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RESUME NON TECHNIQUE

En octobre 2003, a la suite des effets conjoints d'un cumul d’ondes de crues sur le flave Sénégal
d'une part, et de 'ouverture compléte des vannes du barrage de Diama d'autre part, les zpnes hasses
de la ville de Saint-Louis étaient sous la menace des inondations. En effet, le niveau de l'pau éteit a ia
cote 1,94 m dans la nuit du 3 au 4 octobre 2003 pour un seuil d’alerte de 1,75 m (Sy, 2094) Pendant
ce temps, la pression de 'eau éait telle qu'en craignait 'ouverture naturelle d’'une bréchg¢ au nord du
quartier de Goxumbacc (ville de Saint-Lous). Cette situation a conduit @ Pouverturs pré¢iptée d'une
bréche sur la Langue de Barbarie 4 25kllométres a l'aval, pour faciliter un écoulement plutg rapide des

Toutefois, depuis son ouverture, la bréche ne s'est toujours pas stabilisée, avec notpmment une
dynamique combinant & la fois é&largissement et mouvement d'ensemble vers le sud en jdirection du
Gandiciais, dont elle englouti entiérement le village de Doun Baba Diéye en 2010 et exppse d'autres
localités a la disparition.

C'est dans ce contexte que la Direction de I'Environnement et des Etablissements Classés, &
travers la Division Gestion du Littoral, a lancé un projet d'étude bathymétrique dans le§ Gandiolais,
grace au soutien financier de 'union européenne
L'objectif du projet est la réalisation d’'une étude topo-bathymétnque et sédimentage dans le
Gandiolais, en s'intéressant notamment a la morphologie du fond, a la dynamique sédifnentaire, et
Fétude des courants dans la zone amont et aval de Pilote Barre.

conduites, les préoccupations et recommandations des groupes cibles, la visite de recgnnaissance
des sites et les legons appnses, ce projet de rapport finat a pour objet de faire ressortir s résultats
des campagnes de mesures in situ. Ces mesures ont porté essentiellement sur ges relevés
topobathymétriques, courantemétriques et granulométriques effectués dans I'axe Doun B@ba DIEYE-
Tassinére.

) A la suite du livrable 1 qui a permis de faire le point sur le résultat des recherches dogumentaires

Les résultats des analyses topobathymétriques ont révélé .

. une décroissance des profondeurs du chenal {(en dessous de -6m &u nord verg moins de -
3m au sud) sur un transect longitudinal nord-sud (de Doun Baba DIEYE vers Tassigére),

. une croissance des profondeurs du chenal (de -3 m & partir de {a rive droite verp -0,4 m en
direction de la rive gauche au droit de Pilot Barre) sur un transect WE (profil trangversal des
villages vers la bréche. Les, sédiments charnés de la nve Sud sont piégés vers Pilot dans le
sens des courants dominants. Sur cet axe, I'ensablement & débuté depuis 2004 avec la
fermeture de I'ancienne embouchure La brache a accentué la dynamique.

Au sujet des analyses granulométriques, il ressort des analyses que :
= sur ia zone Nord (Doun Baba DIEYE), il est noté une tendance & I'engraissement de la
plage attestée par un régime sédimentaire unimodal avec une prédominance des}sables fins
sur ies séquences hautes de la plage tandis que :
L] Sur la zone Sud (axe Pilot Barre-Tassinéra), il est observé une tendance 2 I'érosion avec un
régime sédimentaire & évolution bimodale. Les fractions grossiéres sont utilis§es comme
abrasifs pour arracher des faciés meubles (sableux).

Concemant les résuitats courantométriques, 'analyse de I'écoulement des vitesses pur les

sections de jaugeage a abouti aux constats ci-aprés:

a l'analyse comparative de la vitesse des courants dans la zone nord et sud, |de part et
d'autre de la gueule de 'embouchure indigue des vitesses parbiculidrement plus gevées de
0,67 m/s sur les extrémités de 'embouchure (mesures réalisées a partr de la rive dfoite).

" a lapproche du rivage de Pilot barre (rive gauche), on observe sur une profpndeur qui
dépasse rarement 3m (moyenne 2,67 m), des vitesses sensiblement égaleg 3 celles

eaux du fleuve vers la mer. Q__’g/,(me Sr Ol e~ g g A
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mesurées sur la gueule de I'embouchure (0.61m/s). La faible différence d49 niveaux de
profondeurs témoigne d'une pente faible du Itt fluvial.

Au regard des résultats obtenus, les tendances sulvantes se dégagent'g

] Une reconstruction naturelle de I'ile Baba DIEYE;
= Un élarglssement de 1a rive Nord de la bréche et progradation wvers le sud ;
. Une érosion de la rive Sud de la bréche avec un rétrécissement de sa largeur ;
Sur la base des grandes tendances observées, une cartographie des risques liés a 'é n cotiére du
fait de la bréche, a été établie. Elie cible essentiellement les points potentlel!ement exp 4 savoir
les habitats situés sur la gueule de la bréche & Pilot Barre et Tassiniére spr un rayonde 18métres
selon le scénano le plus optimiste et au dela des 18métres selon le scénano maximal,
A la suite des tendancas observées, les évolutions prévisibles sont ains! décrites.
u Des ruptures natureiles de cordon en raison de la topographie de la rive Sud ;
. Un élargissement de la bréche par érosion de la nve Sud et par bands suite ddes ruptures

de cordon ;
= Une migration méridionale de la bréche vers le sud ;
= Une reconstruction de la Langue, cherchant son profil d'éguilibre neturel ,
. Un engloutissement par les eaux marines des villages au drott de 'émbouchure|;
s Une intrusion manne due a I'élargissement de la passe.

Au regard de ces évolutions prévisibles, les Experts de I'étude ont mis en perspectlve e
bréche: faut-il la stabiliser ou la laisser évoluer naturellement 7 !

Le scénano de la stabilisation de la bréche consiste & mettre en place un dispositf

sCcénario sans amanagement.

Par rapport au scénario de la stabilisation de fa bréche, Fétude a évalué ia justesse de
rapport avec le bien-fondé et les effets attendus d’'une fixation de la bréche 4 sa position
également 2 la faisabilité technique et aux colts d'investissement associés a I'option.
Concemant le scénario d’évolution naturelle de la bréche, les enjeux se situent aux m
milieu biophysique, les personnes et les biens affectés ainsi que les mesumes d'acco
nécessarres pour faire face aux risques associés.

car sa stabilisation demeure non seulement complexe et trés onéreuse majs compo
négatifs sur I'équilibre naturel de la Langue de Barbarie. Ainsi, I'étude recommande de

| s'avére nécessaire d'accompagner ce processus par la conception de stratégies so
minimiser la vitesse de recul de la falaise du cordon vif 1l s’agit essentiellement de :

" Recaser las populations situées sur les zones & rnisques;

. Protéger la cdte par un enrochement latéral et accompagner la reséd;mentatmn la plage
par des achons de reboisement. La revégétalisation des sites libérés comme Dpun Baba
DIEYE améliore teur reconstruction naturelle

m Faire un balisage régulier du point de passage des pirogues pour m:mmnser risques
d’'accidents;

u Faire un suivi continu des dynamiques hydrosédimentaires dans le Gandiolais ;

Chacune de ces recommandations a fait I'objet d’'un suivi-valuation et les atteurs instithtionnels,
selon leurs échelles d'intervantion, ont &té identifiés.
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2. PRESENTATION DE LA MISSION

Ce livrable fait suite au rapport 1 dont I'objectif &tait de fournir, aprés la synthése des données et avant
la campagne de mesures de terrain, une description du résultat des recherches documentarres, des
contacts établis et de la premiére viste de terrain ainst que des legons apprises Enfin, 1l incluait
egalement une proposition de campagne de mesures approuvée par le maitre d’ceuvre du projet pour
le démarrage de 'étude. Ce présent rapport présente les résultats de I'ensemble des activités de
terrain condurtes durant le mois de décembre 2014.

2.1. Rappel de I'objectif et des résultats attendus

Ce rapport constitue le deuxiéme livrable de la mission. Son objectif est de présenter las résultats
obtenus des campagnes de collecte et de tratement des informations documentaires et de terrain
Ainsi, le rapport inclut 'ensemble des données récoltées, les cartes produttes et les principales
conclusions de I'étude

2.2. Composition de I’équipe du consultant

L'equipe du consuitant est composée d'experts de profils assez diversifiés dont les compétences
couvrent des domaines aussi divers que Thydrologie, I'environnement, la sédimentologie, la
courantomeétrie, ia topobathymétrie, la Télédétection et les Systémes d'Information Géographique
(SIG) Le tableau qui suit donne la composition de 'équipe du projet

Tableau 1 Composiion de I'éguipe

Prénoms et Nom Qualification Poste dans le [ rojet

Boubou Aldiouma Sy Exp‘e rt principal en dynamique Chef de mission
sédimentaire
Ibrahima Diop Expert pnncipal Hydrologue Hydrologue
. Expert principal,
ét
Khalifa Ababacar Sarr SIG/Téladétecton Expert SIG/Télédétection
Amadou Abou SY Géomorphologue Appui au chef de mission
Appul du chef de mission au
Issa DIA Environnementaiiste volet  suivi-évaluation  des
impacts environnemantaux
Appui & l'expert prncipal
Ansoumana Bodian Hydrologue hydrologue
. . Teopographe, spécialiste en | Appui au chef de mission aux
Cheikh Ahmed Tidiane Faye topobathymétne levés topobathymetriques
- \ ]

< e i

' \‘ ' Q,f‘-.‘;‘-
{KC“O{‘C\J\
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3. PRESENTATION DU SITE

3.1. Présentation administrative

La zone d'étude englobe au plan administratf une partie de la région de Saint-Louis {commune de
Saint-Louis et la commune de Ndiébéne Gandiol). ssue de la réforme administrative et temtoriale de
2008, la commune de Ndiébéne Gandiol était anciennement contenue dans les Imites de la

| Commune. Elle se trouve 2 18 km, au sud de la ville de Saint-Louis, et est enserré entre le fleuve
o ISénégal, a louest, la Commune de Gandon, a l'est, la commune de Saint-Louws au nord et la
1 Commune de Leona dans la région de Louga {(Figure 1)

