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l - INTRODUCTION

A) LA 1\1 E R

But de l'étude

La morphologie de l'embouchure ou grau du Bandama à Grand­

Lahou est tributaire d~ la mer et du fleuve.

Nous expOS0rODG donc ici les géneralités sur le milieu

marin et ce qui peut ongendrer des modifications de formes de l'em­

bouchure les courants marins 9 los vents 9 la houle et le cheminement

des sables.

Ensuite nous étudierons les variations de l'embouchure au

cours des saisons do Bars 1963 à octobre 1968 en liaison avec les

débits du fleuve.

Nous terminerons par un aperçu sur la grcmulometrie et la

minéralogie des sables du cordon littoral do part ot d'autre de la

passe de Grand-Lahou.

L'élargissement du fleuve dans ce qu'on appelle cOlli~unément

la "1ag;une de Grand-Lahou ll fera l'objet d'un rapport ultérieur.

II - SITUATION GEOGRAPHIQUE

La région étudiée est située à l'embouchure du Banda~ma

à environ 80 kr.n à l'Ouest d'Abidjan par la CotG. CGtte zone fait

partie d'un ensemble plus vaste qui s'etend du Cap des palmes (à

la frontière du Libéria) au Cap des 3 points (Ghana) ct forme 10

littoral ivoirien.

Cette côte COlJlporto 2 faciès très differents 9 à l'Ouest une
:l<

cote rocheuse qui se prolonge jusqu'à Fresco. Les falaises recou-

vertes jusqu'au pied par la forœt ou protégeGs par une large plago 9

ne sont prGsquG ja..ilais attein;tes par .la mGr. Le sable est composé

surtout de produits d'altération.
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De Fresco 8. la frontière ghanéenne C01111il811CO un,~' côte basse

et sableuse accompagnée d'une sériG de lagunes ~ui so poursuivent

tout 10 long du littoral. Les fleuves ivoiriens do cette région se

jettent on lagune avant dG déboucher Gn Iiler 9 parfois on longeant

la côte pour trouv8r une G~büuchure ou grau. Il existe un antago­

nisme entre l'action do la iller ~ui chorche à reconstituer le cordon

littoral et l'action du f13uvo qui érode C0 cordon pour sortir en

mer, c' es t pourcluoi la forili.e d8s embouchuros subi t des variations

périodi~ues ~ue nous etudierons plus loin. j:!:lles peuvent même

changer de place 9 se fermer l~ et s'ouvrir ailleurs. Ce phénomène

de migration do l'embouchure est aSSGZ général sur l'ünseuble du
de

. li ttoral ivoirien. Ce système/lagune P0rl;lCt aux rivières de décanter
leurs eaux en partie a l'abri du cordon littoral avant de déboucher

en mer.

:En ce ~ui concorl1e le BandtiIila plus précisemcmt étudié ici

la passe sGuillle n'avoir jamais connu de déplaceffiGnt inférieur à
150 m (LE BOURDIEC)

III - CONDITIONS OCSMfOGRAPHIQUES (d'après VARLET 1958)

3.1. ~~=~~~~~

La côte est SOULlis2 a des maréos semi-diurnes de faible

amplitude. Les marnages sont de 2 fi maximurù à moins de 0,20 m. La

marée est sensiblement en phase sur la côte du Golfa de Guinée.

En lagune l' ampli tud~) du marnage p8Ut 8tr0 égale à la moitié de

l'mnplitude en mer avec un retard parfois important.

3.2. Fortes barrQs et "raz de maréc ll

==============================

La région du Golfe de Guinée situéG dans la zônc des calmes.

é~uatoriaux n'est pratilJ.ucmlent. jamais parcourue par des dépressions

importantas. Les grains orageux observés n'ont ~u'une action

négligeable sur le niveau de la mer. Los séïsmes sont relativement

rares ct faibles 9 ct los "raz de maréG" observés ne sont souvent

~u'une très forte barre coïncidant avoc dos vJnts assoz forts pro­

vo~uants ainsi une avancée do la mer sur la terre.
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3.3. Les courants marins (d'après LZi.iASSOH Gt REB3RT 1968)
====================

Les coupes de distribution verticalo de la composante zonale

dos courants font apparaître un systèillG de courants opposés ~

, .
3.3.1. Le cour~~t do Guineü~ continuation du contre courant

équatorial longe le littoral ivoirien dans 10 sens Ouest-Es~. Son

épaisseur varie de 20 ~ 50 ill~ sa vitesse est relativoment elevée

110 cm/s au voisinago du Ca~ des palmes. Sa limite inférieure

(zone de transport nul). coïncide avec l'isohaline du 35 %0. Il

subit l'influenco des marees qui pouvent modifier sa diroction~

surtout près de la côte. Son maximlli~ est on ffiai-juin-juillet. Il

est atténué en octobro et novembre.

On peut notor COlillilO illustration do ce courant? la dérivG~ le long

de la côt8? dos billes do bois abandonnéos on mGr~ d~ 110uest vers

l'Est~ ainsi que l'accunlulation de matèrial côté Ouest des obstacles

digues jetées et Vfharfs.

Do illollie les eaux chargées do illdtièrds en suspension des
(

fleuves colorant la mor ~1 1 '"Est de l'embouchure.

3.3 0 2. Un contre-courant subsuperficiel a été mis en évidence

par L. IDIEIIIASSON üt J .P. REBERT (Iilai 1968). Co courant de direction

Ouest ost séparé du courant supürficiel par i1110 zone de transi­

tion étroite ou le vecteur courant ost nul puis tourno très rapi­

demen t de 180 0 •

L~ couche à vi tosse 111aX:hulUii). se trouve, à 40 m de p:;rQÙ'>.J.:1.,deu.r elle

peut atte~ndrG 70 cm/s mais la v0ino centrale reste sup8riouro à

30 cm/o. Il subit dos v~riations ,d'épaissour et do vitasso, en

fonction do' sa distance à la côte. Ce courant semble être limité

au plateau continontal c'ost donc un phénol'ilène limite par rapport
au courm1t do Guinée.

quo les matières eD suspension réDétées

en mer par les fleuvus sont repr.i.s:EGn profondeur par le sous-courant

et se sédiflGntent à l'Ouost de l'embouchure. C'est le cas pour
le Bandar.o.a.
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3.4. ~.Q~_~~~~~----------

Le littoral ivoirien ost situe dans une zone de convergence

des A1.izés du Nord-:~st ct du Sud-3st. Ils sont assez faibles en

général 7 leur vitcSSG illoyonnc étant de 2 mis. La diroction dominante

est do Sud-Ouest à l'Ouest de la Côte d'Ivoire ct do Ouest-Sud-Ouest

à Abidjan ou ils sont plus irréguliers.

