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1. Le manuscrit

-
Le manuscrit doit respecter la structuration habituelle du texte scientifique :
Titre (en francais et en anglais), Coordonnées de(s) auteur(s), Résumé et
mots-clés (en francais et en anglais), Introduction (Problématique ; Objectif(s)
et Intérét de I'étude compris) ; Outils et Méthodes ; Résultats ; Discussion ;
Conclusion ; Références bibliographiques. Le nombre de pages du
projet d’article (texte rédigé dans le logiciel Word, Book antiqua, taille 11,
interligne 1 et justifié) ne doit pas excéder 15. Ecrire les noms scientifiques et
les mots empruntés a d’autres langues que celle de I'article en italique. En dehors
du titre de larticle qui est en caractére majuscule, tous les autres titres doivent
étre écrits en minuscule et en gras (Résumé, Mots-clés, Introduction, Résultats,
Discussion, Conclusion, Références bibliographiques). Toutes les pages du
manuscrit doivent étre numérotées en continu. Les notes infrapaginales sont a
proscrire.
Nota Bene :
-Le non-respect des normes éditoriales entraine le rejet d’'un projet
d’article.

P

>

>

>

-Tous les nom et prénoms des auteurs doivent étre entierement écrits dans les
références bibliographiques.

-La pagination des articles et chapitres d’ouvrage, écrire p. 16 ou p. 2-45, par
exemple et non pp. 2-45.

-En cas de co-publication, citer tous les co-auteurs.
-Eviter de faire des retraits au moment de débuter les paragraphes.

-Plan : Titre, Coordonnées de(s) auteur(s), Résumé, Introduction, Outils et
méthode, Résultats, Discussion, Conclusion, Références Bibliographiques.

-L’année et le numéro de page doivent accompagner impérativement un auteur
cité dans le texte (Introduction — Méthodologie — Résultats — Discussion).
Exemple : S. Y. KOFFI et al. (2023, p35), (B. M. R. N. ZOUHOULA, 2021, p7).

1.1. Le titre

I1 doit étre explicite, concis (16 mots au maximum) et rédigé en francais et en
anglais (Book Antiqua, taille 12, Lettres capitales, Gras et Centré avec un espace
de 12 pts apres le titre).

1.2. Le(s) auteur(s)

Le(s) NOM (s) et Prénom(s) de 'auteur ou des auteurs sont en gras, en taille 10
et aligner) gauche, tandis que le nom de l'institution d’attache, I'adresse
électronique et le numéro de téléphone de 'auteur de correspondance doivent
apparaitre en italique, taille 10 et aligner a gauche.
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1.3. Le résumé

Il doit étre en frangais (250 mots maximum) et en anglais. Les mots-clés et les
keywords sont aussi au nombre de cing. Le résumé, en taille 10 et justifié, doit
synthétiser le contenu de l'article. Il doit comprendre le contexte d’étude, le
probleme, 'objectif général, la méthodologie et les principaux résultats.

1.4. L’introduction

Elle doit situer le contexte dans lequel 'étude a été réalisée et présenter son
intérét scientifique ou socio-économique.

L’appel des auteurs dans I'introduction doit se faire de la maniére suivante :

-Pour un seul auteur : (B. M. R. N. ZOUHOULA, 2021, p7) ou B. M. R. N.
ZOUHOULA (2021, p7)

-Pour deux (02) auteurs : (K. S. DIOBO et S. P. TAPE, 2018, p202) ou K. S.
DIOBO et S. P. TAPE (2018, p202)

-Pour plus de deux auteurs : (S. Y. KOFFI et al., 2023, p35) ou S. Y. KOFFI et al.
(2023, p35)

Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et justifié.
1.5. Outils et méthodes

L’auteur expose 'approche méthodologique adoptée pour I'atteinte des résultats.
I1 présentera donc les outils utilisés, la technique d’échantillonnage, la ou les
méthode(s) de collectes des données quantitatives et qualitatives. Le texte est en
Book antiqua, Taille 11 et justifié.

1.6. Résultats

L’auteur expose les résultats de ses travaux de recherche issus de la
méthodologie annoncée dans “Outils et méthodes” (pas les résultats d’autres
chercheurs).

Les titres des sections du texte doivent étre numérotés de la fagon suivante : 1.
Premier niveau, premier titre (Book antiqua, Taille 11 en gras), 1.1. Deuxieéme
niveau (Book antiqua, Taille 11 gras italique), 1.1.1. Troisieme niveau (Book
antiqua, Taille 11 italique). Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et justifié.

1.7. Discussion

Elle est placée avant la conclusion. Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et
justifié. L’appel des auteurs dans la discussion doit se faire de la maniere
suivante :

-Pour un auteur : (B. M. R. N. ZOUHOULA, 2021, p7) ou B. M. R. N. ZOUHOULA
(2021, p7)

-Pour deux (02) auteurs : (K. S. DIOBO et S. P. TAPE, 2018, p202) ou K. S.
DIOBO et S. P. TAPE (2018, p202)

-Pour plus de deux auteurs : (S. Y. KOFFI et al., 2023, p35) ou S. Y. KOFFI et al.
(2023, p35)
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1.8. Conclusion

Elle doit étre concise et faire le point des principaux résultats. Le texte est en
Book antiqua, Taille 11 et justifié.

1.9. Références bibliographiques

Elles sont présentées en taille 10, justifié et par ordre alphabétique des noms
d’auteur et ne doivent pas excéder 15. Le texte doit étre justifié. Les références
bibliographiques doivent étre présentées sous le format suivant :

Pour les ouvrages et rapports: AMIN Samir, 1996, Les défis de la
mondialisation, Paris, ’Harmattan.

Pour les articles scientifiques, théses et mémoires : TAPE Sophie Pulchérie,
2019, « Festivals culturels et développement du tourisme a Adiaké en Cote
d’Ivoire », Revue de Géographie BenGéO, Bénin, 26, pp.165-196.

