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Synthése et analyse critique de I'état de la connaissance sur la dynamique cétiére en Guyane

Syntheéese

Les cotes de Guyane sont pergues comme étant parmi les plus dynamiques au monde,
de par leur situation géographique au centre des grands systémes de circulation
équatoriaux et de par leur proximité avec 'embouchure de 'Amazone (plus grand
bassin hydrographique terrestre). Elles appartiennent & un ensemble régional de 1600
km de long entre I'embouchure de I'Amazone (Brésil) et celle de I'Orénoque
(Venezuela), et soumises a une importante sédimentation vaseuse d’origine
amazonienne. Cette sédimentation trés active prend la forme de vastes bancs de vase
migrants d’'est en ouest le long des cbtes. Cette migration génére une importante
instabilité littorale avec des secteurs en accrétion*' (ou progradation) rapidement
colonisés par la mangrove et des secteurs dits « en inter-bancs » en phase d’érosion.

Or ce littoral connait un développement socio-économique important. En effet, la
bande cétiére ne représente que 6 % du territoire mais regroupe la grande majorité de
la population et des activités, parfois stratégiques pour la Guyane. La mise en valeur
de cet espace est ainsi souvent contrainte par la dynamique cétiére trés active, ce qui
peut avoir des conséquences multiples au niveau économique : envasement des accés
portuaires, risque d'érosion-submersion, mise en péril des infrastructures, frein au
développement agricole et touristique, etc.

La synthése, commanditée par la DEAL*, avait pour objectif de dresser un état des
lieux de la connaissance des cbtes de Guyane d'un point de vue physique, des
processus et mécanismes mis en jeu, des contraintes exercées par la dynamique
cétiére sur 'aménagement du littoral, et enfin des pressions anthropiques et impacts
générés.

L'inventaire de la bibliographie sur la dynamique de la céte en Guyane a permis
d’identifier 146 références relatives au fonctionnement physique de la cote. La moitié
des références concerne les processus hydrosédimentaires, le suivi de I'évolution du
littoral par télédétection et la géomorphologie cbétiére. L'autre partie traite de la
sédimentologie de la plaine cétiere et du plateau continental, des risques littoraux et
des impacts de la dynamique cétiére sur les aménagements, et enfin de I'étude des
foréts de mangroves. La pluridisciplinarité des références issue de cette recherche
illustre la complexité des processus cotiers en Guyane. Les territoires les plus étudiés
sont généralement ceux ou les enjeux sont les plus importants (lle de Cayenne,
Kourou...). Quelques secteurs « Ateliers » se dégagent des publications scientifiques,
tels que Sinnamary, Kaw et la céte entre Cayenne et Kourou.

' Les termes référencés dans le lexique figurent avec un astérisque lorsqu’ils sont cités pour la
premiére fois dans le texte.
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Les effets de la dynamique cbtiére en Guyane sont parmi les plus intenses au monde :
transport de bancs pluri-kilométriques le long des cotes, progradation et érosion
continue des foréts de mangroves, déviation des estuaires, remodelage permanant du
trait de cote et de la morphologie des plages. Depuis 1950, les secteurs de Kourou,
Sinnamary et Mana (Pointe Isére) sont en recul (jusqu’a 5 km en 50 ans), d'autres
comme Iracoubo sont en progradation (5 km), tandis que la pointe Behague ou
'embouchure du Maroni connaissent une relative stabilité. Les promontoires rocheux
de la presqu’ile de Cayenne et de Kourou sont peu soumis aux variations du trait de
cote et présentent des épisodes d’envasement temporaire et, entre ces périodes, des
phases érosives, provoquant un transfert du sable d’'une extrémité a l'autre des plages,
avec d'éventuels déficits sableux nets.
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Synthese et analyse critique de I'état de la connaissance sur la dynamique cétiére en Guyane

1. Contexte général

Les cotes de Guyane sont percues comme étant parmi les plus dynamiques au monde,
de par leur situation géographique au centre des grands systémes de circulation
équatoriaux et de par leur proximité avec 'embouchure de 'Amazone (plus grand
bassin hydrographique terrestre). Elles appartiennent a un ensemble régional de 1600
km de long entre 'embouchure de I'Amazone (Brésil) et celle de I'Orénoque
(Venezuela), soumises a une importante sédimentation vaseuse d’origine
amazonienne, que certains qualifient de «delta atténué de I'Amazone ». Cette
sédimentation trés active prend la forme de vastes bancs de vase migrants d’est en
ouest le long des cotes. C'est cette migration qui génére une importante instabilité
littorale avec des secteurs en progradation rapidement colonisés par la mangrove et
des secteurs dits inter-bancs en érosion.

Or ce littoral est trés convoité et connait un développement socio-économique
important depuis ces dernieres années. En effet, cette bande cotiére ne représente
que 6 % du territoire mais regroupe la grande majorité de la population et des activités,
parfois stratégiques pour la Guyane. La mise en valeur de cet espace est ainsi souvent
contrainte par la dynamique cétiere trés active, et cette situation peut avoir des
conséquences multiples : envasement des accés portuaires, risque* d’érosion-
submersion*, mise en péril des infrastructures, frein au développement agricole et
touristique, etc.

La connaissance du fonctionnement physique des cbétes de Guyane reste toutefois
“aujourd’hui partielle. Une bonne gestion du littoral et son aménagement passent donc
par une meilleure compréhension des processus de sédimentation (accrétion,
progradation) et d'érosion, par leur suivi spatio-temporel, et par une évaluation des
enjeux sur le littoral. Or il existe un nombre important d'études, d'expertises, et de
publications scientifiques qui ont été réalisées sur ce sujet depuis de nombreuses
années. Cependant, aucune synthése ne fait véritablement le tour de la question, et en
outre, bien souvent ces études scientifiques concernent des secteurs distincts, avec
des objectifs et des méthodologies différentes, et sont en conséquence difficiles a relier
entre elies.

La synthése, commanditée par la DEAL, a pour objectif de dresser un état des lieux de
la connaissance des cotes de Guyane d’'un point de vue physique, des processus et
mécanismes mis en jeu, des contraintes exercées par la dynamique cotiére sur
Faménagement du littoral, et enfin des pressions anthropiques et impacts générés.

A partir des conclusions issues de I'état des lieux, la derniére partie de I'étude met en
lumiére des lacunes & combler au niveau de la connaissance sur la dynamique cbtiére,
notamment au vu des enjeux, et apporte des préconisations en termes de suivi et
d’études complémentaires a réaliser.

BRGM/RP-60823-FR
11



Synthése et analyse critique de I'état de la connaissance sur la dynamique cétiére en Guyane

Enfin, de maniére a démontrer lintérét d'un suivi continu des processus cétiers, un
protocole de mesures mensuelles de profils topo-morphologiques des plages dans les
secteurs vulnérables de I'lle de Cayenne a été appliqué pour une période de 3 mois.
Cette démarche a pour objectif d'initier un observatoire de I'évolution morphologique
des plages sur le court et moyen terme ; elle sera pérennisée dans le temps.

12 BRGM/RP-60823-FR
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2. Analyse de la bibliographie

2.1.1. Données consultées

Il existe de nombreuses études, rapports, publications sur la dynamique cétieére en
Guyane frangaise, qu’elle soit abordée d’un point de vue purement scientifique ou axée
sur I'aménagement de la frange littorale.

Une liste bibliographique, rassemblant 146 documents sur le sujet (voir tableau en
annexe 1), a été établie a partir de différentes bases de données bibliographiques et
de catalogues de revues et d’archives ouvertes en ligne, telles que :

- GEOREF, Environmental Sciences, Earthquale Engineering (base de données
bibliographiques couvrant 'ensemble de la littérature en géosciences du monde
entier) ;

- Science Direct (Plate-forme Elsevier, permettant I'accés au texte intégral des
publications de cet éditeur) ;

- SUDOC (Catalogue du Systéme Universitaire de Documentation, catalogue
collectif francais réalisé par les bibliothéques et centres de documentation de
'enseignement supérieur et de la recherche) ;

- TEL (Serveur d’archive des théses universitaires) ;

- PASTEL (Bibliothéque en ligne des théses soutenues dans les grandes écoles
de Paris) ;

- HAL (Archive ouverte pluridisciplinaire destinée au dépét et a la diffusion
d’articles scientifiques de niveau recherche, publiés ou non, et de théses,
émanant des établissements d’enseignement et de recherche frangais ou
étrangers, des laboratoires publics ou privés).

- Broogle, base de données de I'ensemble des documents issus du BRGM
(Ouvrages, théses, notes techniques, périodiques, congrés, rapports
extérieurs).

BRGM/RP-60823-FR ‘ 13
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- WOS (Web of Science), service d'information universitaire en ligne qui donne
accés a 7 bases bibliographiques multidisciplinaires regroupant périodiques et
acte de conférences.

- Horizon, ressources documentaires de [IlInstitut de Recherche pour le
Developpement (ouvrages, articles, théses, rapports).

Ces bases de données ont été interrogées avec les mots-clés suivants : cotes, littoral,
estuaire, plage, rivage, mer, marin, océan, sediment, sable, vase, banc, dynamique,
morphodynamique, hydrodynamique, morphologie, géomorphologie, courant,
telédétection, risque, érosion, submersion, envasement, aménagement, protection,
Guyane, risque.

Le champ géographique a été limité a la Guyane frangaise et aux pays limitrophes
(Surinam et Brésil).

214 Résultats de la recherche bibliographique

Les références bibliographiques ont été listées par auteur puis classées par
thematique, milieu, territoire et type. Les graphiques ci-dessous résument les résultats.

m Hydrosédimentologie

| Télédétection

m Géomorphologie

m Sédimentologie

m Aménagement/Risque/Pression/|

mpact

M Ecologie

& Hydrodynamisme

Figure 1 - Thématiques abordées dans les références sélectionnées

Au niveau des thémes traités, la moiti€ des références concerne les processus
hydrosédimentaires, le suivi de [I'évolution du littoral par télédétection et la
géomorphologie cétiere (figure 1). L'autre partie des références traite de la
sédimentologie de la plaine cétiére et du plateau continental, des risques littoraux et en
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particulier de 'aménagement des ctes et des impacts de la dynamique cétiere sur les
aménagements, et enfin du cycle des mangroves.

La pluridisciplinarité des références issue de cette recherche illustre la complexité des
processus cotiers en Guyane.

m Guyane frangaise
W Autres

= Cayenne

m| Mahury

H Guyanes

= Rémire-Montjoly
® Sinnamary

M Kourou

= Kaw

m Maroni

Figure 2 - Territoires étudiés dans les références retrouvées

Les territoires étudiés (figure 2) sont généralement ceux ol les enjeux sont les plus
importants (Presqu'ile de Cayenne, port de Dégrad des Cannes et de Kourou).
Quelques secteurs « Ateliers » se dégagent des publications scientifiques, tels que
Sinnamary, Kaw et la cote entre Cayenne et Kourou, ou des recherches ont été
menées. Mais une grande majorité des documents relate des processus cotiers &
I'échelle de la Guyane francaise, et parfois a celle de 'ensemble régional du Plateau
des Guyanes.

Le support choisi pour publier est variable également (figure 3) : 40 % des références
concernent des publications scientifiques, tandis que 40 autres pourcents sont des
rapports d'expertises issus dorganismes publics (BRGM, IRD*...) et de bureaux
d’études privés. Les 20 % restants sont constitués d'actes de colloques et de travaux
universitaires divers, tels gue mémoires, théses, HDR, etc.
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u Rapport

B Publication
 Sympbsium

= Mémoire/Thése/HDR

Figure 3 — Supports de publication choisis

2.2. HISTORIQUE DE LA CONNAISSANCE

2.2.1. Avant les années 1980

Les recherches menées avant les années 1980, principalement par I'IRD (ex-
ORSTOM), se sont concentrées sur I'étude de la plaine cotiére et des cordons littoraux
anciens. Ce sont généralement des travaux a connotation géologique et
sédimentologique sur les formations quaternaires de la plaine cotiere.

Douze publications seulement sont concernées par cette période, avec, pour la plus
ancienne, une référence de Choubert en 1948.

222 De 1980 a 2000

Cinquante-cing références ont trait a cette période qui voit le début de la télédétection
pour I'étude de la dynamique cotiére et des foréts de mangroves. 60% d’entre elles ont
été écrites par des chercheurs de I'lRD (ex-ORSTOM), principalement I'équipe
résidente a Cayenne.

C'est vraiment le début des travaux scientifiques d’observation des phénoménes
littoraux actuels, physiques et biologiques, et on peut a ce sujet, épingler, I'importante
contribution de M.T. Prost de Belém en accueil 8 Cayenne — et ses collaborateurs -,
avec notamment l'étude des processus sédimentologiques ou érosifs, et de la
formation des cheniers* (ou cordons sableux littoraux). En outre, quelques études
spécifiques sont consacrées a des estuaires, avec un point de vue trés spécialisé.
Enfin plusieurs rapports BRGM entrent dans la thématique générale de la dynamique
cétiere, avec des points de vue plutét appliqués pour I'aménagement, les risques
naturels, etc.
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2.2.3. 2000 a aujourd’hui

Les dix derniéres années ont été les plus prolifiques en matiére de publications, avec
74 références ; si I'IRD et le BRGM restent trés actifs, plusieurs équipes universitaires
se sont intéressées au sujet (Marseille, Toulouse, Dunkerque...), avec des papiers de
bonne qualité.

Les recherches du Programme National Environnement Cétier (PNEC) en Guyane ont
débuté en 1999, coordonnées par le laboratoire d’'écologie littorale de I'RD et Ila
collaboration de plusieurs organismes de recherche. La dynamique sédimentaire a été
au coeur de ces recherches avec comme questionnement principal : "Quelles sont les
conséquences, en termes de structuration des écosystémes cotiers guyanais, de la
variabilité a haute, moyenne et basse fréquence de I'hydrodynamique et du transit des
apports amazoniens ?".

Dans ce cadre, de nombreux travaux a vocation scientifique ont été menés afin de
mieux comprendre les mécanismes qui gouvernent la dynamique littorale telle que
I'étude de la variabilité morphodynamique des plages de Cayenne et leurs interactions
avec le passage des bancs de vase, les mécanismes de colonisation des bancs de
vase par la mangrove, ou encore I'étude de la mobilité des bancs de vase et les
facteurs associés. L'apport de la télédétection et des Systémes d’Information
Géographique pour le suivi de ces phénoménes est toujours trés présent dans ces
études.

En 2008, I'IRD en partenariat avec des institutions brésiliennes, a réalisé une premiére
cartographie détaillée du littoral de la Guyane au travers du PROjet de Cartographie
des Littoraux AMazoniens (PROCLAM*) présenté en annexe 2. Cette cartographie a
été réalisée avec des images satellite SPOT récupérées par la plateforme d’acquisition
directe SEAS Guyane mise en service en 2005 a Cayenne.