Figure 1. Localisation du site étudié
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Le site &tudié est un espace a configuration et fonctionnement assez complexe. Globalemant, il
associe trois zones qui présentent des trats morphologiques, socio-économiques et biologiques
différents

Le secteur de 'actuelle embouchure du fleuve Sénégal correspond a la zone qui fart face au village de
Doun Baba DIEYE. il constitue au plan morphologique, le trat d'union entre la commune de Saint-
Lous et la communauté de Ndiébéne Gandiol Le secteur situé plus au sud de {'actuelle embouchure
englobe en grande partie le terntoire ctier rural Ce segment abrite le Parc National de ia Langue de
Barbarie (PNLB) Son armriére-pays littoral est une zone d’explottation maraichére

Cabinet EDE International
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3.2. Présentation géographique

La zone d'étude correspond & la bordure cotiére de 'extréme Nord de la région naturelle des Niayes
Elle est & cheval entre le milieu urbain et le milieu rural

3.2.1 Le cadre physique

La Langue de Barbarie se situe dans l'estuaire du fleuve Sénégal Son évolution est tributaire des
conditions hydrodynamiques sur l'océan atlantique et le fleuve Sénégal. C'est la raison pour laquelle,
la connaissance du fonctonnement des unités morphodynamiques du domaine fluvio-deltaique &
estuaren (bassin versant du fleuve Sénégal, detta, estuaire, Langue de Barbane) demeure un
préalable

32 11 Le bassin versant du fleuve Senegal

Le fleuve Sénégal est 'un des grands organismes hydrographiques de la facade atlantique de I'Afrique
de I'Ouest. !} est compns entre 10° 30’ et 17° 30’ de lattude Nord et entre 7° 30 st 16° 30’ de longitude
Quest (START, 2002). || descend des massifs gréseux du Fouta Djalon puis traverse le plateau
mandingue. |l résulte de la confluence de deux branches supérieures méres (le Bafing et le Bakoye), a
Bafoulabé A partir de Bafoulabé, le fleuve Sénégal se dirige vers le nord-est en passant par Kayes. ||
draine un bassin versant de 290 000 km? dans les terrtoires du Sénégal (21000 km?), du Mah (155
000 km?), de la Guinée (31 000 km?) et de la Maurtanie (75 000 km?) (figure 2)

Figure 2 : Locaiisation du bassin versant du fleuve Sénégal

Source : UNESCO (2002)

Long de plus 1700 km, le fleuve Sénégal est & cheval sur 4 pays que sont, d'amont en aval, la Guinée,
le Mali, le Sénégal et ta Maurtarie (BODIAN, 2011) Le bassin du fleuve Sénégal se subdivise en 3
grandes zones hydrographiques (START, 2002)
= |e haut bassin en amont de Kayes ,
" e bassin inférieur ou vallée aliuviale qui s'allonge sur 630 km de Kayes a Dagana, parsemée
de hautes levées fluvio-deltaiques
= e delta, situé a Paval de Richard-Toll et prolongé par un estuaire & partir duquel le fieuve se
jette & la mer par une embouchure unigue appelée aujourd’hul breche. C?

Cabinet EDE International Page 12 sur 75
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Figure 3 Croquis structurale du delta du Sénéga!
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Source: AUDIBERT, 1967, modifié par BA, 2013

Au plan géomorphologique, le substratum est constitué essentiellement de sédiments marins et
continentaux provenant de I'érosion des roches primaires et antécambpriennes allant du Maestnchtien
(73 millions d'années) au Pliocéne (2 millions d’années). Pendant cette séquence, le delta poursuit
son processus de subsidence marqué par laltermance d'apports marins et flunatiles Caeci explique,
sur le plan géolegique, I'absence d’afflieurements des formations du Secondaire et du Terfiaire noyées
sous des depéts du Quaternare

Le front deltaique s'étend en aval de Keur Marsal et forme une vaste plaine sablo-argileuse. La plaine
deltaique constitue le prolongement de |a plaine alluviale parcourue par un réseau de chenaux
ramifiés Dans le cas du delta du Sénégal, ce segment s'étend en aval de Rosso en une vaste piaine
marquée par 'existence du fluviodeltaique haut, sablo-argileux, atemant aux dépressions argileuses
appelées vasiéres ou cuvettes de décantation dans le secteur estuarien. Dans la morphologie actuelle,
lestuarre se confond au bas delta du fleuve Sénégal

32 13 Lestuatre

Le mot estuaire vient du latin aestus qui signifie marée. Un estuaire est traditionnellement défini
comme une entité morphologique semi fermée débouchant a la mer Géologiquement, les estuaires
sont trés jeunes, leur formation remonte a la demiére transgression marne Les estuares
apparaigssent donc comme des lieux d'échanges trés efficaces, d’énergie et de matiére entre le
domaine mann et le domane terrestre CHURCH (2002) retient que les deux forces easentielles qui
commandent la dynamique des estfuaires sont d’'une part celle liée au fieuve, d'autre part celle liée a ta
marée

Pour les géomorphologues, l'estuaire est le secteur du hitoral, a faible relief, correspondant a
'embouchure d'un cours d’eau important, gui s'évase vers l'aval et dans laquelle pénétre amplement
la marée (PASKOFF, 1985) L'espace sourmss 2 la fluctuation de la marée forme précisdment lestran
Dans le delta du fleuve Sénégal, le mamage fluctue dans un gradient alttudinal de I'ordre du métre; il
contrble 'extension des séquences géomarphologiques comme les vasiéres.
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La vase est un dépdt caracténstique des estuaires mais aussi de certains lacs et de nombreux fonds
marins littoraux ou de grande profondeur (ELKBIR, 1998) La vase est un sédiment fin formé de
précollaides et de colioides ol la fraction sableuse est réduite. Les composants sont des minéraux
arglleux, du fer et de la matiére organique. Les vasiéres constituent une unté géomorphologigque
importante dans le secteur du delta compte tenu de leur extension géographique On y distingue delx
types de vasiéres : les vasiéres recouvertes par une végétation herbacée appelée schome et celles
nues 3 efflorescences salines connues sous leé nom de tanne.

Les tannes sont des terrains dénudés A efflorescences salines Dans le secteur du bas delta du
Sénegal, ces uniés correspondent aux terrains recouverts par des eaux du fleuve pendant
I'hivernage, laissant de larges plages nues aprés leur retrait. On peut observer cette unté vers le
Gandiolais, & I'est de l'lle de Sor et aux abords des Trois Marigots Le schorre ge présente sous la
forme de surfaces basses subhorizontales. |l est réguliérement inondé par la marée et la crus selon
qu'il se trouve sur le littoral ou abrité au niveau des estuares. La surface du schorre dispose d'un
réseau de chenaux plus ou moins dense, L'unité se compose d'une végetation halophyte qur suppore
des inondations pénodiques et une salure varable. A Saint Lows, la différenciation des ségquences
n'est pas toujours nette. Sur le site de Bountou Ndour (15°57'N-16°29'N), on peut y observer

* une vasiére basse maténalisée par une sére de chenaux anastomosés au sein desquels
prennent pied 'espéce Rhizophora racemosa,

+ |a vasiére haute annonce deux niveaux plutét confus . Fétage adjacent & la slikke présente
une colonie assez steppique de 'espéce Avicennia africana, étage suivant supporte un
semis dispersé de Salsola baryosma,

= enfin le schorre & herbacée se raccorde au cordon de dunes jaunes sem fixées.

Du point de vue sédimentologique, la vasiére du Bas delta a diverses sources Les dépdts fluviatiles
sont constitués des charges solides du fleuve pendant les moments de crue SALL (1980) estime les
teneurs 4 676 mgA a la hauteur du Pont Faidherbe, 211 mg/l sur le Lampsar. Aujourd’hui, avec la mise
en eau du barrage de Dvama, ces données doivent &tre reconsidérées (KANE, 1993) Les débis
solides sont essentiellement véhiculés par les défiuents du Sénégal qui peuvent aussi collecter des
charges avec le déversement des sédiments meubles i1ssus des unités géomorphologiques bordieres
(vents et ruissellement). L'estuaire du fleuve Sénégal est circonscnt a une petite zone entre le barrage
de Diama et le cordon sableux de la Langue de Barbarie (figure 4)
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Figure 6 Morphologie de la Langue de Barbane
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Mais I'édification du cordon de Barbarie ne s’est accélérée qu'a partir des années 1850, A cette date,
les viellles cartes marines placent 'embouchure a 2,5 km au sud de Saint-Louis. Son engraissement
est contrdlé par les apports de la dénve littorale, s'ouvrant largement sur le désert mauritanien Selon
des estimations de BARUSSEAU (1980), le transit sédimentarre le long de la Langue de Barbane varie
de 365 000 & 1 500 000 m3/an (tableau 2)

Tableau 2 Estmaton du déplacement des débits massiques sur le hittoral Nord

Dimensions Composante vers le nord/im® Composante__‘vers le Rés. itats vers
mat.(mm) sud/m” Le sud/m”
52 000 495 000 450 000
0,2 36 000 348 000 . 300 000
0.3 30 000 28500 "} 250 000
0.4 26 000 247 000 225 000
0,5 23 000 223000 200 000

Source : BARUSSEAU (1980)

Tout le sable mis en mouvement du nord vers le sud n'est pas piégé par le cordon en raison de la
deérnve littorale Ce dernier ne fait que s’allonger tout en subissant une dynamiquée activa marquée par
des phases de progradation et de ruptures de cordon. Amnsi les recherches de SY (1982), SALL
{1982), DIAW et al., (1988 et 1991) et DIOP et al,, (1993) montrent que la dynamique de la Langue de
Barbarie se caractérise d'une part par une érosion de la partie amont dont les maténaux, pns en
charge par la dénve littorale, contribuent a I'extension de la fléche vers le sud et des ruptures
naturefles créant souvent de nouvelle embouchure, d'autre part Les résultats obtenus par différents

auteurs (entre 1958 et 2012 - tableau 3) indiquent une vitésse moyenne de migration de la Langue
vers le sud de I'ordre de 524,4 mfan
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Tableau 3 Taux de progradation de |la LB selon les auteurs entre 1658 et 2012

Méthodologie Périodes Mesures Auteurs
Photographie aérienne non rectifiée 1958-1960 700 m/an SALL,1982
Suivi de piquets repéres 1972-1978 152 m/an SALL, 1982
Image Landsat Mission rectifiée 1973-1977 625 m/fan SY, 1982
Images Landsat 1983-1998 500 m/an GILIF, 2002

660 m/an sort
Mesures topographiques aifférentiels | 50112012 | s5mimois, | SY etal, (2012)
sur le terrain
1,83 mfjour
Moyenne sur [ensemble des 527 4 mfan

données

Source: SY (2013)

Le processus d'extension du cordon serait lié a la réduction de l'angle d'incidence du courant de
dérive par rapport au trait de cite et a la faiblesse d'ensembie de I'énergie des houles. La céte
sénégalo-maurtanienne est classée parmi les cotes a forte énergie de houle (MONTEILLET, 1988).

