scie”
montrant le systeéemc do progroession des scdiments vers 1'3st. Clest
ce que l'on appelle la derive littoralc. '

Clest de cette maniére que g'enrichirailt en sédiments la
cbte sablcusc de 1'Zst au détriment de la c¢bte rocheusc a 1'0uest.
Mais d'apreées lec BOURDIZEC ce nc scralt pas la sceulc originc possiblec.
Les minéraux lourds rclsveés & 1'3st de Braffedon témoignent dfun maté—
ricl frais arraché aux schistes cristalling alors que les minéraux
lourds de la région de Tabou wontrc un cortége beaucoup moins riche
caractérisant un matericl d'altération. Le matéricl mis en jeu
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scralt du a la desagregation biochimiguc des falaiscs du littoral
occidental, on y trouve dos grains de guartz corrodés ct des néo-
formations siliccuses.

A Braffedon, enfin 1a morphometric dus gravicrs de sable
montrent peu d!'émoussés luisants cc cul scwmble indiquer gquc le
matéricl n'a pas cheiiné longbemps le long du littoral.

3.7. Action dec la houle sur lc fond

En arrivant & proxiaitée de la cdte la houlc subit la .ré-
fraction du fond. T.a longucur d'ondc diminuc, l'amplitude s'accroit,
lc freinage des lames on prefondcur emeénc lc déferlement au contact
d

'sc produit par un violent roenverscuent de la vague qui se dresse

®

l'estran. Lc déferleaent sur lcs hauts fonds preés du rivage

comne un mur ("barrc® ou "plunging breaker" dcs anglo-saxons) il
scilble ¢ faire sur les fonds de 3 & 7 m. La houle met alors on

wouveiicnt des quantités considerablces de sable. Lie simple "décol-
lement" du sable a unc profondour superieurc & 7 m peut permettre

sa reprisc ¢t son cntraincuent par un courant. Quand la barre n'cst
pas encorce rcetombec on peut voir a l'intéericur du sablc mis en sus-—

pension.

La massc d'eau est alors projetée sur la cdte avee une vitesse
de 1,50 m/s sur 10 m (VARLET 1958) 1l'éncrgic de la houle est varia—
ble, ARCH donnc commc velcur de l'encrgic lineaire 30 t/m pour une
houle faiblc et 200 t/w pour unc houle fortc. Le sable commence
d'abord & sc déplacer ct & forncr des rides la vitessc au fond
allant cn croissant lc sable so met alors on suspension ¢t le trans-—
port dzvicent possible. Ainsi chague cstran cst modele par le sys-
téme de houle qu'il subit.

3,8, Volwae des chamineizents

I1 cst évidemnent trés difficile de chiffrer le poids de
sédiments deplacés par an meis on évalus (Ir. PELNARD-CONSIDZRE cité
par VARLET) vers 1933 & 700.000 m3/an lecs apports dc sables &
1'Ouest de l'ancienne jetée de Port-Boudt (& 1'Ust de Vridi) on
estimc lc¢ volume dc saeblce rectenu par le trou sans fond a 4OO.OOOm3/.
an cec qui donncrait 1.100.000 m3/an pour le cheminement annucl des
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sables & 1'0ucst dc Vridi. Lics résultats comauniquées par les ser-—
vices du port d'Abidjan font état d'unc moycnne de 540.000 m3/an
& 1'Ouest de Vridi. Cc resultat scmble trop faible le sable contour—

nant la jctéc.
Unc cstimation moyennc raisonnable serait d!apreés VARLET)
de 700 & 800.00C m3/an.

3.9, Hydrologic du platcau contincental 1V01r10n

(d'apres lcs travaux du CRO d'Abidjan)

Les caux de Céte d'Ivoire préscentent des differcences nota-—
bles de température de ltordre d¢ 10° au cours d'unce année, on
note des variations de salinité ot de¢ tenour on oxygenc. Ccs chan-—
gements sont dus aux variations saisonniérces liécs aussi a des im-
por tants mouvcments dc wmassc d'cau. La distribution vorticale se
fait de la fagon suivantc s

en surfacc une courbe homogdne d'caux chaudes (plus de 24°C)

a faible salinité (umoins de 35 %o) ot 4'épaisscur variable

(20-30 m) '

