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Etude de la morpho-dynamique des littoraux de Mayotle - Phase 1 

Synthèse 

Cette étude, financée à parts égales par la Collectivité Départemenlale de Mayotte 
(convention en date du 12/12/2002) et par la dotation de Service Public du BRGM, a 
pour but de faire un état des lieux de la morpho-dynamique des côtes mahoraises. 

Prévu sur 2 ans, ce projel a pour objectifs de caraclériser, en premier lieu, de manière 
globale le littoral de Mayotte, ainsi que la dynamique propre à chacune de ses entités 
morphologiques ; puis, dans un second temps, de mesurer localement et précisément 
l'ampleur el  la vilesse de ces évolulions. 

La phase 1 du projet qui fait l'objet de ce rapporl est basée sur une synthèse des 
connaissances sur les littoraux mahorais, une importante campagne de terrain et 
l'analyse de photographies aériennes. Elle permet ainsi de proposer une typologie et 
une cartographie des différenles formes liltorales et de dégager leur tendance 
d'évolution : 

les falaises occupent 41 % du linéaire côtier. On distingue les falaises "vives" el  
abruptes des falaises "molles" végétalisées. Leur recul est modéré sauf pour celles 
constituées de matériaux tendres pyroclastiques sur Petite-Terre ou dans les cas 
des falaises meubles altéritiques ; 
les plages concernent 22 % des côtes et se situent le plus souvent en fond de baie. 
Leur caractère est principalement dissipatif (faible largeur et pente douce). Les 
sables peuvent être basaltiques (noirs), altéritiques (bruns), bio-détritiques (blonds) 
ou limoneux (sablo-vaseux). Leur dynamique sédimentaire est le jeu d'érosions 
exceptionnelles et inlenses dues au passage de dépressions tropicales ou de 
cyclones el  d'un approvisionnement continu lié aux importanls apporls fluviatiles ; 
les marais qui abritent les mangroves mahoraises représenlenl 29% du littoral. 
Leur dynamique est contrastée selon les secteurs. Le plus souvent victimes de 
défrichement et remblaiement, leur situation es1 parfois stable, voire même en plein 
développement dans le contexte d'envasemenl généralisé de l ' le ; 
l'avant-côte, traitée à part car étant exclusivemenl le fruit de la bibliographie 
existante (aucune reconnaissance sous-marine n'a été effectuée dans cette phase 
de l'étude), fait élat de la santé inquiétanle des récifs frangeanls face aux épisodes 
"El Niïio" (1982/83 et 1998) el  à l'envasement du lagon. On peut regretter l'absence 
de relation établie dans la littérature entre la mortalité des populalions coralliennes 
et l'alimentation bio-détrilique des plages alentour ; 
les côtes artificialisées, enfin, sont largement minoritaires (8 %) mais se 
développent rapidement avec des aménagements de plus en plus lourds (aéroport 
de Pamandzi, port de Longoni, déviation de MTsapéré ,...) et des ouvrages de 
proteclion pas toujours adaptés (destruclion marine des murs de lype RHI). 
L'impaci anthropique est général et se manifeste principalement sur les mangroves 
el  les plages (défrichement et extractions de matériaux pour la construction). 

Cependanl, à ce stade, l'étude réalisée à l'échelle de l'île ne nous permet pas 
d'appréhender les variations locales avec pertinence. C'es1 pourquoi l'élude de phase 
2 proposera un protocole de mesures (topographiques, bathymétriques el  
hydrodynamiques) et d'analyses (sédimentologiques, photogrammétriques) sur une 
sélection de siles-ateliers, seul moyen de déterminer avec précision la dynamique 
morpho-sédimentaire des littoraux de Mayotte. 
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1. Cadre et objet de l'étude 

Cette étude financée à parts égales par la Collectivité Départementale de Mayotte et la 
dotation de Service Public du BRGM (convention en date du 12/12/2002) a pour bul de 
faire un élal des lieux de la morpho-dynamique des liltoraux mahorais. 

Compte-tenu du fort développement économique et démographique de l'le, l'ensemble 
des côtes de Mayotte est sujel à une pression anthropique grandissante et à des 
enjeux importants en termes d'aménagement et de développement. 

Dans ce contexte, pour entreprendre une gestion cohérente du domaine côlier, une 
meilleure connaissance du milieu s'impose, notamment dans sa dimension géologique. 

Ce projet qui s'étale sur une période de deux ans s'attache à déierminer le 
fonctionnement morpho-dynamique du littoral (recul/ érosion, engraissement/ 
progradationl envasement. stabilité ,...) à travers une approche à la fois globale 
(observations de terrain) et locale (mesures in situ). 

Les informalions qui en découlenl constituent un état zéro indispensable à la mise en 
place d'un suivi du littoral (monitoring). 

La phase 1 de celte étude, objet du présent rappori, a pour objectifs : 

Cette approche servira, par la suite (phase 2) à déterminer des sites-ateliers 
représentalifs sur lesquels un protocole de mesures topographiques, balhymétriques, 
hydrodynarniques et d'analyses sédimentologiques permettront d'appréhender de 
manière quantilative la dynamique morpho-sédimentaire locale. 

de réaliser la synlhèse de I'informalion acquise à ce jour sur la morpho-dynamique 
côtière ; 
d'effectuer une typologie et une cartographie des différentes (ormes littorales 
présentes sur l'ensemble de l ' le ; 
de dégager des tendances d'évolulion. 
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2.1.1 Le volcanisme de Mayotte 

Mayolle fait parlie de l'archipel des Comores. Ce chapelet d'les conslilue les éléments 
émergés d'une ride sous-marine discontinue qui sépare le bassin somalien du canal du 
Mozambique. 

L'archipel est issu d'un volcanisme intra-plaque qui s'explique par la lhéorie des points 
chauds (ho1 spols), Mayotte étanl la plus vieille île. 