La houle joue un rdle fondamental dans la morphologie des littoraux Une houle est le résultat de la
propagation d'une onde sinusoidale monochromatique dont la manifestation exténeure est le
déplacement d'une vague en surface (DERRIAU, 1976, ROGNON et BONN, 1992} Lorsque la
direction des houles est obhque par rapport au rivage, le mouvement alternatf provoque le
déplacement latéral des débits solides * c’est la dénve iittorale, qui induit le transit et accumule les
sédiments dans les rentrants de la cote (AMAT et al 1996), rentrants constitués de golfes et de
chenaux de marée ouverts a 'Océan. Or, la cote sénégalo-mauritanienne, jusqu'a la Presqu'ile du
Cap-Vert est classée parmi les ¢otes A forte énergie de houle (MONTEILLET, 1988). Ce bief est
soumis & deux courants de dénve bien étudiés sur le httoral nord sénégalais : e courant du nord-
ouest, le plus important, et celur du sud-ocuest.

Le courant du nord-ouest, long et de forte énergie, a pour crigine les tempétes d'ouest des hautes
latitudes (55-60°N) de I'Atlantique nord (GUILCHER, 1954} Ce courant est régulier, peu cambré et
haut de 1,5 m Sa période vare entre 8 et 16 secondes et sa vitesse est de 22 m/s. La longueur
d'onde de ce courant vane de 265 a 350 m (DEMQULIN, 1970} Il domine sur le hitoral sénegalo-
mauritanien de la mi-octobre & la mijullet. De la mi-juillet a la mi-octobre, avec le changement
directionnel du Front Intertropical qui favorise la rentrée du front de mousson, le littoral nord est sous
I'action prédominante des houles australes Ce courant est court et de faible énergie. Sa hauteur est
de 0,8 m contre une période de 5 & 10 secondes. Les houles du NW assurent un important transport
de sable gui contribue & la progradation de la Langue de Barbarie (figure 7)
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Figure 7 : Migraticns de |2 Langue de Barbarie et de la position de 'embouchure
1970 4 2002
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Des ruptures naturelie de cordon marquent 'évolution de la Langue de Barbarie depuis 1850 jusqu’a
une période récente, soit 24 ruptures entre 1850 et 1980 (SALL, 1982) Elle semble suivre & I'époque
un cycle de 11 ans (NICOLAS, 1953) ou de 14 ans (GAC et a/, 1882) Les ruptures les plus
importantes depuis 1900 sont celle de 1906, de 1923, de 1936, de 1948, de 1959 et de 1973. Depuis
1908, les différentes ruptures se situent au sud du 15° paralléle. D’anciennes embouchures plus
septentrionales seraient encore reconnaissables prés des Maringouins et du marngot de Boydet mais
elles ne sont pas toutes importantes. Certaines d’entre elles se sont fermées aussitdt aprés et ne se
sont pas développées en une nouvelle embouchure stable du fleuve.

3.2.2 Le cadre socio-environnemental et économique

Situé a 'extréme Nord des Niayes, le Gandiolais (ou Gandiol) est 4 une dizaine de kilométres de
Saint-Louis, dans le département du méme nom Occupant les nves du bras mort et plus largement &
I'inténeur des terres, ke Gandiolais bénéficie des derniers kilomeétres parcourus par les eaux du fleuve
Sénégal, aprés un trajet de prés de 1800 km. Le nom Gandiole est tiré du vocabulaire wolof « Gaay
Ndiol » qui signifie littéralement en frangais « les gars de Ndiol ». L'ongine du mot confirme que les
premiers résidants étaient des wolofs Traditionnellement, on trouve dans le Gandiolais, des ethnies
comme les wolofs, les peuls et les maures qui ont réuss) a adopter un mode de vie quasi identique.
Les wolof sont majontaires avec 65 % de la population, suivis des peulhs avec environ 25 % et enfin
les maures avec 10 % On trouve également dans le Gandiolais d'autres ethnies qui viennent travailler
de maniére saisonniére dans la zone 1| s'agit des « sourgas » provenant surtout de la sous-région
Gambie, Mali, Guinée Bissau, etc. Ce peuplement a été favonsé par des conditions
environnementales favorables
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3 2 2 1 Esquisse du potentiel environnemental

Au plan hydrologique, le Gandiolais se présente comme un chenal rectilgne, bordé en rive droite par
le cordon dunaire de Barbarie et en rive gauche par un réseau assez diffus de lagunes, qui constituent
d'anciens paysages a mangroves fossilisés Ce complexe lagunare est consttué par les cours de
Leybar, de Ndel, le Dounty et le Lawmar qui est la imite Est du Parc de la Langue de Barbarie Un
peu plus & l'intérieur, dans le relief interdunaire, on rencontre un réseau de cuvettes inondées dont le
Gueumbeul, le Ngaye-Ngaye, le Salicorne et d’autres petites cuvettes adjacentes au Gueumbeul (SY,
2013) Ces chenaux ef lagunes sont peu profonds, remontés par la marée et partiellement colonisés
par les espéces Safsofa baryosma, Rhizophora racemosa et Avicennia afrnicana

Au plan édaphique, on retrouve en fonction de la topographie et de la nature du sol, une végétation
typique. Dans le systéme des dunes rouges ogoliennes, dominent les espéces commae Parnnaris
macrophyla, Acacia alluda, Acacia raddiana, Acacia seyal. Les strates arbustives et herbacées sont
essentiellement composées d'euphorbiacées (Euphorbia balsamifera), de combrétacées (Guiera
senegalensis, Combretum glulinosum) et de graminées sasonnieres (Cenchrus biflorus, Andropon
sp ) Dans le systétme de dunes jaunes et de dunes blanches, la végétation reste maigre, parfois
méme inexistante sur les dunes vives. En dehors de la végétation d'onigine anthropique® implantée
dans Iﬂcadre du projet de fixation des dunes littorales par des filaos, ies rares espéces présentes sont
Opuntia tuna et Maylenus senegalensis.

Photo 1 Dune jaune et sa végétaton & Mboumbaye

Cliché JACOUTOT (2006}

Au plan pédologique, on retrouve un maténau sableux quaternaire qui couvre la majeure partie du
termoire sénégalais. Sur le littoral nord, ces formations se caracténsent par une succession de dunes
d'age, de texture et de couleurs différentes (MICHEL, 1973). Les dunes blanches ou dunes vives
adjacentes 4 la haute plage {photo 2) sont dominés par du sable d’apport éolien et mann Leur ongine
remonte & 2000 BP. A l'arrigre des dunes blanches, se trouvent les dunes jaunes hértées de la
période post ogolienne (6500 BP) en faveur d'une phase séche caractérisée par une activité eolienne
importante Les dunes rouges ou dunes ogolienne (22000-12000 ans BP) forment un important erg
depuis le sud ouest de la Mauritanie jusqu'a P'ouest du Sénégal. Elles sont constrtuées de sols rouges
communément appelés sols « Diors » Ces dunes sont traversées par des dépressions intercordons
du type niaye avec un sol hydromorphe organique hérité du Pluvial Tchadien (12000-8000 ans BP)
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Photo 2 Vue d'une dune blanche & Gadga sur Ia nve Est de la lagune

Cliché : SY (2008)

Au plan chmatique, la région du Gandiolais bénéficie d'un micro-cimat assez particulier Les
tempeératures sont modérées, influencées par la circulation des alizés mantimes issus de l'anticyclone
des Agores La température mensuelle moyenne la plus chaude se situe autour de 28°C a Saint-
Louis et survient en Juilllet-AoGt. De Novembre a Février le fort taux d'humidité relative est favonsé par
la proximité de l'océan. Inscrite dans la mohé de la zone sahélienne, la région du Gandiolais est
caractérisée par I'alternance d'une saison humide concentrée sur trois mois, de juillet & septembre et
d'une saison séche qui dure les autres neuf mois de 'année

Les préciprations sont apportées par le flux de mousson en provenance du sud, issue de I'anticyclone
de Samnte-Hélene Elles sont peu abondantes et dépassent rarement 350mm/an. Des précipitations
appelées « heug » surviennent en saison séche notamment durant la pénode froide, de Décembre &
Févner. Ces précipitations 1ssues d'intrusion de masses d'air polaire, irréguliéres et peu abondantes,
sont d'une grande importance pour la pratique des cultures de contre saison dans ce milieu
{BARRETO, 1963) Aujourd’hui, ce potentiel environnemental est modifié par des facteurs physiques
et anthropiques. Malgré cette dégradation, on observe & ['échelle du Gandiol une évolution de
'espace

D’aprés le recensement administratif effectué par 'ex conseil rural, la commune de Ndigbéne Gandiol
totalise environ 20 000 habitants, soit une densité de 106 habitants au kmZ En 2010, les wolofs
représentaient 45 % de la population totals, les peuls étaient estimés a 35 %, les maures 15 % Les
autres ethnies représentaient 05 %. Cette population est & dominante féminine avec 524 % de
Feffectif total contre 47,6 % pour les hommes Les moins de 15 ans représentent 47 % de |a
population totale. La tranche d’age 15-65 ans se singulanse avec 48 % de l'effectif Les plus de 65 ans
représentent 05 % de la population totale Auourd’huw, I'essentiel de la population se concentre a
Fouest La frange cohiére supporte un chapelet de villages (Doun Baba Diéye, Keur Bernard, Pilote,
Tassinére, Mouit, Mboumbaye, Gadga Lahrar, Gniling Mbao, etc), appartenant & la commune de
Ndiébéne Gandiol (figure 8)
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Figure 8 Localisahon des villages du Gandiolais
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L’évolution du peuplement et de I'espace s'explique par la proximité des dépressions, qui permettent
une pratique agrcole {(maraichage), mais auss! par son ouverture sur le fleuve et 'océan Atlantique,
favonsant le développement d'activiteés halieutiques