Ces vents produisGnt des phënohlènos dG courant ascendants

("Upwelling Il) le long dGE> côtes. Ils so manifestent plus particu­

lièrement 'pondant los CLoi.s dG janvier à mars et de juillet à sep­

tembre. Une brise de [.I.or s' ajout3 à cos vents et donL'1.8 de petites

lames courtes et dissyw.ètriques Qui modifient peu la houlo.

3.5. La houle et les vagues
======================

Elle no semble pas prondre naissance sous l'influence du vent

local mais plutôt sous l'impulsion des ondulations dG la houle

originaire do l'Atlantique Sud. Par temps cülnw on pout d'ailleurs

obsorver une aSS8Z forte houle.

VARLET distingue

Une houle faible hauteur de crête ~ creux 0~8 à 1a fi

une houle moyenne haute:ur de crète a creux entre 0~8 C}.. 1 Til et 1 7 8
à 2 m

une houle forta 0 hauteur de crête ~ supèriGul"o <- 1 7 8 .. 20 El creux <Ch a ill.

FreQuence I.lensuelle (5~) des différentes houles

(d'après VARLET 1958)

MOIS J F 11 A i 1'11 ! J J A S 0 N J).• _---_ ...... _....- ..., ! !·Force,
·Faible 45 28 18 2L~ 12 6 17 36 '~5 34 !$1 58
!
Moyenne 45 62 5~ 53 42 53 55 48 41 53 44 37

!
'! FortG 10 10 23 23 46 41 28 16 14 13 5 5

.• ,.....-. ........--..._- '"" .......--.- ~---_.----_._....._-
Les fortes houles so produisent au mois de iLlai-juin et juil­

let Cl Gst 10 illoment de l'année où l'on observe la plus grdnde obli­

!lui té de la houle avoc l~; rivage, invcrsGDent IGS houles faibles

sont fréQucmtos cm nOVUli.lbro, deCGIilbro janvier 7 la direction do lames

fait alors un angle très r~duit avec la côte.
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--12.:i:l;:o_ctiondo 18. houlG 1 la houlu long ü.u li ttorctl présonte

uno direction générale Sud-Sud-Ouest. VAliliET donne co tableau de

fréquGnco annuelle dos clir8ctions de la houlu en C;~.

TIirections!Houle faible !Roula uoyonne !Houle forte!
.-..,.----r.~.-._---
S . 13 16 9

!----_.:..._-_!--_._.._._~- ..,_! ---_.- --- _.---'-' !_._-----_._._!
S-sw. ! . 14 16

--_..-----.-!~--..._--_..... -_.._-!----..---- i-----

sw 5 16 2
! !

-_......:-_~. -_....._.~_._,,_._~- ------_...._~.__._-----

3.6. La cho~üinomcmt dos sables
=========================

Llorientation dG la houlo par rapport au rivago joue un

gr8Jld rôle dans le transport dos sables. Lo transport augùlGnte

<luand 11 angle do la crôto do la houlu avoc 10 rivago croît ct passe
par un waximuDl quand cot lliiglo est do 65°. En réalite le phénomène

est plus comploxo en raison du fait do la variation dos directions

de houle (PELHARD=CONSITIsRE? 1934). Il Y a une rolation étroite

entro 11 importance et 18 sons du transport? ct 11 angle de la houle

avoc 10 rivage. J)laprès VARLET 10 ch8ïüinoment pr(;nd do l'importance

à. partir du Cap dos palmos ut attoint son maximum entre Fresco et

Grand-BassariL.

La houlo arrive-:l.nt obliquOI,L:mt par rapport au rivagG entraine

le sab18 sur la plage qui Gst repris ~ar la courant de retour en

SUiVé.Lnt la lign,) de plus grdnda pcmtc ot ainsi de sui te. Cl ost par

une sui tu ininterrompuo do m.onté0s üt du dQscontos quo so fai t le

transport forElant ainsi llii':} ligne: do f0stons ou do Ildents do scie ll

montrant le système d·;) progrDssj.Ol1 dGS scdil:lGnts vers 11"Sst. Clost

co que lIon appello la ddrivo littoralG.

Clost dG cetto illanièrû <lU8 slonrichirait OD sédiments la

côte sableuse do 11'~st au détrinont do la côte rochousc à l'Ouest.

Mais dlaprès 10 BOURDI~C CQ ne sorait pas la seule origino possiblo.

Les minéraux lourds r~lGves ~ 1lSst do Braffe don témoignent d'un maté­

riel frais arraché av~c schistes cristallins alors QUo les minéraux

lourds do la région do TGbou montre un cortège boaucoup üoins richo

caractérisant un materiol dt al tération. Le l:léltériol mis en jeu
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scrai t du ~1 la desagrogation biochimiquo dCls falaisos du littoral

occident.:ù, on y trouve dGS gr::1ins do quartz' corrod.és et dus néo­

formations silicauses.

A Braffedon, enfin la morphometrio d:.;s gravi ors d,) sable

montront peu d'émoussés luisRnts CG ~ui so~blo indiquer quo 10

matériol n'a pas choiiliné longtoIli-l)S la long du li ttoral.

307. Action do la houlo sur 10 fond------------------------------------------------------------

En arrivant a proxLtlité do la côt(~ la houlo subit la .ré­

fraction du fond. La longueur d'ondo diminuo, l'amplitudo s'accroit,

le freinag8 dos lamos ~;n 1?I'ofond::ur amène; la défurloIllemt au contact

de l'estran. Le défcrlo:iltmt sur lQS h.3.utl3 fonds pres du riva.go

so produit par un violent ronvorSCi:llmt dG la vaguo qui so dresse

COIDLle Ull m.ur ("barre'; ou "};JIUllging broakor" d3s anglo-saxons) il

sGinble lBO fairo sur los fonds dù 3 à 7 rn. La houle mot alors on

11l0uvOiüont dos quantités consid8rdblos dG sQ,blG. L0 SirillJlo "décol­

lement ll du sabla a une profond\3ur superiouro 8. 7 fi pout permottre

sa r8prisü ot son ,:mtrainOi:~ent par un courdnt. Quand la 'barre n'est

pas encoro rotorriliéo on peut voir à l'intérieur du sablo mis en sus­

pension.