L'histoire géologique de Mayotte (Siieltjes, 1966) se compose d'une succession 
d'épisodes volcaniques dont le premier débule il y a 6 millions d'années, au Miocène, 
avec l'émergence de deux volcans "boucliers". 

Ces deux massifs volcaniques primitifs sont maintes fois remaniés (à 5, 4 et 2 millions 
d'années B.P.) et émettent des coulées tour à lour lluides (basaltes) ou visqueuses 
(phonolites) accompagnées d'une importante activité hydrolhermale responsable de 
l'altération des roches en argiles (kaolinisation). 

Puis, il y a 500 O00 ans, l'activité volcanique reprend au Nord de l'île et se manileste 
par la production d'un magma riche en silice dont la renconlre avec de l'eau, en partie 
marine, provoque de violentes explosions. Les retombées ainsi que les écoulements 
lurbulents de ponces et de cendres qui en résultent, forment de gigantesques anneaux 
autour des cralères (scories de Kawéni). 

Plus récemment encore (moins de 100 O00 ans), Petile-Terre et ses alentours 
connaissent un magmalisme basaltique à l'origine de peliles coulées et de projections 
de laves qui façonnent de pelits cônes de type strombolien. Enfin, des émissions 
acides (phase explosive) provoquent la formalion des cratères de Dziani Dzaha et de 
Moya. édifices volcaniques les plus récents de Mayotle. 

2.1.2 La construction géomorphologique de l'île 

Le relief actuel de Mayotle constitue i'héritage de celle histoire géologique, façonnée à 
la fois par les épisodes volcaniques successifs et les phases de réDit où Drédominent 
l'érosion et l'altération des roches. 

Le modelé topographique esl, en premier lieu, condilionné par les caractéristiques 
lilhologiques et slructurales de l'île. Les exlrusions et enlablements phonolitiques qui 
percent ou nappent les empilements basalliques, constituent l'armature discontinue et 
les "poinls d'ancrage" (Raunet, 1992) qui forment les crêtes actuelles. Les champs de 
fractures ont, par ailleurs, guidé I'activité morphogénique en favorisant ou ralenlissant 
le déblaiement selon les circonslances (terrains hachés par les fractures ou armés par 
des injections de dykes). 

La dégradalion des massifs volcaniques a été le lait de deux lacleurs principaux. Dune 
part, la régression marine würmienne a abouti à un niveau de la mer de 100 m plus 
bas que l'actuel. Cette baisse considérable à l'échelle de l'île, a pour conséquence de 
provoquer un imporlanl déséquilibre gravitaire qui accentue fortement l'érosion 
régressive. D'autre part, la forte imprégnation en eau pluviale et l'activité hydrothermale 
favorisent la fragilisation du matériel géologique en provoquant une intense 
argilification ferralitique et une altération kaolinique des séries anciennes. 
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II en résulte un modelé conslilué de nombreux bassins en amphilhéâtres et alvéoles, 
séparés par des crêles et débouchant sur les mulliples baies limitées par des caps 
rocheux (Figure 2). 

Figure 2 - Recul de l'érosion régressive dans les formations volcaniques 
anciennes très altérées, creusement des amphithéâtres et alvéoles 

(Raunet, 1992) 

2.1.3 Le récif barrière 

La subsidence progressive de l'île de Mayotte, depuis 1 à 1,5 millions d'années, a 
conduit à I'édilication d'une barrière récifale conlinue (Figure 1) de 197 km de longueur 
(40 km de barrière immergée au Nord) dont l'épaisseur est eslimée à 150 m (Guilcher 
et a/., 1965 ; Coudray el  a/., 1985). 

Ce récif barrière est échancré par quelques passes qui correspondent principalement à 
des paléo-vallées formées lors des périodes glaciaires de l'Holocène. c'est-à-dire 
anlérieuremenl à 10 O00 ans (Guilcher et al., 1965). Mayotte présenle en outre la 
pariicularité de voir se développer dans le Sud une double barrière récifale interne ; 
seules deux autres îles au monde présentant une telle configuralion (Philippines et 
Nouvelle Calédonie). 

Située à une distance variant de 3 à 15 km des côtes de Grande-Terre, la barrière 
réciiale externe isole un vaste lagon d'environ 1000 km2 (soil une superficie supérieure 
à 2 fois celles des terres émergées) qui se présente comme une petile "mer inlérieure". 
La barrière récilale modifie donc tolalement le contexte hydrodynamique de l'île 
(protection aux houles océaniques, foriç couranls de marée,.. .). 
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2.2 CONTEXTE DYNAMIQUE 

Les litloraux évoluent dans un cadre dynamique à l'interface de l'atmosphère, de la 
terre et de la mer. Les facteurs morphogènes qui interagissent dans ce domaine de 
transilion sont le climat (pluie, vent), l'hydrodynamique marine (houle, marées, 
courants) et les apports terrigènes associés à l'hydrologie "continentale" (ruissellemeni, 
écoulemeni). 

2.2.1 Le climat 

Les paramètres climatiques ayani une influence majeure, sont le vent et la pluie. Ils se 
manifestent de manière régulière (saisons) ou épisodique (dépressionslcyclones). 

Le rythme saisonnier 

Le climal mahorais est de type Lropical humide insulaire avec des températures 
moyennes annuelles comprises entre 21,Z' e l  240" C. Sa dynamique dépend 
essentiellement du régime alterné alizés - mousson. 

La saison des pluies, ou mousson, de septembre à mars, correspond à l'arrivée d'un 
air humide provenant de l'équateur. Cette perturbation, essentiellement due à deux 
vents (le (( Kaskasi )) et le (( Miombeni D) qui soufflent du Nord - Nord Ouest, dépose 
cette humidité sous forme de pluies orographiques (Figure 3). De plus, ces vents 
induisent de très lortes houles lagonaires (vagues induites par les vents) sur la partie 
Nord de l 'le. Durant cette période, la mer est très agitée. 