~ unc couche thermocline assurant la transition la température
passe de 25 a 18°

— une cau corrzspondant au waximum de sulinité (35,80 %o) que

1l'on peut appeler subtropicalce

— enfin unc cau mélangéc ¢ cau subtropicale ¢t cau antartic-
que intermédimire 1¢ gradient thermique est faible. A 200 m
les températures sont do 1'ordre de 14-15°C

Ce schéma e¢st realise on Céte d'Ivoire pendant les saisons
seches.,
d'Aolt & Octobre, un puissant "Upwelling" fait remonter 1l'eau sub-
tropicalce & la surface. Cos caux rclativement froides sont pauvres
cn oxygenc., La saison freide ot pluvicusce coincide avec l'hiver
austral, la C6te d'Ivoire, ct tout 1'enscmble du Golfe de Guinde
est sous 1l'influence du c¢limat de l'hémisphere Sud. Ainsi la zone
du platcau contincental est asscz stable cn ce qui concernc les
conditions hydrologiqucs allc cst déja plus variable quand on sec
rapproche de la cbdte (wmoins de 60 m). '



IV - CONCLUSIONS

C'est donc la houlc gul deteraine 1l'évolution morphologique
du rivage, lc profil‘transvorsal de la plage, les congraisscuents,
les migrations d'cembouchuras. C'est gréce a elle qu: se produit
la dérive littoralce, le courant c¢bticr ne faisant cuce stajouter
& son action. Le¢ transport du sablc dépond de l'obliquite de la
houle par rapport au rivage de son amplitude ¢t de sa longueur
d'onde mals aussi de la gualité du sable lui-wdume. L'équilibre de
la plage peut 8tre rompu comnc & Grand-Lahou a 1'cmbouchurc du
Bandama par la construction d'unc digue. Celle-ci provoquc une ac-—
cuwulation dc sablc au détriment dc la cbte de Braffédou & 1'Est
aqui se trouve grignotéc par la mer. La diguc protége d'un ensable-
ment la passc de Grand-Lahou qui pourrait se fermer cn étiage du
fleuve comine cela so produit pour plusicurs rivieéerces ivoiricnncs.

Lec Bandama deversc sos caux boueuscs en mer, entrainées
par la houlc et le courant lcs matiercs cn suspension sc diluent
peu & peu vers 1'3st, ¢t sent repriscs par lc sous—courant gqui lcs

déposcnt nettement 4 1'Oucst de 1l'embouchurc du fleuve.



B) LE GRAU DE GRAND-LAHOU

C'est 1le trait d'union cntre la lagunc ot la mer, 1'enscemble
mer, goulet lagunc foruic un enscemble qu'il convient d'étudier simuls
tanément. Chacunc des partics s'interpenetront, ot il ost difficile
de les délimiter cxactement. DLe goulot ou graun du Bandane est un
licu de¢ passage du fleuve d'abord gui se déversce dans le milieu '
mariﬁ, de la mer cnsultc qui convahit la lagunc ¢n periode dretiage ‘
fluvaal. ’ '

Cette alternance d'échangce cau douce, 2au salsc, Crucs,
marées, houlc ¢t courants provoguc de variations importantces dans
la worphologic d¢ 1l'cmbouchurc. L'historiquce des wissions consiste
2 montrer ces variations on fonction des saisons, de montror
l'ampleur de l'casablemcnt ou du degraisscizent dcs plages soit par
le fleuve soit par la ncr.

I -~ SITUATION GZOGRAPHIQUN

.,

La lagunc dc Grand-Lahou ost située & cnviron 80 km &
1'Ouest d'Abidjan (voir croquis de situation fig. 1). Le goulet
propreucnt dit cst & la latitude de 5,08 N ¢t 2 la longitude 4,59 W,

Nous avons représcnté cn fig.1 la position des 12 stations
d'étude de la laguna.

IT - RBGLIE HYDROLOGIQUZ DU BANDALA

Lc bassin du Bandama couvre unz suporficice de 97.000 ki ?
soit prusque le 1/3 de la Cdte d'Ivoire. Flouve cntiéroment ivoirien
il s'etend du Nord au Sud du pays pour sc¢ jetter cn wer par la passce
d¢ Grand-Lahou.
, Le fleouve cst souwmis & un régine dc variations saisenniéres
dc type tropical dc transition vers le Nord, égquatoriul de transi-
tion atténué dans le Sud.