3 2 2 2 Les activités soctoeconomiques

Le Gandiolais est trés marqué par I'agnculture, notamment le maraichage La p&che qui avait une trés
grande importance est en compléte déperdition suite aux grandes modifications du bas-delta, alors
gue celles-ci ont permis une exploitation trés active des marais salants, dont nombre d'entre eux sont
trés récents. On recense aussi 'exploitation régressive de quelques carriéres de sable coquillé. La
présence de reserves naturelles et la facilité d'accés au site depuis Saint-Louis favonsent le
développement du tourisme (JACOUTOT, 2008)

32221 Le maraichage

Les statishques du maraichage dans la zone du Gandiolais sont rares Certang paramétres
permettent cependant de voir 'importance de cette actvité dans la zone Le maraichage constitue
actuellement lactivité principale dans de nombreux villages du Gandiolais, surtout la zone de Mouit,
Dégou Niaye et Gadga Les statistiques de 2007 {figure 9) mentrent que 65 % des habitants dans 11
localités du Gandiolais pratiquent le maraichage, soit 475 maraichers sur une population totale de 727
habitants.
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Figure 8 Part des maraichers dans quelques villages du Gandiolais en 2007
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Les régions de Dakar et de Kaolack semblent étre les lieux privilégiés d'acheminement des récclies
particuliérement pour 'oignon A Dakar, les produits sont &coulés sur les marchés de Dalifort, Castor,
Thiaroye, Gueule Tapé Maigré, les difficultés, l'augmentation des superficies destinées au
maraichage augmente suivant les spéculations Dans le Gandiolais, presque tous les villages
s'activent dans la production de légumes frais (oignon, choux, tomate, etc), pendant toute Fannée
Dans la Commune de Ndiébéne Gandiol, les superficies emblavées par année tournent autour de 500
ha Sont cultivés principalement tomates (xina), pommes de terre, manioc, nébé, melons, choux,
navets, aubergines, arachide, piments, menthe (nana), bissap, etc L'oignon est de lon, la principale
spéculation dans le Gandiolais {photo 3). Généralement, les paysans cultivent pendant la premiére
session, de décembre & avr, le « Nguagne-Mbaye », et pendant la deuxi@me session, de mars a
juillet, le « Sone-sa »

Photo 3 Campagne de récolte d'oignens dans un Ndiouke & Gadga Lahrar

Source : in SY et al, 2011

iLe travall effectué ci est plutdt pémible car [es maraichers débutent I'activité d’arrosage manuel vers
05 heures du matin, puissant de I'eau dans des Céanes creusés au miliau des lopins de tarres, jusqu’a
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12 heures Ces espaces sont protégés de lammal divagant et de la particule de quartz en saitation,
héritée du revers du cordon, par des haies vives (en arniére plan de I'mage). Les explotants ajoutent

régulierement de I'humus (engrais organique) Comparée a 'agnculture, I'élevage est dans cette zone
une actité marginale

32222 L’élevage

L'élevage constitue le second sous secteur de I'économie prnmaire gandolaise (PLD, 2010; PACR,
2012) C'est un type d’élevage essentiellement extensif pratiqué dans le systéme des dunes jaunes. I}
est encore fortement dominé par le modéle transhumant, surtout en zone Dién (autour des villages de
Ricotte, Rimbakh Gandiol, Toug Peul, Gouye Reine) avec des troupeaux composés en majorité de
bovins. Toutefois, on retrouve e long du Ittoral des troupeaux de petits ruminants de tailles moins
importantes, et qui se déplacent sur des espaces beaucoup plus circonscrits Depuis les années 1970,
les peulhs du Diéri gandiolais sont passés du statut de pasteur a celui d’agropasteurs se sédentarisant
et associant I'élevage a |'agriculture maraichére Beaucoup d’entre eux sont devenus essentiellement
des maraichers 4 temps plein,

32223 La péche

La commune de Ndiébéne Gandiol dispose d’une fagade maritime et d'un fleuve qui la traverse sur
toute sa longueur cuest. Il existe donc une possibiité de pratiquer la péche continentalg et maritime,
mais elle est marginahsée car n'occupant que 5 % de la population active excepté quelques villages
{(Mouit, Tassinére, Ndiol Gandiol, Gueumbeul) Néanmoins, la commune compie 29 débarcadares non
ameénagées réparties dans les différents plans d'eau. Les revenus monétaires tirés du secteur étalent
ladis importants et contribuaient fortement au budget des ménages Les espéces débarquées (zone
du Gandiolais) sont composés de sardinelles (70 %), d'espéces nobles (soles, dérade, mérou, 10 %},
ngoth, crevettes et langouste (10 %) et de requins raies destinées a la transformation artisanale des
produits haleutiques Dans le secteur du Gandiolais, on dénombrat en 2008, 278 unilés de péche
dont 119 filets dormants, 120 filets déviants, 11 lignes normales, 05 glaciéres et 23 palangres (tableau
4)
Tableau 4 Les unités de péche recensées dans le Gandiolais

Filets Filets FPalangre

Localite Ligne normale  Glaciére

dormants déviants

K Barka 09 10 4 2 -
D Baba DIEYE 35 37 2 3 -
D. Mbambe 20 1 - - -
Pilote 15 13 1 - -
Tassinére 10 09 - - -
Mboumbaye 16 - - -
Mourt 06 11 - - -
Dégou Niaye 24 23 07 - 23

Source : données service régionale des Péches (2009)

La péche se pratique du ctté fleuve comme du coté mer avec cependant une prédominance de la
pé&che fluviale dans les villages comme Keur Bernard, Tassinére et Pilot D'aprés les données founies
par le centre statishque de Saint-Louis, la zone du Gandiolais compte 150 pirogues motorisées et 450
pécheurs
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32224 Le tounsme

La commune de Ndiébéne Gandiol dispose d'un important potentiel tourishique If s'agit du paysage
des dunes, des plans d'eau, du site d'oiseaux aquatique {pélican, warang ), du site de « Maroum
Dieuleuck » (reposoirr d'oiseaux), site de balacos (batiment historique), sites des salines dans la zone
de Mouit, des canons a Gouye reine et le phare de Gandiol A cela, s’ajoute Pexistence de plusieurs
campements (Zébrabar, Keur Aminata Diallo, Nokhou boukha). Le fort de Balacos, le phare de pilot et
le Parc National de la Langue de Barbarie sont parmi les sites les plus mpertants Balacos est un fort
qui servait de dépdt d'armes et poste secondaire pour le courrier, Il se trouve dans le village de Mouit
Les bateaux qui venalent de 'Europe entraient en Afrnigue Occidentale par le fleuve, & hauteur de ce
village dont la posttion stratégique poussa les colons a y construire ce fort. Le phare de Pllote se situe
dans le village qui porte son nom, & 2,5 km au nord de 'entrée du PNLB If fut construit en 1845 pour
remplacer I'ancien phare qui se frouvait 2 Saint-Louis et dont la position n'était plus favorable pour
guider les bateaux vers le flouve

En définitive, les analyses montrent que la région du Gandiolais est une zone écondmique et
environnementaie stratégique Toutefois, ce potentiel est en proie 4 une dégradation lige a Il'ouverture
d'une bréche sur la Langue de Barbarie en 2003 Cette situation exposera davantage la zpne a une
certaine vulnérabiité grandissante &1 les choses devaient rester en Pétat. C'est pourquoi, au-dela de la
curiosité scientifique visant a4 une meilleure compréhension des phénoménes associés a la bréche et
aux impacis dont elle est porteuse, des recherches de plus en plus orentées vers T'action se font jour
Elles sont portées par des acteurs publics avec l'appul dé ballleurs de fonds pour donner une
envergure opérationnelle aux résultats des recherches de terrain. L'étude bathymétnque dans le
Gandiolais rentre dans cette perspective Elle s'appuie essentiellement sur des mesures in $itu qui ont
exigé des protocoles de recherche relativement bien &laborés
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Figure 11 Apercu des levés bathymétnques
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En plus de la topobathymétre, des échantillons de sédiments ont été prélevés pour le tratament
granulométrique, réalisé au laboratoire de fertilité des sols de I'Institut Sénégalais de Recherche
Agricoles (ISRA) de Saint-Louis

4.2 La granulométrie

Le prélévement s'est effectud sur 6 transects en raison de 2 transects par site 4 Doun Baba DIEYE,
Piote Barre et Tassinére Au total, 30 échanbilons sont récoltés sur les séquences
géomaorphologiques suivantes

= Cordon ,

- haute plage ,

. basse plage ,

. plage sous manne

Pour les échantilions de la plage sous marine, une perche de 6m de longueur avec un rebord inférieur
de 30 cm de hauteur a été utilisée Les coordonnées géographiques des points de mesures sont
relevées a |'aide de GPS

i tional
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Figure 12 Apercu de la collecte des échantillons de sol

Les analyses granulométngues sont réalisées selon les étapes suivantes. séchage a l'air libre,
séchage a I'étuve (18h & 105 degrés), tamisage sur colonne de tamis a 6 fractions at agitation
électrigue pendant 5 mn avec une amplitude 10, le pesage est réalisé 4 I'aide d'une balanca électrigue
de précision
Au laboratowre, les outils suivant sont utilisés:

= colonne de tamis a 06 fractions (maille de 0,02 a 2,5 mm;,

= balance électnque de précision METLER portée 220 g,

» agitateur,

= atuve JOUAN ;

» plateaux en bois (20 X 20 cm) ,

= hoites a pétne ;
Les logiciels Grapher, Gradista et Excel sont utihisés pour le tratement des données

4.3 La courantomeétrie

Les vitesses de I'écoulement ont été mesurées a laide d'un profileur de courant ADCP de marque
Teledyne L'ADCP comporte des céramiques émettant des faisceaux acoustiques & des fréquences
vanables, de 75 kHz & 1200 kHz. LADCP utlise I'effet Doppler pour mesurer ies fluctuations de
vitesse dans le cone de chaque faisceau émetteur

hinet EDE Inte ional
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Figure 13 Apercu des levés courantométnques
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Un total de 8 transects a été réalisé pour la mesure de vitesses et de débits |ls sont numérotés P1_8
etP2_8P1_9aPs6_9.