Figure 3 - Régime des vents dominants et isohyètes du module moyen annuel 
(mm de pluielan). Années complètes 1934-1997 (Lapègue, 1999) 
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La saison sèche ou d'alizés, dure de mars à septembre. II lail moins chaud du fait de 
l'arrivée d'air frais en provenance de l'hémisphère Sud. De plus, durant cette période, 
l'air qui se déplace du Sud-Est vers le Nord-Ouest a été asséché par son passage sur 
I'ile de Madagascar. Par ailleurs, la vitesse des deux vents (le (( Koussi )) e l  le 
(( Matoulaï D) contribue à accroître les effets de la sécheresse en accenluant la 
dessiccation des sols (Figure 3). Ces vents provoquent une houle lagonaire sur le 
secteur Sud de l'île. 

Le relief induil également un gradienl "au vent/ sous le vent" de parl et d'autre d'une 
ligne Sada-Majikavo qui influence la pluviométrie (Figure 3) et l'orientation des vents 
locaux. 

Les accidents climatiques 

Les épisodes cycloniques sont relativement rares à Mayolle (le dernier en dale est 
"Kamysi" en 1984) du fail de la protection de Madagascar (85 % des cyclones 
naissent à l'Est de Madagascar - Stucky, 1997). Ces cyclones, ainsi que les tempêles 
tropicales, plus fréquentes. provoquent des conditions météorologiques extrêmes avec 
des vents avoisinant les 150 kmlh (1984) et des précipitations pouvant atteindre 
jusqu'à 337 mml24 h (1964). 

L'incidence des ces phénomènes exceptionnels peul être très forle sur les littoraux : 
aclion destructive de la houle, mobilisation des sables par le vent, surcote marine 
(surélévation du niveau moyen du plan d'eau lors des tempêtes liée à la chute de la 
pression atmosphérique accompagnée de vents violents et de fortes houles), 
importants apporls terrigènes de sédiments (envasement du lagon). 

2.2.2 L'hydrodynamique marine 

L'hydrodynamique marine est fonclion de la houle, de la marée et de leurs courants 
associés. Dans le contexte insulaire de Mayotle, l'hydrodynamique Morale est 
tolalement conditionnée par la présence du récif barrière. Un premier découpage de 
ïile peut alors être envisagé en fonction de l'exposition ou de la protection des côtes 
intra-lagonaires. 

Les paramètres régissant l'hydrodynamique du lagon 

Les houles du large se brisent normalement sur les barrières mais peuvent pénétrer 
dans le lagon par l'intermédiaire des passes et des secteurs de platier des récifs 
barrières submergés. Pour les réciïs barrières recouverts d'une faible hauleur d'eau, 
les houles de forte amplilude atteignent le lagon et le rivage à marée haute et lors 
d'une dépression barométrique. Un clapot (mer de vent) ou des houles iniernes au 
lagon de plusieurs décimètres de hauleur peuvent également être générées en 
[onction de la vitesse du vent et de l'importance du fetch (distance sur laquelle peut se 
propager la houle). 

Les marées sont de type semi-diurne à inégalité diurne (varialion importanle d'un cycle 
à ïautre). L'amplitude est mésotidale : marnage compris entre + 0,60 et + 4 3 0  m par 
rapport au NGM (Niveau Général de Mayotte établi1 à - 2, lô m du niveau moyen de la 
mer). 

Les courants de marée sont prépondérants dans le lagon. Compte-tenu de l'amplitude 
de la marée, ils peuvenl atteindre des vitesses importantes, notamment dans les 
délroits (détroit de Mamoudzou, épi de Dzaoudzi,. . .)- 
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iorèt humide padza et sol nu nature 

superficie S 
(ha) 4600 2600 

indice d'érosion 
1.e ( I / ha / min) 0,1 43,7 
indice d'érosion 
(kg I ha l mm) 0,17 74.29 

Les grands courants océaniques inlerviennent peu, même si des échanges de masses 
d'eaux s'opèrenl avec le Courant Sud-Equatorial (CSE). Des courants liés au vent 
affectent égalemenl la couche supérieure des eaux lagonaires (vitesse de quelques 
dmis). Enfin, la houle peul générer sur les plages un courant de dérive littorale 
toutefois limité par la morphologie très échancrée de la côte (succession d'anses et de 
baies). 

Les principales unités hydrodynamiques du lagon 

De façon globale on peut considérer que le lagon de Mayotte n'es1 pas homogène sur 
le plan hydrologique. II est conslilué d'une succession de secteurs (en relalion avec les 
grandes passes qui prolongent les canyons sous-marins du lagon), qui ont des 
caractéristiques hydrologiques propres ; on parle alors de (( complexes récifaux )) 
distincts (Thomaççin, 1986 ; Thomaççin et al., 1998). 

Un découpage peut alors être proposé (Raunet, 1992 ; G.I.S. "LAG-MAY in Porcher et 
al., 2002) en plusieurs complexes récifo-lagonaires (annexe 1 - Plan de gestion du 
lagon de Mayotte). Les complexes Nord-Ouest et Ouest, sont largement ouverts aux 
agenls hydrodynamiques, alors que ceux du Sud et de l'Est ont un degré de 
confinement élevé malgré la présence de passes. Enfin, le complexe Nord-Es1 
présente, même si sa barrière eçl continue, une bonne exposition aux houles el  aux 
courants du fail de sa proximilé avec "l'ouverture" Nord-Ouesl. 

2.2.3 L'hydrologie "continentale" et les apports terrigènes associes 

La connaissance de l'hydrologie "continentale" nous permet d'appréhender l'érosion 
des sols dont l'eau es1 le mode de transport (ruissellements, écoulements) et par là 
même, les apports sédimenlaires terrigènes à la côte. 