La masso d'eau ost alors projotéo sur la côte avec uno vitasso

de 1,50 m/s sur 1() Hl (VAHI,ST 1Sl58) 11 én0rgL'~ do la houlo8s t varia­

ble, AROH donna COlllillO vc.ùour èiu l'energio lineairo 30 t/m pour une

houle faiblo ot 200 t/Ül pour une houle forto. Lo sable corunonco

d'abord à so déplacer ot à fornol" dos rides la vi tosso au fond

allant on croissant le sab10 SI) mot alors cm suspension ot 10 trRns":,"

port d8vicnt IJossiblo. Ainsi chaquo ostran ost modelé par 10 sys­

tèmG de houle qu'il subit.

3.8. Volulil2 d2s chCiùÜ1.Gdcmts
=======================

Il est évidow..i!i.ont trÉ:s difficile do chiffrGr 10 poids do

sédifllcm ts d8placés par an mais on évalu3 (:r.Ir. PELNAHD-CONSID3P.E ci té

par VARLET) V8rs 1933 à 700.000 m3/an les apports do sables à

l'Ouest dt:: l'ancienne jetée dG Port-Bouot (à 11:~st do Vridi) on

estime le: volulilG dos2.blc rctGnu par le trou sans fond ~J> 400. OOOm.3/

an ce qui donnerait 1.100.000 m.3/an pour le chGLlincmünt annuel dos
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sables à l'Ouost de Vridi. Los résultats cowlluniquès par los ser­

vices du por't d'Abidjan font état d'llilo moyenne de 540.000 m3/an

à l'Ouest de Vridi. Ce r8sult=lt somblo trop faiblo 18 sable contour­

nant la jetéo.

Une estimation moyenne.; raisonnablG sera.it d'après VARLET)

de 700 à 800.000 m3/an..

3.9. ~~~;~~~g~~=~~=~~~~;~~=~~~~~~;~~~~=~~~~;~;~
(d'après los trava.ux du CRO d'Abidjan)

Los edUX do Câto d'Ivoiro presontent d0s differences nota­

bles do tGrr.pératur,) dc] l'ordre dv 10° au cours d'un·.:; année~ on

note dos v,J.riations do salinité et dD tel1Qur --.)n oxygèno. Ces chan­

gGffiemts sont dus aux v.:œiations saisonnières liées aussi à dos im­

portants mouvoments de lllO.SSe d'eau. La distribution verticale; se

fait du la fLtçon suivanto ~

en surface Ullü courbe hOülogènü dl caux chaudos (plus de 24°C)

ù faiblo salinité (noins do 35 1~0) ct d'épaissour vc1riable

(20-30 m)

llilO coucho thonnoclino assurant la tr@lsition la tompérature

passe de 25 à 18°

llilG eau corr:.;spondant au ulQ,XirilUl:il do sulini té (35~80 %0) que

l'on ~out appeler subtropicale

enfin une eau rùélangéc ~ oau subtropicalo C3t eau antartic­

quo intorE18diairo le: gra,dient thermiquo est faible. A 200 m

los températures sont do l'ordre de 14-15°C

Ce schéma ost roalise en Côte d'Ivoire pendant les saisons

f,èches.

d'Août à Octobre ~ un puissf:ll1 t Il Upwelling" fai t rCElontor l'eau sub­

tropicale i'oJ, la surfacc. Ces eaux relativ0Ewnt froidos sont pauvros

en oxygènc). La saison froide ot pluviüuse coïncide avec l'hiver

austral~ la Côtü d'Ivoiro~ ct tout l'cnsomblo du Golfe de Guinée

ost sous l'influence du cliuat de l'hémisphèro Sud. Ainsi la zone

du plateau contincntal est o.ssü·z stable en ce qui conCQrne les

condi tions hydrologiques aIle ost déjà plus variable; quand on se

rapproche do la côte (laoins do 60 m).
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IV - CONCLUSIONS

C' Clat donc la houlo ~ui d.ator.:ùno l'8volution Llorphologi~u8

du rivdgo 9 10 :-profil tr<1nsvorsal dG la j}lagQ 91GB ongraisGomonts 9

IGS migrdtions d' Gmbouchure;. cr ost grâco 8. 811e qu·) se produi t

la derive littorale 9 lu c:)ur,Jl1t côtic:r no faisant quo s'ajouter

ÈL son ac tion. Lo transport du sable dep-:;nd de l' obliqui té do la

houle par rapport élU rivago dG son aIilpli tudc ot do sa longueur

d'onde dais aussi do la qualité du sc:.:.bl;; lui-i..:ÔE10. l''é~uilibro do

la plago pout êtro rompu corllt',l\) ~l Grand-lahou à l' embouchuro du

BandaIl1a par la construction dl unD diguo. Ccùlo-ci proyo~ue une ac­

cUlüulation de sablo au dé trir~lOnt de la côto de Braffé dou à l'Est

~ui se trouve grignot80 par lé'" 1,1\)1'. La digue l?rotègo d'un ensablo­

ment la passe do Grand-Lahou ~ui pourrait so former on êtiage du

flouve comillO cela sc produit pour plusieurs rivières ivoirionnos.

Lo Bandallia devorso sos oaux boueuses on. Gor? ontrainéos

par la houlo ot 10 courant les lilatièros on suspension so diluent

pou à peu vors l'3st 9 ct sont ro~risos par le sous-courant ~ui los

déposont nettümünt à l'Ou2st do l"OI:lbouchuro du flouve.
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B) LE GI1.AU DE GHJ~D-LAHOU

C'ost 10 trai t d'union untro la laguno ~:t la liler~ l'ensemblo

mor~ goulet lagune: fOnliG un cl1éJouble; <lUI il conviunt d' étudior sifilul~

tanéElerl t. Chacune: dos parties s' in teryènetr.:mt 9 ot il vst difficile

do IGS délil:li tOI' oxact'oElGnt. Le goulot ou grau du Bandane est un

lieu de passago du flouve d'abord qui so dévcrsu dans 10 uiliou

marin 9 do la mol.' onsuite <lui onvahit la laguno en periodo d'étiago

fluvœ.al.