4.4 La collecte et le traitement des données cartographiques

4.41 Le modéle numérique de terrain®

Les données terrain sont transférées grace au logiciel Trmble® Business Center (TBC) sur un PC afin
de trater les hgnes de base et de générer des résultats & moins d’'un cm prés Ces résultats sont
exportés vers Surfer 9 et Grapher 8 pour les représentations graphiquaes en Modéle Numérique de
Terrain (MNT} en mode 2D et 3D. Les profils sont tracés le long d'un transect, maténalisé par un tracé
rectiligne dans le MNT suivant un azimut connu et perpendiculaire 4 la igne de rivage

2 un modéle numéngue de terrain {MNT) est une carte indiquant la forme brute du terrain, sans construchon ni wégétation, !
corespond & une schématisation du modelé de la régron étudiée L'ensemble des points de la carte établie, comaspond & une
altitude permettant de travailier sur un modéle surfacique numérique Le MNT mintégre pas les objets présents a la surface du
terrain plantes, bdtments, etc

inet EDE Internationat
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Figure 14 Apercu des MNT

4.4.2 La cartographie des risques liés a I’érosion

La cartographie des nsques apparalt comme ['dentification et la description d’'une fagon objective et
structurée des nsques exstants Le risque caractérise I'expression du danger® sous la forme d’une
grandeur a deux dimensions
. les caractéres d’exposition (la probabilité que se manifeste un danger provoquant une
atteinte) d'une part et ,
- le degré de sévénté de cefte attente (la gravité des conséquences) d'autre part

L'initiative d'établir une cartographie des nsques a &té dictée par les résultats des mesures in
situ de la topobathymétrie Elle répond donc avant tout, & un cadre d’analyse pour identifier les Zones
exposées a divers degrés, aux nsques iés a la bréche.

Toutefois, compte tenu de Ia complexité de la nature, Il subsiste une part d'incertitude sur
I'ampleur des conséquences sur la distribution géographique des nsques C'est pourquol, par principe
de précaution, la cartographie des risques s'est essentiellement basée sur le scénario d'évolution
naturelle de la bréche, assorti de :

s gcénario minimal (situé a4 18 m de la falaise du cordon blanc vif & partir de la imdte de l'eau 2

marge haute) et ,

= scénario maximal (situé au-dela des 18 m, soit @ 30 m de la cite a partir de la imite de 'eau
& marée haute)

Cette cartographie s'inspire

ar des tendances fortes de I'évolution de [a bréche,

xr des résultats des mesures in sifu de I'étude topabathymétrique ,

o des avis d'experts ,

ar du retour d'expérience (historiqgue des accidents déja survenus dans la zone notamment a
Doun Baba Diéye et des enseignements tirés) ,

8 Propriété potentielle intrinséque ou capacité de quelque chose (produit, équipement ou procede) 4 provoquer
une atteinte {effet) de la sant& humaine ou de lenvironnement
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4421 Identification des zones a nsques

Les zones & risques sont constituées des établissements humains dans 'axe Pilot Barre-Tassinére,
des &iéments naturels tels que 1a végétation et les points d'eaux. Les mouvements sédimentaires et
les points potentiels de rupture de cordon sont aussi cartographiés car ils constituent des dléments
pertinents dans la caracténsation du risque hé a Férosion. Au total, les éléments cartographiés sont le
bat, le couvert végétal et les points d'eau, les zones potentielles de ruptures

4.4.2.2.1 Le béti et les établissements humains

» Zone a risque selon le scénario minimal (bati)

Le scenario minimal correspond a la zone qui se situe a 18 m de la falaise du cordon blanc vif a partir
de la imite de I'eau & marée haute Pour chaque village, la zone & risque minimal correspond a cette
distance (18 m) Le chiffre 18 correspond a la vitesse moyenne annuelle de recul (d'érosion) en métre
observée en temps réel sur le site de Keur Bernard La moyenne signifie qu'a chaque fois que Ia
bréche fera face a un village, elle érode la falaise au momns sur 18 m au bout d'une séquence
temporelle de 12 moris scénario minimal critique. Dans le cadre du projet ESEDSEN*, des stations
mires ont été installées pour mesurer la vitesse d’érosion au droit des villages qui font face a la
bréche Les mires sont des repéres métalliques fixés sur le revers de la falaise. Les mesures se font
par intervalles réguliéres tous les 2 mois entre le front de la falaise et le repére fixe La moyenne est
obtenue sur une séquence chronologique de suivi fiable pour discriminer des tendances (octobre
2010-décembre 2011) Les repéres spatiaux de la zone & nisque sont pns sur le terrain 4 l'aide du
GPS

v Coordonnées GPS de la Imite de 'eau & marée haute (derniére marée haute du 6
décembre 2014),

v Coordonnées GPS des limites Nord et Sud de villages de Pilot Barre et Tassinére;

v Coordonnées GPS de la limite des 18 m sur les extrémités Nord et Sud des villages ciblés

Cependant, le choix de la moyenne n'exprime pas les cas extrémes hés & la saisonnalité. Dans la
série des valeurs intermédiaires, une valeur extréme a été choisie pour exprnimer le scénarno maximal

= Zone a risque selon le scénario maximai (bati)

Le scénano maximal correspond & la zone qui s& situe au-deld des 18 m, soit a4 30 m de la cote a
partr de la imite de 'eau & marée haute Pour chaque village, la zone a risque maximal correspond a
cette distance (30 m) Les valeurs intermeédiaires sont analysées et le chiffre (recul en m} le plus élevé,
obtenu sur le méme site pandant la méme séquence de suv Ce chiffre est valablement utihsé pour
exprimer le scénano maximal Pour délimiter la zone a risque maximal, des reperes spatiaux sont pris
sur le terrain a l'aide du GPS

v Coordonnées GPS de la limite de 'eau & marée haute (derniére marée haute du 6
décembre 2014),

v Coordonnées GPS des limites Nord et Sud de villages de Pilot Barre et Tassinére ;

v Coordonnées GPS de la limite des 30 m sur les extrémités Nord et Sud des villages cibiés.

* In Boubou Aldiouma Sy, Ignacio Alonso Bilbas, Amadou Abou Sy, Isora Sanchez Perez et Silvia Rodnguez
Vahdo, « Résultats du suivi 2010-2012 de 'évolution de la bréche ouverte sur la Langue de Barbane au Sénégal
et de ses conséguences », Physio-Géo [En ligne], Volume 7 | 2013

URL http //physio-geo revues org/3569 , DOl 10 4000/physio-geo 3569
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Tableau 5 Repéres de la zone a nsque (bat)

Limites sur le terrain X Y
Limite Sud_Tassinére 338289 1755781
Limite mer marée haute 338281 1755761
Limte scenano minimal 338289 1755761
Limite scénano maximal 338306 1755760
Limite Nord_Tassinére 338456 1757376
Limite mer marée haute 338448 1757376
Limite scénario mimimal 338469 1757373
Limite scénario maximal 338486 1757369

Sources: données terrain

Pour plus de précision, les limites sont identifiées sur le terrain par des repéres (maison, édifices, etc )
Nous avons identifié les imites et les repéres en collaboration avec un piroguier, habitant du village de
Tassinére La méthodologie du zonage a risque permet de connaitre les superficies des zones 3
risgue minimal et maximal pour les villages de Pilct Barre et de Tassinére

Les résultats obtenus ont permis de dégager des tendances lourdes et des évolutions prévisibles sur
la base desquelles des scénarii de gestion présentés Les résultats ont débouché sur des
recommandations fortes avec des indications pour leur suivi évaluation
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5. RESULTATS DE L’ETUDE

Ce chapitre présente et analyse les résultats 1ssus des mesures In sttu, relatives a la
bathymeétrie {topographie de fond), & la topographie terrestre, & la courantométrie, a la sédimentologie
et aux Interprétations de données cartographiques (Modéle 2D et 3D)

Les résultats de ces différentes analyses ont permis d'entrevoir des tendances lourdes qui
mettent séneusement en perspective le devenir de la bréche C'est dans ce cadre qu'une analyse des
variantes a été proposée Elle porte sur deux scénarn présentés sous une forme interrogative - faut-il
stabiliser la bréche ou la laisser évoluer naturellement ?

Le scenario de la stabilisation de la bréche consiste @ mettre en place un dispositif technique
qu arréte sa migration actuelle tandis que le scénano de 'évolution naturelle signifie I'option du statu
guc ou le scénario sans aménagement
Au terme de l'analyse, le scénano d'évolution naturelle de la bréche a été retenu et une série de
recommandations ont été formulées Afin d'assurer au mieux la mise en ceuvre des recommandations
présentées, ['étude intégre donc .

