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Outil de suivi du littoral et d’appui aux gestionnaires locaux :
Observatoire de la dynamique cotiére de Guyane

Francois Longueville' et Antoine Gardel>.

1.
2.

Le littoral guyanais
sous influence de ’Amazone

Situé sur le plateau des Guyanes entre les deltas de
I’Amazone au Brésil et de I'Orénoque au Venezuela, le litto-
ral de la Guyane francaise (320 km) est I'un des littoraux
vaseux les plus étendus au monde. Ces c6tes basses sont
constituées de terrains sédimentaires,déposés au court du
Quaternaire entre les différentes phases de transgression et
régression marines (Boyé, 1963 ; Bouysse, 1977). Elles sont
constituées de dépots détritiques terrigénes vaseux sur les-
quels des cordons sableux se sont déposés, formant ainsi des
cheniers (Hoyt,1969). Au sein de cette plaine cétiére, consti-
tuée de savanes et de marécages, on trouve quelques pro-
montoires rocheux d’origine magmatique métamorphisé,
tels les différents monts qui composent la presqu’ile de
Cayenne ou la pointe des Roches, sur la commune de
Kourou, ou encore la Montagne d’Argent dans l'estuaire de
I'Oyapock. C'est historiquement sur ces cordons sableux et
ces affleurements du socle que ’'Homme s’est installé.

La spécificité de ce littoral est |a forte mobilité de
sa cote, compte tenu de la migration de bancs de vase
originaire de '’Amazone. Le principal moteur de cette
migration est la houle (Rodriguez et Mehta, 1998 ; Gratiot
et al., 2004 ; Anthony et al., 2010) et notamment celles
des Alizées. D'autres forcages globaux comme le courant
des Guyanes, ou encore les marées interviennent dans le
déplacement (Prost et al.,2017). Les Alizées sont des vents
tropicaux dominants, réguliers, qui générent des houles
al'origine de la dérive littorale dirigée vers le nord-ouest.
La longueur d’un banc de vase varie de 10 km a 60 km, sa
largeur de 10 km a 30 km et son épaisseur oscille entre
2 et 5 m (Allison et al.,2000). Un banc de vase est consti-
tué de deux grandes unités : 1) la partie subtidale et 2) la
partie intertidale. La partie subtidale est constituée de
vase fluide constamment immergée, située sur le proche
littoral jusqu’a 15 et 20 km des cétes. Elle représente la
partie la plus volumineuse du banc et atténue une partie
de la houle incidente. La partie intertidale est quant a elle
constituée de vase plus ou moins consolidée, située dans
la zone comprise entre les limites des plus hautes et des
plus basses marées. Elle représente 5 % du volume de la
partie subtidale (Gensac, 2012). Une fois que la vase est
consolidée, sous I'effet de I'exposition a I'air et si des
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graines sont disponibles, les palétuviers peuvent com-
mencer a la coloniser, créant ainsi progressivement une
mangrove (Fromard et al., 2004). Le processus de coloni-
sation s'effectue a partir de I'arriére des bancs, secteurs les
plus consolidés (Proisy et al., 2009).

Lapproche par télédétection spatiale et les pre-
miers travaux de simulations (Gardel et Gratiot, 2005 ;
Vantrepotte et al., 2013) ont permis d’estimer la vitesse
de migration des bancs de vase parallélement au littoral.
Les derniéres études ont permis de confirmer et d’affiner
ces valeurs avec un taux annuel de migration estimé a
2,3 km/an (Abascal et al., 2018).

La présence ou non d’un banc de vase influence
directement la morphologie du littoral. La vase atténuant
les houles incidentes, les plages sableuses situées en arrié-
re sont quasiment figées et leur morphologie est relati-
vement stable. Inversement, en absence de banc de vase
(le littoral est dit en « inter-banc »), les sédiments sableux
sont remobilisés par la houle et certains secteurs peu-
vent devenir vulnérables aux phénoménes d’érosion.