Pour les articles en ligne: TOHOZIN Coovi Aimé Bernadin et DOSSOU
Gbedegbé Odile, 2015 : « Utilisation du Systeme d’Information Géographique
pour la restructuration du Sud-Est de la ville de Porto-Novo, Bénin », Afrique
Science, Vol. 11, N°3, http:/www.afriquescience.info/document.php?1d=4687.
ISSN 1813-548X, consulté le 10 janvier 2023 a 16h.

Les noms et prénoms des auteurs doivent étre écrits entiérement.

2. Les illustrations

Les tableaux, les figures (carte et graphique), les schémas et les photos doivent
étre numérotés (numérotation continue) en chiffres arabes selon l'ordre de leur
apparition dans le texte. Ils doivent comporter un titre concis (centré), placé en-
dessous de I'élément d’'illustration (Taille 10). La source (centrée) est indiquée
en-dessous du titre de 1’élément d’illustration (Taille 10). Ces éléments
d’illustration doivent étre : 1. Annoncés, 1i. Insérés, i11. Commentés dans le corps
du texte. Les cartes doivent impérativement porter la mention de la source, de
lannée et de I'échelle. Le manuscrit doit comporter impérativement au moins
une carte (Carte de localisation du secteur d’étude).
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Résumé

Les cotes sableuses sénégalaises sont soumises & une érosion marine marquée, liée a la combinaison de
facteurs géomorphologiques et anthropiques variés. Cette étude analyse la granulométrie des
sédiments des plages de Mbour et de Dijiffer, situées sur la Petite-Cote sénégalaise, afin d’en examiner
les implications morphodynamiques. Au total, vingt-quatre échantillons ont été prélevés dans trois
compartiments (plage immergée, estran, haute plage), en surface et en profondeur, puis analysés par
tamisage a sec selon les normes NF EN 12620+A1 et EN 932. Les parametres granulométriques
montrent que les horizons superficiels des deux sites sont constitués de sables fins a moyens bien triés
(MF ~1,4-1,9), indiquant une forte mobilité induite par la houle, les marées et le vent. En profondeur,
un enrichissement en sables plus grossiers apparait nettement a Djiffer (MF ~3,0 ; Cu jusqu’a ~3,6),
alors qu’il reste modéré a Mbour (MF < ~2,1), révélant une stratification plus contrastée dans le secteur
exposé. La haute plage présente une organisation verticale homogene, tandis que la plage immergée et
l’estran montrent des contrastes marqués, surtout a Djiffer. L’ensemble des observations confirme que
la texture et le degré de tri controlent en partie la résilience du trait de cote : les couches superficielles
fines accentuent la vulnérabilité, tandis que les horizons profonds plus grossiers contribuent a une
dissipation partielle de I'énergie. Les indicateurs granulométriques utilisés (Cu, MF) constituent ainsi
des outils pertinents pour le suivi morpho-sédimentaire et la gestion cotiére sur la Petite-Cote.
Mots-clés : Sénégal, Mbour, Djiffer, granulométrie, module de finesse, morphodynamique
cotiere.

Abstract

Sandy coastlines in Senegal face increasing marine erosion driven by diverse geomorphological and
anthropogenic pressures. This study analyzes beach-sediment grain-size characteristics at Mbour and
Dijiffer (Senegal’s Petite-Cote) to assess their morphodynamic implications. A total of twenty-four
samples were collected across three beach compartments (nearshore, foreshore, backshore), at surface
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and depth, and dry-sieved following NF EN 12620+A1 and EN 932 standards. Results show that surface
layers at both sites consist of well-sorted fine to medium sands (MF ~1.4-1.9), reflecting high mobility
under wave, tidal, and wind forcing. In deeper horizons, coarsening is pronounced at Djiffer (MF ~3.0;
Cu up to ~3.6) but remains moderate at Mbour (MF < ~2.1), indicating stronger vertical stratification in
the more exposed setting. The backshore is vertically homogeneous, whereas the nearshore and
foreshore exhibit clear contrasts, particularly at Djiffer. These patterns demonstrate that sediment
texture and sorting influence shoreline resilience: fine surface layers increase vulnerability, while
coarser deeper layers contribute to partial energy dissipation. The grain-size indicators used (Cu, MF)
provide relevant tools for morpho-sedimentary monitoring and coastal management along the Petite-
Cote.

Keywords: Senegal, Mbour, Djiffer, grain size, fineness modulus, coastal morphodynamics.
Introduction

La compréhension des dynamiques des plages de la Petite-Cote nécessite de croiser ’analyse
des forcages naturels (houles, marées, apports fluviaux) et celle des pressions anthropiques
croissantes qui s’exercent sur les cotes.

Les propriétés granulométriques des sédiments constituent des indicateurs majeurs de la
stabilité cotiere, reflétant directement 1'énergie du milieu et sa capacité de résilience face aux
forcages hydrodynamiques : la taille, le tri et la distribution des grains renseignent sur
I'énergie des milieux de dépot et sur leur capacité de résilience face aux forcages
hydrodynamiques (Komar P. D., 1998, p. 28 ; Masselink G. et Hughes M. G., 2014, p. 83).

Sur la Petite-Cote sénégalaise, I"'urbanisation rapide et les dynamiques océaniques contribuent
a accentuer les contrastes spatiaux. A Mbour, centre urbain littoral majeur, la croissance
démographique, I'extension du bati et les usages intensifs du front de mer (péche, tourisme,
infrastructures portuaires) modifient indirectement la dynamique sédimentaire, en
accentuant la pression humaine sur des plages déja soumises a 1’action des houles atténuées
et des marées semi-diurnes. A linverse, Djiffer, situé a l'extrémité sableuse du delta du
Saloum, constitue un site emblématique de vulnérabilité : son exposition directe aux houles
atlantiques, conjuguée a 1’absence de structures de protection naturelles ou artificielles, en fait
I'un des secteurs les plus touchés par I'érosion cotiére au Sénégal (Sadio M. et al., 2022, p. 2).