Cette période a également été marquée par un nombre important d'études et
d'expertises du BRGM (une quinzaine de rapports sélectionnés) sur les
problématiques d’érosion-submersion cétiére et la réalisation des Plan de Prévention
des Risques Littoraux sur les communes de l'lie de Cayenne, Kourou et Awala-
Yalimapo. Ceci fait suite a des épisodes érosifs importants que les communes de
Cayenne et de Rémire-Montjoly avaient subi en 1995 et 1998, et qui ont suscité une
réelle prise de conscience des risques littoraux.
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3. Cadre physique du milieu cétier

3.1. SITUATION GEOGRAPHIQUE

La Guyane Frangaise est un département d’outre-mer (DOM) situé en bordure nord-est
de 'Amérique du Sud ; ses cotes, ouvertes sur I'Atlantique équatorial, s’étendent sur
378 km (figure 4). Elles évoluent entre le fleuve Oyapock, frontiere avec le Brésil a
I'est, et le Maroni, frontiere avec le Surinam a l'ouest. La Guyane frangaise, d'une
superficie de 84 000 km? (1/6 du territoire métropolitain), se compose de deux grandes
unités géographiques et géologiques :

- la plaine sédimentaire cétiére qui représente 6 % du territoire et concentre la
majeure partie de la population et des activités économiques,

- et le bouclier précambrien recouvert par la forét qui couvre 94 % de la Guyane.

La Guyane est parcourue par un réseau hydrographique dense, constituant le moyen
de communication privilégié vers l'intérieur du département.

OCEAN

e ) %’:A
ATLANTIQUE s 3

- oo

I 2000 m

Figure 4 - Situation de la Guyane (M.Moisan)
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3.2. CLIMATOLOGIE

Les coétes de Guyane sont directement soumises aux systémes intertropicaux de
circulation atmosphérique. En effet, la Guyane se situe a l'intérieur de la zone de
balancement des basses pressions équatoriales, appelée zone intertropicale de
convergence (ZIC). La circulation atmosphérique générale se fait de d’est en ouest.

De part et d’'autre de I'équateur, vers 30° de latitude, les masses d’air chaud et sec,
forment des zones de hautes pressions subtropicales, celles-ci correspondant sur
I'Atlantique & I'anticyclone des Acores au nord et a I'anticyclone de Sainte-Hélene au
sud. Ces centres de hautes pressions émettent des vents, les Alizés, qui soufflent en
direction des basses pressions équatoriales. Ainsi la Guyane est, selon la saison, sous
l'influence de I'alizé de nord-est (humide et instable), ou de 'alizé de sud-est (plus sec)
— figure 5. Les vents dominants sont de secteur est et nord-est. Les vitesses
maximales du vent s'observent durant la saison humide de janvier a mars.

Figure 5 - Rose des vents - Période Juillet 1999-Juillet 2007, vitesse exprimée en m/s
(Créocéan et BRGM, 2008)

Globalement il y a peu de variations de températures sur I'année ; deux saisons

pluviométriques se distinguent, a savoir une saison séche de juillet 2 novembre et une
saison humide de décembre a juin (coupée par un petit interméde sec en mars).
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Il est a noter que la Guyane, de par sa situation géographie proche de I'équateur, n’est
pas concernée par le phénoméne cyclonique et présente des pressions
atmosphériques quasi-invariables (absence de tempéte).

3.3. HYDRODYNAMIQUE COTIERE

La Guyane occupe une position centrale entre les grands systémes de circulation
océanique de I'Atlantique tropical sud, d’'une part, et sur une marge continentale basse
(le bouclier des Guyanes) soumis a la trés importante sédimentation de I'Amazone,
d'autre part. Sa situation géographique est donc fondamentale pour comprendre
I'évolution cétiére actuelle.

La cote de la Guyane est soumise a l'influence de différents courants : la houle*, les
courants de marée*, le Courant Cétier Nord du Brésil prolongé par le courant des
Guyanes et le systéme de dispersion amazonien.

3.31. Le Courant Cotier Nord du Brésil (CCNB) et des
Guyanes

Le CCNB et le régime des houles gouvernent I'ensemble du systéme de dispersion de
la charge sédimentaire de I'Amazone. Il est nourri par le Courant Equatorial-Sud induit
par les Alizés. Lors de I'hiver boréal, le CCNB se prolonge vers le nord-ouest par le
courant des Guyanes (figure 6), alors que durant I'été boréal, il se prolonge vers le
nord-est par un phénoméne de rétroflexion (figure 7), suite a l'intensification du Contre-
Courant Equatorial-Nord qui a pour effet d’entrainer vers le large les eaux cotiéres.

BRGM/RP-60823-FR
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Figure 6 - Vitesse moyenne en surface du CCNB pour le mois d’Avril 2005 (d'aprés Créocéan et
BRGM, 2008)
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Figure 7 - Rétroflexion du CCNB pour le mois de Novembre 2004 (d'apres Créocéan et BRGM,
2008)

Ce phénomeéne de rétroflexion induit un transport de la vase en suspension plus faible
entre juin et décembre/janvier. Pendant ces 8 mois, les eaux amazoniennes alimentent
le Contre-Courant Equatorial Nord; ainsi une part importante de la décharge
sédimentaire de 'Amazone est exportée au large. Ce phénomeéne apparait en saison
seche ou la mer est plutdt calme et les eaux cotieres sont peu chargées en sédiments,
avec des vents plus faibles, de secteur SE-E/SE.

Entre janvier/février et mai, la rétroflexion est plus faible voire nulle. Le courant des
Guyanes, devenu prépondérant, assure le transport des rejets amazoniens vers la mer
des Caraibes. Les vents sont plus forts et soufflent secteur NE-ENE. La mer est plus
agitée et les eaux sont chargées en sédiments. Le déplacement des bancs de vase
ainsi que I'érosion de la cote (dans les espaces inter-bancs) sont accélérés.

BRGM/RP-60823-FR
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3.3.2. Systéme de dispersion des sédiments de I’Amazone et
approvisionnement en vase

La decharge sédimentaire de '’Amazone est trés importante (figure 8) ; au cours des
quarante derniéres années, elle a été estimée de 5 a 13 x 10° m® par an (Martinez et
al., 2009). 80 % des sédiments proviennent de la décharge continentale effectuée dans
limmense complexe hydrographique amazonien depuis les Andes ; le transport de
sable est trés faible et il s’agit en grande majorité d’'argiles et de limons. Environ 50 %
des sédiments fins s'accumulent sur la plate-forme continentale au large de
I'embouchure, jusqu'a des profondeurs de 50 @ 60 m. La charge sédimentaire qui
transite le long des cotes des Guyanes représente entre 10 et 20 % des rejets fins
déchargés par 'Amazone dans l'océan (Figue 9). Ces sédiments transitent ainsi
progressivement le long des cotes de la Guyane, du Surinam, du Guyana, jusqu'au
delta de I'Orénoque (Venezuela) a environ 1600 km de I'embouchure de I'’Amazone.

Average water discharge
-+ Suspended sediment discharge
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Figure 8 - Débits annuels et décharge en sédiments en suspension a Obidos, a 900 km en
amont du delta de I'Amazone, de 1996 a 2007 (d’apres Martinez et al., 2009)
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Figure 9 - Schéma du systéeme de dispersion amazonien le long de la cote des Guyanes
(d'apres Augustinus, 2004)

La charge des eaux turbides chargées en particules fines qui transitent ainsi le long
des cotes, vont étre a l'origine de la formation des bancs de vase. Ceux-ci se forment
dans la région de Cabo Cassipore a 350 km au nord-ouest de I'embouchure de
’Amazone. Cette zone du plateau continental constitue le stockage initial des boues en
suspension dans des profondeurs d’eau de 20 a 60 m. Puis ces sédiments sont déviés
vers le nord-ouest, au large des cbdtes de 'Amapa (Brésil), sous Vinfluence de la houle,
des courants de marées et du Courant Cétier Nord du Brésil. Un panache d'eau turbide
(50 a 200 mg/l) s’étire alors vers la partie ouest de I'Atlantique tropical.

3.3.3. La houle

Les houles proviennent essentiellement de secteur NE a ENE entre 30 et 75°. Elles
peuvent atteindre des hauteurs significatives maximales de 2,75 m. Les houles ont un
aspect saisonnier, ainsi les houles les plus fortes s'observent pendant la saison des
pluies (janvier a mars) et les houles les plus faibles en saison séche (juillet a
novembre), comme on peut le voir sur la figure 10. Les houles les plus fréquentes ont
une hauteur comprise entre 1 m et 1,25 m pour une période comprise entre 6 et 8
secondes (Gratiot et al.,, 2007 ; Créocean, 2008).
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Figure 10 - Moyenne mensuelle des paramétres de houles au large, hauteur (Hs) en meétres, et
période (Ts) en secondes. Les données sont issues du modéle ERA-40 de 1960 a 2004. Les
points comrespondent au premifer et troisiéme quartife et les cercles aux valeurs medianes

{d'aprés Gratiot et al., 2007)

3.34. La marée

La marée en Guyane est de type « a inégalité diurne », avec un régime mésotidal. Les
niveaux moyens des marées observees aux lles du Salut sont donnés au tableau de la
figure 11, et sont rapportés en métres, aux zéro hydrographigue.

Coefficient Pleine mer Basse mer
Marée de vive-eau exceptionnelle 110-115 3,50 0,60
Marée moyenne 70 2,95 1,10
Marée de morte-eau 30-35 2,40 1,60
exceptionnelle

Figure 11 — Coefficients et Hauteurs (en m) des marées en Guyane (d'aprés SHOM* lles du

Salut}
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3.4. GEOLOGIE ET GEOMORPHOLOGIE

3.4.1. La plaine cotiere

Les plaines cétiéres de la Guyane se situent entre la portion nord du socle guyanais et
'océan. Ces terres basses, d'une altitude de 0 2 5 m pour la basse plaine, etde 5 a 15
m pour la haute plaine, avec une largeur moyenne de 16 km, couvrent seulement 6 %
du territoire (Theveniaut, 2004). Dans certains points de la cote, tels que la presqu’ile
de Cayenne, Kourou, Iracoubo, les roches du socle précambrien atteignent la mer et
sont a l'origine des « monts », « montagnes », ou « plateaux » et des ilets ou iles plus
au large.

La plaine cétiére de Guyane date de I'ére quaternaire, période au cours de laquelle la
succession de glaciations et de périodes interglaciaires a provoqué des variations
considérables du niveau marin.

Deux grandes unités morphologiques constituent la plaine cétiére (figure 12) :

- Le plaine pléistocéne entre 5 et 15 m d’altitude, dite plaine haute ou ancienne,
limitée au sud par le socle et au nord par la plaine dite récente. Le paysage est
composé de savanes a l'intérieur desquelles se trouvent quelques ilots de forét.
Le substratum est formé par des argiles marines anciennes, recouvertes
partiellement par des dépéts argilo-sableux. Ces terrains appartiennent a la
formation COSWINE.

- La plaine cétiére holocéne, dite plaine basse ou récente, située entre 0 et 5 m
d'altitude, en bordure de mer. Elie est formée par les sédiments marins et
fluvio-marins de la formation DEMERARA. C’est un domaine amphibie,
composé de paysages de marais et de marécages sillonnés par des cordons
sableux étroits et allongés. La mangrove de front de mer encadre presque toute
I'étendue du rivage.
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Figure 12 — Coupe géologique de la plaine cétiére de la Guyane (d'apres le kit pédagogique
science de la terre Guyane, Theveniaut, op. cité)

3.4.2. Le plateau continental

Le plateau continental de la Guyane est une plate-forme qui se décline selon une trés
faible pente (0,6-0,7m/km).

Il est constitué d'une couche sédimentaire superficielle meuble a plus de 90%. Elle est
en constante dynamique, sous l'influence des courants, de I'agitation océanique mais
également sous leffet des apports en matieres solides par les grands fleuves
(Amazone, Oyapock, Maroni, Approuague...).

Sur le plateau continental, trois zones sédimentaires sont disposées parallélement a la
cote (figure 13), il s’agit :

- d’'une vasiére littorale (jusqu’a -20 m de profondeur),

- danciens sédiments caractérisés par des sables fins, ponctués de temps a
autres par des zones de vases endurées, par des zones rocheuses et des
récifs coralliens fossiles,

- plus au large (au-dela de -100 m) on trouve une vasiére pélagique et d'autres
affleurements rocheux (récifs coralliens fossiles, récifs coquilliers, affleurements
rocheux).

Au-dela, le talus continental est composé de vase, et au-dela, les fonds sont
essentiellement vaseux.
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Figure 13 - Nature des fonds et bathymétrie du plateau continental (d'aprés Agence des Aires
Marines Protégées, 2009)

3.4.3. Les variations passées du niveau de la mer

Au cours du Quaternaire, le niveau des océans a considérablement varié. En effet, se
sont succédées des périodes de régression marine durant les épisodes glaciaires et de
transgression durant les périodes inter-glaciaires. Ces variations glacio-eustatiques ont
affecté la plate-forme continentale amazonienne qui a été a la fois le siége d'une
sédimentation coétiere (haut niveau marin) et de processus fluviaux (bas niveaux
marins). Au maximum de la derniére glaciation (20 000 — 18 000 ans BP?) le niveau
marin était environ 100 m plus bas que le niveau actuel. Lors des glaciations, les
conditions climatiques sont alors plus séches, ce qui accélére I'érosion mécanique et
affecte I'étendue de la sédimentation marine. Sur la plate-forme continentale ainsi
émergée, les processus fluviaux prennent le relais, des chenaux et des canyons se
fagonnent, dont le grand canyon complexe de '’Amazone.

? BP signifie « Before Present », le Présent étant arbitrairement arrété a I'année 1950.
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A la variabilité glacio-eustatique, s’ajoute le tecto-eustatisme* li€ au mouvement
verticaux des marges continentales. Sur la marge continentale des Guyanes, deux
grands bassins sédimentaires séparent le bouclier: celui des Guyanes a l'ouest et
celui de ’Amazone a l'est. Les bassins sédimentaires ont ainsi une tendance naturelle
a la subsidence sous le poids des sédiments accumulés sur la plate-forme continentale
et la plaine cétiere (Isostasie).

Enfin, des mouvements tectoniques qui affectent le socle et générent des
effondrements de type graben, peuvent étre a l'origine de mouvements verticaux
pouvant affecter les cétes guyanaises.

La figure 14 résume I'évolution du bassin amazonien et de la plate-forme continentale
(Prost, 1990c).

Stratigraphie Evénement

Miocéne Soulévement des Andes

Mio-Pliocéne Accumulation sédimentaire dans la plaine (faciés lacustre) et sur la
plate-forme.

Pléistocene Accumulation lacustre dans la plaine.

Sédimentation cétiére sur la plate-forme (hauts niveaux marins).
Processus fluviaux sur la plate-forme (bas niveaux marins)

Climats plus secs que l'actuel

Holocéne Formation du cOne sous-marin de 'Amazone.

Actuel Sédimentation cotiere dans la zone de 'embouchure.
Transport de sédiments fins vers le NW par les courants.
Dépdts discontinus de vase le long de la cote de 'Amapa, reliés a

la cOte et séparés les uns des autres par des vases consolidées
plus anciennes.