¥ La descrption des modalités d'application de chague recommandation, notamment leg acteurs
chargés de sa mise en ceuvre, le calendrier et la durée de réalisation, ainsi qu'une estimation
de son colt,

v Ladescription des arrangements institutionnels nécessaires 4 une mise en ceuvre et & un sumvi
efficace de toutes les recommandations préconisées

5.1. Analyse des données hydrosédimentaires

L'analyse des données hydrosédimentaires repose sur I'exploitation et le traitement des données
topohathymeétriques, granulométriques et courantométriques Lles données topobathymétriques
collectées au moyen d'un échosondeur multifarsceaux et d'un appareil topographique différentiet de Ia
marque Trimble R3 ont permis sur la base de 32 profils bathymétrniques espacés de 250 m et sur fond
des levés topographiques terrestre de 05 site, de générer des cartes bathymétriques ef
topobathymétriques 2D et 3D Les interprétations ont permis de caractériser la topographie de fond et
les talus sur les rives droite et gauche de la section fluviale de part et d'autre de 'embouchure Les
données granulométnques de 30 échantillons prélevés sur 06 transects du nord de Doun Baba DIEYE
au sud de Tassinére ont permis de caractériser le régime sédimentaire de la zone d'étude et surtout
de localser les points de déferlement des vagues par une discrimination des fractions fines et
grossiéres. Les données courantométriques générées par FADCP du nord au sud de la zone d’étude
ont permis de caracténser les courants en rapport avec les niveaux de profendeur Ces infamations
ont été utlisées dans la caractérisation des vitesses au rivage en rapport avec le type de
seédimentation (granulométrie} et la nature de fond (bathymétrie), rapporté au profil du talus
(topographie terrestre de la plage aérienne) L'ensemble des données ont favorisé ia description des
tendances et évolutions prévisibles a l'ssu desquels des scénam de gestion sont éwvelués et
recommandés

5.1.1. Exploitation et analyse des données topobathymétriques

Dans le cadre de T'étude, 32 profils bathymétriques transversaux espacés de 250 m sont délimités
dans I'axe Doun Baba DIEYE-Tassinére & partir de Zébrabar jusqu’au nord du cimetiére de Doun
Baba DIEYE sur une distance de plus de 08 km Le zonage est fait suivant trois principaux secteurs
Au nord de Doun Baba DIEYE (P32 a P26) , en face de Doun Baba DIEYE (P25 a4 P16) , en face de la
bréche (P15 & P7) ; de Pilot Barre & Tassinére (P7 & P1). Le zonage est effectué sur la base des
coordonnées GPS relevées sur le termain pendant les campagnes bathymétriques. La figure 16
moentre les résultats obtenus
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Figure 15 Profils bathymétnques transversaux {nord de Doun Baba DIEYE sud Tassinére)
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Les résuitats (figure 15) montrent qu'au nord de Doun Baba DIEYE (P32 & P26), la profondeur
moyenne de la section fluviale est de Fordre de -2,18m. Dans ce secteur, les profondeurs varient entre
- 6,19 m et 0,13 m. En face de Doun Baba DIEYE (P25 & P16 enire le cimetiére et I'extrémité de la
bréche nord), 1a profondeur moyenne est de -3,02 m En face de Doun Baba DIEYE ces profondeurs
évoluent entre - 4,8 et -0,4m. En face de la bréche (P25 a P16, distance qui sépare les extrémités
nord et sud), la profondeur moyenne est de -3,79 m. Les valeurs extrémes oscillent entre -8, 83 et -0,
02 m De Pilot Barre & Tassinére {P7 & P1), la profondeur moyenne sur la section de mesure est de
l'ordre -2, 33 m. Globalement ies profondeurs évoluent dans cette zone entre -3,81 et -2,33 m. Ainsi,
sur la base d’un transect nord-sud ( Nord Doun Baba DIEYE-sud Tassinére) les profondeurs du chenal
fluvial dimnue Les zones gui se trouvent en amont et en face de Doun Baba DIEYE (voir P30 et P16)
présentent des profondeurs plus importantes avec des valeurs pouvant descendre jusqu'a -9, 83m. La
rupture de pente s'observe a partir de la zone en face de la bréche {coté Gandiol) ou les profondeurs
remontent jusqu’a -2, 5 m (voir PB). Cette sédimentation s'accentue dans I'axe Pilot Barre ~Tassinére
{voir P6). Dans cette zone, les valeurs obtenues sur I'ensemble des profils {P7 & P1) osciikent entre -
2,6 et -0, 68 m. A ce niveau, I'ensablement est encore plus mportant au droit de Pilot Barre (P7 a P4)
avec des valeurs moyennes qui osclllent entre -0,6 et -1 m. Au sud de Pilot Barre (& partir du phare
|usqu’a Zébrabar), on note un léger rehaussement dés fonds dd a la position un plus élognée du site
par rapport a la bréche De plus, cette section est pour le moment abritée par une partie de la rive sud
de la bréche La figure 16 est un MNT 02D et 03D du site de Doun Baba DIEYE en face de la rive
nord de la bréche,
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Figure 16 MNT 02D et 03D du site de Doun Bapa DIEYE
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Au regard des résultats présentés dans la figure 16, les rives de Doun Baba DIEYE sont entrain de se
reconsttuer aprés une forte érosion observée jusqu'en 2012. L'extension des séquences
morphologiques témoignent d'uné plage en reconstruction avec une microfalaise d'une alttude
pouvant atteindre 2m Ce processus est renforcé par I'engraissement sur la rive Nord de la bréche qui
protége Ilot contre Faction des jets de nves En face de Pilot Barre, la rive Sud de la bréche s'érode
progressivement. Sur ce site, les alttudes sont légérement au dessus de 1m avec des extrémités
incurvées vers 'Est Ce qui témogne de la prédominance des forces marines (Figure 17).

Figure 17 MNT 02D et 03D des rives nord et sud de 1a bréche
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Figure 19 MNT 02D et 03D du site de Tassinére (nve gauche débarquement Zébrabar)
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La carte topobathymétrique (figure 20) de la zone d'étude offre 'aspect d'un chenal avec une variation
sédimentaire trés importante Mais 'analyse des données d'ensemble permet de distinguer deux
contrastes sur laxe d'étude. Sur la parte Nord (axe Doun Baba DIEYE-Bréche), les fonds sont plus
mmportants, lls descendent en desscus de -Em aux environs de la bréche et deviennent plus accusés
vers le nord de I'fle ou les profondeurs peuvent dépasser -7 m. A certains endrots, la dénivellation
atteint -4 m_ Sur la section Sud (Piiot Barre-Tassinére), la carte topobathymétrigue (figure 20} indique
une dynamique d'ensablement importante car les fonds dépassent rarement -3 m. Les profondeurs
sont plus faibles aux endroits immeédiats de Iz bréche (section qui fait face 4 Pilot barre) avec des
profondeurs de -0,5 m qui alternent avec une dénivellation de -1m. Suivant une lecture nord-sud, le
rehaussement topographigue du chenal fluvial est perceptible a partir des extrémités de la rive sud de
la bréche. Les rives gauche et drote sont séparées par une dépression dont la profpndeur peut
descendre en dessous de -6 m & certains endroits surtout en face de la nve nord de la bréche Ces
dépressions constituent des couloirs immergées de migration des bancs de sable qui rendent
fréquents, les accidents des pirogues gui transitent par |a bréche.
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Figure 20 Carte topobathymétngue 2D et 3D du Gandiclais (axe Nord Doun Baba DIEYE -sud Tasainére)
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5.1.2, Traitement des données granulométriques

La distnbution de |a tallle des grains des sédiments est contrdlée par I'énergie des vagues Comme
I'eau perd de la vitesse progressivement tout au long de son ascension, la taille des grains gu'elle ast
susceptible de déposer sur la plage diminue au fur et 8 mesure de son avancée Dotée de particules
de quartz (abrasifs), elle frappe la base de la falaise {jet de rive). Une fois arnvée en haut, la masse
d'eau redescend en prenant progressivement de la vitesse, ce qui luw confére une ¢apacité
grandigsante d'arracher des particules de plus en plus grosses (jet de retour). Dans la zone de
déferlement, le mouvement vertical engendré par la turbulence de I'écoulement est trés important. 1
met donc en suspension les sédiments en les tnant verticalement, les pius fins sont entrainés plus
haut tandis que les plus grossiers restent prés du fond Les sédiments se déposent d'autant plus
facllement qu’ils sont gros et que 'énergie de la vague diminue. Les gros graing sont donc déposés les
premiers tandis que les plus fins sont entrainés plus haut sur la sequence de la plage soumise 2 la
fiuctuation de la marée
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Sur les séquences géomorphologiques de la plage, I'infratidal {plage sous-marine) constitue ka mite
d'action des houles Au-deld, elles se manifestent sous la forme de vagues dans Pintertidal (basse
plage) et le supratidal (haute plage) Les masses liquides, dotées d'une énergie cinétique, transportent
des abrasifs qui mitraillent la base des falaises durant les jets de rive (vague déferlante ou brisant)
Les jets de retour emportent les sédiments arrachés Dans le Gandiol, les analyses granulométriques
ont permis d'étudier le régime sédimentaire des plages et de localiser les ponts de déferlement des
vagues au drott de dwvers sites: Doun Baba DIEYE (figure 21), Pilot Barre (figure 22) et Tassinére
(figure 23)

Figure 21 Resultats granulométriques Transects de Doun Baba DIEYE

Le transect 1 (T1DBD) est situé au nord de [Me (figure 21). Les résultats issus de ce transect
ndiquent des fractions grossiéres dont les diameétres varent entre 0,5 et 3,15 mm. Sur I'ensemble des
5 échantillons du transect 1, cette fraction constitue 8 & 25 % des échantillons alors que la fraction fine
(diametre 0,02-0,256 mm) représente de 67 a 98 %. Sur le cordon, la fraction grossiére correspond &
25,13 % de I'échantilion contre 73,46 % de particules fines Sur la haute plage, le pourcentage est de
1,06 en particules grossieres contre 98,26 % d'éléments fins. Au niveau de la basse plage, les
eléments grossiers condensent 8,12 % de I'échantillon contre 91,32 % en faveur des matiéres fines
La proportion en matiéres grossiéres sur les séquences immergées de la plage est trés élevée Elle
correspond a 32,57 % pour la séquence sous marnne 1 (TIDBDPSM1) et 14,18 % pour la séquence
sous manne 2 (TIDBDPSM2) Sur ces points d’'échantillonnage, les matiéres fines correspondent
respectivement a 67,32 % et a 84,95 %. La lecture giobale du transect 1 montre un taux élevé de la
fraction grossiére sur le cordon, soit 25,13%. Cette situation peut s’expliquer par des houles qui
peuvent y déposer des maténaux de la taillle des galets pendant les marées exceptionnelles
Cependant, le taux important des éléments grossiers dans la plage sous marine 1 signifie que cette
séquence constitue la zone de ruptures des vagues (point de déferlement) Le transect 2 (T2DBD) est
effectué sur la partie Sud de lile {figure 21). Sur les résultats du Transect 2, le taux de la fraction
grossiére est plus élevé sur la plage sous marine 2, a 'amont méme de la zone de rupture du transect
1. I apparait un ennchissement en éléments grossiers avec 37,62 % de l'échantillon sur les
séquences immergées de la plage Le cordon révéle un appauvrissement des particules grossiéres
par rapport au transect 1 Ceci se justifie par le retrait vers I'aval de la zone de déferlement. Un tel
résultat ttmoigne des conditions hydrosédimentaires favorables a la stabilisation de I'lle Baba DIEYE.
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Au total. 8 Doun Baba DIEYE. le point de déferlement des vagues sa situe au niveau des sejuences

immergées de la plage (PSM1 et PSM2) Les autres sections de plage (Basse plage Mau 2 plage.
cordom contnuent de s aisser en faveur de conditions hydrodynamiques pius caimes
mouvements ge marges. sed ments sont exportées naturellement vers le codon et nverse
On note cependant des événemeanis exceptionnels (forte houle) aui se signalent uar la freg
elevee de la fraction grossiére sut ‘e cordon  une forte agitation n'autorise pas le depdt de