La comparaison de ces deux contextes : I'un urbain et anthropisé, 'autre naturel et fortement
exposé offre un cadre pertinent pour analyser la variabilité granulométrique en relation avec
la résilience cotiere. L’hypothese est que Mbour présente des faciés granulométriques
relativement homogenes et fins, révélant des conditions hydrodynamiques modérées et une
forte empreinte d'usages humaine, tandis que Djiffer révéle des faciés plus grossiers et
hétérogenes, caractéristiques d’un milieu fortement énergisé par les houles océaniques.

L’objectif principal de cette étude est d’analyser les caractéristiques granulométriques des
sédiments littoraux de Mbour et Djiffer afin de mieux comprendre les dynamiques
morphosédimentaires de la Petite-Cote sénégalaise. Plus spécifiquement, il s’agit de
caractériser les distributions granulométriques des sédiments dans les différents
compartiments morphologiques des deux sites, de comparer l'influence des contextes
littoraux urbains et naturels exposés sur les signatures granulométriques observées et de
discuter des implications morphodynamiques ainsi que des enjeux de gestion cotiére liés aux
contrastes sédimentaires identifiés.

Les analyses ont été conduites sur deux sites représentatifs de la Petite-Cote sénégalaise :
Mbour et Djiffer.

A Mbour, les échantillons proviennent du littoral de Grand Mbour et le quartier Golf. Cette
portion de cote appartient au front urbain de I'agglomération Mbour-Saly, marqué par un bati
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dense et une forte fréquentation (péche, tourisme, habitat). Elle n’a pas fait 1'objet
d’aménagements lourds récents de type remblais, et traduit donc un littoral urbain soumis a
des forcages hydrodynamiques modérés, mais sous pression humaine diffuse.

A Dijiffer, situé a l'extrémité sableuse du delta du Saloum, I'environnement littoral est
directement exposé aux houles atlantiques, ce qui en fait un site emblématique d’érosion
cotiere. La morphologie basse et instable du cordon sableux y accentue la vulnérabilité des
activités locales, centrées sur la péche artisanale. Djiffer constitue ainsi un littoral naturel
exposé a de fortes énergies marines.

e e ) mw

W

=T

11w

Figure 1 : Localisation de la zone d’étude
1. Outils et méthodes
1.1. Référentiel normatif

La démarche s’appuie sur la norme européenne NF EN 12620+A1 (Granulats pour béton), qui
fournit le cadre de référence pour la caractérisation géométrique, physique et chimique des
granulats, ainsi que sur la série de normes EN 932 du Comité Européen de Normalisation
(CEN, 2008), relative aux méthodes d’échantillonnage, de préparation, de tamisage et de
détermination des parametres granulométriques. L’application conjointe de ces prescriptions
garantit la rigueur méthodologique, la tracabilité et la comparabilité des résultats entre les
stations de la Petite-Cote.

1.2. Prélévement et préparation des échantillons

Les campagnes de prélévements ont été réalisées sur deux secteurs de la Petite-Cote : Mbour
et Djiffer. Dans chaque secteur, deux sites espacés d’environ 100 m ont été échantillonnés afin
de saisir la variabilité spatiale et d’évaluer la cohérence des facies sédimentaires. Chaque site
a fait I'objet de six échantillons, répartis selon trois compartiments morphologiques (plage
immergée, estran et haute plage; et deux horizons de prélevement, en surface et en
profondeur (0-20 cm pour la plage immergée ; 0-70 cm pour l'estran et la haute plage) (Figure
2). Le découpage en trois compartiments (plage immergée, estran et haute plage) suit la
distinction morphodynamique classique proposée par Short A. D. (1999, p. 23), qui identifie
ces unités comme les principales zones de variation sédimentaire sur les plages sableuses. Les
profondeurs de prélevement retenues (0-20 cm pour la plage immergée ; 0-70 cm pour 'estran
et la haute plage) se basent sur les travaux de Jackson N. et Nordstrom K. (1993, p. 210), qui
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montrent que ces horizons captent respectivement la variabilité superficielle récente et les
dépots plus profonds hérités d’événements énergétiques.

L’ensemble représente 24 échantillons analysés, dont la répartition détaillée par secteur,
compartiment et horizon (figure 2 et Planche photographique 1) est présentée dans le Tableau 1.
Cette organisation permet d’appréhender a la fois les contrastes verticaux
(surface/profondeur) et horizontaux (Mbour/Djiffer), afin de caractériser la structure
texturale des sédiments et d’en déduire les implications morphodynamiques.

Plage
g - Estran Haute
immergee :
plage
..  Horizon
\ N, Ocm
\. Horizon »
" Horizon ﬁ’ e ‘
O cm |
b I
Horizon Ak
ce20cm ‘
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Figure 2 : Compartiments et horizon de prélévement
(Réalisée par Yade, 2025)

Chaque échantillon (500 g a 1 kg) a été conditionné dans un sachet plastique scellé et étiqueté
(coordonnées GPS, date, site/localité). Les échantillons ont été séchés a l'air, puis étuvés
conformément a la NF EN 12620 pour éliminer I'humidité résiduelle. Apres homogénéisation,
ils ont été réduits a une masse représentative de 500 g en vue de I'analyse granulométrique
par tamisage.

Secteur Nombre | Compartiment | Horizon de | Nombre Total par
de sites | de plage prélevement | d’échantillons | secteur
(cm) par site

Mbour 2 Plage immergée | 0 - 20 2+2
Estran 0-70 2+2 12
Haute plage 0-70 2+2

Djiffer 2 Plage immergée | 0 - 20 2+2
Estran 0-70 2+2 12
Haute plage 0-70 2+2

Total 4 24

Tableau 1 : Répartition des échantillons par secteur, compartiment et horizon de prélévement

Source : Relevé in situ, Yade, Avril 2025
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Planche photographique 1 : (A-B) Localisation des sites de prélévement ; (C) Campagne de
prélevement a Dijiffer.