De part cette spécificité, le littoral guyanais pré-
sente une importante diversité dans les typologies des
cotes. Ainsi Moisan et al. (2011) ont montré qu’a I'échelle
régionale la cote vaseuse colonisée occupe environ 86%
du littoral, les cordons sableux caractérisés par les che-
niers actifs représentent 13% du littoral et enfin les pro-
montoires rocheux seulement 1%. Pour caractériser évo-
lution de ces littoraux, il est nécessaire de définir des
indicateurs qui sont regroupés sous la notion de « trait de
cote ». Dans le cadre d’'une cote présentant de la man-
grove, le trait de c6te est défini comme la limite du front
de mangrove, dans le cadre d’une plage sableuse il cor-
respond a la limite de la végétation pionniére et pour une
cote rocheuse par la limite de I'instabilité (rupture de pen-
te). A l'échelle de la Guyane, a partir d’images satellites et
d’images aériennes, le taux annuel d’évolution du trait
de cote a été caractérisé entre 1950 et 2013 (Moisan et al.,
2014). Ainsi, les taux de variation annuels moyens oscillent
entre accrétion, sur les zones colonisées par la mangrove
(+80 m/an), comme c’est le cas au niveau de I'embou-
chure d’lracoubo et érosion, avec un taux de variation
annuel moyen de -60 m/an,comme observé en face du lit-
toral de Mana (Fig. 1). En absolu, ces taux peuvent étre
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Figure 1. Variation de la position du trait de céte entre 1950 et 2013
(Moisan et al., 2014).

plus importants et atteindre un recul de 200 a 300 m/an,
lors des phases en inter-banc (Gardel et Gratiot, 2006 ;
Proisy et al., 2016 ; Brunier 2019, Jolivet et al., 2019). L'évo-
lution de ce littoral est donc directement induite par la
morphologie et la position des bancs de vase. Les fleuves
qui se jettent le long du littoral remettent en suspension
lavase, jouant le réle de « chasse hydraulique ».1ls jouent
également le réle « d’épi hydraulique » en amont dérive,
en ralentissant le déplacement des bancs (Anthony et al.,
2013 ;Peron et al., 2013 ; Orseau et al.,2020). Lintensité des
débits des fleuves et des apports en sédiments sont dépen-
dants de la saisonnalité : forte en saison des pluies
(décembre-juin) et faible en saison séche (juin-novembre).

Au niveau des anses, il n'est pas rare d’assister a une
migration de stock sédimentaire de part et d’'autre de la
plage. Ce phénomeéne de rotation de plage est impulsé par
I'arrivée des bancs de vase (Anthony et Dolique, 2006 ;
Brunier et al., 2016). Les houles incidentes de direction majo-
ritaire du nord-est se réfractent sur le front du banc de vase,
entrainant une inversion de la dérive littorale. Le sable se
déplace alors du nord-ouest vers le sud-est. En présence du
bancde vase, la plage reste stable. Enfin, lors du départ du banc
et en position inter-banc, le sable évolue sous I'action de la
dérive littorale et se déplace du sud-est vers le nord-ouest.

En paralléle du fonctionnement géomorpholo-
gique du littoral, 90% de la population guyanaise est loca-
lisée sur la frange cotiére, avec une croissance démogra-
phique annuelle d’environ +2.4% (INSEE, 2020). Les
promontoires rocheux et autres secteurs stables, histori-
quement occupés par I’'Homme, sont aujourd’hui satu-
rés. Les zones basses cotiéres, plus vulnérables, sont sou-
mises a des pressions immobiliére et d’infrastructures
urbaines grandissantes et sont donc aménagées. Les deux
caractéristiques majeures que constituent une morphologie
de basse plaine cétiere et une importante urbanisation

rendent ce littoral particulierement sensible aux aléas
cotiers que sont I'érosion cétiére et la submersion marine,
le tout dans un contexte de changement climatique.