Cette altorn~nce d'éohange cau douce 9 oau salüo? crues 9

marées 9 houlo ct courants provoque do vdrLrGiollS importantos dans

la ülorphologie do l' ombouchure. L' historique: d8s lilissions consista

à montraI' cas v~riations an fonction dos saisons 9 do montraI'

l'ampleur de l' ol1sabloLlOnt ou du degraissuL":ont d.es plages soi t par

le fleuve: soit par la DOl.'.

l - SITUATION G~OGIWPHIQUE

La laguno do Grand.-Li:1hou ost si tuéo ~!. unviron 80 kill à

l'Ou8s~ d'Abidjan (voir croquis do situation fig. 1). La goulet

proprOLlent dit ost t'o la le::.titudo dG 5 9 08 N ot à. la 10ngitud<.1 4~59 w.

Nous avons rC~I;résm)té on fig.1 la pasi tÜJn dos 12 stations

d'étudo do lu lagun().

II - R3GI.Li3 HYTIHOLOGIQU3 nu BAND.A'::,~A

Le bassin du Bandana oouvre) un~; sup.n'ficie; do 97.000 km.2

soit pr.~s<luo le 1/3 do la Côti'; d'Ivoire. Fl'::mve: ontièrŒ:J.ont ivoirien

il s'etend du Nord au Sud du pays pour so jottcr on lùor par la passe

do Grand-Lahou.

Le flouve ost soumis a un r3giuo do v::trL'ttions saissnnières

do type tropical do transi tiun vers 10 Nord 9 é(J.uatoriul d8 transi­

tion atténué 6.3.11S 10 Sud.

Il on résulte quu la période d'étiage; SC) situ,; <.:n r~lars avril

et la cruo maxililuEl on octobr(~.
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On assito cm étiélgO [L un echang~ alt\)rnûtif 03.U d:;; liior y oau dOUCG

ontre: la lilor 0 t 10 fleuve ~ C Gci on rapport avec la mart'iG ~ on pé­

riode do· cruo 9 10 Bando.uéJ. sort on [!ICI' ct lJl'OVO(~UO dos' déssalurosl

importcmtos 10 long dG la côtu ainsi qu' u...'1 trclnS}?Crt do chargos

solidüs on susponsion (coloration do lu mol' (;ll jaune: ocro).
--0

Lo débi t )[Loyon on octobre: sur 8 é1Ill1z.ics succossivos ost do

1400 m3/s à Tiassolé.

en 1963 annèo supérieure: ;:". la Lloycmno presque 2500 r'13/s on avril

il ost do 40-50 g3/s .

Los figuras 2-3-4 nous avons rDprèsonté los hydrograG1Llos du BandaII1Q.

à Tiassalé. Cotto st8-tion si tUGü la plus on aval SUl1 le flouve

après le dornier affluont irù])ortsnt (10 N'Zi) est 10 point d'abou­

tiss8~ont d'un bassin versant de 94.250 b~2 (bassin total du BandaQa

97.000 IDù2 ) soit 97 %.

Nous avons donc déjà à Tiassalé la prosquo totalité dos ap­

pOl' ts du bassin génér<ù du Bandul,la. L' hydrogrD..ElElO do Tiassalé donno

donc sans boaucoup d' Grrour une: bonn'J ideo du debi t du Bandama à

Grand-Lahou.

Il Y a uno diff(,;;ronco do plusiours jours ontre Tiassalê ct

Grand-Lahou (distants de 120 ku Gnviron) vûriablo suivant los sai­

sons (étiago ou cruo).

S ur cos hydrogruwBos sont ~ointês los jours ou ont ~té fait 108

rolÈ:voLlOnts du goulot au 'YnGodoli to 9 ou dos photos aériennos.

Nous voyons quo 10 15 lliars 1963 10 dGbit ost à Doino do

100 m3/s alors que 10 26 octobro il LlOnto a plus do 2000 n3/s.

III -,LE CLIEAT

ê.u!: ~o_c~n~i:e:.c:e.t ~ la cruo ot l l 0tit.<.go du Bandû.r,!}J, dépendent os­

S3n tiolloiilont du réghu dos pluios il l'intèriour du pays.

On distinguo 3 zonos cliuatiquos ~

soptoI;}bro. De Llars a avril la séchurGssG ust

dans 10 Nord du pays91iBité 811 Nord par 10

ost on juillüt-août­

totale.

Lü clirlat soudanais___0-
8° dG lat. N. 10 ~aximulli dos précipitations



11

Le ~JJE':g.t...b.a.o_uléG.E. ~ au Sud du 8° parallèle 9 au CGn tro du pays 9 on

peut distinguer 4 saisons

une saison sèche cL) novoubro c, février

lli1ü proùi èr;; saison clou pluios dL1 i:lars é1 juin

Des précipi tations j;lOins abondantes on juillet ot août

une deuxièi!lo saison d'3s pluiGS on SGj;Jtolilbro et octobro.

Le clim~:L...?- ttié en g (basse côte Grand-Lahou ot ünbouchuro du :BzmdaLla)

on distinguo encor(~ 4- saisons bL,n1 l~l8.rqu~Gs

une gré~.nde saison sèchû du' déceIJ.bro à Dars

una saison dos pluies d'avril 2 juillot

une; petite saison sècho do juillet à scptcubre

une secondo saison dos pluies do soptoQbro & novembre.

No.turellOi:....ont 1:1 durec rüspoctive do CGS saisons n'est

établiu Clue par des l:lOsur:.::s pluvior.18triques moyennas ; cll~ est

variable d'uno année sur l' autr~).

IV - Ii/IETHODOLOGIE

Le relevé du goul(;t a été fai t sur 10 tGrrain avoc un théodà-

lite Wild ot un jeu do mires L8S diff2rcntas Dissions so sont

échelonnéos sur pll;lsi8urs o.nn00s au cours des p(;riodos do crues ot

d'étiage. Dos photos uérienDos ont couplèt6 cotte étudo Ct terre.

Nous avons ropresonté sur toutos l·os figur,-)s la Iilorphologio du

goulot ~\ doux époques differ.:mtos. A Ch:"LqUO fois nous avons l"upris

l'ancienne i..üssion av:~c la nouv(ùlo pour montror ù. ti tro do cOlilpa­

raison los ohargor,lOnts ü,i.})Ortêt.11ts intervcmus on quelques nois. Nous

avons ft.:.i t onsui to dos üontages photos du goulet du cordon li ttoral

ct de la laguno 9 qui onsuito ont été réduits pour satisfairo au for­

i.lat 21 x 27.
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v - lWRPHOLOGTb

5.1. Le goulet (~st fords du cG-té ::;st c. 'urw aV".l.I1Ce() sableuso

appelé Braffodon du nOd 6.u villc~g\) installe sur co cordon li ttoral.