' fins. Vers Pilot Barre plus au sua de Doun Baba DIEYE. le profil granulometngue davient grossi
{figure 221

Le transect 1 (T1PB} est réalisé au nord de Pilot Barre (figure 22). Une lecture Nomd-Sud des
transects (NS) depus le secteur de Doun Baba DIEYE indique un ennchissement en &léments
grossiers sur les séquences aenennes de la plage Au nord de Piote Barre (T1PB), les proportions en
éléments grossiers (0,5 et 3,15 mm) correspondent aux proportions suivantes Cordon (23,58 %),
Haute plage (14,81 %), Basse plage (51,74 %), Plage sous manne1 (0,4 %), Plage sous marnne 2
{3,54 %). Contrairement aux conditions observées & Doun Baba DIEYE, le transect T1PB indique que
le point de rupture des vagues se situe sur la séquence basse de la plage (51,74 %), c'est-a-dire prés
des habrtations A Doun Baba DIEYE, Il s'affine progressivement de I'aval vers 'amaont du trait de céte
{hmite marée haute) alors qu'a Pilote Barre, il grossi sur le méme axe Le transect T1PB, néalisé dans
Fextrémité Sud de Pilote Barre {figure 22) confirme cette mnversion granulométrique ou la séquence
basse de la plage concenire 60,89 % de l'échantillon. Comparée au Transect 1, on note méme un
ennchissement en éléments grossiers sur la méme séquence. Les séquences immergées de la plage
{(PSM1 et PSM2) présentent des proportions trés faibles en éléments grossiers, respectivement 0,04
% et 2,54 %. Sur ces mémes séquences, les gléments fins correspondent respectivement a 99,43 %
et 95,99 %.

En somme. a Pilote Barre les etablissements humains sont dans le segmant nstable de la plage
{point de ruplure des vagues) secteur menaceé par Perosion. Celle terdance se goursuit vers
Tassinere. un site qui se raccorde a la partie Sud de Pilote Barre (figure 23)
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ter nous considérons le trait de céte comme Ja imite de 'eau marée haute
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5.1.3. Etude des données courantométriques

Les plages sableuses micromaréales évoluent sous |'action de la houle qui génére les courants des
vagues et les dérves La houle est un courant de fond, son expression au nvage {(vague) intéresse
I'analyse morphodynamique de |a plage. La houle inttie le mouvement sédimentaire mars également le
systéme de courants (vagues ou ondes) qui transporte les sédiments Les vagues scnt donc e
résultat de la déformation de l'eau en surface (onde), provoquée essentiellement par e vent Le
mecanisme des vagues est défini par la relation entre la hauteur (H), la période (T) et la longueur (L)
de londe Les ondes corespondent & des déformations pércdiques d'une interface En
océanographie, les ondes de surface se maténahisent par une déformation de la surface de la mer
Une onde se caractérise par la période, la fréquence, la longueur, la vitesse de propagation et
I'amplitude. Les vanables qui gouvernent les mouvements des vagues changent avec les profondeurs
de 'eau Dans le cadre de cette étude, les mesures réalisées permettent de caractériser a temps réel,
les vitesses des courants dans I'axe Doun Baba DIEYE-Pilot Barre (figure 24 et 25)

Figure 24 Caracténshques des courants dans la zone Nord de ia bréche {DBD)
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sections P5_90 et P4_9 sont réalisées successivement au droit de Doun Baba DIEYE a partir de la rive
droite sur les extremités de 'embouchure, coté fleuve. Les mesures s'étalent sur 66520 m de
longueur pour P5_8 et 725,15 m pour P4_9. Le long de |a section de jaugeage P5_9, les vitesses des
courants varient entre 0,45 et 0,15 mfs avec une moyenne de 0,15 m/s pour une profondeur variant
entre 1,32 et 5,96 m {moyenne 4,28 m) Au niveau de la section de |augeage P4_89, les vitesses
varient entre 0,67 et 0,01 m/s avec une moyenne de 0,36 m/s pour des profondeurs variant entre 2,78
et 2,48 m (moyenne 2,67 m) A 21,43 m du rnvage (P5_9), la vitesse des courants varie entre 0,687 et
0,44 m/s {moyenne 0,44 m/s) pour une profondeur moyenne de 2,67 m. A 21,29 m du rivage (P4_9),
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les vitesses varient entre 0,04 et 0,26 m/s (moyenne 0,16 m/s) sur une profondeur moyenne de 3,20
m La figure 25 exprime les caracténstiques des courants dans la zone sud.

Figure 25 Caracténstiques des courants dans la zone Nord de la bréche (Piot barre)

05 - .- - ' -1
0,45

0.4

" o]
H

ns

-
i B S =

030 . -
oz o : . .
020 - Ty - ™ v -
P W NI 3 il
a . » L b Sy

»
010 w e ‘_ - - . N
LR I S -

vitvesn [}
'
b
*
&
»
[
[ J
-

-

20 5 an as 40 45 50

08 -
05 L e o
0.4 :

0.3
02

Viteass (m/s)

a4 v

o ®

01
0.0

»

'

*
. : 1

2
K
:

. J

00 0.5 1.0 1.5 20 .?aS - 3.0 35 4.0 45 5.0

La section de jaugeage P1_9 est réalisé au droit de Pilot Barre a partir de !a rive Gauche sur une
longueur de 680, 76 m Sur cet axe, la vitesse des courants varie entre 0,43 et 0,01 m/s (moyenne
0,15 m/s} sur une profondeur qui vare entre 4,48 et 2,10 m {moyenne 3,65 m} La section de
jaugeage P2_9 est réalisée au drot de Pilot barre {rive gauche) en face du phare sur une distance de
805,46 m Elle concentre des vitesses évoluant entre 0,61 et 0,02 m/s (moyenne 0,16 m/s) avec des
profondeurs qui varient entre 1,67 et 4,38 m {moyenne 2,57 m) A l'approche du rivage (rive gauche
P1_9), 4 21,83 m, les vitesses des courants oscillent entre 0,42 et 0,02 m/s avec des profondaurs qui
évoluent entre 3,04 et 3,33 m (moyenne 3,15 m) Les nivages de la section P2_9, a 23,78 m de la
cote, les vitesses oscillent entre 0,06 et 0,52 m/s avec des profondeurs qui vanent entre 2,19 et 1,67
m {moyenne 1,88 m).

L analyse comparative de la vitesse des courants dans la zone norg et sud. de cart et dautrs de la
gueule de lembad - Indigue des vitesses particuliérement plus eievees de 967 m/s sur les
extremitas de 'embouchure imesures realisess a partir de ja nve droiter Le deferlament se deroule
guand les spots de surf Ibérent une grands quantite d'energe qui peut mettre ies sediments en
suspension  Limportance de celte deau (axe Doun Baza MEYE-
Tassinére) par la repons lan: S IDErocIs L rivage
de Pilot Barre rive gauche) C rve Si 3m imaoyen e 2 .57

m). des vitesses ant eac ) ure 10 G1r:
( al
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Elle s'efface au sud et se reconstitue au nord Elle cherche son profil d’équiibre Ainsi, toute

Intervention mécanique sur la gueule de la bréche ou sur ses rives immeédiates nord et sud, remettrait
en cause ce profil d’équilibre.

Au regard de ces tendances lourdes observées et des évolutions prévisibles, le devenir de laibréche
doit étre élucidé. faut-il stabiliser la bréche ou la laisser évoluer naturellement ?
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6. VERS QUEL SCENARIO DE GESTION DE LA BRECHE ?

Smple d’apparence, cette question est relativement complexe en considérant les iImpiications socio-
environnementales et économiques qui se rattachent & chacune des options envisageables ou sous-
jacentes Dés lors, un arbitrage raisonné et motivé entre ces 2 scénarii est d’autant nécessaira que les
autorites sont confrontées a une prise de décision complexe reposant sur divers paramétres.

Le scénario de la stabiisation de la bréche consiste & mettre en place un dispositif technique qui
arréte sa migration actuelle, le scénario de !'évolution naturelle signifie 'option du statu quo ou le
scénario sans aménagement. Or, une solution doit étre trouvée.

En conséquence, 'analyse de chacune de ces 2 options doit se fonder sur une analyse mutticritére,
intégrant certains paramétres

= la préservation de la Langue de Barbarie (capacité du scénano a maintenir équilibre naturel
de la Langue de Barbarie} ;

n la dynamique d’érosion cotiere (capacité du scenano a réduire I'érosion) , ;

v tes Investissements (les colts d'investissement des ocuvrages de protection etfou les
mesures d'accompagnement pour la rénstallation involontaire des personnes affectées par
I'aménagement).

Cette analyse multicritére se fonde sur un certain nombre de principes remarquables
u lidentification des critéres principaux correspondant aux enjeux techniques, économigues,

environnementaux et sociaux que souléve [a bréche ;

la détermination des moyens de mesures de la performance de l'enjeu, c'est-a-dire les
indicateurs quantfiables représentatifs des critéres que I'on cherche a intégrer,

. la détermination de l'accessibilité et de la fiabilité des données servant & mesurer les
indicateurs. Les incertitudes et les biais éventuels liés aux données et aux indicateurs ont été
identifigs et corngés sur la base d’un audit ’appuyant sur les critéres suivants

» validité. les données représentent-elles le résultat désiré de fagon satisfaisante?