Mise en place de ’Observatoire
et fonctionnement

Conscients de I'importance des risques littoraux, les
acteurs publics ont créé, en 2014, I'Observatoire de la dyna-
mique c6tiére de Guyane (ODyC). Opéré par la Direction
Générale des Territoires et Mer (DGTM) et le BRGM, il s’ins-
crit dans le cadre de la Stratégie Nationale Intégrée du
trait de cote de 2012. LODyC se veut é&tre un outil fédéra-
teur de I'ensemble des acteurs du littoral, afin de remplir
trois objectifs principaux :

pérenniser un outil d'observation du littoral et un socle
solide de connaissances relatif aux aléas cotiers (éro-
sion, submersion, envasement...), sur 'ensemble de la
bande cotiére de la Guyane;

mettre en cohérence, valoriser et centraliser 'ensemble
des démarches d’observation du littoral réalisées en
Guyane;

apporter des éléments d’expertise et d'aide a la décision
pour la gestion cohérente et durable du littoral auprés
des collectivités territoriales et des gestionnaires des
espaces littoraux.

LODyC suit actuellement une dizaine de plages
réparties sur 5 communes du littoral : Cayenne, Rémire-
Montjoly, Kourou, Macouria et Awala-Yalimapo. Ces plages
sont principalement des plages sableuses de différents
types : plage de poche, anses, plage estuarienne ou plage
ouverte (Fig. 2).
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Figure 2. Position des bancs de vase le long du littoral guyanais et locali-
sation géographique des 5 communes suivies dans le cadre de I'ODyC.
Source : Longueville et al., 2020.



Le fonctionnement de I'observatoire est animé par
un comité de pilotage regroupant les élus des différentes
communes précités, les services de I'Etat et de la région
(DGTM, collectivité territoriale de Guyane), les acteurs
scientifiques (Météo France, CNRS, IRD,BRGM) et les ges-
tionnaires du littoral (Centre Spatial Guyanais, Conserva-
toire du littoral, Parc Naturel Régional de Guyane, asso-
ciations). Il a en charge de fixer les orientations stratégiques
des activités de 'ODyC, le périmétre, la mise en ceuvre
des missions et les modalités de fonctionnement de I'ob-
servatoire ainsi que sa communication. Il sappuie sur un
comité scientifique qui rassemble les fournisseurs de don-
nées et autres partenaires scientifiques (CNRS, IRD, BRGM,
Météo France, Universités). Ce comité, présidé par le CNRS,
a pour objectif d'appuyer les choix stratégiques du comi-
té de pilotage en lien avec les enjeux scientifiques et les
problématiques locales et de valider les résultats scienti-
fiques fournis par 'ensemble des acteurs.

Les objectifs de I'ODyC s’inscrivent dans la conti-
nuité d'un outil pérenne qui permet de fédérer I'ensemble
des institutions travaillant sur la thématique, et de mettre
a disposition du plus grand nombre la connaissance et
les interprétations relatives a I'évolution de la bande c6tié-
re. Lobservatoire permet également d’appuyer, via des
expertises, les collectivités et les gestionnaires dans la
gestion et 'aménagement durable du littoral.

Suivi du littoral et caractérisation
de I'aléa érosion

SurI'ensemble des sites que compose le réseau de
I'observatoire, des suivis réguliers organisés selon des pro-
tocoles adaptés sont réalisés chaque année. Les outils de
mesure combinent a la fois des mesures au sol (DGPS,
prélévements sédimentaires, sonar a balayage latéral) et
de la photo-interprétation d'images satellite (Sentinel 2,
Landsat 8). Lanalyse des images satellite permet de déli-
miter la position des bancs de vase a I'échelle de la Guya-
ne. La caractérisation des bancs de vase et notamment
de la partie subtidale, s'appuie sur deux indicateurs visibles
sur les images satellite : 1a limite d’atténuation de la hou-
le et la limite de turbidité, bien que celles-ci soient trés
variables du fait des forcages en jeu.

Deux fois par an (a la fin de la saison séche et a la fin
de la saison des pluies), a 'aide d’'un DGPS, des levés topo-
graphiques sont menés le long de différents profils répar-
tis sur la totalité des sites. Une fois par an, au cours de la
saison seéche, la position du trait de c6te ainsi que des levés
bathymétriques sont réalisés dans la continuité des levés
topographiques. En paralléle, des MNT sont élaborés par
photogrammétrie a partir d'images acquises par drone.