L'érosion des sois est le fruit de l'interaction enlre le contexle climatique (pluviométrie), 
morpho-pédologique (relief, nalure des sols) et l'occupation du sol (couvert végèlal, 
cultures). Elle es1 particulièrement active à Mayotte puisque les 124 cours d'eau 
répartis dans les 72 bassins versanls de Grande-Terre (Lapegue, 1994) apporle un 
volume moyen annuel de près de 293 590 t de matériel détrilique à la mer (Tableau 1). 

végbtalion 
naturelle (savane) polycullure ylang +gazon 
et loret xerophile 

du sud 
vivrière sur pente 

14 O00 3000 6000 

0.15 0.6 0,049 

0,255 1 ,oz 0,0833 

1 V.m.e = ( 1 (1.e). H = 172 700 m3. soit 293 590 t I 
Tableau 1 - Estimation d'un Volume annuel Moyen Erodé pour Mayotte 

(Lapègue, 1999) 
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Ces alluvions (principalement des particules sablo-vaseuses) alimenieni les baies et 
les plages littorales et constituent une part importante de leur stock sédimentaire. Lors 
des épisodes climatiques extrêmes, des pertes sont occasionnées hors de la cellule 
hydro-sédimentaire littorale et se déposenl au fond du lagon. 

2.3 CONTEXTE ANTHROPIQUE 

L'impact de l'Homme joue un rôle croissant dans la morpho-dynamique côtière. En 
effet, dans un contexte de fort développemenl démographique et économique, la 
pression anthropique s'intensifie et participe de manière directe et indirecte à la 
perturbalion des systèmes littoraux. 

Tout d'abord, l'impact peut être direct, en ce qui concerne les prélèvements de sables. 
Pendant longtemps les gîtes de sables littoraux ont été exploités librement pour la 
conslruction déstabilisant ainsi l'équilibre des systèmes morpho-sédimentaires 
(Stieltjes, 1982). Un arrêté préfectoral a finalement été pris le 9 novembre 1982 
interdisant cette pratique (annexe 2). 

L'Homme intervient également indirectement sur la morphogenèse littorale. En amont 
sur les versanis, il aggrave l'érosion des sols par des activités agricoles (culture sur 
brûlis et surpâturage après écobuage) et des travaux de terrassement (remblais et 
déblais) qui fragilisent les terrains et accentuent les apports fluviatiles à la côte. Sur la 
frange littorale, la construction progressive d'aménagements en dur (habitations, 
ouvrages de prolection, infrastructures portuaires el  touristiques, voies routières,. . .) 
conlribuent à I'artificialisation du trail de côte et à la perturbalion des transferts 
sédimenlaires. 
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3. Méthode mise en œuvre 

La méthodologie utilisée pour la réalisation de la première phase de ce projet a 
principalement eu pour but de réunir l'information nécessaire afin d'obtenir une vision 
globale de la morpho-dynamique littorale mahoraise et ainsi d'appréhender au mieux 
l'approche quanlitative prévue en phase 2. 

3.1 SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 

Une synthèse bibliographique a été réalisée de manière à faire l'état de l'art concernant 
la morpho-dynamique côtière des littoraux mahorais. 

Les sources sont diverses : synthèse bibliographique, thèses, articles scientiiiques ou 
de presse, rapporls administratifs des différentes institutions publiques locales 
(Délégation à l'Environnement, DAF-SEF et SPEM, Direction de I'Equipement ,...). 

La première constalalion a élé de s'apercevoir que le littoral, en tant qu'entité 
morphologique ou thématique à pari entière, avait très peu été traité en comparaison 
du lagon ou de l'intérieur des terres. En effet, de nombreuses études biologiques, 
écologiques et géologiques se sont altachées aux coraux ou à l'érosion des sols en ne 
traitant le littoral que de façon transversale (support des récifs frangeants, lieu de dépôt 
des apporls fluviatiles,...). Un bon exemple réside dans le "Plan de gestion du lagon" 
(Porcher et a/., 2002), ouvrage de référence, où dans un chapitre entier consacré aux 
milieux côtiers (volet 2, chapitre l), ne sont traitées que les mangroves et autres 
formations végétales littorales. Ces formations sont, certes. importantes mais ne sont 
pas représentatives de la diversité des milieux liltoraux de Mayotte (falaises. plages). 

De nombreuses informations ont été collectées et utilisées dans la parlie contextuelle 
de ce rapport (chapitre 2), ainsi que dans I'élaboration de la typologie côtière (chapitre 
4) sur des thématiques connexes à la géologie (écologie des mangroves et des récifs 
coralliens) et des observations difficilement réalisables dans le cadre de ce projet 
(domaine sous-marin). 

Comme l'intégralité des références bibliographiques ne peut être citée dans le texte de 
ce rapport, une liste plus complète est fournie en annexe 3. 

3.2 CAMPAGNE DE TERRAIN 

Une mission de terrain a élé réalisée au mois de mars 2003. Elle a eu pour but 
d'identifier et de cartographier la morphologie du littoral mahorais. 

Basée sur une analyse naturalisle (observalions qualitatives à partir d'indicateurs), 
l'intégralité du littoral de Grande-Terre et de Petite-Terre a été parcouru par voie 
terrestre quand cela été possible, par voie maritime plus généralement et par voie 
aérienne (ULM) pour des formations de grande étendue surfacique (mangrove, barres 
pré-liltorales.. .). 

Les observations de terrain ont permis : 

de réaliser une cartographie de la typologie côtière à l'échelle du 1/25 O00 sur le 
litloral mahorais (annexe 5 hors-texte). L'échelle du 1/25 O00 s'est, en effet, révélée 
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la plus perlinente, compte tenu de l'absence de référentiel cartographique plus 
précis à Mayotte (tel que la BD-Topo de I'IGN) et du fait de l'important territoire 
concerné par l'élude (250 km de linéaire côtier) ; 

d'établir un catalogue de "fiches-terrain'' (annexe 4 hors-lexte) reprenant les 
composanles morphologiques et les indicateurs morpho-dynamiques pour chaque 
portion de côte estimée homogène (longue succession de falaises, de plages, de 
mangroves) ou ïaisant partie d'une même entité (cellule hydro-sédimentaire 
délimilée par deux caps rocheux mais renfermant plusieurs types de côtes). 