I1 en résulte que la periode d'étiage s¢ situc c¢n mars avril
et la cruc maximus cn cctobre.
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Cn assitc on étiage & un €change alternatif cau dz wer, cau douce
entre la wer ot le flcuve, cceci cn rapport avee la marée, cn pé-
riodc“do‘crue, le Bandema sort cen mer ot provogue des déssalurces
importantes lc long de la cote ainsi qu'un transwert de charges
solidces cn suspension (coloration de la mer on jaunc ocre).

- TLe debit woyen cn octobre sur © annécs successives est de
1400 w3/s & Tiassalé.
en 1963 anneéc supericurc & la moycnne presque 2500 m3/s en avril
il est de 40-50 n3/s.
Les figurces 2-3-4 nous avons ropréscenté lcs hydrograawces du Bandeama
4 Tiassalé., Cette station situcéc la plus cn aval sur lc fleuve
aprés le dernier afflucent important (lc N'Zi) st lec point d4d'abou—~
tisseuncent d'un bassin versant de 94.250 kn? (bassin total du Bandagme
97.0C0 k12) soit 97 %.

. Nous avons donc dé€ja & Tiassalé la prosque totalité des ap-—
ports du bassin général du Bandewma. L'hydrogramac de Tiassalé donne
donc sans beaucoup d'errcur unc bonne idee du debit du Bandama &
Grand-Lahou. '

I1 y 2 unc differcnce de plusicurs jours cntre Tiassalé et
Grand-Lahou (dis

sons (étiage ou cruc).

tants dc 120 ku environ) variable suivant les sai-

S ur ces hydrogramuce sont mointés lcs jours ou ont &té fait lcs
relevencnts du goulet au Theodolite, ou des photos aéricenncs.

Hous voyons quc lo 15 mars 1963 le deébit cst & poeine de
100 m3/s alors quc le 26 octobre il monte a plus de 2000 n3/s.

III - .LE CLINAT

Sur lc continent : la cruc ¢t 1l'¢tiage du Bandawa dépendent cs=—
senticlloment du régine des pluics & l'intericur du pays.
On distinguc 3 zoncs climatiqucs s

Le clinat soudanais : dans lc Nord du pays, limité au Nord par le

8° de lat. N. lc wmaximum des précipitaetions cst en juillcet-aofit-—
scptombre. De mars a avril la séchercssce ost totalce.
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Le climat baouléen : au 3ud du 8° parallelc, au Centrc du pays, on

peut distingucr 4 saisons .

o

unc saison séche de novembre .. févricr
une premiérs salson dos pluies de mars a juin

s précipitations moins abondantes on juillet et aollt

unce deuxieie saison des pluics en scptoabre ¢t octobre.

Le climat attiéen ¢ (bassc c¢bte Grand-Lahou et cuabouchurcs du Bandama)
on distinguc cncore 4 saisons bien narquées

unc grande saison sdche de décembre 2 mars

unce saison des pluics dlavreil & juillet

unce petite saison géche de Jjuillst & septenbre

unc sccondc saison des pluics dc scptembre & novembra.

Naturcllement la durec respective de cos salsons n'est
établic quec par des wmesurcs pluvionetriques ioycnnes 3 ellc est

variable d'unc annéc sur l'autro.

IV — METHODOLOGIZE

Le releve du goulet a ét4¢ fait sur 1o terrain avec un théodo-—
lite Wild ¢t un jecu de mires « Les differcontes nissions sc sont
échelonnécs sur plusicurs annécs au cours des périodces de crues ot
d'étiage. Des photos aéricnnes ont coupleéte cette €tude a terre.
Nous avons représenté sur toutcs los figurces la morpholdgio du
goulet & deux époques differcntes. A chugue fois nous avons roepris
ltancicenne uilssion avze lo nouvoelle pour montrer & titre de compa-
raison les chargonents importants intervenus cn gquelques nois. Nous
avons fait ensuitce des wmontages photos du goulct du cordon 1littoral
¢t dc la lagunc, gui cnsuite ont é€+é reduits pour satisfairc au for-
mat 21 x 27,
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V - LORPHOLOGIES