Elle Cl une for~10 lÇ;g~)reDont rotroussG c.: vurs 10 l:ful"d-Ouest. La po­

ti tG baio ainsi forùlé a Gt~" ncÜr,le;,; b;'J.i:..~ do 18. CorYllhènJ du nou.

de 10. IliIldSSO qui nous '-l. pon;üs du faire: los ].JI'o;üèros observu.tions.

Cetto aVüIlcéc s2.bloU:::.d] ;::;f3t colonisée: on son SOiLl'::t (2 à 3 Li) pa.r

dos hcrbos à fouillas piQuc,mt,~o ot dos plo.nt,;s rd.r.lpant,:::s à largos

feuillas gui fixc.mt 10 s...:'..b10. 1J;)s cocotiers dGbutont un pou plus

loin sur 10 cordon. Lê:, dO:;:' uarqu·J son passago par dos lignüs du

coquillagos parallèlos ~u rivag~.

5.2. La côté Ouust boaucoup plus largo abrita 10 villago do

Grand-Lahou gui Si ét::,;nd on longu')ur sur lùusicmrs km. Au Sud Ul10

ancicmnü jotéo fai tu do gros bloc de beton J}OUr3 le rôlo do piège

à sédi:ülont on certcünos sc:-..isons Gt lui évi te; ainsi dl ôtro lmtaué par

10 tr.:lv,ül do sape do la uor. Par contr\J à ct' autres épOClUOS los

vaguof! se bris:.mt sur cos blocs.

Nous relevons ln UÔ20 vê~étation quo sur l'autrJ rivo~ uvec on

plus quolqu0s baobabs cc qui ost l'ara en bus,sc côte ~ ct dos nan~

guiers dont cert~üns tref.:l près du rivago sont déchauss8s par le

couI't.mt qui grignot.:; la plag;.). Sur plusieurs années d'oboiJrvations

nous :':1.Vons noté cm effot Ul1 ,nc;t racul do la partie Ouust du goulot.

VI HIS'I'ORIQlJTs D?~S lLISSIONS

6.1. 15 LiarS 1963 (fig. 5) lu. point.:; sc~blousc de: Braffedon ost

très rclevéo vers 10 Nord--:::st déliuitant ainsi nettement la baio

do la Coryphèno.

6.2. 20 mai 1S63 (fie. 5 ct 6) nous obsurvons un ongrûissOLJent n

notablo vors 10 Nord-~:i:st ël~: lCL pointe de Brr:tffedon évusclnt ainsi la

baie do lu Coryphène.

En saison d ' étiag8 (10 dsbit n'sst unCOl'O q,ue do 120 u 3js) la ElOI'

apporta d'énoruGs ElaSSCS do sablo on 18.gu110. Lu debit èlu Bandœ~w.

ost 0ncorc trop faible DOur 6todur la plago Nord-Nord~~st do

Braffedoll. La larg.:,;ur du grau n'ust plus quo do 150 Il.
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6.3. ~~~in 1~63 (fig. 6 ot 7). Uno légèro érosion sur 10

pourtour do Braffédcln. Oh8..1"g<; lloU l' aspc:ct gél1i~ral. ])c i:J.êDO du côté
\

Grand-Lahou le tracé de la iJ1o..go cs t p;m diff0run t.

6.4. 16 a..9iit 196~. (fig. 7 ot 8). IJéJ. pointe sa.blouse a complèto­

lilent disparu0 (dé.bit 800 ü 3/s) ot l'o.llSC de la Coryphèno n'existe

plus.

Al' Ouest la côté LD.hou Q3t l~ar<lué p;J.r IDl fort cmgraisUUu8nt au Sud

do la digua. Il SI Gst fùr;ùé là une largo plaglJ llui protègo ainsi la

jotéc dos coups do la houl;].

6.5. ~6 ~~~obro 1~63 (fig. 8 ct 9). Lv debit du Bandauo. ost dù­

vœu très import'J.nt (IJour do 2000 1:13/S). La flèche QO sable étroi tG

Qui subsi tai t on août Dst oneur,j' rongèe. Par contr() un engraissm:wnt

non négligoablo so r(:clE'vrquD au Sud coté ElGr. ])0 PI(L,W le. plage do

Grand-Lahou côté Llcraconsi dérabloïx:nt diï~linuéo.

Le flouvo contourna la flècho li ttorlJ.lG de: 13raffédon ot coula vors·

l' 3s t COu::.lO on tér,lOigIlu 12, couleur dD li cau. En LlÛi..lC temps llu 1il

érodo la plago Ouost ;:.:t la pointo Zst 10 13andar;lG. tranSl)Orto 10 sabl'o

ainsi repris ot la dciposo ~ l'Est 10 long d~ la plago do Braffédon~
r·'

"llui ainsi s'élargit.

Près du villago de Braffêdcn l(;scocotiors dechaussés par 10 fort

courant du BandD':w:l. tOLibont danfj 10 fluuve. Au Nord du la diguo le

tracé n.::: change pas b::.:..:mcou:J los vr."ric.1.tion's sont pcm il1portantos.

])ans l' ,::msoublo l' cLlbouchuro a subi un:} forto (;ro~::lion dans 10 goulot

ot un ensablŒ,;,cnt SLl.r la bOl~d ~~st.

La so.ison d' é ti8.go C}st arrive G 9 10 J3cmdau.t1. a considèrablOillont

baissé (débitL100 m3/s) lu phél1m:lèno invorso d'octobr,:: su lJroduit

ongraissolJ.ont do la pointa Norc1-.~Gt d\] Braffédon ct do la plage

Ouoat (Grand-Lallou) par e~:'l1tre Il) Bandaw1 bute sur 138 blocs de

béton ct fai t dispnraîtrc: la SD.bl~; accUi:1Ulé contre la jetéo à

l'intériour du goulot.

DGpuis un an celui-ci sIest élargi (200 Iii au liou do 150 m).
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6.7. 20 juillo1-~ (fig. 10)

Pou do chcll1 gGU(:.m tE; intorvicnnont pondant cos ~uol~uos Elois,

le débi t du f10uvc~ é.l lL;u ;;~:L1g_1(mtè (150 1:13/S). On l'loto dé jà un léger

rGdrc:ss~)üJ.,-mt vurs le N\~n~d de 12. l)ointo du Brù.ffèdon, 08~uissant ainsi

la baio do la CoryphènG.