Source : Yade, avril 2025
1.3. Analyse granulométrique (tamisage a sec)

L’analyse granulométrique a été réalisée a l'aide d'une colonne de tamis mécanique
conformément a la norme NF EN 12620. La série de tamis utilisée était composée des mailles
normalisées suivantes : 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,250 mm, 0,125 mm et 0,063 mm. Les
tamis ont été vérifiés visuellement avant chaque série de mesures conformément aux
prescriptions de la norme EN 932, afin de garantir 1'intégrité des mailles et la reproductibilité
des résultats.

Chaque éprouvette de 500 g a ensuite été soumise a une agitation mécanique pendant deux
minutes (conformément aux pratiques du laboratoire), avec une amplitude de vibration réglée
a 3 mm, une fréquence de 50/60 Hz et des intervalles réguliers de cinq secondes afin d’assurer
une séparation optimale des fractions granulométriques. Les masses retenues sur chaque
tamis ont été pesées a 1'aide d’une balance électronique de précision +1 g ou 0,1 mg,
consignées, puis converties en pourcentages pondéraux cumulés. Les courbes
granulométriques cumulatives ont enfin été tracées en échelle semi-logarithmique a 1'aide du
logiciel Origin 2025b. Les appareils utilisés lors des analyses granulométriques dans le
laboratoire sont illustrés dans la planches photographiques 2.

Planche photographique 2 : Appareils utilisés pour 1'analyse granulométrique au laboratoire de
Chimie et de Physique des Matériaux de 'UASZ

Source : Photos Yade, 2025
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1.4. Parameétres granulométriques calculés

A partir des courbes granulométriques cumulatives, trois diamétres caractéristiques ont été
déterminés : le Do, correspondant a 10 % de la fraction passée et traduisant le diametre
effectif, le D3, correspondant a 30 % de la fraction passée ; et le D¢, correspondant a 60 % de
la fraction passée. Ces valeurs ont permis de calculer plusieurs indices granulométriques
essentiels a I'interprétation sédimentologique.

Coefficient d’uniformité :
Cu = D60 / DlO

Il exprime le degré de tri du sédiment. Plus la valeur de Cu est élevée, plus la distribution
granulométrique est hétérogene et inversement, un Cu faible traduit un matériau bien trié.

Coefficient de courbure :
Cc = (D30)? / (D10 % Dso)

Cet indice renseigne sur la régularité de la distribution des particules autour de la médiane.
Des valeurs de Cc proches de 1 indiquent une répartition normale des grains, tandis que des
écarts marqués traduisent une distribution irréguliere.

Module de finesse (MF) :
MF = (1/100) x X (refus cumulés en % aux seuils 0,063 - 0,125 -0,250-0,5-1 - 2 - 4 mm)

Le MF permet d’apprécier la finesse ou la grossiereté du sédiment. Les valeurs faibles de MF
caractérisent des sables fins, tandis que les valeurs élevées traduisent des sables grossiers.

Ces parametres, associés a l'analyse graphique des courbes granulométriques, offrent une
lecture quantitative et qualitative des conditions hydrodynamiques de dépot et du degré de
maturité sédimentaire. Conformément aux prescriptions de la norme européenne NF EN
12620, I'interprétation granulométrique des échantillons est présentée dans le Tableau 2.

Indice Plage de valeurs Interprétation selon EN 12620
Cu<2 Uniforme (bien trié) Distribution homogene
2<Cu<é Modérément trié Variabilité moyenne

Cu>6 Mal trié (bien gradué) Forte hétérogénéité

1<Cc<3 Courbe réguliére Bonne graduation
Cc<louCc>3 Courbe irréguliere Mal gradué

MF<23 Sable fin Texture fine

23<MF<3,1 Sable moyen Granulométrie intermédiaire
MF > 3,1 Sable grossier Texture grossiére

Tableau 2 : Interprétation granulométrique selon la Norme européenne NF NE 12620
Source : EN 12620+A1 : 2008
1.5. Traitements et sorties

Les parametres granulométriques (D19, D30, Deo, Cu, Cc, MF) ont été agrégés par localité
(Mbour et Djiffer), par compartiment morphologique (plage immergée, estran, haute plage)
et par horizon (surface et profondeur). Les moyennes et écarts-types ont été calculés afin de
caractériser la variabilité intra et inter-sites. Les traitements statistiques et graphiques ont été
réalisés a l'aide des logiciels Microsoft Excel 2016 et OriginPro 2025b, permettant le calcul
automatisé des indices et la représentation des courbes granulométriques cumulatives. Des

292




histogrammes comparatifs ont ensuite été produits pour visualiser les contrastes spatiaux des
coefficients d’uniformité (Cu) et des modules de finesse (MF), ainsi que les tendances
verticales selon les compartiments de plage. L’ensemble de ces sorties constitue la base d'une
interprétation intégrée des processus morpho-sédimentaires le long de la Petite-Cote
sénégalaise.

Les résultats issus de ces traitements vont permettre de mettre en évidence les contrastes
granulométriques entre les deux secteurs étudiés, Mbour et Djiffer, tant sur le plan horizontal
(entre sites) que vertical (entre horizons).

2. Résultats et discussion
2.1. Caractéristiques granulométriques générales

Les analyses granulométriques de Mbour et Djiffer traduisent une prédominance des sables
fins a moyens, avec des contrastes notables selon les compartiments morphologiques et la
profondeur. Les indices granulométriques (Cu, Cc, MF) permettent de distinguer des horizons
superficiels, souvent fins et mobiles, de couches plus profondes, enrichies en grains grossiers
hérités de conditions hydrodynamiques plus énergiques. Cette organisation verticale reflete
une stratification texturale qui conditionne la stabilité et la dynamique du trait de cote.

2.2. Secteur de Mbour

A Mbour, les dépots littoraux se composent surtout de sables fins & moyens bien triés,
traduisant un hydrodynamisme modéré. Les couches superficielles, mobiles et sensibles aux
remaniements marins et éoliens, contrastent avec des horizons profonds plus stables. Cette
configuration illustre la dynamique particuliére d"un littoral urbain soumis a des pressions
anthropiques diffuses.