5.1. Le goulet c¢st forme du cété Ist d'unc avanceéo sableuse
appcelé Braffcdon du noa du villoege installée sur ce cordon -littoral.
Zlle o unc foric légercnent retroussce vers le Hord-Oucst. La pe-
titc beic ainsi forwé a ¢t noun€c bais do la Coryphen: du non
de la pinassc gqul nous & pirais de feire los proeiieres observations.
'Cotte avancés sablcuse cst coloniséc en son sciwect (2 &4 3 m) par
des herbes a feuilles piquéntcs ¢t des plantes raupantcs a larges
feuilles qui fixent lc sable. Los cocoticrs debutont un peu nlus
loin sur le¢ cordon. La wer margue scon passage par des lignes de
coquillages paralleles ow rivage. '

5.2. Lc ¢8té Cuust beaucoup plus large abrite le village de
Grand-Lahou qui s'étind on longuzur sur plusicurs ka., Au Sud unc
ancicnne jetée faite de gros bloc de beton gour lc rdle de piége
a sédiment on certaincs salsons ot lui évite ainsi d'Ctroe cntané par
le travaeil de sape dc la ucr. Par contre a d'autres épogques les

vagucs sc briscont sur ccs bleces.

Nous rclevons la mlme végétation que sur l'autrs rive, avee en

plus quelgues baobabs ce qui cst rarc cn basse cbte, ¢t des man-~
guiers dont certains tres pres du rivage sont déchausses par 1o
courant qui grignotc la plagce. Sur plusicurs annéos d'observations
nous avons not¢ cn cffet un net recul de la partic OQuest du goulet.

VI - HISTORIQUW DES 1I3SIONS

6.1. 15 mars 1963 (fig. 5) la pointc scblcusce dc Braffedon cst
trés rclevée vors lc Nerd-Tst délinitant ainsi ncetteoument la baice

de la Coryphéna.

6.2. 20 mai 1963 (fig. 5 ¢t 6) nous obscrvens un cngraisscuent n

,

notable vers le Nord-3ist Gz la pointe de Braffedon évasant ainsi la
baic dc la Coryphenc. . _

En saison d'étiage (lc¢ dgbit n'est cncorce gue de 120 13/s) la mer
apportc 4'énorncs masscs de sable on lagunc. Le debit du Bandama
est cneorc trop faible nour ¢foder la plage Nord-Nord-ist do
Braffedon. La largcur du grau n'est plus que de 150 1.
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6.3, 21 juin 1963 (fig. 6 ¢t 7). Unc légérc érosion sur 1o
pourtour de¢ Braffédon. Charg: pou 1l'aspect géneéral., Dc ménce du cdté
\

wou differoent.

T
L

Grand-Lahou lc tracé dec la 2lage cst
i &

6.4. 16 aolit 1963 (fig. 7 et 8). La pointec sablousc a complete-

mont disparuc (débit 80C wd/s) et l'ansc de lu Coryphdne n'cxiste
plus. ' _
A 1'Oucst Le cbté Lohou est uarque par un fort cngraissvaent au Sud
de la diguc. IL s'est forané 1a unc large plage qui protege ainsi le
jetée des coups de la houle.

6.5. 26 octobre 1963 (fig. & ¢t 9). Lc debit du Bandamo cst de-
vaau trés important (pour de 2000 m3/s). La fldche de sable étroite

qui subsitait en aolt cst cencors rongéc. Par contre un cngraisscnent
non neégligceable sc rowarque au Sud coté mer. De mlae la plage de
Grand-Lahou cdté meraconsidérablemcnt diminuée. :
Le flcuve contournc la fléche littorale dc Braffédon ct coule vers;
1'3st commuce en témoigne la coulcur do licau. In mduc toups qu'il

érode la plage Oucst ¢t la pointe Zst lo Bandama transporte lco sabio

(&)

ainsi ropris ct lo déposc o 1'Est 1lo long do la plage do Braffédoni
qui ainsi s'élargit. | -
‘Prés du village de Brafféedon luscocoticrs déchaussés par lc fort
courant du Bandemea tombent dans le flouve. Au Nord de la diguc lc
tracé n> changc pas boaucoup los variations sont peu iuportantes.
Dens 1'cnscuble 1l'cubouchure a subi unce forte ¢rosion dans le goulet
¢t un ensablewent sur le bord 3Bst.