Figure 14 - Evolution du bassin amazonien et de la plate-forme continentale (d’apres Prost,
1990c)

Deux hauts niveaux marins sont reconnus en Guyane : COSWINE (Pléistocene) et
DEMERARA (Holocéne) — Prost, op. Cité.
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- Latransgression COSWINE :

Un haut niveau marin daté de 120 000 ans BP a été identifié sur la facade
atlantique de 'Amérique du Sud. En Guyane, deux fluctuations transgressives
ont été identifiées au Pléistocéne. La premiére correspondrait a un rivage situé
a + 6 m (+/- 2) avec accumulation d’argiles, et la deuxiéme situé a + 10m (+/- 2)
aurait donné naissance a des dépdts de sables. Ces dépéts sédimentaires
seraient a I'origine de la formation de la haute plaine cétiére actuelle.

Durant la glaciation suivante, sous condition de régression marine (et donc
d’abaissement du niveau de la mer) et de climat plus sec, la haute plaine aurait
été le siége d'une forte dissection par les cours d’eau.

- Latransgression DEMERARA :

Les cotes de Guyane ont connu une remontée rapide du niveau marin a partir
de 20 000 ans BP qui culmine a 6 000 ans BP. Ensuite le niveau de la mer
devient relativement stable. Cette avancée de la mer - ou transgression - a
donné lieu a des dépbts formés essentiellement par des argiles de milieu marin
et fluvio-marin, avec des intercalations de lits sableux. On y retrouve aussi des
traces de mangrove et des tourbiéres qui attestent la présence de marais
cotiers avant le maximum transgressif. Le taux de sédimentation semble avoir
été a peu prés équivalent a la vitesse de remontée du niveau marin, ce qui
explique la relative stabilité de la ligne de rivage.

- Progradation et recul actuel :

Aprés le maximum transgressif de 6 000 ans BP, des apports importants de
dépbts terrigénes amazoniens se sont accumulés le long des cotes des
Guyanes, sous des conditions plus ou moins constantes de niveau marin. On
considére que depuis 5 000 ans BP, la sédimentation qui se poursuit provoque
une progradation et le déplacement de la ligne de rivage. Ainsi, dans la plaine
cotiére, on retrouve des traces d'une évolution d’un milieu a influence marine
(mangrove) vers une forét marécageuse, pour arriver a un stade actuel
d’environnement cbtier de savane marécageuse, tel 'exemple du marais
Sarcelle.

L'étude des structures sédimentaires révéle que la migration des bancs de vase
en provenance de '’Amazone se produit au moins depuis 3 500 ans BP. Depuis
lors, la dynamique cbdtiére est nettement sous 'emprise des phénoménes de

progradation et de recul. La plaine a cheniers, caractéristique des plaines
cotieres guyanaises, résulte de cette dynamique.

Globalement, au cours de I'Holocéne le bilan régional semble favorable a

laccrétion, sans que f'on puisse autant conclure a une régularité de
'accumulation.
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3.5. CONTEXTE BIOCLIMATIQUE

Du fait de la position géographique de la Guyane en zone intertropicale, les mangroves
occupent environ 250 km du littoral guyanais avec une superficie d'environ 700 km?, ce
qui représente 80% de la superficie du littoral.

Ces formations végétales sont caractéristiques des cbdtes vaseuses du nord-est de
FAmérique du Sud, soumises a des conditions favorables d'établissement de la
mangrove (sédimentation vaseuse, climat...) — Fromard et al., 2009 ; Debenay et al.,
2007.

Quatre espéces caractérisent cet écosystéme : Avicennia germinans, Rhizophora ssp,
Laguncularia racemosa et Conocarpus erectus. Les deux premiéres sont les espeéces
dominantes de la mangrove littorale. Cependant, Avicennia germinans se développe
plus rapidement, et au bout de quelques années le peuplement de la mangrove est
quasiment monospécifique a Avicennia germinans.

Les vitesses de croissance en hauteur sont évaluées entre 2 et 4 métres par an avec
des biomasses aériennes pouvant atteindre 470 tonnes a 'hectare.

Sur le littoral guyanais, la mangrove est trés mobile ; elle se déplace au gré des
phénoménes d’érosion et d’envasement des cétes (figure 15). De ce fait, son age est
trés variable selon un sens rivage-intérieur des terres et se traduit par la présence
d'individus de plus en plus agés vers lintérieur de la zone littorale. La mangrove
pionniére, puis la mangrove jeune (plants de petite taille, densité élevee) sur les vases
fluides de l'estran*, sont relayées par les adultes qui forment ensuite une mangrove
mature (plants de grande taille, densité moyenne, faible mortalité) sur les vases plus
compactes ; enfin, en arriére de la mangrove, le faciés dépérissant (forte mortalite)
caractérise la mangrove sénescente. Le stade ultime d’évolution de la mangrove est la
transformation en forét marécageuse, caractéristique des zones humides de la plaine
cotiére.
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Colonization Growth, self thinning and recruitment of Mangrove dieback processes
by propagules mangrove (rees

i : Swamp forest
Enrichment with swamp forest species

Interfacing coastal
swamps

——LAND

Ag : Avicennia germinans  Lr : Laguncularia racemosa Rssp : Rhizophora mangle,

Rhizophora racemosa

Figure 15 - Dynamique de la mangrove en Guyane (d'aprés Fromard et al., 2009)
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4. Processus et mécanismes cotiers

Le déplacement des bancs de vase vers le nord-ouest, de maniére rythmique, a un
impact considérable sur le tracé et la morphologie des cotes de Guyane. Des phases
d’'accrétion sédimentaire de dépbts de vase a la ligne de cote alternent avec des
phases dinter-bancs correspondant a des périodes d'érosion rapide avec le
développement et la destruction des foréts de mangroves. La morphodynamique
cotiere est donc marquée de maniére irréguliére par des secteurs en accrétion de
dépdt de vase a la cdte, susceptibles de poursuivre leur migration vers le nord-ouest,
et des secteurs en érosion, ou de non-déposition.

41. LES BANCS DE VASE ET LEUR MOBILITE : CAUSES
PRINCIPALES DE L’INSTABILITE DU TRAIT DE COTE

4.1.1. Morphologie des bancs de vase

Les bancs de vase s’étendent sur prés de 1 300 km le long des cotes des Guyanes, de
I'estuaire de 'Amazone au Brésil (Amapa) a I'estuaire de I'Orénoque au Venezuela.

Ces trains de bancs de vase, migrant vers le nord-ouest, peuvent étre au nombre
d'une quinzaine, espacés de 15 a 25 km. Leurs dimensions sont les suivantes :
épaisseur de 5 m, longueur de 10 a 60 km, largeur de 20 a 30 km. lls migrent a une
vitesse allant de 1 a 5 km par an (Gardel et Gratiot, 2005) dans des profondeurs d’eau
généralement inférieures a 5 m mais pouvant aller jusqu'a 20 m.

Les bancs de vase qui s’accolent progressivement a la cote, sont généralement
orientés a 24° par rapport a celle-ci, présentant un profil convexe ou asymétrique.

Les bancs de vase sont constitués d’entités morphologiques hétérogénes (figures 16 et
17), a savoir, de la cote vers le domaine marin :

- La mangrove cétiére qui colonise le schorre*, zone supratidale recouverte par la
mer pendant les marées de vives eaux ;

- la zone intertidale (zone de balancement des marées) constituée de vase nue
émergée a marée basse (slikke*) ;

- la zone subtidale ou infralittorale, constituée de vase fluide, toujours immergée.

Le trait de cote* est généralement défini par la ligne frontiére entre la mangrove mature
et la frange océanique (front de mangrove).
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Figure 16 - Schéma d'un banc de vase migrant le long des cétes guyanaises (d'apres Plaziat et
al., 2004)

Figure 17 - Photographie aérienne oblique du banc de Kaw, Guyane (d'aprés Baghdadi et al.,
2004)
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Les bancs de vase sont constitués d’'une partie distale et d'une partie frontale. La partie
distale s’érode au profit d'une accumulation de vase dans la partie frontale a I'avant de
laquelle se forme un lac de vase. Ce systéme évolue dans le temps et I'espace, d'est
en ouest (figure 18 A).

La partie intertidale des bancs présente différents niveaux de structuration avec la
formation de barres vaseuses linéaires qui font face aux vagues. Ces barres sont
disséquées par un réseau plus ou moins dense de chenaux de marée (figure 18 B).
Ces structures ne peuvent étre générées que lorsque la vase est consolidée. Elles
protégent généralement la cote située en arriére, a des niveaux plus élevés, de I'action
des vagues et constitue une base pour la colonisation des mangroves pionniéres,
lorsque les conditions d’émersion le permettent.

Atlantic
Ocean

Figure 18 - Image SPOT (A) et photographie aérienne oblique (B) de la partie intertidale banc
de vase de Macouria, Guyane frangaise (d'aprés Anthony et al., 2008)

La partie subtidale est peu connue car toujours immergée. Elle est constituée de vase
fluide qui amortit I'énergie des houles du large. Elle se développe jusqu'a des
profondeurs d'environ 20 m. Le comportement visco-clastique de la vase permet
d’atténuer I'action des vagues et de protéger le littoral (en plus, en cas de tsunami, bon
effet tampon cumulé a la protection de la mangrove).

4.1.2. Etat physique des vases

En suspension dans les eaux marines et fluviales, les vases (granulométrie inférieure a
63 microns et teneurs en argiles dépassant 10 %) sont soumises a la floculation, c'est-
a-dire au rassemblement, sous forme de petits flocons, des particules d'une
suspension colloidale. Le phénoméne dominant dans la formation d'agrégats, ou flocs,
est I'attraction entre les particules argileuses chargées négativement et les cations de
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'eau de mer (Allison et al., 2000). D’'autres forces d’attraction peuvent intervenir
comme les liaisons hydrogéne ou les charges de la matiére organique. Décantées sur
les fonds, les vases seront soumises a un tassement trés long et leur cohésion variera
rapidement en fonction de leur teneur en eau, présentant tous les états physiques
possibles : liquide, visqueux, consolidé faiblement déformable ou consolidé.

En Guyane, les vases marines et estuariennes sont a dominante de smectite sur I'lllite,
avec kaolinite et chlorite (Bouysse et al., 1977, Pujos et al, 1989) ; elles se tassent
difficilement lorsqu’elles ne sont pas mélangées a des silts ou des sables.

En milieu marin, la salinité des eaux affecte peu la cohésion et la rigidité de la vase ;
leur viscosité par contre sera 2 a 3 fois plus forte en eau de mer qu’'en eau douce. Leur
suspension peut prendre I'aspect d'un fluide visqueux (qui s’écoule facilement), ou d’'un
fluide plastique (ayant la consistance d’un gel ou d’'une créme), et aboutir a un véritable
solide (Anthony et al., 2008).

La densité de vase qui transite le long des cotes peut étre trés variable, avec différents
stades de concentration et de consolidation. Cela dépend de la proximité a la céte, des
hauteurs de marée et des processus de liquéfaction.

4.13. Migration des bancs de vase

Les cotes de la Guyane sont soumises principalement aux Alizés de nord-est,
particulierement actifs de janvier a mai. Ces vents générent des houles de secteur est -
nord-est. Les périodes significatives de ces houles sont comprises entre 6 et 10
secondes, et les hauteurs significatives au large, entre 1 et 2 m (Gratiot et al., 2007).

La formation de vase liquéfiée entraine des interactions importantes et complexes
entre le fonds et la houle. Le lit vaseux de consistance visqueuse ou plastique peut
étre érodé en réponse a une augmentation de la contrainte générée par les vagues sur
le fond. Ce stress cyclique engendré par les vagues va commencer par produire des
petites déformations sur les fonds. Lorsque ces contraintes dépassent la résistance du
lit vaseux, cela aboutit a une liquéfaction de celui-ci (Anthony et al., 2008).

Ainsi, se forme une couche de vase liquide et une augmentation de la concentration de
sédiments vers le rivage. Cette couche de vase liquide entre aussi en interaction avec
les vagues. Elle amortit fortement leur énergie par frottement, provoquant alors une
diminution des hauteurs de vague de 'ordre de 70 % (figure 19).

L’ensemble de ces processus dépend des propriétés des sédiments vaseux, de leur
degré de consolidation, de la contrainte engendrée par les vagues, et de la profondeur.
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Figure 19 - Propagation de la houle dans la région de Kaw observée sur l'image SPOT du
14/12/2001 bande XS1 (d'aprés Baghdadi et al., 2005)

Les observations menées en Guyane frangaise montrent que la mobilisation des bancs
est particulierement marquée aprés une longue période de faible énergie (durant la
saison séche de juillet a octobre) et durant les périodes de mortes eaux. Aprés cette
période d'accalmie, méme un événement d'énergie modéree, en général a 'automne,
peut étre a I'origine d'une mobilisation significative des bancs de vase (Gratiot et al.,
2007). Les apports de vase a la cote sont cependant généralement générés par des
impulsions d'événement de haute énergie.

Processus transversaux

L’action des fortes houles sur le lit vaseux conduit @ un phénoméne d’advection de la
vase fluide. Prés des bancs de vase fixés, au moment du passage des marées de
mortes eaux aux marées de vives eaux, cette vase est poussée a la cote et s'accumule
(Anthony et al., 2008). Ce phénomene conduit a la formation caractéristique de barres
vaseuses paralléles a la céte qui ont la consistance d'un gel. Ces barres vaseuses se
consolident dans les zones de compléete dissipation des vagues (figure 20). Ainsi, la
succession de barres paralléles a la cote peut refléter des phases successives de
transport de la vase par les vagues en fonction des variations saisonniéres et des
cycles de marée. Elles forment, lorsqu'elles sont consolidées, une barriére protectrice
contre I'agitation hydrodynamique pour les secteurs intertidaux du banc de vase.

En arriére des barres vaseuses, les sédiments fins en suspension, apportés par les
courants de marée, sont piégés dans les dépressions au sein du banc de vase pour
aboutir a la formation d’'une vasiére intertidale qui va se consolider au fur et @ mesure
que son élévation va augmenter et se traduisant, a terme, par linstallation d’'une
végétation dense de mangrove dans les secteurs les plus hauts (niveau atteint
seulement par les marées de vives eaux).

Cette zone est généralement parcourue d’'un réseau de drainage dense de chenaux de
marée qui créent une topographie trés hétérogene.
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Figure 20 - Profil transversal du banc de vase a Macouria, Guyane Frangaise. Synthese des
secteurs structurels d'un banc de vase avec différents niveaux de consolidations de la vase et
de colonisation par la mangrove (d'aprés Anthony et al., 2008)

Les barres vaseuses jouent donc un rdle primordial dans la structuration et la
protection des bancs de vase a la céte.

Migration longitudinale

Le forgage induit par les houles, de décembre a mai, implique une phase active dans la
migration des bancs de vase et un aspect saisonnier dans leur déplacement. Les
sédiments sont érodés dans les parties distales des bancs et accumulés dans les
parties frontales (Froidefond et al., 1988). Cela conduit a la formation de lacs de vase
a l'avant des bancs par accumulation de vase fluide. Les lacs de vase sont
caractérisés par une surface trés lisse du fait de l'importante viscosité de la « creme de
vase ». lls peuvent étre désolidarisés du banc et étre transportés plus en avant. Tandis
que la diminution du forgage océanique (houle et courant) de juin & décembre favorise
la structuration et la consolidation des bancs, son augmentation entre decembre et mai
favorise leur migration vers I'ouest.