6.8. Pendant cos p8riod~s 10 g0ulot subit de profondes trans­

fornJ,tiüns COlIll:l-J en têLlOign'3 1GB profils en travCŒs (fie. 11).

Trois périodos sont ropr~sentéa8

on.I,~c.:J- 1963 pou do débit L:; go~ot il 120 Ll do largo·ot 6,30 1J.

do profondeur

en~9At 1963 la profondeur ost doublée ct la. l.:lrgour passo à

240 w 10 profil cst très diss~10triquG

on_1~l:EviGr 1964 10 goule t b. 220 Li do largo, la profondeur a

légèreùont diT.linuGo (12,5 ,,1) uai8 la profil ost SYi:1ètriClUu.

Toutes ces Llissions do rolove du goulet ut du cordon li ttoral.

ont eté suivios do Dissions aêrionnos. E11<...:s avaiont pour but do

donnor una vue: gen8ralo d;:: l' (ms GI:iblo, do J::..::;r~.i.Gttru un cou:y dl oeil

général sur lOB changOi:J.onts intc;l"Venus.

Au dèbut l'lOUS ni c:Lvoni:J disposè ~uc du diaposi tives nous avons changé

on fQvour dos photos Gêrionnus classiCluoS.

609 •. 24.0.o."Q._L!3_64. (fig. 14-15)

Lu d0bi t ost dovonu aSf,h;Z fort (800 m3js). Lo goulot a subi

~UCÙ(lUUS luodificG.tions de fori.lG.

CÔt8 sst ~ Cl ost 10 'orocüssus habi tuol on. CdS do fort débi t ~--'i;....;..._.• ...

désonsablc~.icmt de la pointo du cordon (la baL:: do la cory:ph~nG 1'11 exis­

to plus) i.lais ongraissei.lon t du côté Sud du cordon.' La poti te pros-

~u' île so1blouse ~ui aplJo,rai t de; tcn:lps à autre sur la côte Sud côté

rilcr à b CClUCOU:P (lii~linué.

Nous re~';i3,rquons des rides :p<J.rallèlGs au rivage. Los rides lGS :plus

internes détorr.1incn·~ 1<) S;:-;CtCUl" colünise par l'herbe. C:Js ridas

sont ospncécs ~;t nonbrousGs borgo Sud, IJ.ontrant lOG ligncs do rc­

trai t de la ElOI'. Ell(;s so rojoigncmt borg·::; Hord on une rida unique.

Nous notons donc un onsé).blo;lon t côté rl:lr l.iarq;qé :pur dou plages Gl~'!.­

bai téus.
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Los variations dG coulour des \Jaux sont l1arfai tcuon t visible en
avion ~ . oaux du flouv(; j llune diff~rünt0s e,J.ux do laguno grises oau

de 801' bleu-vort~ l'oxtonsion dos eaux douces on wor farDe deux

lobos bien dévoloppé à l'Ou~st~ plus réduit ~ l'Zst.
~

A l'Ouest ~ los variations no sont pas très importantos ensa­

bloment uarQué au Sud do la diguc~ plago étroito au Nord appelée

à disparaîtra lors do la grande crue d'octobre.

6. 10. 26 novmJ.bro 1964 (fig. 16)

Forte décrue du flouvo on novombro qui por80t à la mol' on

apportant du sable dfu~s le goulet do roconstituor la pointe sa­

blouse do Braffédon ct do deliiüi tell' ainsi la bû.io de la Coryphène.

Côté Lahou l'ongrdissouont ost visible au Nord do la digue.

Unc poti te l1resClu' île do sab18 très biun marquée Gxisto au Sud de

Braffédon côté l.lor. Cotto presqu'île so continuo en haut-fond sous

la Eler ct ér:.lOrgo parfois un peu plus loin· cm uer sous forr.lO d'une

petite île découvorte par los rouleaux do la barro. Dos ondos de

marée sont visiblos dans lI) goulot.

6.11. 1er _ju~llot 1965 (fig. 17 et 18) (d'après diapositives)

Les eaux fluvial os (b) sont déportées en Llor (a) on une .

vaste courbo vors IJ~st (débit environ do 1000 m3/s)

Los caux lagunâines se différencient très bien du fleuve par
la coulGur (C 1- C2 )

Côt~,E~t ~ onsa.bloDent sensiblo de la pointa do Braffedon

la pointe cst très avancéo on laguno et la baie profonde. L'oau au

fond de la baie nI est pas rcmouvolléo 18 Bandul.la paSS2.nt au ras· de

la pointe. Dos plagos enlboitéos montra son avancée périodiquG (li­

gnes do cuquillos dêposé ü Dar la uor)

Côto illor uno pointa sablouGl) apparait r8couvorte encore par l'oau

mais auguon ta c onsi dér.J.blol:.:.an t da volw.lo au mois dl août.
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Côté Ouest (Grcmd-Lahou) g Uno largo plago SI ost forIùé côté

moI' appuyée au Nord sur los blocs do b0ton. Au Nord do la digue

la peti tü plage disparai t toto,li:L.·icn t Gn juille:t août, et les berg0s

de torrc aru.blo s'off sous lc;s pousséüs do la houle ct du

courant dJ Jusant.,

Nous notons ainsi un lég;}I' deplaceücmt du goulot vors l'Ouest

(chuta clos arbros de l'allé ',) aboutissant à l'ülilbouchure)

Los onsablc:l,:lon ts SI cffoctu~mt suiv:oi.nt les saisons on dos points

précis. En juill(.;t 10 plus fort cnsJ.bluncmt 80 trouvo sur la rive

Est du goulot. Il avai t doj2:, été rOLKlrqué en 1963 ct 1964 avant la

grande cruo du Bandai.1u. d' octobro 1 i.L'Lis ~.tv,:;;.i t disparu avoc collo-ci.

6.12. 29 octobr<J 1965 (fig. 19 ut 20) (débit du 1500 m3/s)

La lil:..i tG dos G8..UX la2lli18' flouvo 'Jst visiblo sur la photo

jusqu'au nivoau de la jotéo.

Côté Est ~ la Baie de la Cüryphènc ost bion dossinéo et pro­

fondo~ la pointe do,Braffédon fOrf.!.0 une sorto do boc, los }?lagos

OI:lboi tées sc voiGn t bian (ligna de coquillag-::s 9 d8bris du bois 9

d'algues) .