6.6. 12 janvicr 1964 (fig. Y ot 10)

La saison d'etiage ost wrrivee, lc Bandann a considerablouent
baissé (débit £100 m3/s) lec phénoudnoe inversc d'octobro sc produit ¢
engraisscucnt de la pointe Nord-ist de Braffédon ot dce la plage
Oucst (Grand-Lahou) par contre lo Bandanma bute sur les bloes de
béton ¢t fait disperafitrce lc gable accwmlé contre la jetée &
l'intéricur du goulct.

Depuis un an cclui-ci s'cst €largi (200 m au licu de 150 w).
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6.7. 20 juillet 1964 (fig. 10)

Pcu de changcucente intervicnnent o*nd ant ccs gquelgues wmois,

le débit du fleouve a pou auguente (150 0 /s). On note déja un léger
redressenent veors le Kord de la pointe de Brafféedon, cosguissant ainsi

la baic dec la Corypheénc.

6.8. Pendant ces periodes lc goulet subit dc profondes trans-—
fornations comac en témoigna les profils on travers (fig. 11).
Trois périodes sont represcntécs '

14

cn medi 1963 peu de debit le goulst & 120 n de large et 6,30 n
de profondeur

cn aout 1963 la profondcur cst doubléc et la largecur passc &

240 i 1o prefil est tres dissyuetrigue

cn junvicer 1964 lc goulet & 220 z de large, la profondeur a

légeresent diminuée (12,5 @) wmais le profil cst symétrigue.

Toutes ccs. ndssions de rolevée du goulet ¢t du cordon 1ittoral
ont ét¢ suivies dc nissicns adéricnnes. Ellces avaicnt pour but de
donner unc vue gén2ralce de l'enscuble, de poeruettre un coup d'ocil
général sur les changcinents intcrvenus. .

Au debut nous n'avons dispose quc d¢ diapositives nous avons changé
en faveur des photos aéricnuncs classiquosf

9. 24 aolt 1964 (fig. 14-15)

Te débit ost dsvonu assoz fort (800 m3/s), Lo goulet a subi
quelques wodifications do for rie,

Cot¢ st ¢ c'est 1o proccssus habituel cn cus de fort débit
déscnsablcuent de la pointe du cordon (la baic de la coryphénc n'exis—
tc plus) uals cngraisscicnt du c¢dté Sud du cordon. La petite pres-—
qu'ile sablcuse qui apparalt do tomps & autre sur la cdte Sud cdté
mer & bcaucoup dluinué, ' _
Nous rouarquons dos rides parallelces au rivagc. Los rides 1les plus
intcernes détﬁrmincnt 1o scetecur colounisé par l'herbe. Ces rides

sont c¢spa cées ot nombrouscs berge Sud, wontrant lcs lignes de re-

(&}

trait de la ncr. Ellces sc rejoignoent berge Nord cn unce ride unigue.
Nous notons donc un cngseblaoucnt c8té noer uargyé poar des plages ei-
boitéces.
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Los variations de coulcur dcs caux sont parfaitement visible cen
avion, caux du fleuve Jaunc differcntes caux de lagunec grises cau
de mer bleu-vert, l'extcnsicn des caux douces ¢n mer forme deux
lobos bien développé & 1'Oucst, plus reduit o 1'Zst.

A 1'Oucst ¢ les variations nce sont pas tres importantes onsa-
blenent nargqué au Sud de la digue, plage étroite au Nord appclée
4 disparaitrc lors de la grande crue d'octobra.

6.10. 26 novembre 1964 (fig. 16)

Forte décruc du fleuve en novembre qui perimcet & la mer en
apportant du sablc dans lc goulet de reconstitucr la pointe sa-
bleusce dc Braffédon ¢t de delimiter ainsi la baie de la Coryphenc.
C6té Lahou l'engraisscucnt cst visible au Nord de la digue.