Cependant, il a été démontré que la corrélation entre I'énergie des houles et les

vitesses de migration des bancs de vase est relativement faible (Gratiot et al., 2007),
ce qui implique le role d’autres variables telles que :
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- L’angle d'incidence des houles a la cote :

A I'échelle du banc, plus I'angle d’approche des vagues dominantes est petit,
plus grande est I'extension en longueur par rapport a la largeur, et plus rapide
est sa vitesse de déplacement. Ceci a été mis en évidence par les différences
de vitesses de migrations des bancs de vase entre la Guyane et le Surinam,
vis-a-vis de l'orientation des cétes par rapport aux houles dominantes (Gardel
et Gratiot, 2005).

- Le réle de la configuration locale des cétes :

Lors de leur migration, les bancs peuvent subir des modifications de leur
géométrie (longueur par rapport a largeur) associées a des différences dans les
vitesses de déplacement entre la partie frontale et la partie distale. La
configuration des cotes peut dans certains cas étre a lorigine de ce
comportement (Gardel et Gratiot, 2005). Le débit des embouchures fluviales
constitue une barriére physique qui peut entraver la migration de la partie
frontale des bancs tandis que la partie distale continue a migrer sous I'action
des vagues. De la méme maniére, la configuration de la céte en baie concave
peut favoriser la fixation de la vase et ralentir sa migration. Enfin, la présence
de promontoires, d'éperons ou d’ilots rocheux semble ralentir les bancs de
vase.

Ces facteurs locaux favorisent I'extension vers le large des bancs de vase en
ralentissant leur vitesse de migration.

- La nature rhéologique des vases :

Selon I'exposition aux mémes forcages hydrodynamiques, les bancs de vases
ne vont pas avoir nécessairement le méme comportement. En effet, la nature
des vases peut varier d’'un banc a un autre. Ainsi, I'association de sables et
d’argiles peut favoriser la consolidation de la vase dans certains cas.

D’autre part, le comportement rhéologique des vases montre que la réponse au
forcage par les vagues n’est pas linéaire. Au-dela d'un seuil de forgcage, la
viscosité de la vase diminue considérablement, ce qui pourrait, alors avoir une
forte influence sur les vitesses de migration des bancs de vases.

- La variabilité du forgage hydrodynamique induit par les grands courants
marins :

Les variations d'intensit¢é du Courant Cobtier Nord Brésilien pourraient
également jouer un rdle dans la vitesse de migrations des bancs de vase,
associées aux grands courants géostrophiques subtropicaux.

- Les variations des niveaux marins :

Gratiot et al., (2008) ont mis en évidence une corrélation entre le cycle nodal de
la marée de 18,6 années, qui modifie 'amplitude des marées de 3% (soit une
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augmentation des marées de vive-eau de 6 cm), et l'avancée ou le retrait
général du trait de cote a I'échelle de ce cycle. Ceci démontre bien la sensibilité
du trait de céte et de son évolution a de faibles variations de niveau marin.

En effet, les niveaux élevés de la marée sont favorables a une augmentation de
I'action érosive des vagues dans un contexte de cbtes vaseuses basses. lls
peuvent également réduire la capacité de colonisation par la mangrove des
parties les plus élevées des bancs en diminuant les surfaces soumises a
I'émersion.

A plus long terme, une augmentation du niveau moyen de la mer (impact du
changement climatique) pourrait aussi favoriser un recul du trait de cote.

D’autres pistes sont encore envisager pour comprendre les variations de vitesse de
migration, telle que les effets associés au phénoméne El Nino/La Nina sur I'Atlantique
austral et ses conséquences sur la modification du régime des vents.

Colonisation des bancs de vase par la mangrove

Aprés la fixation d’'un banc de vase a la cote, il a été démontré que le processus de
colonisation par la mangrove est directement lié au temps d’exondation de la partie
intertidale du banc (Fiot et al., 2006). Au cours des périodes de l'année durant
lesquelles I'énergie des houles diminue (avril @ novembre), I'exondation des vases
fluides & marée basse favorise I'élimination de I'eau interstitielle par évaporation et par
drainage pour former des fentes de dessiccation (figure 21).

L’ouverture de ces fentes se produit aprés un minimum de 5 jours d’exondation totale
(lorsque les conditions d’évaporation sont favorables) dans les secteurs ou laltitude
minimale est de 2,7 m (Gardel et al, 2007). Une fois la dessiccation opérée, les
secteurs supérieurs a 2,7 m doivent étre recouverts par les marées de vives eaux qui
apporteront les graines d’Avicennia germinans disponibles en grande quantité de
janvier a avril. Les grandes marées d'équinoxe de printemps semblent étre les plus
favorables a un apport massif.

Les observations sur le terrain ont mis en évidence que le piégeage des graines dans

ces fentes est responsable de 95 % de la germination sur la frange cétiere, ce qui en
fait un des principaux mécanismes de la colonisation (Fiot et al., 2006).
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Figure 21 - Fentes de dessiccation et colonisation de la mangrove sur un banc de vase, Guyane
francaise (d'aprés Anthony et al., 2010)

Les graines sont piégées dans les fentes de dessiccation. Avec des vitesses de
pousse de 225 cm/an, les jeunes Avicennia germinans recouvrent rapidement les
secteurs consolidés. La colonisation végétale, une fois amorcée se repand rapidement
et le banc a atteint sa maturité.

Gardel et al. (2007) proposent un modeéle de colonisation et de structuration des bancs
de vase tel que schématisé figure 22.

Ce schéma de structuration et de maturation se répéte, dans le temps et dans

I'espace, au fur et a mesure de la migration du banc le long des cétes vers le nord-
ouest.
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Figure 22 Modéle conceptuel de structuration et de maturation d'un banc de vase (d'apres
Gardel et al., 2007)

4.2. LES COTES EN EROSION

Entre les bancs de vase, les espaces sont des secteurs d'érosion ou de non-
déposition, tant sur les cétes a mangrove de vase consolidées que sur les cotes
sableuses.

L'absence de banc de vase induit des profondeurs plus importantes de la bordure
littorale et une moindre dissipation de I'énergie des vagues. Ainsi, le déferlement peut
s'effectuer de plus en plus haut sur le rivage, notamment au cours des cycles de
maree de mortes eaux aux marées de vives eaux.

La morphologie des zones inter-bancs est caractérisée par le recul du trait de céte,
avec des profils bas et concaves qui forment des microfalaises dans la vase
consolidee (Froidefond et al, 1998), ou les dépdts de sable plus anciens. Le
démantélement des foréts de mangrove est concomitant. La ligne de rivage présente
bien souvent une configuration longitudinale rythmique avec une alternance de caps et
d’anses, configuration témoignant d’'une érosion intense (figure 23).
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Ces secteurs sont également caractérisés par la présence de cotes sableuses (plages
et cheniers), qui reposent sur un substratum d'argiles consolidées en avant céte. Ces
sables fluviatiles d'origine locale peuvent étre poussés et accumulés a la céte grace a
des conditions de houle plus énergétiques et de désenvasement des fonds en phase
inter-bancs.

4.2.1. Les mangroves en érosion

Il est reconnu en Guyane que les palétuviers n'empéchent pas le recul du rivage. lls
sont généralement facilement déracinés par les houles, puis accumulés le long de
I'estran (Prost, 1990c).

En effet, lorsque qu'un rivage n'est plus protégé par un banc de vase, dans la partie
distale des bancs lorsqu’ils migrent, les vagues déferlent directement a la cote et
démantélent la mangrove en place.

Figure 23 Alternance de caps et d'anses dans un contexte de céte de mangrove en érosion
dans un espace inter-banc (d'apres Lefebvre et Guiral, 2004)

4.2.2. Les plages et les cheniers

Un chenier est un cordon de plage, reposant sur des formations fines consolidées
(argiles, limons...). lls se situent sur les cotes vaseuses, progradantes, généralement
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de basse énergie qui peuvent périodiguement connaitre des épisodes de régime de
houle de forte énergie (Prost, 1989a). Ces cordons sont alors formés de matériel
grossier, puis lorsque le régime des houles diminue I'hnydrodynamisme redevient plus
faible, ils sont alors isolés de la mer par une nouvelle phase de progradation vaseuse.
(figure 24).

3 .
( Marais/Mangrove > Progradation
I o Y A ‘ﬂ“»f"”r"‘f?’_‘,.% —_—
RS o S i iy e s ]
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Chenier Erosion du substrat vaseux et remobilisation des sables
g el UL Can TR

3 Progradation
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Figure 24 - Schéma de formation des cheniers (M.Moisan)

En Guyane, les plages et les cheniers se forment uniquement dans les espaces inter-
bancs quand l'apport de sédiments fins amazoniens a été interrompu et remplacé
par un apport sableux fluvial et local (en général a I'ouest des embouchures). Une
barre sableuse est progressivement poussée vers la cote par les vagues qui ne sont
plus dissipées par la vase, donnant naissance a une plage droite, lorsque I'apport
sableux est abondant (Prost, 1990c).

Ces plages peuvent ensuite étre remaniées par les vagues, pour évoluer vers une cote
échancreée lorsque les apports sableux se raréfient. La plage recule ainsi petit a petit
sur un platier de vase consolidé. L’action du jet de rive peut créer des washover
(projection de sable par le jet de rive en arriére du cordon sableux) accompagnant le
recul progressif du rivage (figure 25). A terme, ce cordon sableux peut étre figé et
séparé de la mer par I'arrivée d'un nouveau banc de vase, pour former un chenier.
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Figure 25 - Cheniers dans un espace inter-banc en érosion le long des rizieres de Mana
(d'apres Anthony, 2010)

Cependant I'apport actuel des fleuves guyanais en sables ne semble pas suffisant pour
maintenir les accumulations sableuses a la cote et former de nouveaux cheniers de
grande ampleur. Ainsi, le développement des cheniers sur le littoral est limité, les cotes
sableuses actuelles sont pour la plupart d’anciens cordons Holocéne remaniés par la
houle lors d'épisodes érosifs dans les espaces inter-bancs.

Le paysage de la plaine cétiere est parcouru de cheniers paralléles a la céte, marquant
d'anciennes lignes de rivage. Un ensemble de cheniers ou des groupes de cheniers,
séparés par des marais, forment une plaine a cheniers. Ces structures sableuses sont
trés répandues sur la plaine cétiere du Surinam. Ces formations, d'origine cétiére,
réagissent donc trés vite aux changements cétiers, ce qui en fait de bons indicateurs
des variations de la ligne de rivage.

4.3. LES PLAGES DE CAYENNE : UN CONTEXTE
MORPHOLOGIQUE ET UNE DYNAMIQUE SPECIFIQUES
SUR LES COTES DE GUYANE

4.3.1. Description morphologique de I'lle de Cayenne

L'lle de Cayenne est en réalité une presqu'ile ; elle forme un des rares promontoires
rocheux de socle précambrien qui s'avance vers la mer entre I'estuaire de '’Amazone
et I'Orénoque. Cette presqu’ile est située entre deux estuaires, le Mahury, a l'est, et la
riviere de Cayenne, a l'ouest (figure 26).

BRGM/RP-60823-FR 47



Synthése et analyse critique de I'état de la connaissance sur la dynamique cétiere en Guyane

Figure 26 - Situation de I'lle de Cayenne (Source: BD ortho 2006, IGN)

La presqu'ile est formée par des collines appelées « Monts » et des plateaux aux
sommets latéritisés, reliés par la sédimentation quaternaire. Cette morphologie
explique la relative originalité des rivages de ce secteur par rapport aux cotes basses
et marécageuses du reste de la Guyane :

- Au nord-est, la cote est haute et rocheuse, avec des petites plages étroites
(Fort Diamant, Gosselin...) formées entre les affleurements du socle. Les
rivages sont dominés par le plateau du Mahury (171 m d'altitude) et par la
Montagne de Rémire (130 m) dont les sommets et les versants escarpés sont
couverts par la forét.

- La partie centrale de la presqu’ile est par contre basse et large, avec de
longues plages rectilignes ouvertes vers l'océan (anse de Rémire, Montjoly,
Montabo), ancrées a des collines du socle (Montravel, Bourda, Montabo...).
Plus au large, le socle forme un ensemble d'ilots et d'iles (ilots Dupont, ilets du
Pére, de la Mére, de I'Enfant Perdu, le Grand Connétable...).

- Au nord-ouest, dans le site urbain de Cayenne, la cote est basse, découpée par
des anses (Chaton, Nadau) et par des pointes rocheuses (Buzaré, Amandiers).

Entre les pointes rocheuses, se localisent des baies formées d’'étroits cordons sableux
d'environ 500 m de large reposant sur des dépbts d'argiles d'age pléistocéne. Ces
sables grossiers a fins (grains de 2,4 a 0,4 mm de diamétre en moyenne) sont
essentiellement quartzeux et sont accompagnés d'une quantité variable de minéraux
lourds et d'une petite fraction de débris coquilles (<1%). L'origine des sables est locale
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et fluviatile (Mahury) issue de l'altération des roches du socle précambrien de l'intérieur
des terres (Pujos et al., 2000).

4.3.2. Les alternances envasement-désenvasement sur I'lle
de Cayenne

Ce sont les alternances de phases d’envasement-désenvasement attestées depuis au
moins le XVllle siécle qui caractérisent I'évolution des plages de I'lle de Cayenne.
Entre 1751 et 1960, la périodicité de ces cycles a été établie en moyenne a 22 ans,
soit 11 par phase (Créocéan et BRGM, 2008). Depuis les années 50, il s’est produit sur
I'lle de Cayenne deux cycles complets d’envasement-désenvasement (figure 27).

Périodes 1955-63 1963-1975 1975-86 1986-1997 1997-2005
Phénoméne Envasement Désenvasement | Envasement | Désenvasement | Envasement
Durée 8 ans 12 ans 11 ans 1lans 7 ans

Figure 27 - Périodicité des phénomenes d'envasement sur I'lle de Cayenne (d’aprés Créocéan
et BRGM, 2008)

En 2011 la partie est de I'lle de Cayenne est complétement désenvasée, tandis que les
cotes a l'ouest de la presqu'ile a partir du Mont Montjoyeux, sur le site urbain de
Cayenne, sont recouvertes de mangroves qui ont colonisé la vase (vieux port,
Amandiers, Buzaré...).

4.3.3. Variabilité spatio-temporelle de la morphologie des
plages et alternance des phases d’envasement-
désenvasement

Ces alternances de phases d'envasement/désenvasement successives ont pour
conséquence une importante variabilité spatio-temporelle dans la morphologie et la
dynamique des plages de llle de Cayenne. Elles provoquent notamment des
alternances périodiques des courants de dérive littorale* qui conduisent a un
phénoméne de rotation de plage, partielle ou totale. Ces changements morphologiques
ont été étudiés par Anthony et al. (2004). Selon ces auteurs, ces changements peuvent
étre décrits en 4 étapes, comprenant une étape « banc », une phase inter-banc et des
phases de transition (figure 28).

BRGM/RP-60823-FR 49



Synthése et analyse critique de I'état de la connaissance sur la dynamique cétiére en Guyane

Bank phase

Beaches become mud-bound with low to zero
wave energy, as a result of the pervasive presence
of mud from migrating
mud bank. Mangroves
colonize welded mud.