Les indicateurs morphologiques observés sur le terrain permetlent de déduire les 
tendances d'évolution du littoral. Les indicateurs d'érosion et de recul sont multiples. Ils 
peuvent correspondre à un profil redressé pour les ïalaises el les plages, signe du 
dynamisme de la zone ; une encoche en pied de falaise ou une niche d'arrachemenl 
au sommet ; une micro-falaise ou des racines d'arbres mises à nues en haut de plage. 
Les indicateurs d'engraissement ou de stabilité sont aussi divers et se manifestent 
généralement par des accumulations sédimentaires (berme de haut de plage, pelit 
delta, cordon de galets en pied de falaise) et une végélalisation des formations 
litlorales (végétation de versants, de l'arrière plage). Un profil assez doux de la 
topographie révèle un contexte relativement calme de la zone. Ce son1 donc lous ces 
indicateurs que nous avons cherché à observer sur le lerrain ei qui ont alimenté les 
fiches descriplives du catalogue. 

Les informations contenues dans ces riches descriptives n'ont cependant pas vocalion 
à être exhaustives ni pérennes mais représentent les données ayanl pu êlre colleclées 
à une date précise et dans des condilions climatiques et hydrodynamiques données 
(précisées dans chaque fiche). Leur intérêt et donc davantage de servir d'état de 
référence pour une comparaison ultérieure. 

3.3 ANALYSE MULTI-DATES DES PHOTOGRAPHIES AERIENNES 

Si les observations de terrain permettent dans la plupart des cas de déduire des 
lendances dévolution à partir d'indicateurs morphologiques, ces indicateurs peuvent 
cependant être parfois paradoxaux ou même inexistants, ce qui nous amène à utiliser 
d'autres méthodes d'analyse telle que l'utilisation de clichés aériens. 

Dans cette première phase du projet, l'analyse mulli-dates des photographies 
aériennes est donc abordée de manière qualitative, comme simple consullation pour 
compléter et confirmer les observations de terrain. Elle est basée sur la comparaison 
des clichés issus de la campagne IGN de 1969 (1/20 000) avec ceux de 1997 
(1/25 000). Celte trentaine d'années couvre, sur le plan anthropique. I'importanl 
développement économique de Mayotte ainsi que, sur le plan naturel, plusieurs 
épisodes climatiques majeurs (1969, 1976, 1984 et 1985). La comparaison des clichés 
s'est faite sur des sites identifiés lors de la campagne de terrain en fonction de la 
typologie côlière el  des indices morphologiques (érosion, envasement...). II s'agil de : 

falaises : secteur du "rocher" à Dzaoudzi (roches lendres et repères fixes) e l  baie 
de Soulou (micro-falaise meuble à recul rapide) ; 
plages : Sada (plage "urbaine") e l  N'Gouja (plage "sauvage") ; 
mangrove : étude déjà réalisée (Robbé. 2000) ; 
avant Côte : baie de Tsingoni (développement de barres pré-littorales) ; 
côtes artificialisées : pointe de Longoni (aménagement portuaire). 
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3.4 

Les observations de terrain ont élé compilées et numérisées géographiquement au 
format Maplnfo dans un souci de compatibilité avec le SIG inter-adminislratif de 
Mayotte. Ces données comportent : 

COMPILATION DE L'INFORMATION SOUS SIG 

un découpage du littoral par Ironçons en fonction de la typologie côtière (plage, 
falaise, mangrove ...) ; 
un second découpage du littoral correspondant aux portions de côtes reprises dans 
les fiches descriptives du catalogue deterrain. Une même numérotation leur est 
attribuée, la zone no 12 renvoyant, par exemple, à la fiche no 12. 

Le fort développement économique faisant évoluer rapidement jusqu'aux contours 
même de l'île, nous avons dû nous contenler pour notre cartographie de synthèse des 
couches d'information actuellement disponibles dans le SIG inter-administralif. C'est 
pourquoi, par exemple, la déviation de M'Tsapéré n'est pas représentée. 

L'information des fiches descriptives a été saisie sur MS-Access et peut s'exporter sur 
Maplnfo via un lien "dbf'. 
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Type de côtes 
Côtes rocheuses 
Côtes sableuses 
Côtes vaseuses 
Côtes artificialisées 
Total 

4. Typologie côtière et tendances d'évolution 

Linéaire côtier (km) Part du littoral (%) 
110 41 
58 22 
76 29 
21 8 
265 1 O0 

La campagne de lerrain complétée par la synthèse bibliographique, nous a donc 
permis d'établir une typologie des côles de Mayolte. CeHe typologie reportée sur une 
carte (annexe 5) aborde le Moral non pas comme une simple ligne d'interface terre- 
mer, mais comme un syslème en trois dimensions. 

Ce système se décompose en trois zones : une zone émergée (domaine aérien ou 
supra-littoral) ; une zone soumise à l'alternance des marées (domaine inlertidal ou 
médio-littoral) e l  une zone immergée (domaine sous-marin ou infra-litloral), chacune 
d'entre elles élant en interaction avec les autres (transferts sédimentaires 
transversaux). 

Nous avons donc dégagé 4 systèmes litloraux principaux correspondant aux côtes 
rocheuses (sysléme "falaise") ; sableuses (système "plage") ; vaseuses (système 
"mangrove") et artificialisées (Tableau 2). 