Des cibles réparties au sol sont mesurées au DGPS et
permettent de caler le modeéle 3D, réalisé avec le logiciel
Photoscan. Lerreur sur I'acquisition de la mesure, détermi-
née en comparant les résultats avec des points mesurés
au DGPS, est inférieure a 7cm, aussi bien d’un point de vue
planimétrique qu'altimétrique. La comparaison dans le
temps de 'ensemble de ces données permet de quantifier
d’un point de vue surfacique et volumique les évolutions
morpho-sédimentaires entre les dates de mesure.

Parallélement au suivi pérenne de 'ODyC, des
travaux de recherche sont poursuivis car il existe de nom-
breuses lacunes dans les connaissances des processus et
les incertitudes sont encore grandes dans la compréhen-
sion des mécanismes en jeu et leurs variabilités intra et
inter saisonniéres. Deux théses de doctorat ont déja été
réalisées en lien avec 'ODyC (Abascal, 2019 ; Jolivet, 2019).
Elles ont permis de mettre en lumiére des processus mor-
phodynamiques a I’échelle des plages et des bancs de
vase et de développer de nouvelles méthodologies (télé-
détection spatiale et photogrammeétrie). De nouvelles
connaissances sont nécessaires afin de mieux appréhen-
der le réle des estuaires dans la migration des bancs et
donc de mieux anticiper I'envasement des chenaux por-
tuaires et des plages de Kourou et Cayenne. Les interactions
houle/vase/sable a I'échelle des plages sont encore mal
connues et doivent faire l'objet de nouvelles expérimen-
tations basées sur des mesures hydrodynamiques plus
longues qu’auparavant.

Lobjectif de ces suivis et de ces travaux est donc
d’améliorer et d’actualiser la connaissance des processus
sédimentaires responsables de |'évolution géomorpholo-
gique des plages sableuses en position inter-banc ou enva-
sées, pour une meilleure gestion du littoral.

Ainsi en 2020, la cote guyanaise compte cinq bancs
de vase de tailles variables (voir Figure 2). Le plus long est
celui situé en face de la commune d’lracoubo. Il s’étend de
la rive gauche de 'embouchure du Sinnamary jusqu’aux
rizieres de Mana, a 'ouest du secteur. Il est long d’environ
80 km et large de 30 km. A I'échelle du territoire, la cote
compte plus de linéaire envasé que de secteurs dévasés en
position inter-banc. Sur la totalité des sites suivis dans le
cadre de I'observatoire, trois sont en position d’envase-
ment (Cayenne, Rémire-Montjoly, Kourou) et deux sont
en front de banc de vase (Awala-Yalimapo, Macouria).
Depuis 2015, un banc de vase est installé face a la presqu’ile
de Cayenne. Long d’environ 40 km et large de 8,5 km, il a
franchi lariviére de Cayenne en 2018, a l'ouest, entrainant
un envasement également du littoral de Sablance sur la
commune de Macouria. Sur la commune de Kourou, la
vase, restée majoritairement sur Ia rive droite du fleuve
éponyme, a franchi le Kourou en 2017. En 2018 et 2019,



celui-ci a continué d’avancer vers I'ouest, formant un banc
s'étirant sur 36 km de long et 7,5 km de large. Enfin sur le
dernier secteur d’Awala, le banc de vase est bien installé
a l'est de la plage et ne semble plus avancer du fait de la
présence du fleuve Maroni a l'ouest qui joue le réle de
chasse hydraulique (voir Figure 2).

LODyC a quantifié a I'échelle locale les différentes
variations de la position du trait de céte, observées a
I'échelle régionale. Depuis le commencement des suivis en
2014, les plages envasées de Cayenne sont restées princi-
palement stables entre 2014 et 2016. Depuis 2016, sous
I'action de la dérive littorale, le sable situé majoritaire-
ment au sud-est, se déplace vers le nord-ouest. Ainsi par
exemple sur I'extrémité est de I'anse des Salines, le trait
de cote a reculé d’environ 55 m entre octobre 2016 et
novembre 2019 alors qu’a I'inverse, il a avancé sur la méme
période d’environ 22 m sur I'extrémité ouest.