2.2.1. Site Nord
> Plage immergée.

A 1'horizon superficiel (0 cm), les diametres caractéristiques se situent a Do = 0,157 mm, D3,
= 0,229 mm et D¢, = 0,323 mm. Ces valeurs donnent un coefficient d"uniformité (Cu) de 2,06,
un coefficient de courbure (Cc) de 1,03 et un module de finesse (MF) de 1,70. Cette
configuration témoigne de la présence de sables moyens bien triés, caractérisés par une forte
mobilité.

En profondeur (20 cm), les diametres s’accroissent légerement (D1 = 0,171 mm ; D30 = 0,263
mm ; Dgo = 0,380 mm), avec Cu = 2,22, Cc = 1,06 et MF = 2,03. Ces parameétres révelent un
enrichissement progressif en grains plus grossiers et une hétérogénéité granulométrique plus
marquée.

> Estran.

A 0 cm, les diametres enregistrés sont D1 = 0,168 mm, D3, = 0,251 mm et D¢y = 0,345 mm. Le
Cu (2,05), le Cc (1,09) et le MF (1,87) décrivent un sable fin & moyen bien trié, soumis aux
processus actifs de marée et de houle.

A 70 cm, les valeurs augmentent (Do = 0,210 mm ; D30 = 0,304 mm ; Dgo = 0,386 mm), avec
Cu =1,84, Cc =1,14 et MF = 2,10. Cette évolution démontre un tri légerement plus efficace et
une granulométrie plus grossiere, suggérant des dépots plus stables en profondeur.

> Haute plage.

En surface (0 cm), les diametres mesurés sont D1 = 0,163 mm, D3, = 0,239 mm et D¢, = 0,319
mm. Les indices obtenus (Cu = 1,96 ; Cc = 1,10 ; MF = 1,66) indiquent la présence de sables

293



fins a moyens bien triés, particulierement sensibles aux remobilisations éoliennes ou aux

houles exceptionnelles.

A 70 cm, les diametres se modifient (D10 =0,150 mm ; D3¢ = 0,178 mm ; Do = 0,294 mm), avec
Cu =196, Cc = 0,72 et MF = 1,44. Ces parametres témoignent des sédiments plus fins et une
courbe moins réguliére, reflétant une stratification héritée de dépots anciens. Les courbes
granulométriques du site Nord dans le secteur de Mbour sont présentées a la figure 5.

-

L
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Figure 5 : Courbes granulométriques du site Nord dans le secteur de Mbour.

Source : Réalisée par Yade, 2025

E-HO = Estran -Horizon 0 cm ;

PI-HO = Plage Immergée-Horizon 0 cm ;
PI-H20 = Plage Immergée-Horizon 20 cm ; E-H70 = Estran-Horizon 70 cm ;
HP-HO = Haute Plage -Horizon 0 cm ;
HP-H70 = Haute Plage-Horizon 70 cm.

2.2.2. Site Sud

> Plage immergée.

A I'horizon superficiel (0 cm), les diametres caractéristiques sont D1o = 0,231 mm, D3, = 0,298
mm et Dgo = 0,362 mm. Les indices associés (Cu = 1,57 ; Cc = 1,06 ; MF = 1,91) décrivent des
sables moyens bien triés, indiquant une texture relativement homogene, susceptible d’étre
mobilisée sous 1'action combinée de la houle et des courants de fond. En profondeur (20 cm),
les valeurs mesurées (Do = 0,168 mm ; D30 = 0,263 mm ; Do = 0,368 mm) conduisent a Cu =
2,19, Cc = 1,12 et MF = 1,95. Cette configuration traduit une hétérogénéité granulométrique
légerement plus marquée et une tendance a l'enrichissement en grains plus grossiers,
caractéristique d’un tri vertical influencé par la dynamique de I'hydrodynamisme.

> Estran
En surface (0 cm), les diametres (D1 = 0,149 mm ; D3, = 0,210 mm ; Dgo = 0,307 mm) et les
indices (Cu = 2,06 ; Cc = 0,96 ; MF = 1,56) démontrent la prédominance de sables fins, bien
triés et hautement mobilisables, cohérents avec un secteur régulierement soumis aux
alternances de marée et aux remises en suspension. A 70 cm de profondeur, les diametres (D1
= 0,155 mm ; D30 = 0,221 mm ; Dgo = 0,319 mm) restent proches des valeurs superficielles (Cu
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=2,06; Cc=0,99; MF =1,66), suggérant des dépots légerement plus moyens mais conservant
un tri stable, avec une variabilité verticale limitée.

» Haute plage.

A I'horizon 0 cm, les sédiments présentent D1 = 0,134 mm, D3, = 0,160 mm et Dgo = 0,197 mm
; les indices (Cu = 1,47 ; Cc = 0,97 ; MF = 1,15) attestent de sables trés fins bien triés,
particulierement sensibles aux remobilisations éoliennes et aux épisodes de houle
exceptionnelle. En profondeur (70 cm), les diameétres (D10 = 0,130 mm ; D3 = 0,182 mm ; Dgo
= 0,272 mm) et les indices (Cu = 2,09 ; Cc = 0,94 ; MF = 1,41) mettent en évidence une texture
un peu plus moyenne et une stabilité accrue par rapport a la surface, indiquant des dépots
moins vulnérables aux remaniements rapides. La figure 6 illustre les variations
granulométriques observées dans le site sud du secteur de Mbour.

Figure 6 : Courbes granulométriques du site sud dans le secteur de Mbour.
Source : Réalisée par Yade, 2025

L’organisation verticale est modérément stratifiée : des surfaces plutdt fines et mobiles,
surmontant des profondeurs légerement plus grossieres selon les compartiments. La haute
plage présente une fragilité notable au niveau superficiel, tandis que les horizons profonds

révelent une cohésion granulométrique plus marquée.