La point;:; s2blGUSO au Sud ost CSlluisséo LlêÜS par contro une poti te

îlo éUGrgéo SG,..lCJntro un pou plus loin soulignant l' üxist~mco d'un

haut-fond, d'W10 cr8te allant do la côte ù l'île. Elle provoqua

dos rGllWUS, des fr;j,ng~)s d' éCU'.l·J 9 1s. houle sc:! brisant on cot ondroi t.

Côté Ouest la plago Sud ost bien largo dt appuyéo sur la

jetée. Au Nord do collo-ci uno poti te point;) do sabla enserrant une

anse qui grù.ndira ot prèsontcra quelClu.jS i.'J.ois plus tê1rd l'aspect

d'un veri tabl:J peti t lo.c ~!, onu c".t1Lle ouv(:;rt au Hard' par une passe

sur la laguno.

La vue génëralo l.lontro l'étroit:Jsso du cordon littoral par rapport

à la laguno (près de 600 n au nivoau do l'mlo du Eandau8. pour 100 1.:1

de cordon).

Cos photos sont prises a 150~ d'altitude l'8chollo ost à pou près

do 1/5.0000.
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6.13. 27 ~anviG~--1~6~ (fig. 21) (très faiblü débit ~100 B 3/S)

A 11Est ~ 10. Ilointe d::3 Braffedoll a una foruo caractéristique

encoro jamais vue avoc 2 labos dirigés vers 10 Nord. L'île formée

au Sud a disparu.

~OUl3st ~ nous ::1On-(;r8 un dégraissü::;::mt ill1l0rtunt le long de la

digue côté moI'

Au Nord de cette jetée l'ansu forwéo en ocmmbre 1~65 a éte balayéo

par le courant Llélrin qui ontre on laguno.

6.14. 18r février__1j67 (fig. 22) ~ A la GQulG époque juste une

année plus tard 10 d8Bsin Gst tres sOLilllable les 2 lobos sont encore

esquissés. On voit bien los plagos Guboitéos 9 los lignes dG co­

quillagos. Un légor cmgraisSOL,Gllt G,st obsorvé côte Lahou dans la

passo ou una ~lago plus largo &ppardit.

6.15. 19 octobr9.1~67 (fig. 23-24). Nous retrouvons 10 schéI:la

d'octobre 1965 doux ans après, llléJL18 foruü ~1, l'Est IJ.éLlO agcmceLlont

des plagos à l'OUGst.

Très inportant cmgrë.üssou-:mt au Sud dc~ Grand-Lahou. Lü Bandaua

doit ainsi contournaI' Braf~édon ot sort on 1J.or obliquowont avüc la

direction Nord-OuGst oi0n LléJ.rqué(.~. Il ost donc nornal qu'il ronge

la côtG Sud do Braffedon.

La lLüte dos oaux ls.guno-flcuyo sa voi t très nütter:len t.

6.16. 28 octob~o 1968 (fig. 25). Nouvelle;) for,:l ...) un an plus tard

10 débit ost assozz.fort 1600 L13/s (c.:ontr8 la LlOi tié l'année dGr­

nière-à la fiGUe époque) Braffedon no presontü plus cct ~spoct do

bec rotrçussé vors. le nord nuis un,] foru.,::; SiI,lplo nrrondi e.

Le débit bGdUCOUp plus fort qu'on 1S67 a détruit ut onlové cette

pointa caractéristicluo de Braffédon.

!i.l' Ouost ~ la plaga très largo appuyée: sur la digue a consi­

dérabloLlc;D t diuinué.

La liEti te des Gaux se àistin@,uo très bien jusqu' en more
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C) L~ COnnON LIT~OlV~

l - G3NGRllliIT~S - METHODOLOGIE

Lü cordon littoral aux abords do l' Œ:lbouchuro du flouvo a

été étudié non S.Jul()1.1.cmt l'dr photos aeriunnus w·üs egalcLLc.mt par

les granulonétrios ot dè-c~HTdinations nin8ralogiqu0s d;JS sablus

prélevés sur son pourtour (voir fig. 26).

Les prolili :Jrs pr81èvo;~h}nts co~.nl(.mcont u l' Ouc:st côté Taor

en faco dos dernières Tilaisons do Gr<..:nd-Lahou (à environ 5 ÈlIl du gou- .

let) et se prolongent jusqu'au goulot pour ensuite contourner
10 cordon littoral jusqu'en lagune (echantillons do 1 à 21).

Jusqu'au nO 10 los échantillons ont été pris altcrnatiVŒ~ont en

bas de plagu (nmûeros iupairs )y partie touchée par la nar, ot en

haut de plage (numéros parrs ) atteint que très rareillent par la mer.

Du côté Est g los pris0s (de 22 à 35) font le tour de Braffédon

et se prolongent jusqu'au coudu du Bandaua. Los résultats sont

résumés dallS los tableaux ci-après.

Nous avons groupes lus ~chUl1tillons par la situation géogra­

phique en considérant g

Côté Ouest g 10 hdUt et 10 bas do la plag~

l'oBbouchuro au Sud puis au Nord do la jetée

10 côté

la rivo 3st do ln passe do

Côté Est 10 côté Nord (côte fleuve)

Sud (c ôté l,lOr)

Gri.';,nd-Lahou.

II - ETUD"3 GRAlHJLOEsTRIQill D:~;8 SABL:8S

L'étude gr<J.nuloaétriqu':J d:.;s S~;tblcs p.:.:rclGt de préci8ür 10

modo do transport ct le dépôt do cos sédilJ10nts. Toutes los courbes

(fig. 28 à 34) sont do LtC:;:::O type y ollos appartionncmt au fo..ciès .

logari t:h.TIliClUG. Il trLldui t l' extrèuu liui t:J de l'évolution granu­

10métriCluo. Lü résultat do l'action do l~ houle sur los üstrGns

donne aux courbas un faciès logari thl:ÜCluO.

Los sablas sont ici tous bian classés (SO do 1 y 20 à 1~30) mais par
contre los médian,")s sont scnsibliJi~J.cl1t diffèrcmtos.
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Los sablos prélevùs ~SS8Z loin du goulet (fig. 28-29)

(échantillons do 1 à 10) sont beaucoup plus grossiors quo ceux ré­

caltés au..."'C abords ir:.11J.1édi2.ts do la Ps.sso (fig. 30). Ceux si tués au

Nord dl) la jetée: ütc:mt les plus fins (fig. 31) (médiane do 0 1 30 à

0 1 17). Po..r contro du côté Br2offedon nous constatons quo les sables

sont du mDmG tYP8 Clue uüux du littoral OUC)st (médiano do 0 9 60 à
0 1 70) •.En fig. 27 los r~prês;:;lltations'circulairos l~lOntrOl1t bion

cet état du uhoso.