Transition

As mud bank migrates northwestward past Cayenne,
mud is trapped in the lee of headlands. Longshore
gradients in incident
Atlantic Ocean "\ wave energy due to ;i
differential  refraction
and dissipation reinforce
sand drift to northwest.
Beaches exhibit marked
longshore profile and
plan shape variability.
Formation of ephemeral
beach profile coliapse
features (see Fig. 15).

Transition

Mud welding occurs in protected beach sectors
northwest of headlands, resulting in differential wave
energy dissipation. This -
generates ‘counteractive’ A

Interbank phase

Bank goes past Cayenne, leading to relative scarcity of
mud, enhanced wave energy delivery to the shoreline
and beach deanout by
waves. This phase is one

=

longshore drift to the
southeast (relative to the
usual northwest drift di-

of 'normal' beach dy-
namics with longshore
drift to the northwest.

CAYENNE

rection - see ‘inter-bank'
phase). Beaches exhibit
profile and plan shape
variability.

Figure 28 - Modele en quatre phases de I'évolution morphologique des plages de Cayenne
impliquant une rotation du transit sédimentaire en réponse au passage des bancs de vase
(d'aprés Anthony et al., 2010)

La progressive migration d'un banc de vase du sud-est vers le nord-ouest se traduit
par une suite de 4 situations :

- Une premiere situation a I'approche d'un banc de vase par le sud-est dissipe de
plus en plus I'énergie des houles au large. En saison de fortes houles, cela se
traduit par une érosion des plages dans les secteurs nord-ouest, associee a
une dérive littorale du sable érodé dans la direction opposée (figure 29). En
effet, l'interaction entre le banc de vase et la houle provoque une réfraction des
vagues qui induit un gradient d'énergie des vagues du nord-ouest vers le sud-
est genérant une dérive du sable en sens a la dérive «habituelle» de nord-
ouest.
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\
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érosion .

accrétion

Figure 29 - Interaction entre la plage et l'arrivée d'un banc de vase (M.Moisan)

- La deuxieme phase correspond a la situation d’apport actif de vase. Dans ces
conditions, les deépéts de vase abondants, poussés sur les coétes par les
vagues, peuvent entrainer un recouvrement rapide des plages et la dynamique
sédimentaire des plages peut étre interrompue pendant plusieurs années.
L’interaction entre la vasiére ainsi formée et les vagues est repoussée a une
centaine de métres du rivage.

- La troisieme phase correspond a la situation de désenvasement, lorsque le
front du banc de vase migre vers le nord-ouest. Les secteurs sud-est des
plages se désenvasent progressivement, tandis qu'il persiste de la vase sur les
secteurs du nord-ouest. Ainsi, une dérive littorale en direction de l'ouest est
favorisée par un gradient d’énergie du sud-est vers le nord-ouest.

Enfin, dans la phase 4 qui correspond a la situation inter-banc, la plage n’est
plus alimentée en vase et est ainsi nettoyée des apports vaseux. Une
telle phase inter-banc permet une transmission plus efficace de I'énergie des
vagues a la cote, conduisant a un comportement plus classique de la
plage, caractérisé avec une évolution saisonniére ou elle s'engraisse et s'érode
en fonction des forcages océaniques, avec une dérive littorale de nord-ouest
(figure 30).
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Orientation des houles
au large (ENE)

Figure 30 - Dynamique de la plage en situation de désenvasement (M.Moisan)

Durant les phases d’envasement, la dynamique des plages peut étre figée par une
couche de vase issue du systéme de dispersion amazonien et rapidement colonisee
par la mangrove. Un banc de vase peut ainsi rester fixé a une plage pour une période
de plusieurs années.

Pour Anthony et al. (2004) les observations suggérent que ce phénoméne n’affecte
pas le budget sédimentaire de la plage sur le moyen terme. Cependant la couverture
vaseuse peut éventuellement, pendant une courte période (mois, années), séquestrer
une partie du stock érodé de la plage qui sera ensuite restitué lors du démantélement
du banc de vase. Contrairement a ces auteurs, d'autres études tendent & montrer que
le bilan sédimentologique global sur le moyen terme est en faveur d'un déficit en
sédiments, avec évacuation — ou perte - du matériau sableux (Lasserre et al.,, 2004 ;
Declercq, 2009).

Les plages de sables exposées aux vagues peuvent montrer deux morphologies
distinctes, soit un profil rectiligne en plan avec une largeur uniforme ou des largeurs
différentes le long de la plage. Les fluctuations les plus importantes observées en
largeur concernent les extrémités des plages. L'accrétion a une extrémite d'une plage
est associée a I'érosion de l'autre extrémité. Ces variations a court terme sont mieux
représentées sur la plage de Montjoly que sur les plages de Montabo et I'anse de
Rémire (figure 31).
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Figure 31 - Rotation de plage a Monjoly (d’apreés Anthony et al., 2004)

Cette rotation est singuliére, non liée a des changements saisonniers dans la direction
des houles aux larges, mais en relation avec le différentiel dans le gradient d’énergie et
la réfraction des vagues incidentes le long du rivage a I'approche d’'un banc de vase,
ce qui génere un renversement de la dérive littorale.

A court et moyen terme, la nature saillante du promontoire rocheux de Cayenne,
associée a des anses protégées, favorise I'envasement périodique des plages par la
migration au large des bancs de vase amazoniens vers le nord-ouest. Les causes de la
fixation peéeriodique de ces bancs affectant Ile de Cayenne sont encore mal
déterminées. Il pourrait s'agir de variations dans le régime des Alizés qui généreraient
des houles poussant ces bancs le long des cétes. Mais depuis I'Holocéne, ce secteur
de la cote ne semble pas avoir subi de progradation de nature vaseuse importante de
par la morphologie et I'orientation de I'ile de Cayenne (Anthony et al., 2004).

La dynamique des plages de poches du promontoire rocheux de I'lle de Cayenne
differe donc sensiblement des cheniers classiquement rencontrés sur les cotes
vaseuses d’Amérique du Sud entre 'Amazone et 'Orénoque, en ce sens qu'elles ne
migrent pas vers l'intérieur des terres sur un substrat vaseux consolide ou qu'elles ne
sont pas affectées par une progradation vaseuse massive qui les coupent durablement
des processus cotiers. Cette constatation va également dans le sens d’un bilan global
erosif positif pour cette partie de la céte, comme suggéré par certains auteurs.
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4.4, LES ESTUAIRES

L’eévolution morphologique des estuaires est aussi en interaction avec le déplacement
des bancs de vase (Prost, 1991a). Certains estuaires sont stables dans le temps
(Mahury, Cayenne, Kourou, Maroni...); dautres subissent des modifications
importantes de leur morphologie (Sinnamary, Mana, Kaw, lIracoubo...). Dans ce
dernier cas, lors des épisodes d'envasement, il se produit un allongement important
des embouchures avec une déflexion vers le nord-ouest (figure 32).

De la méme maniéere, en phase d'érosion, a mesure que I'embouchure se rétrécit, il
peut y avoir formation d’'une bréche. La houle peut pénétrer plus en amont dans
I'estuaire et provoquer une érosion accrue des berges. L'ouverture forcée de certaines
embouchures peut ainsi modifier les paramétres hydrologiques, physico-chimiques
(salinité), sedimentologiques et morphologiques des estuaires. C'est le cas récent de la
Mana et des polders rizicoles.

NEW MUDCAPE

~ MANGROVE

Figure 32 - Déviation de l'estuaire de Kaw, mars 1999 (d'apres Lefebvre et Guiral, 2004)

La part des fleuves guyanais dans la sedimentation coétiere reste trés faible. Elle
représente moins de 1 % en comparaison de celle de 'Amazone. Mais ils jouent un
réle important pour ce qui est des apports sableux, essentiellement locaux et fluviaux
(Pujos et al., 2000).
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4.5. SYNTHESE SUR L’EVOLUTION DU SYSTEME COTIER

La figure 33 synthétise les processus mis en jeu dans la formation et la dynamique de
la céte en Guyane.

Elle est ainsi composee a la fois

- de cotes vaseuses d'accrétion latérale et de progradation en milieu d’énergie
moyenne,

- de cotes sableuses d’accumulation et d'érosion (plages, cordons, fleches,
cheniers), formées par I'action des courants (courant des Guyanes, dérive
littorale, marées) et des vagues dans les espaces inter-bancs.

La migration des bancs d'est en ouest fait alterner ce cadre morphologique général
dans I'espace et le temps, avec des secteurs en érosion, en arriére de la partie distale
des bancs de vase et en accrétion dans la partie frontale. La dynamique de ce systéme
induit de facto une grande variabilité du trait de céte.

-20 m depth,

mudbank
ga current

mud accreationary coast mangrove alternaling with salt
marshes and bare areas

Figure 33 - Représentation schématique du systeme cétier des cotes de la Guyane avec
alternance des cétes d'accrétion et d'érosion (d'apres Augustinus, 2004)

Le tableau de la figure 34 résume la typologie des cotes de Guyane en fonction des
processus et des moments dans I'évolution du systéme. Si dans son principe,
I'évolution de la dynamique cétiére commence a étre bien comprise, il n’en reste pas
moins que |'évolution temporelle du systéme reste hasardeux a pronostiquer ; on aura
en effet beaucoup de difficultés a prédire, notamment en vue d’aménagements, le
temps qu'il faudra pour passer d’'une phase a l'autre du processus.
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Structure Rivage Evolution du | Morphologie/végétation
sédimentaire/plate- trait de cote
forme interne

Vasiére intertidale
Accumulation massive, | Banc de | Progradation Mangrove/marais
vases litées vase.

Plages, fléches et
Structures Espace Recul cheniers
d’érosion/Discontinuités | inter- Céte échancrée

banc. sableuse ou a

mangrove

Figure 34 - Typologie des cotes de la Guyane : relations entre formes, dépét et dynamique des
milieux cétiers (d'apres Prost, 1990c¢)

D’aprés la représentation du trait de cote de la BD Carthage, issue de données de
I'IRD, qui a recensé la nature du trait de céte (figure 35), la cdte guyanaise est
composé de 58 % de mangrove (qu'elle soit en en cours de colonisation ou en
érosion). Le reste de la cote est constitué de vase pour 28 % de son linéaire, de sable
pour 13 % dans les abris créés par les promontoires rocheux de Cayenne et de Kourou
ou issu du remaniement d’anciens cordons dans les secteurs inter-bancs (en général
sur la partie ouest des embouchures). Enfin, seul 1 % du linéaire cotier est rocheu, il
correspond aux affleurements du socle a Kourou et de la presqu’ile de Cayenne.
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Figure 35 - Nature du trait des cétes guyanaise (Réalisation M.Moisan, d'aprés la BD Carthage)

De la migration des bancs de vase le long des cotes résulte donc une multitude de
transformations : déviation des estuaires, envasement-désenvasement des cotes,
développement et disparition de la mangrove, impact sur I'évolution des marais sub-
cétiers, variation du trait de céte, etc.

La carte de la figure 36 montre I'évolution du trait de cote entre 1950 et 1994
numérisée a partir des missions photographiques de 1950, 1976, 1987 et 1994 (Allard
et al., 1997). Les variations peuvent étre de 5 km en 50 ans dans les zones les plus
soumises a I'engraissement ou I'érosion, tandis que les variations annuelles peuvent
atteindre de 100 a 200 meétres, mais ne sont généralement pas continues dans
I'espace et le temps.
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Quelques secteurs sont caractéristiques de I'évolution de la coéte depuis 50 ans. Il
existe des secteurs marqués par une forte dynamique :

entre Kourou et Sinnamary. Dans ce secteur les variations du trait de céte sont
importantes. De Kourou a la Crique* Malmanoury (25 km a 'ouest de Kourou) il
y a une zone globalement en accrétion depuis 1950. Puis, de la crique
Malmanoury a 'embouchure de la Sinnamary, I'ensemble de la zone est en
érosion depuis 1950. L'embouchure auparavant déviée vers l'ouest a reculé
d’environ 5 km.

de Sinnamary a lracoubo. En 1950 la cote est proche du cordon sableux, puis

en 1987 elle s’engraisse de maniére importante et se trouve 5 km plus au
large ; en 1994 la tendance s'inverse et la cote est érodée d’environ 1,5 km. A
I'ouest d’lracoubo, sur environ 12 km, peu de variations du trait de céte ont été
observées depuis 1950.

le secteur de Mana. La cote dans ce secteur est caractérisée par la présence

du fleuve Mana dont I'embouchure, paralléle au rivage, est déviée vers I'ouest
sur une vingtaine de kilomeétres. L’étendue, plus ou moins vaseuse, entre le
fleuve et la mer et formant la pointe Isére, s’est considérablement réduite au
cours de ces 50 derniéres années. En 1950 cette bande avait 4 km de large,
alors qu’en 1976 elle n’'était plus que de 1,5 km et en 1994, d’environ 800m. A
I'heure actuelle cette pointe n'existe plus, la mer a ouvert une bréche au niveau
de 'embouchure et le reste de la pointe Isére forme une ile qui est maintenant
accolée a la cbte au niveau du bourg d’Awala.

D’autres secteurs connaissent une relative stabilité depuis 50 ans :

58

La pointe Behague. Elle est située entre les fleuves Oyapock et Approuague et

a connu peu de modification de sa morphologie.

L’ile de Cayenne. Elle est également peu soumise aux variations de son trait de

cote en raison de la nature rocheuse de ce promontoire. Elle est tout de méme
soumise a des épisodes d’envasement - désenvasement temporaires, mais
spectaculaires qui reviennent a intervalles plus ou moins réguliers, avec de
fortes périodes érosives des plages sableuses, aprés chaque période de
désenvasement.

L'embouchure _du Maroni. Cet estuaire ne présente pas de fluctuations

significatives au cours de ces 50 derniéres années.
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Figure 36 - Evolution du trait de céte de la Guyane de 1950 & 1994,d'apres Allard et al. (1997) modifié par M.Moisan
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Les facteurs les plus influents dans la formation et dans la migration des bancs, sont
principalement : l'action des houles, les modifications dans le régime des alizés, les
variations de I'apport sédimentaire amazonien, les variations du niveau marin et enfin
la configuration locale des cétes.

On parle généralement de cycle ou de périodicité pour qualifier les phénoménes
sédimentaires d'envasement et de désenvasement sur les cotes de Guyane. Ce qui
laisse réguliérement espérer aux autorités et aux décisionnaires que les scientifiques
puissent prédire la temporalité des phases du cycle, avec une certaine précision, et les
transformations morphologiques des cétes associées. Certains parlent de cycles de
plus ou moins 30 ans, avec 15 ans d’envasement et 15 ans d’érosion ; d’autres les
reconnaissent nettement plus courts, avec une temporalité de prés de la moitié, 7-8
ans d'envasement, 7-8 ans d’érosion... Actuellement, et peut-étre parce que les
observations sont quasi continues depuis une dizaine d’années, les cycles auraient
tendance a diminuer encore (de I'ordre d’'une dizaine d’années pour les deux cycles
cumulés).