LODyC a également mis en avant le phénoméne de
rotation de plage sur des plages semi-ouvertes comme cel-
le de Kourou (Moisan et al.,2016). La comparaison des MNTs,
réalisés par drone entre novembre 2015 et juin 2016, a per-
mis de quantifier un départ massif (-14 0oo +/-700 m3)
a l'ouest de la plage de Kourou et une accrétion a I'est

(+18 000 +/-700 m3)3. Cette érosion s’est accompagnée d’'un
recul de la position du trait de cote de plus de 20 m a l'ouest
de la plage entre octobre 2015 et novembre 2016 et une
avancée de plus de 57 m, entre octobre 2015 et novembre
2016, sur I'extrémité est de la plage (Longueville et al., 2017).
Le méme phénoméne est observé a I'échelle de la cellule
hydrosédimentaire de la plage de poche appelée « plage
de I'Hotel des Roches », située a I'extrémité sud-est de la
commune de Kourou, a I'embouchure du fleuve (Fig. 3). Les
forts phénomeénes d’érosion sur le littoral de Kourou ont
été observés majoritairement lors de la saison des pluies. En
effet en 2016 et en 2017, plusieurs coups de mer de direction
nord et de fortes périodes ont déferlé sur le littoral kourou-
cien et ont engendré des départs massifs de sable princi-
palement sur la partie est de |a plage, avec un recul maxi-
mal enregistré de 20 m entre octobre 2015 et février 2016
(Longueville et al.,2016). Compte tenu de l'orientation de |a
cote nord-ouest/sud-est, les coups de mer de direction nord
semblent amplifier ponctuellement le phénoméne de rota-
tion de plage induit par la réfraction de la houle d'Alizées sur
le front du banc de vase.

Le méme phénomeéne est observé entre 2018 et
2019, sur le littoral d’Awala qui est en position de front
de banc de vase. La réfraction de la
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dérive littorale et un déplacement du
sable de |a partie ouest vers la partie
est de la plage (Fig. 4). Fin octobre
2018, plusieurs coups de mer ont
engendré des phénoménes d’érosion
et de submersion marine, alimentant
potentiellement le phénomeéne de
rotation de plage et présentant un
risque pour les populations amérin-
diennes situées en arriére (Bossen-
nec et al., 2020).
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Appui a la gestion des
collectivités

LODyC est un véritable outil
d’expertise et d’appui aux gestion-
naires locaux sur les problématiques
en lien avec le littoral. Ainsi, depuis
2015, environ une dizaine d'expertises
ont été réalisées sur 'ensemble des
sites appartenant a 'ODyC. Ces exper-
tises viennent généralement a la sui-
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Figure 3. Différence altimétrique entre novembre 2015 et juin 2016 sur la plage de I'Hétel des Roches d Kourou.  PEIM ettent d'inventorier et quanti-

Source : Longueville et al., 2017.

fier les dégats pour émettre des

3. Ces mesures sont données de maniére locale au niveau de deux zones distinctes. Pour effectuer le bilan sédimentaire, il est nécessaire de regarder a

Iéchelle de la cellule hydrosédimentaire (Longueville et al., 2017).
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Figure 4. Différence altimétrique entre novembre 2018 et novembre 2019 sur la plage des Hattes a Awala. Source : Longueville et al., 2020.

recommandations en terme de gestion. A long terme, ces
données serviront a caractériser des évenements de réfé-
rence qui alimenteront différents modéles numériques
(submersion, hydrodynamique, hydrosédimentaire...).

En terme de gestion, face aux risques d'érosion,
plusieurs collectivités ont installé différents aménage-
ments de protection (boudins en géotextile Stabiplages®,
berlinoises...). LODyC suit la réponse morphologique de la
plage face a ces ouvrages, permettant un retour d'expé-
rience sur leur efficacité pour I'ensemble des acteurs guya-
nais. Les résultats mettent en avant la forte variabilité

spatiale et temporelle du littoral et la nécessité de conti-
nuer d’alimenter le suivinotamment avec des techniques
offrant la possibilité d'augmenter la fréquence d’acquisi-
tion, comme le suivi haute fréquence par caméras. Ces
données accessibles a tous sont disponibles via une pla-
teforme internet et servent notamment aux acteurs locaux
pour la mise en place de stratégie locale de gestion.
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