Une petite presqu'ile dec sablc trés bicn marguec existe au Sud de
Braffédon cdté ner. Cette presqu'ile se continuc en haut-fond sous
la ner ot'émorge parfois un pcu plus loin ‘cn ncer sous forme d'une
petite flc découverte par les roulcaux de la barrce. Des ondes de
marée sont visibles dans le goulet. '

6.11. der juillet 1965 (fig. 17 ¢t 18) (d'aprés diapositives)

Les caux fluviales (b) sont déportées cn ner (a) on une
vaste courbe vers 1'3st (débit cnviron de 1000 m3/s)

Lcs caux laguneines se différencient tres bien du fleuve par
la coulcur (01— 02)

Coté Bst : cnsablement scnsible de la pointe de Braffedon
la pointe est trés avanceéc en lagunc ¢t la baic profondc. L'ecau au
fond dec la baic n'est pas renouvellée le Bandana passant au ras de
la pointc. Des plages cuboltéces montre son avancée périodique (1li-
gncs de coguilles déposéce par la uncr)
Céte mer unc pointe sablcuse apparait recouverte cncorc par l'eau
nails augnonte comsidérablemcent de voluwe au wois d'aolt.
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Co6té Oucst (Grand-Lahou) : Unc large plage s'cest forué cdté

mer appuyéc au Nord sur les blocs do béton. Au Nord de la digue

la petite plage disparailt tetalowent en juillet aolit, et les boerges
de tcerrc arable s'eff sous les pouss€es de la houle et du
courant dc¢ Jusant.

Nous notons ainsi un légor dsplaccocnt du goulct vers 1'Ouest
(chute des arbres de 1'alléc aboutissant & 1'embouchure)

Les censablaucnts s'ceffeetucnt suivant les saisons cn des points
précis. In juillct le plus fort cmsablencnt sc trouve sur la rive
Bst du goulct. Il avait déja été romarqué en 1963 ct 1964 avant la
grande cruc du Bandawma d'octobre, wals availt disparu avece celle-ci.

6.12. 29 octobre 1965 (fig. 19 ct 20) (d&ébit de 1500 m3/s)

La liwmite des caux laguanc flcuve o2st visible sur la photo
jusgu'au nivcau de la jetéo.

Cété Est : la Baic de la Coryphene cst bicn dessinéc et pro-
fonde, la pointc de-Braffédon forne unc sorte de bee, les plages
crboitécs sc volent bien (lignce dc coquillages, débris dc bois,
d'algucs). _

La pointc sableusc au Sud est csgquisséce mals par contre une petite
flc émergéc sc uontre un pou plus loin soulignant 1'existence d'un
haut-fond, d'unc crétc allant dc la cdte & 1'ile. Ellc provogue

des rewmous, des frangoes d'écuiz, la houle sc¢ brisant cn cet cendroit.

Cote Quest ¢ la plage Sud cst bien large ot appuyéc sur la

jetée. Au Nord de cclle—ci unce petite pointe de sable enserrant une
anse qui grandira ot preéescntcera quolqucs wwois plus tard l'aspcct
d'un veritabloe petit lac & cau calne ouvert au Nord par une passc
sur la lagunc.

La vuc géneralc uontre l'étroitossce du cordon littoral par rapport
& la lagunc (pres de 600 u au niveau de 1'dle du Bandana pour 100 u
de cordon). '
Ces photos sont priscs a 15008 d'altitude 1l'echelle cst & peu preés
de 1/5.000c.
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6.13. 27 janvicr 1966 (fig. 21) (trés faible deébit £100 m3/s)

A 1'Est : la pointe dz Braffedon a unc foruc caractéristique
cneorc jameis vue avee 2 lobes dirigés vers le Nord. L'ilc formée

au Sud a disparu.

L'Ouest : nous mentre un dégraisscucnt iumportunt le long de la
digue cdté nmer '
Au Nord de cette jetée l'ansce forméc cen octdbre 1965 o éte balayée
par 1lc courant wmarin gqui entrce cn lagunc. ‘

6.14. ler févricr 1967 (fig. 22) : A lu nduc époque juste une
annéc plus tard lc dessin est trés senblable les 2 lobes sont encorc

esquissés. On voit bicn les plages cuboitécs, les lignes de co-—
quillages. Un léger cngraisscicnt c¢st obscrve cdte Lahou dans la

passce ou unc plage plus large apparait.