4.1 LES COTES ROCHEUSES 

4.1.1 Le système "falaise" 

Le sysléme "falaise" (Figure 4) est le type de côte le plus représenté avec 110 km de 
linéaire côtier, soit 41 % du littoral mahorais. II est composé d'une "partie sommitale" et 
d'un "abrupt" qui en constituent l'étage supra-littoral. La "plale-forme d'abrasion'' qui 
témoigne de l'ancienne position de la falaise es1 comprise dans l'étage médio-littoral, 
alors que la "pente externe" appartient à l'étage infra-littoral. 
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Figure 4 - Morphologie-type d'un système "falaise" mahorais 

Le conlexle volcanique et tropical humide de Mayotte offre une grande diversité de 
falaises (Planche pholographique 1). Le matériel lilhologique est généralement formé 
de basaltes plus ou moins allérés (alléralion en boules, argilisation ...), de phonolites 
(dykes et coulées massives) et de dépôls pyroclastiques (scories, ponces). Des micro- 
falaises meubles, constituées uniquement de "formations très allérées" et de sols 
ferralitiques à bruns, on1 aussi élé observées. 

La morphologie d'ensemble es1 également très variable avec des hauteurs de falaises 
différentes (de moins d'un mètre à plusieurs dizaines de mètres) et des profils plus ou 
moins redressés. 

De manière générale, les lalaises très "vives", c'es1 à dire soumises à de fortes 
conditions hydrodynamiques, présenlent un profil redressé avec un abrupt sub-vertical 
sans végélalion et une encoche basale, ainsi qu'une importante plate-forme dabrasion 
dont le matériel délrilique a été déblayé. On les retrouve à Mayotle au niveau des caps 
el  sur les secteurs de côte au droit des passes. 

Les lalaises sujettes à des conditions moindres adoptent un prolil plus "mou". Le 
versant est bien végélalisé jusqu'à la base (formations arbustives et arborées) et la 
plate-forme d'abrasion, souvent réduile, est chargée de blocs éboulés el  de galets 
issus du démantèlemenl du platier rocheux. On les rencontre à l'intérieur des baies et 
sur des portions côtières protégées par le récif barrière. 

Leur organisation dans le paysage mahoraiç suil un gradient entre ces deux extrêmes. 
En efiet, lorsqu'on parcourt une baie depuis les extrémités vers I'inlérieur, on remarque 
que le prolil des parois s'adoucit au fur et à mesure. Sur la plate-forme, 
l'encorbellement disparaît rapidement et on passe de gros blocs à des galets puis à 
des graviers jusqu'aux fraciions sableuses ou fines accumulées en fond de baie. Des 
"anomalies" peuvent cependant apparafire dans ce gradient quand, au sein d'une 
même portion de côte, la lilhologie (érosion différentielle) ou la tectonique (bloc 
basculé, par exemple) diffèrenl. On peut ainsi observer sur la partie sud du Rassi 
Domonyombé un pan de falaise phonolitique très vil au milieu de falaises basaltiques 
beaucoup plus douces et érodées. 
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Si les plages possèdent toutes plusieurs sources d'alimentalion, on peul cependant 
effectuer une classification à partir de la dominance lithologique des sédiments, 
caractérisée par leur leinle générale. On trouve donc à Mayotte des plages de sable 
noir basaltique telle que Trévani. de sable blond à dominance bio-détrilique comme 
N'Gouja et de sable ocre (Longoni) à marron (Musical Plage) composé d'altérites. Les 
sablons e l  limons sombres colonisent les plages des baies et des secteurs abrilés 
(Mounyambani, Hamjago). 

La granulomélrie des sédiments varie davantage au sein d'une même plage en 
fonction de l'étage auquel ils appartiennenl que d'une plage à l'autre. En eAel, les 
sables grossiers se déposent préférentiellement en haut de plage lorsque la pente est 
plus forte (berme), alors que les sablons et limons colonisent les pentes douces de la 
plage sous-marine. Ces variations spatiales ne pouvant être abordées dans le détail 
dans le cadre de cette élude, pour l'ensemble des plages de Mayotte, seule la classe 
granulométrique dominanle est relevée. Force est de conslater qu'elle se rapporte le 
plus souvent au lype de sédimenl en place, les plages basaltiques et carbonatées 
produisant des arénites et les plages altéritiques et limoneuses des lutites. 

Un cas particulier réside dans les "grès de plage" (beachrocks). Il s'agit de la 
cimentation des sables coralliens et volcaniques lors de la précipitation par évaporation 
des fluides interparticulaires chargés de carbonates. Ils se forment au niveau de la 
ligne de rivage, là où la proiondeur est faible, e l  s'apparentent à des dalles rocheuses 
cohérentes. Ils sont particulièrement bien développés sur Petite-Terre (plage des 
Badamiers) même si on en rencontre parfois sur Grande-Terre (Handrèrna, Guini ...) et 
témoignent de la position ancienne de la ligne de rivage. 

4.2.2 Une dynamique de transition 

4.2.2.1 Processus 

Les plages mahoraises évoluent au sein de petites cellules hydro-sédimenlaires 
limiiées de part et d'autre par des caps rocheux (configuralion des côles en succession 
de baies). Leur alimentation dépend des apports terreslres (matériaux laviques, 
altérites, argiles) ou marins (fraction biodétritique). 

Les transits sédimentaires semblent, de manière générale, peu irnportanl en raison du 
faible hydrodynamisme intra-lagonaire (pas d'asymétrie dans la largeur des plages, 
pas de profil très relevé). On observe, exceptionnellement. la formalion d'un pelit 
"delta" dii aux importants apports fluviatiles (Pholographie 3). 

Les pertes de sédimenls se font soil, de manière naturelle, par translert transversal 
des sables vers l'infra-littoral à la suite des tempêtes et cyclones, soit de manière 
anthropique, par prélèvernenls. Les extractions. importantes jusqu'au début des 
années 80, ont aujourd'hui praliquement disparues, mais laissenl des traces quasimenl 
irréversibles sur nombre de plages dont le stock sédimentaire a été considérablement 
réduit. 