Contrairement a Mbour, ot les dépots traduisent un environnement modérément énergisé et
influencé par des pressions anthropiques diffuses (urbanisation littorale, fréquentation
touristique, activités de péche et aménagements cotiers), le site de Djiffer présente une toute
autre configuration, dominée principalement par I'action directe des houles atlantiques. Ces
facteurs humains peuvent modifier localement les conditions de transport et de redistribution
des sédiments, contribuant ainsi a I'évolution de la texture superficielle des plages.

2.3. Secteur de Djiffer

A Djiffer, les dépdts présentent une dynamique texturale contrastée : des sédiments fins et
mobiles en surface, surmontant des horizons plus grossiers en profondeur, notamment au
niveau de la plage immergée et de 1'estran. La haute plage, en revanche, reste globalement

homogeéne verticalement.
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2.3.1. Site Nord
> Plage immergée.

En surface (0 cm), les diametres caractéristiques (D10 = 0,191 mm ; D30 = 0,285 mm ; Do =
0,345 mm) se traduisent par un Cu = 1,81, un Cc = 1,23 et un MF = 1,80. Cette configuration
témoigne des sables fins a moyens, bien triés, et adaptés a une forte mobilité hydrodynamique.
A 20 cm de profondeur, les valeurs (D1 = 0,251 mm ; D3o = 0,339 mm ; Dgo = 0,584 mm)
démontrent un net enrichissement en grains grossiers, avec Cu = 2,33, Cc = 0,78 et MF = 3,02.
Ces parametres suggerent une granulométrie plus hétérogene et irréguliere, témoignant de

dépots hérités de conditions plus énergiques.

» Estran.
A 0 cm, les diametres (D10 = 0,160 mm ; D3¢ = 0,231 mm ; Dgo = 0,319 mm) et les indices
granulométriques (Cu = 1,99 ; Cc = 1,05 ; MF = 1,64) indiquent des sables fins a moyens bien
triés, disposant d"une courbe réguliere. En profondeur (70 cm), les diametres augmentent (D4
= 0,217 mm ; D30 = 0,324 mm ; Dgo = 0,506 mm), et les indices (Cu = 2,33 ; Cc = 0,96 ; MF =
2,77) démontrent un sédiment plus grossier, marquant l'action de processus plus
énergétiques.

» Haute plage.

Les sédiments superficiels (0 cm) présentent Do = 0,200 mm, D3, = 0,293 mm et D¢, = 0,350
mm, avec Cu = 1,75, Cc = 1,23 et MF = 1,85. Ces valeurs révelent des sables moyens,
homogenes et bien triés. En profondeur (70 cm), les diameétres (D10 = 0,168 mm ; D3, = 0,259
mm ; Dgo = 0,345 mm) restent proches, avec Cu = 2,05, Cc = 1,16 et MF = 1,87, indiquant une

forte similitude avec les dépots superficiels.

Les courbes granulométriques obtenues pour le site Nord du secteur de Djiffer sont présentées
a la figure 7. Elles mettent en évidence les variations texturales observées entre les différents

compartiments morphologiques et horizons de préléevement.

oo

Figure 7 : Courbes granulométriques du site Nord dans le secteur de Djiffer.
Source : Réalisée par Yade, 2025

La plage immergée et I'estran montrent une stratification marquée, avec un enrichissement en
sables plus grossiers dans les horizons profonds. La haute plage, quant a elle, présente une
homogénéité verticale, suggérant un remaniement récent et une stabilité texturale. Bien que
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les forcages hydrodynamiques dominent largement a Djiffer, les activités humaines locales,
notamment la péche artisanale, les débarcadeéres et le piétinement fréquent des zones
littorales, peuvent également participer a la remobilisation des sédiments superficiels et
accentuer certaines hétérogénéités texturales.

2.3.2. Site Sud

» Plage immerggée.

En surface (0 cm), les diametres caractéristiques (D10 = 0,146 mm ; D30 = 0,185 mm ; D¢ =
0,259 mm) se traduisent par Cu = 1,77, Cc = 0,91 et MF = 1,43. Ces valeurs indiquent une
prédominance de sables fins, bien triés, mais treés mobiles et facilement soumis aux actions
hydrodynamiques. A 20 cm de profondeur, les diamétres augmentent fortement (D1, = 0,178
mm ; D3p = 0,341 mm ; Dgo = 0,641 mm), avec Cu = 3,60, Cc =1,02 et MF = 3,00. Ces parametres
mettent en évidence une granulométrie tres grossiére et hétérogene, correspondant a des
dépots hérités de conditions énergétiques intenses.

» Estran.

A I'horizon superficiel (0 cm), les diametres mesurés sont D1y = 0,179 mm, D3, = 0,276 mm et
Deo = 0,345 mm. Les indices (Cu =1,93 ; Cc = 1,23 ; MF = 1,78) témoignent une granulométrie
de sables fins a moyens, bien triés et relativement réguliers. En profondeur (70 cm), les valeurs
(D10 = 0,271 mm ; D30 = 0,318 mm ; D¢, = 0,374 mm) s’accompagnent d’indices (Cu =1,38 ; Cc
= 1,00 ; MF = 2,01) révélant des sables moyens plus stables, caractérisés par un tri homogene
et une distribution réguliere.

» Haute plage.

En surface (0 cm), les diametres (D10 = 0,177 mm ; D30 = 0,267 mm ; D¢o = 0,334 mm) donnent
Cu =1,89, Cc =1,21 et MF = 1,76, indiquant des sables fins a moyens bien triés, mais encore
mobilisables par le vent et les houles exceptionnelles. A 70 cm, les diametres (D10 = 0,179 mm
; D3o = 0,272 mm ; Dgo = 0,345 mm) et les indices (Cu = 1,93 ; Cc = 1,20 ; MF = 1,80) montrent
une stabilité verticale, soulignant une homogénéité texturale entre surface et profondeur.

La figure 8 présente les courbes granulométriques du site sud du secteur de Djiffer et illustre
les contrastes granulométriques entre les horizons superficiels et profonds des différents
compartiments littoraux.