Cependant, la notion de cycle pour ce phénoméne est discutée car les processus en
jeu sont complexes et discontinus dans le temps et dans I'espace. Dans certains cas,
I'évolution du banc peut étre continue tandis que dans d'autres elle peut s’interrompre,
ou encore aboutir a la dispersion compléte du banc de vase. D’'autre part, les études
diachroniques ou historiques ont démontré que l'envasement peut étre irrégulier,
comme c'est le cas sur I'lle de Cayenne. Ainsi, la périodicité du systéme accrétion-
erosion est posée dans les zones de Sinnamary et de la Pointe Isére, ol les conditions
d'érosion s’observent depuis une durée qui dépasse celle admise généralement pour
la périodicité des phases d’envasement-désenvasement.

Les rivages de la plaine cétiére entre I'estuaire de 'Amazone (nord du Brésil) et
I'Orénoque (Venezuela), dont la Guyane francgaise fait partie, présentent toutes les
caractéristiques d'une co6te en progradation sur le long terme, au moins depuis
I'Holocéne. L'Amazone fournit en effet une grande quantité de sédiments fins, dont une
partie transite sous forme de bancs de vase sous l'action des courants le long des
cdtes sur un plateau continental faiblement incliné et peu profond.

La migration des bancs de vase d’origine amazonienne le long des cotes comporte des
alternances spatio-temporelles de phases de banc et d’inter-bancs. Selon plusieurs
équipes scientifiques (Allison et Lee, 2004 ; Anthony et al., 2010), lorsqu'on se place
sur le long terme et en dehors de toute influence d’aménagement anthropique, la
succession des cycles bancs — inter-bancs finit par accumuler du matériau fin vaseux
au rivage, induisant un bilan positif net d’accrétion de la plaine coétiére (figure 37). Cela
expliquerait ainsi le processus de formation pendant la période Holocéne, de cette
plaine s’étendant depuis 'Amazone jusqu'au Venezuela, avec des dépdts vaseux
recoupés de cheniers sableux formés en inter-bancs a partir de matériaux issus du

Y

continent. Cependant a l'échelle des cinquante derniéres années, sur plusieurs
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secteurs de la cote de Guyane, on observe plutét le phénomene inverse avec un déficit
sédimentaire net et un retrait significatif du trait de céte (voir figure 36).
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Figure 37 - Modeéle de progradation de la plaine cétiere en Guyane (d'aprés Allison et Lee,
2004)

En Guyane francaise, les secteurs a promontoires rocheux saillants, comme a
Cayenne ou Kourou, abritant des anses sableuses, constituent des exceptions a ces
systemes d'alternances de dépots vaseux - sableux. Dans ce cas, les cycles
d'envasement-désenvasement ne traduisent pas une progradation cétiere, mais plutot
une variation morphologique des plages ou le stock sableux bloqué au large par les
apports vaseux subit des rotations périodiques au sein des anses. La figure 38 illustre
pour la plage de Montjoly, le transit sableux entre Bourdaa (a gauche) et Montravel (a
droite) depuis les années cinquante, en fonction du passage des bancs de vase au
large de la plage.
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Envasement
Année Situation-type
_(lle de Cayenne sauf mention contraire)
1950 ] 3
Envasement de la partie ouest de I'lle de Cayenne
1956 = -.
En 1961, envasement sur I'est de I'lle de Cayenne
1968 & E lle de Cayenne totalement désenvasée
Fin envasement /
(ECCRI N ——
Début désenvasement
1987 Début désenvasement de la plage de Montjoly, vase
| ee—— persistante au centre
1992 & B Désenvasement
1994 @ B Désenvasement
1998- Envasement progressif
2003 || M el
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2003

Envasement résiduel a 'ouest (anse Bourda)

2006-...

Jl._

Desenvasement (est de I'lle de Cayenne)

Figure 38 — Variation de l'état de sédimentation sur la palge de Montjoly entre 1950 et 2006
(colline de Bourdaa, carré marron de gauche ; Montravel, carré marron de droite —Créocéan et

BRGM, 2008)
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5. Dynamique cétiére et activités anthropiques

Les phases successives d’envasement et d'érosion entrainent des évolutions rapides
du paysage littoral, du trait de cbdte et de la bathymétrie. La rapidité des évolutions
provoque de réelles contraintes aux activités humaines et pour la gestion de la zone
cétiere. Péche, transport maritime, urbanisme, tourisme et agriculture doivent s’adapter
en continu a ces évolutions.

5.1. ENJEUX SOUMIS A LA DYNAMIQUE COTIERE

511. Activités portuaires

Compte tenu de la dynamique cbétiere, les aménagements portuaires sont
généralement situés dans les embouchures des fleuves (Mahury, riviére de Cayenne,
Kourou, Maroni). Les ports jouent un réle primordial en Guyane, puisque la grande
majorité des échanges s’y effectue. Or, ils sont continuellement soumis a
'ensablement lié aux apports de I'amont par le fleuve, et a I'envasement lié au
passage des bancs de vase de part et d’autre des estuaires.

Le port de commerce de Dégrad-des-Cannes

Ce port est le principal port de commerce de la Guyane ou transite la quasi-totalité des
exportations et importations. 1l a été mis en service en 1974. Il se localise sur la
commune de Rémire-Montjoly dans 'embouchure du Mahury (figure 39). Ce port
autorise l'accés des navires d’'une longueur maximale de 165 m et d’un tirant d’'eau de
6 m. Son accés se fait par un chenal long de 15 km qui nécessite un entretien quasi-
journalier par dragage régulier et colteux, pour permettre de maintenir le tirant d’eau
annonceé.
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Figure 39 - Port de Dégrad des Cannes sur la rive gauche du Mahury (M.Moisan, 2011)

Ce site portuaire accueille également, plus en aval, la base navale militaire de Dégrad-
des-Cannes qui est soumise a un ensablement régulier de son chenal et de sa souille
de stationnement.

Le port de péche du Larivot

C'est le principal port de péche de la Guyane. |l est situé a 'embouchure de la Riviere
de Cayenne sur la commune de Matoury. Les bateaux accueillis sur ce port sont des
crevettiers ou des bateaux de péche aux poissons, ainsi qu'un pétrolier de
ravitaillement en carburant.

Le vieux port de Cayenne

Ce port est situé en aval du port du Larivot sur la méme rive, a la sortie de 'estuaire. |l
a été le principal port de commerce de la Guyane jusqu'en 1974. Mais l'activité
portuaire a été arrétée car il ne pouvait pas permettre I'accostage des navires de tirant
d’eau plus important. En effet, 'accés au port est difficile du fait de I'important
envasement que subit ce secteur. Il y a quelques années encore, seules quelques
petites unités de péche artisanale y accostaient ; aujourd’hui il est complétement
envahi par la mangrove.
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Le port de Kourou

Les installations portuaires de Kourou sont principalement dédiées au Centre Spatial
Guyanais (CSG?*). Elles servent aux importations et exportations des éléments du
lanceur Ariane et autres équipements nécessaires a I'activité spatiale. L'accés au port
se fait par un chenal de 12 km, trés étroit, qui nécessite des dragages réguliers
devenus continus depuis les années 2000 (figure 40).

Ce port est fortement soumis au phénomeéne d'envasement li¢ au passage de bancs
de vase en face de 'embouchure du fleuve Kourou. Cette situation a obligé le CNES,
exploitant du port, a prolonger au début des années 2000, les activités de dragage vers
le large pour contrecarrer l'influence des bancs de vase et maintenir I'accés au port,
qui est pour lui d'une importance stratégique.

Figure 40 - Evolution de l'effort de dragage du chenal du Port de Kourou & I'approche d'un Banc
de vase d’'aprés Gardel et Gratiot, 2003 (pk : point kilométrique)
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Au niveau du vieux bourg, il existe également un appontement pour les navires de
péches et les bateaux de plaisance, ainsi que pour les navettes touristiques vers les
lles du Salut au large de Kourou.

5.1.2. Urbanisation

Bien que, la Guyane soit la région francaise la moins peuplée, avec 229 000 habitants
recensés en 2009 et une densité de population trés faible de 2,7 habitants au km?
(INSEE), son occupation est concentrée sur le littoral, avec une forte croissance
démographique. Environ 90 % de la population et des activités se regroupent sur une
bande cétiere de 20 a 25 km de large. Trois pdles urbains ont un contact direct avec la
mer : I'agglomération de Cayenne avec Rémire-Montjoly, et les communes de Kourou
et d’Awala-Yalimapo. Les autres secteurs urbains se localisent plus en retrait de la
cote. Or, depuis une cinquantaine d'années, la progression de la population dans les
secteurs urbains de Cayenne et Kourou est particulierement impressionnante (figure
41).

® Kourou ®™Cayenne M Rémire-Montjoly
58 008
50 395
18091 41067
30461
24518 2568
13 8
706 773
311 2 47208 950 I
[
1967 1974 1982 1999

Figure 41 - Evolution de la population des trois principales agglomérations littorales (INSEE)

Il en résulte une augmentation de l'urbanisation, notamment a proximité immédiate de
la mer, ce qui induit par la méme occasion une plus grande vulnérabilité aux risques
cotiers. Les communes de Rémire-Montjoly et de Cayenne ont notamment subi de trés
importants événements érosifs en 1995 et 1998, lorsque la mer a érodé des formations
littoraies a des niveaux encore jamais observes (plage de Montjoly) et mis en péril des
habitations en front de mer (figure 42). Ces épisodes d’érosions aigues se produisent
dans les secteurs en déficit sédimentaire, au moment des grandes marées conjuguées
a de fortes houles.
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Figure 42 - Evénement érosif de Décembre 1998 dans le secteur de Montjoly (BRGM, 1998)

Ces trois communes, situées sur le front de mer, sont ainsi particulierement
vulnérables aux aléas* d'érosion et de submersion marine. A ce titre, des Plans de

Prévention des Risques Littoraux ont été prescrits afin de mieux prendre en compte les
aléas et minimiser le risque cétier dans ces secteurs (figures 43 et 44).
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B PPR approuvs
:, PPR en élaboration

Figure 43 - Situtation des Plan de Prévention des Risques Littoraux au 12/12/2009 (DEAL)
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Figure 44 - Plan de Prévention des Risques littoraux sur la commune de Rémire-Montjoly
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51.3. Activité touristique

Méme si le tourisme est peu développé en Guyane par rapport a ce qu’il représente
dans le bassin caribéen, les phases d’envasement peuvent également fortement
perturber les activités balnéaires, notamment sur la commune de Rémire-Montjoly qui
dispose de larges plages sableuses assez fréquentées mais dont la couleur de I'eau,
en relation avec les bancs de vase, en pénalise I'attrait touristique.

51.4. Activité agricole

L’agriculture sur la bande cbétiére se concentre sur la partie ouest de la Guyane avec
comme principale activité la riziculture a Mana et I'élevage dans les savanes
herbeuses entre Kourou et Sinnamary. Il existe aussi une agriculture traditionnelle
vivriére sur abattis dispersée sur 'ensemble de la bande cbtiére.

La seule activité agricole directement touchée par la dynamique cétiére est la
riziculture a Mana. Cette activité a vocation agro-industrielle s’est installée sur la
savane Sarcelle, ancienne zone humide, qui a été remodelée avec la création de
digues et de canaux d'irrigation. Ce polder agricole a été créé en 1986 est gére par
'Association Syndicale dAménagement Hydraulique et Foncier de Mana (ASAHM). I
couvre une superficie de 5600 ha entre le fleuve Mana et 'Océan Atlantique et
s'entend sur 8 km le long du rivage. Ce polder est protégé par une digue composée de
matériaux de curage du canal principal. Auparavant il était séparé de la mer par une
vaste mangrove qui protégeait les parcelles agricoles.

Depuis au moins 50 ans, ce secteur est soumis a un important recul du rivage qui a
conduit a la disparition compléte de la mangrove protectrice (figure 45) et la destruction
d'une partie des cordons sableux. Aujourd’hui, la digue du polder est directement
soumise a l'érosion, et des parcelles ont été abandonnées a la mer. Ainsi, les colts
d’entretien importants que nécessite la réfection des digues, remettent en cause
lactivité agricole dans ce secteur.
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Figure 45 - Erosion et accrétion entre 1950 et 2000, au droit du Polder de Mana (d'aprés
Monadier, 2003)

5.1.5. Impacts du changement climatique

Les cotes de Guyane, dans le contexte actuel, sont soumises a des phases
successives de recul et d'avancée de la cote... Comment va évoluer ce dispositif, a la
fois en fonction des changements climatiques (augmentation de la température de l'air,
variations significatives des régimes de pluie...), et de I'élévation du niveau de la mer ?
Hormis certains cheniers, la plaine cétiere constitue un relief de type surbaissé, avec
de grands secteurs marécageux, parfois méme déja situés sous le niveau de la mer ;
on peut imaginer qu’'une augmentation du niveau marin moyen, comme attendu par les
experts du GIEC*, pourrait fragiliser certains rivages actuels, notamment dans
I'nypothése d’une diminution des surfaces disponibles a la colonisation de la mangrove
en front de mer, et probablement avec une pénétration des zones de mangrove plus a
l'intérieur des terres.

D’autre part, le réchauffement pourrait induire une augmentation de lintensité des
houles et des tempétes, qui par la méme occasion généreraient des surcotes
importantes, lorsqu'il y aurait conjugaison de I'amplification des houles et des vagues
avec de fortes marées, et donc une érosion plus intense des cotes sableuses.

Enfin, I'augmentation du niveau moyen pourrait induire des intrusions salines avec une

remontée du front salé vers lintérieur des fleuves beaucoup plus importantes
qu'aujourd’hui (et un impact majeur sur les captages d'eau potable en riviéres).
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5.1.6. Synthése

Les questions d’aménagement des zones littorales, liés a la dynamique cétiére, sont
multiples et pour certaines d’entre elles, cela sous-tend un intérét stratégique certain
pour le développement socio-économique régional :

74

Maintien de I'accés aux zones portuaires et difficultés de navigation dans les
estuaires (envasement des chenaux, déviation des estuaires...); les voies
maritimes et les ports d’estuaires sont en effet un des principaux moyens
d’échange de la Guyane avec l'extérieur. Le passage des bancs de vase peut
entraver l'accessibilité aux chenaux de navigation. Il est donc nécessaire
d’'entretenir en permanence la navigabilité des acces portuaires par des
dragages. Ceux-ci ont un co(t tres important et augmentent considérablement
les colts d’exploitation des infrastructures portuaires (Port de Dégrad des
Cannes sur le Mahury et Port du centre spatial guyanais a Kourou).

Incertitudes des aménagements et des infrastructures en zones littorales
(riziere de Mana, urbanisation, route...), face a 'avancée de I'érosion marine en
inter-bancs.

Urbanisation : la bande coétiére regroupe les principaux sites d’occupation
humaine et I'essentiel des activités économiques de la Guyane. L’arriere-pays,
essentiellement forestier, est peu mis en valeur. La demande fonciére sur le
littoral est donc tres importante. Ainsi, le développement des infrastructures
touristiques et de l'urbanisation peut étre contraint en certains secteurs soumis
aux aléas cétiers.

Mise en valeur agricole des plaines cétiéres : certaines zones humides cétiéres,
en arriére du rivage et de la mangrove, ont été poldérisées a l'image des
rizieres de Mana. Ces exploitations nécessitent dimportants travaux
hydrauliques afin de drainer les parcelles pour limiter les intrusions salines et
permettre I'évacuation des eaux. Cependant les variations du trait de cote

peuvent mettre en péril ces aménagements et constituent une contrainte
majeure.