Los cchc:m tillons 13-15 et 18 ont un,~ fraction grosslere ré­

dui te par rapport ~c la frù.ction fin~) (:Lui fa.i t 80 l} 90 ~& du total

(tamis de 0 9 315 - 0 9 200 1 0 9 125 mIll d\J ',J.uille) CiJS 8 chantillons étant

situés sur la rive Ouest do l'enbouchurc. Il ost à noter qu'au ruois

d'août 1968 10 débit du flGUVO ost assüz fort (1000 lli3/S Ù Tiassalé)

Le Bandamé1 dépose sur son côte exteriour (rivo droitG) on tournant

dans l'or!.lbouchur·.) d0s 01GI;l(:mts fins cm susponsion 9 qui jouent

cGrtainOiilOnt un rôle important dans la granulométrie; des sab18s 1

d8s sables fluviatilos êt:::t:Llt mélangés aux S8.blos l:':iarins.

Nous n' obs0rvons 1>2,S 10 JilÔUO phenoGène à l'Est 1 los phases

grossières (jusqu'à 0 9 50 l~]lldo cLllille de tGLüs) font de: 50 à 75 'j~

du total de l'échantillon.

III - ETUDE illINERALOGIQU3 DZS S~~L~S (Fig. 35 1 36 et 37)

Los minéraux lourds ont éti d8t-.:rùlinés sur 11 échantillons

répartis sur 10 pourtoUl" du cordon li ttoréll dos diJUX cotés de

l' em.bouchurG.

Parmi 108 i;ünéraux transparonts la hornblende; 1 la staurotide la

tourIil8.1ino domincmt. Hous notons aU:3si unü fortc~ proportion de mi­

néraux G.ltérés jusqu'a 50 ~:b sur cert"üns ~chantillcns.

La nature dos r.linér~l_ux lourds ost pau variable (fig. 35 1 36 1

37) à part los i,;ünéraux dejr;1.. citGS nous distinguons l'andalousite

qui n'est pas présente pr.~I'tüut 9 des' épidotos dont uno épidoto pléo­

chroïque~ do la sillimanito 1 du disthèno 1 grcnût, zircon? rutilG

hyporsthèno 1 chacun n0 roprés:.::nt;) 1ms plus de 5'7~ du total
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Sur 10. riv~ Nord dG Braffédon nous rC)Llar'luons uno fortu

proportion do staurotid()? CG qui dininuo ainsi très s ..:msib18mon~

10 pourcentage; de hornblcmdc cos doux w.inéro.ux faisant untro 40
ct 50 ;~ du total. Nous ror.F:lrquons é~alŒl(jnt un0 forte prOllOrtion

do uinéraux altérés procho du goulot.

La tournalino rGsto peu iuporto..nto d;:,ms l' ünsoLlblo (15 rh onviron)

La hornblendo ost très variablo 20 à 30 ~~ à l' OUGS t du goulot olle

passe à do 10 à 20 %à l'Est donc unnotto di8inution.

Dans l' GnsüL.lble IGS v..:1.ri:::ttions sont pou ii:iportantos hlalgré CluCüClUOS

irré €:,"Ulari té s •

Il aurai t êta bon d0 üür~ l-:Jf:j iilÛmGS prélèv8Llents 8. une autre

époquo (on étiago par oxomplo) on vue du lu compuraison ..

Les rùinêraux lourds provicndrainn t do la dostruction dos schistGS

cristallins birriI1lions pondant la dernièro périodo d'érosion méca­

niCluo import8.TI.t:J(régr0ssion préf12.ndrionno) cc Ll8.teriel? étalé

à la surface do 'la rJ1:lto fOl"'ulO continontalo? a été on partio

rojoté à la côto p,:mdant la transgros.siGll (cf. dépôts dunker-

quiens). ot l"GL2.aniés LI. l' époquo actuollo on periodo do houle

violcnt(:.

IV - CON CLUSI ON

Les chcmgcr;lc;n ts do nodalo du Goulot sDublon t su produira

suiv..mt un cycle p'~riodi'luO? saison dG crue? saison d'étiagu. A la

LlÔiJ:lO épOClUO on rotrouvo 2'.. pou. près 10 Lléh.l0 dossin du goulot.

La jotée do Gr,md-Lallou Eiodifio ccnsidérablol.lOnt los donnôes 1 car

. ello ompôcho la fon.E'l-tion d'un poulier sur cotte rivo Dt pOl"l~lOt

ainsi au Bondac:'Q do gardor "Lille ouvortUJ:.'Q sur la 1.:l8r. Il ost très

probdblo 'lu' il Y aurai t sinoIl lL.'1 dGplu.cGli.lcn t do l' oTabouchuro au gré

dos saisons.

On no to. des v.::,roiü. tions cunsi à.i::)J:'~:bl:.;s du profil on trc~v~-œs du grau

do Grand-Lollau? la profondour pouvant attc;indr(; 14 n.

Los granuloElétri0s.exécutées Slü~ 108 sabl:;s pris le long du curdon

littoral font étr1t do lilat8riol grossier mais biun classé. Los cour­

bos sont de; typo lugari tll..:üqu~) classi'luü. Sur lLl riva Ouos t dG la

passe s los sablos s[)nt boaucou:Cj IÙ:US fins Clu' éüllours.

L' é tudc dos L:..inéraux lourds IlO jii.Cil'l tr0 Clue pou do vL:l.ri[~tions r:aalgré

'luelClu0s irrégularités localCJs.
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Granulométries des sables du cordon littoral ~uartiles

médianes et indices de classement
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" '. '. ' ". 1.S . 1 24' 1 19 1 30 1 ,25 .! 1,30 ,'. 1,27 ! 1,25 1 ,24 !a !'!' !' .! .--~. --- -'-",-, ------
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DES SABLES DU CORDON LITTORAL
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Granulometries des sables du cordon littoral Est
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0 Mineralogie, des sables du cordon littoral Ouest
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Mineralogie des sables du cordon littoral Est
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Mineralogie des sables du cordon littoral Est
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