6.15. 19 octobre 1967 (fig. 23-24). Nous retrouvons le schéna

d'octobre 1965 deux ans apres, nluc forie & 1'Est mdiic agencenont
des plages & 1'Oucst.

Tres inportant engraisseucnt au Sud de¢ Grand-Lahou. Le Bandama
doit ainsi contourncr Braffédon ct sort en ner obligucncnt avee la
dircction Nord-Oucst biocn narquéc. Il ost donc normal qu'il ronge
la cdtc Sud de Braffeédon. '

La liwmite des caux lagunc—flcuwe sc volt trés nottement.

6.16. 28 octobre 1968 (fig. 25). Nouvellz foruc un an plus tard
lc debit cst assezzfort 1600 13/s (contre la noitié 1l'année der-

niérc -4 la néne époque) Braffedon ne prescnte plus cet aspect de
beec retroussé vers lc nord naeis unce forwwe simplc arrondic.
Le débit beaucoup plus fort qu'en 1467 a détruit ¢t enlcevé cette
pointe caracteristiguc de Braffédon.

A 1'Ouest : la plagce trés larze appuyée sur la diguce a consi-
dérableicent dininué.
La linite dcs caux sc distinguc trés bien jusgu'cen nocr.
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Cj L® COHDCN LITYORAL

I — GENZRALITES - HETHODOLCGIE

Lc cordon littoral aux abords de 1l'cembouchurce du flcouve a
€+té étudié non sculcnent per photos sericnnes nmals egalcucent par
les granulonétrics ct détorninations wineralogigues dos sables
prélevés sur son pourtour (voir fig. 26). '

Les promicrs préléveacnts councnceont o 1'Oucst cdté ner
en facc des derniércs maisons dc Grund-Lahcu (& environ 5 #m du gou-°
let) et se prolongent jusqu'au goulct pour ensuitc contourner :
lc cordon littoral jusqufcen lagunc (echantillons dc 1 a 21).
Jusgu'au n° 10 los échantillons ont ét€é pris altecrnativaaent en
bas dc plage (numeros impairs ), partic touchéc par la nor, et en
haut de plage (numéros patrs ) atteint quc trés rarcment par la mer.

Du c0té Bst : les priscs (de 22 a 35) font lc tour de Braffédon

ct sc¢ prolongent jusqu'au coudce du Bandawa. Les résultats sont
résumés dans los tablcaux ci-aprés.

Nous avons groupes lcs echantillons par la situation géogra~
phigque cn considérant :

C6té Ouest ¢ 1lc haut ct lc bas de la plage
- 1'embouchurc au Sud puls au Nord dc la jetée

lc c8té Nord (celte fleouve)

oo

Coté Tt

le cb6t¢ Sud (c6té ner)
la rive 3st dc¢ la passc dc Grand-Lahou.

IT - LTUDE GRANULO:ITRIQU= DS SaBLLS

L'étude grunulométriguc dos sables pérmet de preéciscr le
nodc de transport ¢t lc dépdt de cos sédiments. Toutes les courbes
(fig. 28 & 34) sont de mlitc type, clles apparticnnent au facids
logarithmique. Il traduit L'cextrénce liuite de 1'évolution granu-
lométriquc.. Lo résultat do l'action dec le houle sur les cstrans
donnec aux courbes un facits logarithuigue.

Les sables sont ici tous bicn classés (SO de 1,20 & 1,30) mais par
contre lcs médiancs sont scnsibloment différcentes.
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Les sables prélevies msscz loin du goulet (fig. 28-29)
(échantillons dc 1 & 10) sont beaucoup plus grossicrs que coux ré-—
coltés aux aberds immédiats de la passc (fig. 30). Coux situés au
Nord dc la jetéce ¢tant ics plus fins (fig. 31) (médienc de 0,30 a
0,17). Por contr: du cété Braffedon nous constatons quc los sablcs
sont du wdme type que ccux du littoral Oucst (mé¢dianc dc 0,60 &
0,70). ®n fig. 27 lcs ropréscntations circulairces montrent bien
cet état dc¢ chosc.