Péche : la variabilité hydrosédimentaire a également des incidences sur les
ressources marines et les pécheries. L'exploitation des ressources halieutiques
génére une activité économique non négligeable et des emplois. Du nord-ouest
du Brésil au Venezuela les mémes espéces sont exploitées avec des
techniques relativement similaires. Ces ressources marines cétieres, dont les
habitats sont soumis a [influence des apports continentaux locaux et
amazoniens, présentent des variations saisonnieres marquées.

Richesse de la biodiversité . enfin, les processus d'érosion-sédimentation
peuvent affecter la diversité et la richesse patrimoniale de zones cétieres. Les
zones littorales guyanaises, constituent des écosystémes et habitats pour
diverses espéces animales emblématiques parfois menacées d’'extinction, tels
que les tortues marines, les caimans, les limicoles, les échassiers et les
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mammiféres marins. Les évolutions sédimentaires trés rapides peuvent affecter
certaines espéces. Les politiques de gestion et de conservation se trouvent
ainsi confrontées a une mobilité spatiale et temporelle des espaces a protéger
(vasiére littorales pour les oiseaux limicoles, stabilité et accessibilité des plages
sableuses pour la reproduction des tortues marines).

5.2. PERTURBATIONS ANTHROPIQUES ET DYNAMIQUE
COTIERE

Il 'y a relativement peu de pressions anthropiques sur le littoral guyanais. Une faible
part de la cote est aménagée. En effet, une large partie de la bande cétiére est
préservée et protégée des pressions anthropiques. Le littoral guyanais, dans une
grande majorité, évolue donc naturellement.

Cependant, les pressions anthropiques se concentrent sur les sites urbains localisés
directement en bord de cbte, et qui peuvent étre susceptibles de changer la dynamique
cétiére naturelle en perturbant les équilibres sédimentaires (lle de Cayenne, Rémire
Montjoly, Kourou principalement).

5.21. Extractions des sables

Jusqu'il y a une dizaine d'années, une des sources en sable pour le BTP était constitué
par des prélévements sur les plages et par les produits de dragage des chenaux
d’accés aux ports. Plusieurs études (BRGM, 1999, 2001 ; Créocéan et BRGM, 2008)
ont montré le risque de déstabilisation des formations sableuses littorales et l'impact
aggravé de la houle sur la cote a la suite de ces pratiques. Des prélévements de
sables ont notamment été réalisés de facon significative sur les plages de Rémire-
Montjoly, et les produits de dragage des chenaux revendus aux entreprises de
construction. D’aprés des témoignages, ces prélévements ont été réalisés depuis 1945
pour différents usages comme la construction du port du Larivot et de Dégrad-des-
Cannes, ainsi que pour l'urbanisation de la presqu’ile de Cayenne. L'ensemble de ces
pratiques est depuis quelques années strictement interdit.

Au bilan, il est aujourd’hui démontré que d’'une part, le prélévement par dragage dans
l'estuaire du Mahury pénalise potentiellement I'enrichissement des plages en
matériaux sableux et d’autre part, que le prélévement direct sur les cordons sableux,
induit un déficit nette dans le stock sédimentaire hérité de I'holocéne.

5.2.2. Impacts des ouvrages de défense cotiers

Les ouvrages de protection de type enrochement (figure 46) constituent le principal
moyen de défense utilisé depuis au moins 25 ans contre I'érosion cbétiere. Bien
souvent, ces ouvrages sont discontinus et mis en place linitiative de propriétaires
privés qui ne font pas de demande d’autorisation auprés des administrations. Cela
conduit 2 une mise en ceuvre et a une gestion désordonnée des moyens d’action, avec
une absence de politique cohérente et durable des problémes de gestion de I'érosion.
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Figure 46 - Enrochement sur la plage de Montoly (M.Moisan, 2011)

La majeure partie des protections présentes sur le littoral guyanais sont constituées
d'enrochement. Une plus faible part est édifiée en bois (palplanches) ou en sable
(création de « dune artificielle »). Ces protections sont généralement mises en ceuvre
lors d’'un cycle d’érosion, contraignant les propriétaires proches du littoral de prendre
des mesures drastiques de protection et dans I'urgence. Ensuite, dans un contexte de
retour & un équilibre, ces enrochements sont souvent recouverts par le sable et
n'apparaissent pratiquement plus dans plusieurs secteurs.

Ces aménagements sont en général inadaptés (Créocean et BRGM, 2008 ; L'Her et
Trmal, 2008) et ont des effets néfastes sur la dynamique sédimentaire. En effet,
I'occupation du haut de la plage réduit le profil nécessaire a la dissipation de I'énergie
des vagues et interrompt définitivement les échanges sédimentaires avec les cordons
sableux plus anciens ; cela limite aussi les transferts transversaux dans le cas des
épis. En outre, il crée une réflexion des vagues face a l'ouvrage qui renforce la

turbulence du déferlement au pied de l'ouvrage et amplifie la perte des sédiments vers
le large.
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6. Discussion et préconisations

6.1. LACUNES DANS LES CONNAISSANCES DE LA
DYNAMIQUE COTIERE

A I'heure actuelle il n‘existe pas de suivi organisé de la dynamique spatio-temporelle
de la c6te guyanaise. Pourtant c’est une cote trés instable qui connait une variabilité
importante, qui menace de nombreuses activités humaines. Dans ce contexte, le suivi
régulier des variations a trés court terme (mois et saisons) et moyen terme (années)
parait essentiel.

Mieux connaitre la cinématique de I'évolution cétiére, tel que la migration des bancs de
vase, permettrait d'anticiper les modifications futures de I'environnement, et aux
acteurs, de mieux s’adapter a ces changements.

Il existe également une importante lacune au niveau des données météo-marines. Or,
'étude des variations du rivage passe aussi par la connaissance des parameétres
hydrodynamiques qui sont a I'origine des processus cotiers (vents, vagues, courants).

De plus, il subsiste toujours des inconnues concernant les facteurs de déplacement et
de consolidation des vases a la cote. En effet, ces processus sont trés difficiles a
aborder de par la complexité du milieu.

Enfin, nous disposons de peu de connaissance sur les impacts du changement
climatique sur ce type de cdtes essentiellement vaseuse et soumise a ces importantes
phases d'envasement — désenvasement.

6.2. PRECONISATIONS

Pour comprendre le fonctionnement du littoral et ses interactions avec le milieu marin,
il sera nécessaire de créer un réseau de suivi et de mesure des évolutions cotiéres a
moyen et long terme, comprenant :

suivi périodiques topo-bathymétrique (GPS, tachéométre, LIDAR*, sondeur...).
- suivi des bancs de vase et des mangroves littorales (télédétection).

- suivi des événements exceptionnels et collectes de données météo-marines
(houles).

- suivi en continu des secteurs cétiers a enjeux (Presqu’ile de Cayenne,
Kourou...).
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De par l'extension spatiale des zones concernées, les difficultés d'accés et la
complexité des paysages, la télédétection représente un outil privilégié pour suivre la
dynamique complexe de ces milieux a I'échelle régionale (migration, colonisation par la
mangrove des bancs de vase), et évaluer les répercussions sur les activités socio-
économiques. Il faudrait disposer d'images satellitaires prises a intervalles réguliers a
haute résolution pour permettre un réel suivi qualitatif et quantitatif des évolutions
morphologiques cétiéres. Par ailleurs, I'acquisition de ces images est facilitee par la
présence de la station de réception dimages satellitaires SEAS Guyane. La
méthodologie adoptée pour le traitement et 'analyse des images satellitaires devra
également étre reproductible. Pour cela il est possible de reprendre le protocole qui a
déja été établi dans le cadre du projet PROCLAM de I'IRD. Ces différentes mesures
permettront en outre de définir des indicateurs de I'état des systémes cétiers.

Pour une plus grande accessibilit¢, ces données pourront étre structurées et
centralisées pour faciliter leur diffusion aux acteurs et décideurs locaux concernés par
ces problématiques (plateforme régionale de mise en commun des données sous
forme SIG par exemple).

Par ailleurs, ces mesures permettront de constituer un état « zéro» pour une
évaluation des effets du changement climatiques et d'étudier le rythme de résilience
des systémes cétiers aux événements extrémes dans les secteurs sensibles.

Mener des recherches sur les effets potentiels du changement climatique parait
également nécessaire afin d’évaluer I'impact d’'une probable augmentation du niveau
moyen de la mer et de la fréquence des événements extrémes. La caractérisation des
secteurs vulnérables pourrait en outre s’appuyer sur un levé LIDAR aéroporté a trés
haute résolution (centimétrique) des agglomérations de Cayenne et de Kourou. Cela
permettrait d’évaluer les enjeux soumis a une éventuelle augmentation du niveau de la
mer, selon les différents scénarios préconisés par 'ONERC* et le GIEC. Les
conclusions d’'une telle étude pourront éventuellement étre intégrées dans les Plans de
Prévention des Risques Littoraux.

L'ensemble de ces mesures doit, a terme, aider les gestionnaires a prendre des
mesures de protection-adaptation pour une gestion cohérente du littoral, fondée sur la
compréhension de sa dynamique, dans le cadre d’'une véritable politique de gestion
intégrée de la zone cotiére, recommandée par I'Union Européenne.

En termes d’aménagement il est important d’arréter le développement des biens et
activités dans les secteurs déja identifiés comme vulnérables. Pour cela, il parait
indispensable de faire respecter les outils réglementaires existants (loi littoral, Plan
Local d’'Urbanisme, Plan de Prévention des Risques littoraux...).

Enfin, concernant les mesures de protection du littoral, il a été démontré que
l'utilisation de techniques lourdes, tel que les enrochements, n'est pas suffisante pour
lutter contre Iérosion du littoral, car elles n’en suppriment pas les causes. Ces
techniques doivent étre strictement limitées aux secteurs les plus menacés, ou les
enjeux le justifient et respecter les normes de construction en vigueur pour étre
réellement efficaces. De nouvelles techniques peuvent étre éventuellement utilisées
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telle que le réensablement des plages. Cette technique, largement utilisée aujourd’hui,
permet de compenser artificiellement un déséquilibre sédimentaire résultant de
phénoméne naturels ou de perturbations anthropiques. A la différence des techniques
dites lourdes, qui luttent contre les phénomeénes naturels, cette technique, basée sur
une approche plus environnementale, permet d’accompagner le systéme littoral en
renforcant la capacité naturelle des plages a subir des événements extrémes. En
Guyane, la ressource en sable sur le continent se raréfie de par ia difficulté d’accés a
de nouveaux gisements et aux fortes contraintes environnementales. Dans ce cas
I'utilisation de sables marins sur le plateau continental pourrait étre envisagée comme
une zone d'emprunt potentielle dans le cas de futures opérations de rechargements,
constituant une réserve stratégique pour répondre aux problémes d’érosion.

6.3. L’EXEMPLE DE LA MISE EN PLACE DE MESURES
TOPOGRAPHIQUES DE PROFILS DE PLAGE SUR LA
PRESQU’ILE DE CAYENNE

En paralléle a cette étude le BRGM Guyane a décidé de réaliser, a titre expérimental,
des mesures de profils de plage sur des secteurs sensibles du littoral de la presqu’ile
de Cayenne, a savoir : 'anse de Montabo, la plage de Montjoly et 'anse de Rémire.
Cette démarche a pour but d'initier un observatoire de la dynamique littorale des
plages de la presqu’ile de Cayenne, sur e court et moyen terme.

Comme cela a été décrit plus haut, les plages sableuses de la presqu’ile de Cayenne
subissent des transformations morphologiques considérables sous linfluence du
passage des bancs de vase amazonien au large de la presqu’ile et sous I'action
érosive de la houle et des courants en période d’inter-bancs.

Ces trois secteurs sont d’ailleurs inclus dans la zone d’aléa élevé pour le recul du trait
de cdte des PPR* de Cayenne et Rémire-Montjoly, et concentrent des enjeux
importants en termes d’habitations, ce qui en fait des espaces a risques importants.

6.3.1. Méthodologie

Le suivi de ces plages s’appuie sur des mesures topo-morphologiques fondées sur
lacquisition de profils perpendiculaires au trait de céte au pas de temps mensuel afin
d’'apprécier les évolutions sédimentaires. L'appareil utilisé pour mesurer les profils est
un tachéometre laser de marque Leica TCR 805 permettant de calculer les distances
et l'altitude d’'un point connu.

La position des profils a été déterminée sur avis d’expert et selon la connaissance des
phénoménes en jeu sur ces plages. Pour les anses de Montabo et de Rémire, trois
profils ont été sélectionnés chaque fois, un au centre et deux aux extrémités pour
évaluer la direction générale du transit sédimentaire, notamment en cas de
phénoméne de rotation de plage. Quant a la plage de Montjoly, la plus grande, six
profils ont été implantés, répartis uniformément sur toute sa longueur. En effet, les
profils y ont été multipliés car les réponses morphologiques sont plus rapides et cette
plage concentre un nombre important d'enjeux (nombreuses habitations en front de
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plage) ayant subi des dégats importants lors d’événements extrémes dans un passé
récent.

Le protocole de mesures se décompose selon les étapes suivantes :

L’équipement de I'estran :

Préalablement des repéres topographiques ont été installés sur des invariants (dalle
béton, ouvrages cétiers...) ou créés directement (pieux en métal ou en bois) de
maniére a identifier la téte de station a chaque levé (figures 47, 48, 49). Cela permet
de pouvoir comparer les mesures effectuées d'un levé a l'autre.

Figure 47 - Position des tétes de profils sur la plage de Montabo (Orthophoto, SIAGE 2010)

Figure 48 - Position des tétes de profil sur la plage de Montjoly (Orthophoto, SIAGE 2010)

80 BRGM/RP-60823-FR



Synthése et analyse critique de |'état de la connaissance sur la dynamique cotiére en Guyane

Figure 49 - Position des tétes de profil sur 'anse de Rémire (Orthophoto, SIAGE 2010)

Le nivellement des tétes de profils:

Chaque téte de profil a été ensuite levée au GPS différentiel (DGPS). Pour un levé
réalisé au DGPS, on effectue le rattachement des tétes de profils (mobile DGPS) a
une borne IGN (coordonnées géographiques connues) sur laquelle est disposée la
station de référence. L'acquisition continue du positionnement géographique du mobile
conduit au géoréférencement des tétes de profils (tableau de la figure 50).

Téte de profil X Y Altitude en m (NGG)
N.1 355746.27 | 546993.01 2.60
N.2 356066.62 | 546475.54 3.97
N.3 356761.22 | 546016.12 3.66
N.4 357696.45 | 545335.91 295
N.5 358009.87 | 544940.40 2.41
N.6 358933.16 | 544263.41 4.30
N.7 359429.60 | 543710.11 4.69
N.8 359723.57 | 543409.98 4.56
N.9 359989.43 | 543157.06 419
N.10 359889.09 | 542273.83 3.87
N.11 360073.21| 541399.95 4.53
N.12 361018.08 | 540641.86 4.05

Figure 50 - Coordonnées géographiques des tétes de profils (WGS84 - UTM 22N)

BRGM/RP-60823-FR 81



Synthése et analyse critique de I'état de la connaissance sur la dynamique cétiére en Guyane

Le levé topographique :

Le tachéomeétre est positionné a la verticale de la téte de profil, en prenant soin de
s'assurer de I'horizontalité de la plateforme de mesure (bullage), de définir le systéme
de références et de paramétrer les coordonnées du point de mise en station, la hauteur
de l'instrument et du réflecteur.