Figure 8 : Courbes granulométriques du site sud dans le secteur de Djiffer.

Source : Réalisée par Yade, 2025
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La plage immergée se distingue par une forte stratification verticale, opposant une surface
fine et mobile a une profondeur grossiére et hétérogene. L'estran illustre une situation
transitionnelle, avec un passage de sables fins en surface a moyens plus stables en profondeur.
La haute plage, enfin, révele une cohérence verticale marquée, témoignant d'un remaniement

récent et d"une stabilité texturale globale.
2.4. Synthese comparative des deux sites

L’analyse granulométrique comparée des deux secteurs met en évidence des tendances
communes mais aussi des contrastes notables. Les horizons superficiels, a Mbour comme a
Djiffer, se caractérisent par des sables fins a moyens globalement bien triés. Ces dépots
présentent une forte mobilité, traduisant leur sensibilité aux processus dynamiques tels que
les marées, la houle et les remobilisations éoliennes.

En revanche, les horizons profonds confirment des divergences marquées. A Djiffer,
I'enrichissement en grains grossiers est particulierement accentué a 20 cm dans les plages
immergées, avec des valeurs de module de finesse atteignant 3,00-3,02 et des coefficients
d"uniformité pouvant s’élever jusqu’a 3,60, ce qui traduit une hétérogénéité granulométrique
prononcée et des dépots hérités de conditions hydrodynamiques plus énergétiques. A Mbour,
cette tendance reste plus modérée : les valeurs maximales enregistrées ne dépassent pas 2,10
pour le MF, indiquant une stratification verticale moins contrastée.

En termes de compartiments morphologiques, la haute plage apparait relativement
homogene dans les deux secteurs, avec une stabilité verticale marquée. A l'inverse, la plage
immergée et l'estran révelent des contrastes granulométriques verticaux significatifs, plus
accentués a Djiffer, ot la stratification oppose des couches superficielles fines et mobiles a des
horizons plus grossiers et stables.

Ces résultats soulignent que si Mbour et Djiffer partagent une dynamique de surface
comparable, les processus sédimentaires en profondeur confirment des régimes énergétiques
différenciés, conférant a Djiffer une plus forte variabilité verticale et une complexité
morphodynamique accrue. Les contrastes granulométriques entre les secteurs de Mbour et de
Dijiffer sont synthétisés a la figure 9, qui compare les coefficients d"uniformité (Cu) et les
modules de finesse (MF) selon les différents compartiments morphologiques.
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Figure 9 : Diagrammes comparatifs des coefficients d'uniformité et des modules de finesse par
compartiment (Mbour vs Djiffer).

Source : Réalisée par Yade, 2025
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Cette figure illustre clairement les contrastes entre Mbour et Djiffer en termes de parametres
granulométriques.

e Coefficient d'uniformité (Cu) :

Djiffer se distingue par des valeurs globalement plus élevées, en particulier dans les
horizons profonds de la plage immergée et de I'estran, traduisant une granulométrie
plus hétérogéne et un tri moins efficace. A Mbour, les valeurs de Cu sont plus
modérées et relativement stables entre compartiments.

¢ Module de finesse (MF) :

Les tendances montrent la méme dynamique : Djiffer affiche des valeurs plus fortes,
atteignant pres de 3,0 dans certains compartiments, indiquant un enrichissement en
sables grossiers. Mbour, au contraire, présente des valeurs de MF inférieures a 2,0 dans
la majorité des cas, soulignant une dominance de sables fins a moyens.

En résumé, cette figure montre que Djiffer se caractérise par une variabilité verticale plus
marquée et un enrichissement en grossiers, alors que Mbour conserve une texture plus
homogene et fine. Les parametres granulométriques moyens par localité et horizon sont
synthétisés dans le tableau 3.

Moyenne
Localités Horizons Coefficient | Coefficient de Module de
d’uniformité courbure finesse
Surface (0 cm) 2.02 1.07 1.74
Mbour | Profondeur (20-70 cm) 2.01 0.97 1.86
Surface (0 cm) 1.85 1.17 1.76
Djiffer Profondeur (20-70 cm) 224 0.97 2.55

Tableau 3 : Parametres granulométriques moyens par localité et horizon (superficiel vs profond)
Source : Yade, 2025

Le tableau comparatif met en évidence des comportements granulométriques contrastés entre
Mbour et Djiffer. En surface, les deux sites présentent des valeurs proches, avec des modules
de finesse autour de 1,7-1,8 et des coefficients d'uniformité avoisinant 2, traduisant la
prédominance de sables fins a moyens bien triés et fortement mobiles. En profondeur, en
revanche, les divergences sont nettes : Mbour conserve des valeurs modérées (MF = 1,86 ; Cu
= 2,01), indiquant une stratification faible et une texture relativement homogene. A l'inverse,
Djiffer montre un enrichissement marqué en grains grossiers (MF = 2,55) et un tri nettement
moins efficace (Cu = 2,24), révélant une hétérogénéité verticale importante et 'empreinte de
conditions hydrodynamiques plus énergiques. Ainsi, tandis que Mbour témoigne d'un
environnement modérément énergisé et peu contrasté en profondeur, Djiffer se distingue par
une dynamique sédimentaire plus vigoureuse et une stratification verticale bien plus
marquée.
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2.5. Discussion

Les résultats révelent une organisation verticale contrastée entre Mbour et Djiffer, confirmant
que la stratification texturale constitue un bon indicateur de I'histoire hydrodynamique des
plages (Komar P. D, 1998, p. 29 ; Masselink G. et Hughes M. G., 2003, p. 120). A Mbour, les
horizons superficiels, caractérisés par des MF compris entre 1,44 et 1,91, montrent une
prédominance de sables fins a moyens bien triés, cohérents avec un hydrodynamisme
modéré. En profondeur, I'enrichissement demeure limité (MF < 2,10), traduisant un milieu
relativement homogene ot le tri reste efficace. A Dijiffer, la stratification verticale est nettement
plus marquée : les horizons superficiels (MF ~ 1,64-1,80) contrastent fortement avec les
horizons profonds (MF jusqu’a 3,00-3,02), témoignant de dépots plus grossiers hérités
d’événements hydrodynamiques intenses. Ces signatures sédimentaires confirment que
I'organisation verticale reflete I'alternance entre phases de régression et de forte énergie,
comme déja discuté dans les travaux de référence en morphodynamique littorale (Komar P.
D, 1998, p. 35 ; Masselink G. et Hughes M. G., 2014, p. 86).