cs ¢chantillons 13-15 ¢t 18 ont un: fraction grossiérc ré-
duite par rapport & la fraction finu qui foit 80 & 90 % du total
(tanis de 0,315 — 0,200, 0,125 mm de @meille) ces ¢échantillons étant
situéssur la rive Oucst de 1'embouchurce. Il cst 4 noter gu'au mois
d'aolit 1968 lc débit du fleuve cst assez fort (1000 m3/s & Tiassalé)
" Le Bandama déposc sur son cdte extericur (rive droite) en tournant '
dans 1'ombouchur. dos eléncents fins cen suspension, qui jouent
cerfaincuent un réle important dans la granulomnétric dcs sablces,
des sablos fluviatiles étant mélengés aux sables warins.,

Nous n'obscrvons pas lc w8ie phénorénc & 1'Est, les phases
grossiérces (jusqu'd 0,50 m de meille de tamis) font de 50 & 75 %
du total de 1l'échantillon.

III - ETUDE MINERALOGIQUD DBES SABLIS (Fig. 35, 36 ¢t 37)

Les minéraux lourds ont ét: determinés sur 11 &chantillons
répartis sur lc pourtour du cordon littoral des doux cotés de
1'cembouchure.,

Parmi les winéraux transparcents la hernblendce, la staurotide la
tourmalince domincnt. Nous notons aussi uno forte proportion de mi-

néraux altérés jusqu'a 50 % sur certains ¢chantillcens.

2 naturc des ninéraux lourds cst peu variable (fig. 35, 36,
37) & part les mindraux déja cites nous distinguons l'andalousite
qui n'cst pas présente partout, des épidotes dont unc épidote pléo-
chroigque, d¢ la sillimanite, du diéthéno, grenat, zircon, rutile
hypcrsthénc, chacun nc représcnte pas plus de 5 % du total
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Sur la rivc Nord de Braffédon nous rcmarguons unc forte
proportion dc¢ stauvrotide, cc qui dininuc ainsi tres scnsiblcement¥d
le pourcecntage de hornblende ccs doux winéraux faisant oentre 40
et 50 % du total. Nous renarquens dgalenent unc forte proportion
de minéraux altérés procha du goulct.

La tourmalinc reste peu importantce dans 1'cnscenble (15 % cnviron)

N

La hormblcnde cst treés variable 2C & 30 % & 1'0Oucst du goulct clle

.

passe & dc 10 a4 20 $% & 1'8st donc cn nette diminution.

Dans l'enscmble les variations sont peu importantes malgré quelques
irregularites, '

I1 aurait €te bon de fairce leos wdmes préléveucnts & unc autre
époyuc (cn étiage par cxcmple) c¢n vuc de la comparaison.

Les minéraux lourds provicndrainnt de la destruction dus schistes
cristallins birrimicns pendant la derniére période d'érosion méca~
nique important:z (régrussicn préflendricnnce) co nateriel, €talé

4 la surfacc dc 'la platce forwe contincntale, a €té en partie

rejeté & la cdte pondant la transgreossicn (cf. dépdts dunker—
quiens). ct renaniés & l'époque actuclle cen periode de houle
violcntea.

IV - CONCLUSION

Les changcments de wodele du gouwlct scuwblent so produire
suivant un cycle périodique, saison dé cruc, saison d'etiagc. A la
ndsie époque cn retrouve 2 peu pres le ulie dessin du goulcet.

La jetée do Grand-Lahou modific considérablencnt les domnécs, car
“elle cmpéche la foruation d'un poulier sur cette rive ot permet
ainsi au Bandama de garder unc ouverture sur la umer. Il ost trés
probable gqu'il ¥y auralt sincn un deplacement de 1'embouchurc au gré
des saisons. ' .

On note des variations considerabloes du profil cn travers du grau
de Grand-Lahou, la profondeur pouvaﬁt atteindre 14 n.

Les granulonétrics exécutées sur les sablas pris le lohg du cordon
littoral font état de matéricl grossicr mais bicn classé. Les cour-—
bes sont do type logarithaigue classigue. Sur lu rive Cuest de la
passc,; lcs sables sont beaucoup plus finsqu'aillcurs,

L'étudg decs winéraux lourds nc aontre que peu de variations malgré
quelquces irrégularites localos., '
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