La tendance d'évolution des plages mahoraises reste difficile à appréhender de façon 
globale lant les cas sont multiples et les indicateurs morphologiques, variables. En 
effet, dans le contexte actuel de forte érosion des sols, les apports terrigènes 
favorisent l'engraissement des plages (Photographie 3). 
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4.3 LES COTES VASEUSES 

4.3.1 Le système "mangrove" 

Les mangroves ne constituent pas à proprement dit un type morphologique de côle ; 
c'est une formation végétale appartenant à I'enlilé géographique des "marais 
maritimes". Son étude relève plus du domaine de l'écologie que de la géologie, c'est 
pourquoi les informations dispensées dans ce chapilre sont davantage le fruit de la 
littérature existante. L'observation e l  l'étude des mangroves de Mayotte sont 
actuellement réalisées par le Service Environnement et Forêt de la DAF en 
collaboration avec le bureau d'étude ESPACES à Iravers. notamment, une procédure 
de monitoring (OMEM - Observaloire des Mangroves et de I'Erosion de Mayotle). 

Le système "mangrove" (Figure 6). imporiant sur l'île, s'étend sur 76 km, soit 29 % du 
littoral. II est composé au niveau inlra-littoral (basse-slikke) d'une vasière ; au niveau 
intertidal (slikke) de la mangrove sensu stricto ; et au niveau supra-lilloral (schorre) de 
la zone marécageuse de l'arrière-mangrove. Des tannes peuvenl aussi s'y développer. 
II s'agit d'une zone nue où aucune végétation ne pousse du fait de la sursalure du sol 
créee par l'évaporation. Des cordons sableux litloraux, comme à Tsingoni peuvent 
parfois couper la mangrove parallèlement à la ligne de rivage. 

M 
I . 
I ARRIERE I 

I - - ' - .  - 
I M A N G R O V E  1 M A N G R O V E  M A R I T I M E  l 

Figure 6 - Morphologie-type d'une mangrove (d'après Demangeot, 1999). 

A= Avicenia, R= Rizophora, S= Sonneratia, C= Ceriops, Aa= Acrostychum 
aureum. 

Les mangroves de Mayotte se développent sur 645 ha environ (Latrille, 1981) ou 720 
ha en comptant les tannes et les arrières mangroves (Fromard, 2000). Elles se 
répartissent sur près de 120 sites différents, tout au long du littoral (Thornassin, 1990 ; 
Lebigre 1997 ; Fromard, 2000). 

On observe, de manière générale, deux types de mangrove : les mangroves d'esluaire 
ou de (( fond de baie )) (Pholographie 5). inslallées dans des anses où débouche un ou 
plusieurs cours d'eau (Kawéni, Chiconi, Dembeni, Dzoumonyé, Bouéni,. . .) et les 
mangroves litlorales ou de front de mer », qui forment une ceinture parallèle au 
rivage (protection de la barrière de corail). 
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largement victime de l'urbanisation el  des travaux de remblaiement (Photographie 5). 
La mangrove de Mamoudzou, connaîl, par exemple, un recul de 16 ha en 1950 à 12,5 
ha en 1997, celle de Chiconi de 15 ha en 1950 à 12 ha en 97 et celle de Dapani de 21 
ha à II ,5 ha. Mais les causes de recul du recouvremenl de la mangrove peuvent aussi 
êlre d'origine naturelle, comme pour dans le cas de Mzouazia, victime d'un important 
ensablernenl de la baie. 

Cependant, ces informations sont à relativiser car dans le conlexte actuel 
d'envasement généralisé des littoraux de lie, la mangrove connaît une certaine 
slabilité (ironi Ré, Dzoumonyé), voire une dynamique positive par endroits. En effet, la 
mangrove de la vasière des Badamiers témoigne un importanl développement avec 
ses 8 ha, alors qu'elle ne réprésentait que 0,3 ha trente ans auparavant. Les 
mangroves de Tsingoni ou de Bouéni, la plus grosse formalion de l'île, connaissent 
également des tendances à la progradalion (de 190 à 206 ha pour Bouéni). On 
observe, enlin, en de nombreux endroits, la présence de pousses de palétuviers en 
des siles jusque là exempts de mangrove (plages, platiers rocheux). 

Ainsi, la mangrove mahoraise présente une dynamique contrastée doni la lendance 
dépend essentiellement du contexle local et du rapporl qui s'y opère entre 
défrichement et envasement. 

4.4 L'AVANT-COTE 

L'avant-côte correspond à l'espace subtidal qui s'étend jusqu'à la h i l e  d'action de la 
houle ou "profondeur de fermeture" (profondeur limite à laquelle la houle se déforme 
SOUS l'influence de la bathymétrie). Dans le contexte bathymétrique mahorais. cette 
limite se situe vraisemblablement au niveau du tombant des récifs frangeants. 

Bien que faisant partie intégrante des systèmes liltoraux évoqués, I'avanl-côte est 
traitée dans un paragraphe dislinct car elle n'a pas pu faire I'objel de prospection SOUS- 
marine pendant la campagne de terrain. Les informations qui s'y raltachent sont donc 
issues de l'étal actuel des connaissances. 

4.4.1 Les récifs frangeants 

Les récifs Irangeants ceinturenl l'ensemble de Grande-Terre, Petite-Terre et des îlots 
de Mayotte sur un linéaire de 160 km et leur largeur varie entre 50 et 800 m selon les 
siles (Porcher et al., 2002). 