Tete de profil

Figure 51 - Mise en place du tachéométre pour lever un profil de plage (Station n°10,
M Moisan)

Le levé consiste ensuite & mesurer la topographie de l'estran le long d'un profil
perpendiculaire au trait de cote, depuis le haut de plage jusqu'a la ligne de rivage (a
marée basse). Un azimut du profil est prealablement défini pour chaque profil. 1l
permet, grace a une boussole, de viser la méme trajectoire a chaque levé (figure 51).

Les lignes de rupture des formes sédimentaires (barres sableuses, croissants de
plage, micro-falaises) et des points d'inflexion du profil sont levées de facon a ce que le
profii mesuré s’ajuste parfaitement a la topographie observée. Les mesures sont
effectuées a basse mer de fort coefficient pour lever une surface intertidale la plus
etendue possible.

La figure 52, ci-dessous, reprend I'ensemble des operations effectuées entre mars et
Aolt 2011.
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Date Opération effectuée Matériel de mesures
11, 30/03/2011 Repérage et mise en place des tétes de profils X
06/07/2011 Nivellement des tétes de profil GPS Différentiel

01, 04/07/2011 Relevé topographique Tachéométre

03, 04/08/2011 Relevé topographique Tachéométre

23, 24/08/2011 Relevé topographique Tachéométre

Figure 52 - Calendrier des opérations effectuées dans le cadre du suivi topo-morphologique des
plages de Cayenne

6.3.2. Résultats

L’intérét de cette méthode est de pouvoir disposer de chroniques sur le long terme, la
technique étant simple et fiable, une fois validée au cours des premiers mois, et
permettant alors de dégager des tendances a court et moyen terme sur I'évolution
morphologique des plages (saisonniéres, pluriannuelles). Il peut étre également
envisagé de réaliser des suivis exceptionnels lors d’événements extrémes pour évaluer
le rythme de résilience des systémes sédimentaires.

Les résultats obtenus sur la plage de Montjoly sont présentés a titre d’exemple sur la
figure 53 sur une période d’observation de deux mois.
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Figure 53 - Profils de plage dans le secteur de Montjoly entre le 01 juillet et le 23 Aot
2011
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7. Conclusion

L'inventaire de la bibliographie sur la dynamique de la cote en Guyane a permis
d’identifier 146 références relatives au fonctionnement physique de la cote. 40% des
références concernent des publications scientifiques, 40 autres pourcents sont des
rapports d'expertises issues d’organismes publics (BRGM, IRD...) et de bureaux
d’études privés. Les 20 % restants sont constitués d’actes, de colloques et de travaux
universitaires divers, tels que mémoires, théses, HDR, etc. La moitié des références
concerne les processus hydrosédimentaires, le suivi de I'évolution du littoral par
téledétection et la géomorphologie cotiére. L’autre partie traite de la sédimentologie de
la plaine cétiére et du plateau continental, des risques littoraux et des impacts de la
dynamique cétiére sur les aménagements, et enfin de I'étude des foréts de mangroves.
La pluridisciplinarité des références issue de cette recherche illustre la complexité des
processus cotiers en Guyane. Les territoires les plus étudiés sont généralement ceux
ou les enjeux sont les plus importants (lle de Cayenne, Kourou...). Quelques secteurs
« Ateliers » se dégagent des publications scientifiques, tels que Sinnamary, Kaw et la
cote entre Cayenne et Kourou, ou des recherches ont été menées par des équipes
scientifiques, notamment dans le cadre du PNEC* a partir de 1999.

Les cOtes de Guyane appartiennent a un ensemble régional de 1600 km, entre
'embouchure de I'Amazone (Amapa, Brésil) au sud-est, et I'embouchure de
I'Orénoque (Venezuela) au nord-ouest. Elles sont soumises a une trés importante
sédimentation vaseuse d’origine amazonienne, sous la forme de vastes bancs de vase
(plurikilométriques) transportés le long des cotes par les courants de I'Atlantique sud
(Courant Cétier Nord du Brésil et courant des Guyanes) et par les houles. La migration
de ces bancs de vase, le long d‘une cdéte basse et marécageuse, a une vitesse
comprise entre 0,5 et 5 km par an, est a l'origine du caractére changeant permanent de
la cote et de son instabilité constante.

Les effets de la dynamique cbtiere en Guyane sont parmi les plus intenses au monde :
transport de bancs pluri-kilométrique le long des cotes, progradation et érosion
continue des foréts de mangroves, déviation des estuaires, remodelage permanant du
trait de cote et de la morphologie des plages. Depuis 1950, les secteurs de Kourou,
Sinnamary et Mana (Pointe Isére) sont en recul (jusqu'a 5 km en 50 ans), d'autres
comme Iracoubo sont en progradation (5 km), tandis que la pointe Behague ou
'embouchure du Maroni connaissent une relative stabilité. Les promontoires rocheux
de la presqu'ile de Cayenne et de Kourou sont peu soumis aux variations du trait de
cote avec des épisodes d'envasement temporaire et, entre ces périodes, des phases
érosives des plages, provoquant un transfert du sable d’'une extrémité a l'autre des
anses, avec d'éventuels déficits sableux nets.
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Cette instabilité constante contraint fotement 'aménagement de la bande cbtiére, sur
laquelle est concentrée 90 % de la population et des activités. L'urbanisation, le
tourisme, l'agriculture ou les activités portuaires sont ainsi obligées de s'adapter en
permanence a I'évolution rapide des paysages littoraux. Les agglomérations de
Cayenne et Kourou, et le bourg d’Awala, directement en contact avec la mer, sont ainsi
particuliérement vulnérables aux aléas cotiers (submersion et recul du trait de céte). A
ce titre, ces collectivités se sont dotées de PPR littoraux qui réglementent ['utilisation
des sols, en fonction des risques auxquels ils sont soumis. Les ports tels celui de
Dégrad des Cannes pour le commerce ou celui du Centre Spatial Guyanais (CSG),
sont soumis a un envasement permanent de leurs acces, ce qui nécessite un dragage
continu (et couteux) des chenaux de navigation. Enfin, depuis le recul du trait de céte
et la destruction de la forét de mangrove, le polder rizicole de Mana est attaqué a son
tour par la mer, ce qui met ainsi directement son activité en péril.

A linverse, la pression anthropique exercée sur le littoral guyanais est relativement
faible ; en effet une part importante du littoral est protégée et préservée des activités
anthropiques. Cependant, dans les agglomérations, on peut identifier deux pressions
significatives sur le milieu cotier qui perturbent la dynamique sédimentaire naturelle.
Tout d’abord, les extractions de matériaux directement sur les plages, identifiées
depuis 1945 pour les besoins de la construction, ont provoqué un désequilibre en
faisant sortir une importante quantité de sables du systéme sédimentaire. Certains ont
méme évoqué a I'époque, de véritables carriéres a ciel ouvert. Ces prélévements,
conjugués au phénoméne naturel de balancement sédimentaire, ont intensifie les
épisodes aigues d'érosion du littoral jusqu'a des niveaux encore jamais observeés,
notamment sur les communes de Rémire-Montjoly en 1995, 1998, 2006, 2011... Enfin,
les ouvrages de défense contre la mer (enrochements, palplanches...), souvent peu
adaptés, mais mis en place individuellement par des propriétaires privés lors de
phases érosives, peuvent perturber le transit longitudinal des sédiments et décaler les
problémes d'érosion dans I'espace. En outre, ils provoquent une intensification de
I'érosion au pied des ouvrages avec des départs de sédiments vers le large.

La gestion durable du littoral et son aménagement passent certainement par une
meilleure connaissance de la dynamique cétiére. Or, d'une part, on manque de
données océanographiques disponibles (houle, vent, bathymétrie, courants...) et
d’autre part, le suivi et 'observation des phénoménes restent trés partiels (pour ne pas
dire totalement absents sur certains secteurs). Enfin, a ce jour, la connaissance des
impacts potentiels d’'une augmentation du niveau moyen de la mer, liée aux
changements climatiques, n'a pas encore été abordée. La création d’'un réseau
d’observation du littoral permettrait certainement de répondre au moins en partie, a ce
besoin majeur de connaissance sur la dynamique spatio-temporelle des cétes de
Guyane...

Dans ce cadre, le BRGM a initié un observatoire des plages de la presquiile de

Cayenne, avec le suivi mensuel de profils topographiques dans les secteurs de
Montabo, Montjoly et Rémire... A terme, ce suivi pourra permettre de visualiser la
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dynamique morpho-sédimentaire, et de mieux comprendre I'évolution, saisonniére et
pluriannuelle, de ces secteurs vulnérables a I'érosion.
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8. Lexique

Accrétion (ou progradation) : augmentation de volume d'un corps sédimentaire par
adjonction de matiére extérieure.

Aléa (définition de la DIPCN, Décennie Internationale pour la Prévention des
Catastrophes Naturelles, in Oliveros et Leroi, 1999): événement menagant ou
probabilité d’occurrence dans une région et au cours d’'une période donnée, d’un
phénoméne pouvant engendrer des dommages. A l'aléa sont donc rattachées deux
notions : probabilité de localisation dans I'espace et probabilité d’occurrence dans le
temps. Dans le cas du littoral, la premiére est conditionnée par des facteurs de
prédisposition du milieu (sédimentologie, morphologie, bathymétrie), la seconde par
des facteurs conjoncturels (tempéte, facteurs anthropiques, etc.).

Chenier : (définition d’aprés Lointier et Prost, 1988) : cordon sableux de plage,
paralléle a la cote, qui devient isolé du rivage par une surface intertidale de boue. Leur
genése suppose . 1- une progression du rivage par accumulation de boue ; 2- une
interruption de celle-ci avec formation du chenier (zone d’interbanc de vase) ; 3- une
nouvelle progression de sédiments fins, etc. Cette définition est sédimentologique (la
base du chenier sableux reposant sur des vases), morphologique (formation d'une
plage), et dynamique (alternance accumulation/érosion). Il faut au moins deux cheniers
séparant deux phases de sédimentation fine pour former une plaine a cheniers. Le
terme a été utilisé pour la premiére fois en Louisiane ou les cordons sableux sont
couverts d’'une forét de chénes.

Crique : mot guyannais qui désigne un cours d'eau.
CSG : Centre Spatial Guyanais
DEAL : Direction de 'Environement de 'Aménagement et du Logement

Dérive littorale : elle correspond a une reprise et a un transit de matériel sédimentaire
déposé sur les plages et les petits fonds, et provoquée par l'aiternance répétée du
déferlement de la houle (ou des vagues) oblique au trait de céte. Les sables, voire les
galets, sont ainsi transportés progressivement et parallélement au littoral dans le sens
du déferlement. Au niveau des estuaires, la dérive littorale est a l'origine de fléches
sableuses ou de cordons de galets.

Estran : zone comprise entre les niveaux de haute et de basse mer. Synonyme de
zone intertidale.

Eustatisme : variations lentes du niveau de la mer liées a des changements
climatiques (thermo-eustatisme) ou a des mouvements tectoniques (tecto-eustatisme).
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Erosion coétiére : recul progressif du rivage sous I'action de la mer (houles, courants..)
combiné parfois a des actions continentales (extractions de matériaux, ouvrages
cétiers qui modifient les échanges sédimentaires...).

GIEC : Groupe d'experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat

Houle : mouvement ondulatoire qui se propage a la surface de la mer, formé par un
champ de vent éloigné. A la cote, la houle subit des déformations par les fonds marins
peu profonds (diffraction, réfraction, dissipation, déferlement).

IRD : Institut de Recherche pour le Développement
LIDAR : Light Detection And Ranging, technologie de mesure optique laser

Marées . elles représentent les déformations des masses d'eau sous leffet de
l'attraction gravitaire produite lors de la rotation de la lune autour de la terre, ainsi que
celle de la terre et de la lune autour du soleil. Les courants de marées parcourant la
plate-forme continentale subissent des déformations et des amplifications complexes
déterminées par les irrégularités du trait de cote et du relief sous-marin. L’amplitude
des marées croit en moyenne sur les bordures des grands bassins océaniques, la ou
existent des resserrements topographiques et des fonds peu déclives. Selon leur
amplitude en période vive eaux (équinoxes), les marées sont de type microtidal (< 2
m), mésotidal (2 @ 4 m) ou macrotidal (> 4 m).

ONERC : Observatoire National sur les Effets du Réchauffement Climatique

Plan de Prévention des Risques (PPR): outil réglementaire de prévention des
risques naturels prévisibles, institué par la loi du 2 juillet 1995. Ce document
réglemente l'utilisation du sol a I'échelle communale, en fonction des risques auxquels
ils sont soumis. Son objet est de cartographier les zones soumises aux risques
naturels et d'y définir les regles d'urbanisme, de construction et de gestion qui
s’appliqueront au bati existant et futur: les zones rouges sont inconstructibles, les
zones bleues sont constructibles sous condition, enfin les zones vertes sont
considérées comme constructibles.

PNEC : Programme National Environnement Cétier

PROCLAM : PRogramme de Cartographie de Littoraux AMazoniens

Risque : confrontation d’'un aléa (phénomene naturel dangereux) et d'une zone
géographique ou existent des enjeux qui peuvent étres humains, économiques ou
environnementaux.

Schorre ; secteur recouvert par la mer lors des marées hautes de vives eaux. Le

schorre est parcouru de chenaux de marées. En Guyane, le schorre est généralement
rapidement colonisé par la forét de mangrove.
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Slikke : partie recouverte a chaque marée. Contrairement au schorre, la slikke est
dépourvue de végétation (sauf dans sa partie haute) et présente des sédiments fins,
souvent argileux, déposés lors de I'étale de haute mer.

SEAS : Surveillance de I'Environnement Assisté par Satellite
SHOM : Service Hydrographique et Océanographie de la Marine

Submersion marine : inondations temporaires de la zone cétiére par la mer dans des
conditions météorologiques (forte dépression et vent de mer) et marégraphiques
séveres. Elles envahissent en général des terrains situés en dessous du niveau des
plus hautes mers, mais aussi parfois au-dessus si des projections d’eaux marines
franchissent des ouvrages de protection.

Trait de céte : Il n'y a pas de définition unique du trait de cote. Juridiquement il peut
étre défini comme la limite atteinte par les plus fortes marées de vives eaux. En
Guyane, le trait de cbte est généralement défini par le front de mangrove mature ou,
pour certains, comme le premier cordon sableux holocéne en arriére de la mangrove
(Gardel et Gratiot, 2005) du fait de I'importante instabilité cotiere.
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Annexe 1
Bibliographie

La liste bibliographique comprend les 146 références issues de la recherche bibliographique et

des références citées dans le texte
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Annexe 2

Cartographie du littoral guyanais issue de
PROCLAM (Programme IRD de cartographie des

littoraux amazoniens)
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