La forte proportion de sables fins a la surface confere aux deux sites une mobilité élevée,
rendant les dépots sensibles aux variations rapides du trait de cote. A Mbour, cette
homogénéité superficielle implique une vulnérabilité accrue a l'érosion, les couches peu
cohésives étant continuellement remaniées par la houle, la marée et les usages anthropiques.
A Djiffer, la présence d’horizons profonds enrichis en grossiers suggeére un substrat plus dense
et capable de dissiper partiellement I'énergie des vagues selon le mécanisme de depth-limited
dissipation, ot les vagues qui approchent une faible profondeur perdent une part significative
de leur énergie par déferlement (Masselink G. et Hughes M. G., 2014, p. 90). Toutefois, cette
dissipation n’annule pas l'intensité des forcages : elle témoigne au contraire de la puissance
des épisodes extrémes ayant structuré ces dépodts, un phénomene déja mis en avant dans les
travaux d’Anthony E. J. et Almar R. (2016, p. 112) sur la résilience différentielle des cotes
sableuses exposées.

La comparaison entre sites illustre ainsi des dynamiques bien distinctes : a Mbour, les valeurs
modérées de Cu (1,47-2,22) et de MF (< 2,10) suggerent un milieu ou le tri demeure
relativement stable et 1'hétérogénéité verticale limitée. A Dijiffer, les valeurs extrémes
observées (Cu jusqu’a 3,60 ; MF ~ 3,00) confirment un contexte fortement énergisé et ouvert
aux houles atlantiques, cohérent avec les observations récentes sur la Petite-Cote (Ndour A. et
al., 2018, p. 45), qui soulignent que les sites exposés présentent généralement des sables plus
grossiers et des signatures granulométriques plus hétérogenes que les zones abritées.

Ces résultats s’inscrivent dans les dynamiques déja documentées sur la fagade atlantique
sénégalaise. Les travaux de Barusseau J. P. et al. (1995, p. 66) avaient montré que la Petite-Cote
alterne entre secteurs protégés a sables fins et secteurs exposés caractérisés par des dépots
plus grossiers ; des conclusions confirmées par des études plus récentes sur le delta du Saloum
(Sadio M. et al., 2022, p. 6). Des schémas comparables sont également observés dans I"archipel
des Bijagos (Meijer K. J. et al.,, 2021, p. 4 et Coelho A. P. et al., 2022, p. 8) et dans certains
environnements insulaires comme le Cap-Vert (Bernardino M. et al., 2017, p. 320), ou
I'exposition aux houles océaniques favorise I’accumulation de sables moyens a grossiers.
Ainsi, les contrastes granulométriques entre Mbour et Djiffer refletent deux archétypes
morpho-sédimentaires de la Petite-Cote : une plage urbaine soumise a des forcages modérés
et a des pressions anthropiques diffuses et une pointe naturelle fortement exposée aux houles
atlantiques et marquée par une stratification verticale accentuée.
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Conclusion

L’analyse granulométrique des sédiments littoraux de Mbour et Djiffer met en évidence des
dynamiques contrastées au sein de la Petite-Cote sénégalaise. A Mbour, la prédominance de
sables fins a moyens bien triés (MF < 2,10 ; Cu = 1,47-2,22) s’accompagne d'une stratification
verticale modérée et d'une forte mobilité des horizons superficiels. Cette configuration
favorise une sensibilité accrue du trait de cote aux remaniements liés a I'action combinée de
la houle, des marées et des vents. A Djiffer, la granulométrie révele une stratification verticale
beaucoup plus marquée, particulierement dans la plage immergée et I'estran, ot les horizons
profonds présentent un enrichissement significatif en sables grossiers (MF ~ 3,00-3,02 ; Cu
jusqu’a 3,60). Cette organisation traduit des conditions hydrodynamiques plus énergétiques
associées a l'exposition directe aux houles atlantiques, tandis que la haute plage demeure
relativement homogene, probablement en raison de remaniements récents.

Les résultats confirment l'existence d’un contraste morphosédimentaire entre les secteurs
relativement abrités, dominés par des sables plus fins, et les secteurs exposés caractérisés par
des dépots plus grossiers et une stratification verticale plus marquée. Ces différences
montrent que les propriétés granulométriques constituent des indicateurs pertinents pour
évaluer la mobilité des sédiments, la stabilité des plages et la vulnérabilité des littoraux
sableux face aux forcages marins.

Cette étude repose toutefois sur une période d’observation ponctuelle (Avril 2025), ce qui
limite I'analyse des variations saisonniéres et interannuelles susceptibles d’influencer les
dynamiques sédimentaires. De plus, les résultats sont basés uniquement sur des analyses
granulométriques et ne prennent pas en compte I'ensemble des parametres
morphodynamiques et hydrodynamiques pouvant controler I'évolution du trait de cote.
L’absence de suivi diachronique des profils de plage limite également l'interprétation des
trajectoires évolutives a long terme.

Des travaux complémentaires intégrant des suivis morphodynamiques réguliers, des mesures
hydrodynamiques (houle, courants, niveaux d’eau) et des observations saisonniéres
permettraient d’améliorer la compréhension des processus sédimentaires sur la Petite-Cote
sénégalaise. L'intégration de ces approches contribuerait a renforcer les outils d’évaluation
des risques cotiers et les stratégies de gestion intégrée des littoraux dans un contexte de
changement climatique et d’élévation du niveau marin.
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