Sans rentrer dans une description biologique des populations coralliennes (se référer 
pour cela aux synthèses bibliographiques de Thomassin, 2001 et Porcher el ai., 2002), 
on peut, d'un point de vue géornorphologique, décomposer le récif frangeant en trois 
entités principales : le platier, le front et la pente exlerne (Figure 7). Le platier 
ordinairement submergé, peul se découvrir pendant les plus basses mers et faire 
apparaître les coraux à l'air libre. 
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Figure 7 -Morphologie-type d'un récif frangeant mahorais 

Les récifs frangeants se développenl en avant des formations littorales aériennes de 
type falaise (Figure 7), plage ou même mangrove. 

Le platier récilal constitue une zone sub-horizontale (légère dépression) plus ou moins 
vaste, souvent recouverte par des herbiers à phanérogames et des dépôts détritiques. 
Les colonies coralliennes y sont éparses. On distingue la zone interne où le matériel 
détritique venant des apports fluviatiles est plus fin : vases et sablons. La zone 
médiane est, elle, composée d'un épandage de "ballasi" corallien (débris et blocailles) 
recouvert d'un feulrage algal parlois cimenté par des algues calcaires. 

Le front récifal, appelé également "platier exlerne", correspond à la zone la plus riche 
en coraux du fait de son importanl hydrodynamiçme (point de déferlement des vagues 
intra-lagonaires). On y trouve de nombreuses repousses en colonies dues au 
piétinement du plalier par les pêcheurs-récolteurs mahorais. Le substrat y est plus 
grossier (sables, débris coralliens) ou induré (dalle calcaire). 

Enfin, la pente externe, qui s'enlonce en moyenne jusqu'à 30 m de profondeur, 
comprend une partie supérieure de transilion généralemenl caractérisée par un 
encorbellement, d'une partie médiane au tombant sub-vertical et d'une partie inférieure 
à la pente plus faible (talus sédimenlaire avec paléç de corail). 

Ces formations récilales prospèrent tout particulièremenl aux alenlours des caps 
rocheux au fori hydrodynamisme (Photographie 6 )  et disparaiçsenl au droit des 
débouchés de ravines (passes) ou dans les fonds de baies envasées ou la empêche la 
pénétraiion de la lumière nécessaire à leur développemenl (laible hydrodynamisme). 
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corallien. En 2003, les aménagements du port continuent à se développer, 
principalement au détrimeni de la mangrove et des réciis environnants. Un troisième 
remblai est insiallé à l'Est et une digue enferme la mangrove ouest (Planche 3). 
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5. Bilan et perspectives 

Cette étude basée sur une importante campagne de terrain (observations terrestres, 
maritimes et aériennes) a permis d'idenlilier e l  de caraclériser les différents types de 
littoraux de Mayotte e l  d'en obtenir une cartographie à i'échelle du 1/25 000. II en 
résulte une certaine diversité morphologique, les côtes mahoraises étant composées 
à :  

41 % de côtes rocheuses ; 
29 % de côtes vaseuses ; 
22 % de côles sableuses ; 
8 % de côtes artificialisées. 

Une tendance d'évolution a également élé présentée pour chaque type de côte grâce à 
l'observation d'indicateurs morphologiques sur le terrain et l'analyse multi-dates de 
photographies aériennes. L'évolution globale du liltoral reste cependant difficile à saisir 
dans son ensemble tant la dynamique est propre à chaque entité morphologique, les 
lalaises évoluant indépendammenl el  sur des échelles de temps différentes que les 
plages ou la mangrove. Un phénomène généralisé concerne cependant I'inlensification 
des aménagements qui louche chaque type de côle (défrichement des mangroves, 
blocage du transit sédimentaire sur les plages, urbanisation des falaises....). Les 
inlerventions humaines se font de plus en plus ressentir, même de manière indirecte 
(envasement des fonds dû à une trop grande érosion des sols). Si I'artificialisation du 
liltoral est encore faible en comparaison de la métropole ou des DOM (La Réunion, 
Guadeloupe, Martinique.. . .) la pression anthropique croissante est néanmoins amenée 
à devenir le facteur clé de la morphogenèse littorale de Mayotle car elle intervienl sur 
une échelle de temps très court e l  son impact est souvent irréversible. 

Si celle étude a permis de mieux appréhender les caractéristiques morphologiques des 
littoraux mahorais, ainsi que leur répartition géographique au sein de l'ne, l'étape 
suivante vers la connaissance de la morpho-dynamique côtière consistera à engager 
une analyse à une échelle spatiale plus fine (sur une plage, un pan de falaise) afin de 
pouvoir collecter des informations précises sur les vitesses d'érosion ou d'envasemenl 
et l'ampleur de l'évolution des secteurs concernés. 

Pour cela, l'étude de phase 2 prévue pour se réaliser en 2004 proposera une analyse 
quantitative sur une sélection de sites-aleliers choisis en fonction de leur 
représenlalivité et de leur potentialité d'évolution. Une campagne de lerrain sera mise 
en œuvre afin de procéder à des mesures in situ de la bathymétrie et de la topographie 
des secteurs étudiés et des conditions hydrodynamiques (houle, courant) qui les 
déterminent. Une analyse sédimentologique (prélèvements, granulométrie) complétera 
ces levés. La répétitivité des mesures se fera de manière à caraclériser la morpho- 
dynamique à court-terme (tempêtes, cyclones) et moyen-terme (variations 
saisonnières). Enfin, une analyse quantilalive des photographies aériennes permeiira 
d'observer l'évolution à long terme (30 ans) du trait de côte (falaises) el du 
développement économique de Mayotie (impact anthropique). 
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Annexe 1 : 

Conditions hydrodynamiques et complexes récifo-lagonaires 

d'après le 
"Plan de gestion du lagon de Mayotte" 

(Porcher et al., 2002). 
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Annexe 2 : 

Arrêté préfectoral du 9 nov. 1982 relatif aux prélèvements de 
sables littoraux a Mayotte. 
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Annexe 3 : 

Synthèse bibliographique sur la thématique de la morpho- 
dynamique des littoraux mahorais. 
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