« fiabilité' les procédures de collecte des données sont-elles stables et consistantes dans le
temps?

= opportunité les données sont-elles actuelles et fréquemment collectées?

» précision’ les données ont-elles une marge d'erreur acceptable?

* intégrité les données sont-elles exemptes de manipulations?

= adéquation dans quelle mesure les indicateurs caractérisent pleinement les résuitats?

Au terme de !'analyse multicritére, 'étude retiendra le scénario le plus avantageux d'un point de vue
environnemental, social, technique et économique

Les différentes recommandations assorties du scénario retenu font 'objet d’'un plan de suivi-evaluation
avec une identification des acteurs ciés

6.1 Le scénario de la stabilisation
Le scénario de la stabilisation de la bréche suppose la mise en place d'un dispositif technique qui
arréte sa migration actuelle (2014) L’évaluation de la pertinence de 'option s'analyse par rapport

" au bien-fondé et aux effets attendus d’'une fixation de la bréche a sa position actuelle;
. 4 la faisabilité technique et aux coits d’'investissement associés a foption,
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6.1.1 Les effets attendus de la stabilisation de la bréche
6111 Les effets négalifs

Au regard des tendances fortes qui caracténsent le fonctionnement actuel de la bréche, les effets
attendus d’une option de stabilisation sont les suivants
. la sédimentation sur la nve Nord se poursuivrait par accumulation mais sa progression
longitudinale sera stoppée car un tel ouvrage conshtuerait un ép contre les sédiments
charriés par le courant de dérive;

. Fouvrage de stabilisation de la rive Sud arréte sa régression mais n'a aucune empfise sur
les ruptures naturelles de cordon dont le comportement est difficilement prévisible,

Ll des bréches naturelles pourraient alors se créer au drot des villages du Gandiol
indépendamment de la stabilisation de 'actuelle embouchure,

" l'érosion intense au droit des villages du Gandiol se poursurait notamment pendant les
épisodes de fortes houles malgré la fixation des rives Nord et Sudg;

u 'énergie des jets de rive restera importante sur la base de la falaise du cordon littorad vif car

la nature de la dynamique du point de rupture {(embouchure) est contrdlée naturellement
depuis la racine du cordon par Famplitude de la Langue de Barbarie Or, en ouvrant la bréche
a 7 km au sud de Saint-Louis une telle ampltude a été pratiqguement divisée par 3, ce qui
génére une énergie autrement plus importante, dévastatrice autour du pomnt de rupture
{bréche)

Au total, le profii d'équilibre provisoire nature! (ampifude du cordon) atteint actuellement par
'embouchure serait perturbé avec de faibles impacts sur la gestion du risque érosion Cependant, la
fixation de la bréche & sa position actuelle aurart quelques effets positifs

6112 Les effets positifs

Plusieurs effets positifs découleront de la stabilisation de la bréche et affecteront plusieurs secteurs
d'activités

= la péche les pirogues des pécheurs peuvent aller et revenir en mer avec moins de risques
car les ouvrages de stabrisation devraient maintenir un chenal navigable awvec des
profondeurs optmales Les débarquements de poissons peuvent augmenter car des grandes
pirogues pourront traverser I'embouchure.

. le tourisme Le Parc National de la Langue de Barbarie pourrart étre sauvé a condtion que
d'autres ruptures naturelies ne s'ouvrent pas sur le segment surtout médian de la Langue de
Barbarie (cette probabilité est élevée car la Langue de Barbare et sa bréche naturelte n'ont
pas encore atteint leur profil d'équilibre) Ce qui suppose gu'en plus des épis pour stabiliser
les rives Nord et Sud de la bréche, un dragage régulier du fleuve sur l'axe Doun Baba DIEYE-
ancienne embouchure et des actions de protection de la cdte seraient nécessarres.

6.1.2 Faisabilité technico-financiére de la stabilisation et les
opérations complémentaires nécessaires

Au sujet de la faisabilité technique de la stabilisation de la bréche, il faut rappeler que la Langue
de Barbane est une roche sédimentare meuble trés exposée a Fénergre des jets de rives Les
analyses granulométnques indiquent une grande fréquence des particules de quartz (fraction
grossiére), le taux des fractions fines (limon et argie) est plutdt faible (voir résultats analyses
granulométriques). Effectuer des ouvrages lourds sur un facies meuble avec un profil pédologique
verticalernent homogéne s'avére trés délicat et surtout trés coldteux car I} faut implanter les fondations
de I'ouvrage sur la roche compacte. Des ocuvrages flottants peuvent &tre utilisés pour contourner cette
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contrainte mais les colts peuvent s’avérer encore plus onéreux a entretenir au regard des matiéres
gui seront utihsées De plus, pour que ces ouvrages puissent avoir un impact sur la gestion du nsque
erosion dans le Gandiol, ils doivent étre couplés a d’autres opérations techniques qui occasionneront
d’autres colts comme le dragage En effet, le dragage du fleuve sur Faxe Doun Baba DIEYE-
ancienne embouchure g’avérerait nécessaire pour maintenir une profondeur optimale et réduire
I'énergie des courants au drott des villages du Gandiot en cas de stabilisation des rives Nord et Sud de
la bréeche La cdte de déblaiement pourrait étre déterminee avec les résultats de la topobathymétne
{voir résultats topobathymétrie) Les sédiments issus du dragage pourraient étre utilisés pour
engraisser les zones faibles de la Langue pour réduire les risques de ruptures de cordon Cependant,
le dragage devrat supprimer l'activité de récolte des huitres qui est apparue récemment avec la
diminution de la profondeur du fleuve.

Par ailleurs, la stabilisation de la bréche induira la protection de la c6te par la pause d’'un gdotube
au droit des villages du Gandiol. Le dragage permettrait de maintenir des conditions
hydrodynamigues plus calmes au droit des sites d’habitation. Si les maténaux extraits du dragage sont
utiisées pour minimiser des ruptures de cordon, la pause d’un dispositif comme le géotextile devrait
permettre de récupérer des plages pius rapidement

Figure27 : Récupération technique de plages au Mexique

Photos Sa—b, & 15) Georextlle tude instaliation in October 2004 {b) Sand actumulation process comiparison view Stablired shoredirne In une
2005, sight montha after gaotexti= tube instaliation (61 MNetural sand accurmulation i restorirg e emded beezh,

Source ' http_/faxisingenieria com.my/servicios/ingenieria/

S5a La membrane du géotube est remplie avec du sable au moyen d'une pelleteuse. Le dispositif est
installé parallélement & la plage a partir de |2 zone de rupture des vagues. C'est un cordon de sable
semi-immergé dont la céte d'installation est définie sur la base des données topobathymétriques de
la section de plage Le volume de sable & mettre dans la membrane est calculé en fonction de la
vitesse des courants Ce qu fait que la techniqgue du géotube dépend des caractéristiques
hydrosédimentaires de chaque plage donnée Ce dispositif est efficace dans la recupération technique
des plages (5b, 6, 7) microtidaux (faible marnage). Un tel dispositif serait par exemple utle pour les
sites & dynamigues sédimentaires contrastées comme les plages de Goxumbacc et de Guet Ndar,
(la ville de Saint-Louis du Sénégal). Dans le Gandiol, les sites qui font face & 1a bréche connaissent
des conditions hydrodynamiques plus intenses (voir résultats courantométrie) et la dynamique de la
plage est régressive Les techniques d'enrochement de haute plage seraient plus aptes a réduire la
vitesse de I'érosion au droit des villages Puisque la récupération de la plage se fait de fagon naturel
aprés le passage de I'embouchure, Il apparait peu opportun de poser un géotube De plus, son
acquisition s'avére onéreux et sa réalisation nécessite une Ingénierie spéciahisée
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Conclusion : Les effets attendus de option de stabilisation sont:

des impacts negatifs sur 'équilibre naturel de la Langue de Barbane méme s'll y'aura des
effets positifs sur la péche avec la réduction des accidents et 'augmentation des mises a
terre; des effets positifs sur le tourisme de vision avec la sauvegarde du Parc National de la
Langue de Barbarie,

des impacts moyens sur le risque érosion au drott des villages du Gandicl car méme si la
bréche est stabilisée, 'érosion ne peut tre que minimisée,

un investssement lourd qu nécesste beaucoup de moyens financiers et technigues
pointues avec un dragage régulier du fleuve et des ouvrages de protection de la céte en sus
d'un entretien assidu

6.2 Le scénario d’évolution naturelle

Le scénanio d'évolution naturelle signifie «taisser la bréche évoluer naturellements Plusieurs impacts
decouleront de ce scénario :

L'agrandissement de Fembouchure : Une sédimentation plus lente au nord contre une
érosion plus rapide au sud justfie élargissement progressif de la passe Les ruptures
naturelles de cordon sur la rive Sud accentuent la vitesse d'élargissement de la passe Ces
ruptures peuvent devenir plus fréquentes sur la rive Sud car le segment médan (axe
hydrobase-Tassinére) est la portion la plus fragile de la Langue

La poursuite de la migration de [|”embouchure vers le sud. Cette dynamique
d'ensemble (sédmentation au nord, érosion au sud et ruptures naturelles de comdon) se
traduit par une migration méndiwonale de I'embouchure par bonds successifs vers sa posttion
de 2002 qui constitue la Imite d'extension de la Langue Une telle extension correspondrait a
lamplitude d'équilibre precairs d’avant bréche Ce mouvement n'est pas synonyme de
disparition de |la Langue de Barbarie car le cordon se reconstitue & partir du Nord dans son
mouvement d'ensemble vers le profil d'équilibre naturel. Un tel mode de fonctionnement
caracténsait les anciennes embouchures sur la Langue de Barbarie

Le maintien d'une érosion rapide au droit des villages du Gandiol : Avec 'ensablement
du chenal, I'érosion gardera son intensité au droit des villages qui se trouvent sur la ligne de
migration de 'embouchure mais I'ntensté va diminuer en raison de Faugmentation de la
largeur de 'embouchure {qui a pour effet de briser 'énergie des courants) La cartographie
des nsques sur le bat indiquent les sections transversales qui sont menacées de Pilot Barre 2
Tassinére (voir résultats analyses cartoegraphiques). En cas d'application du scénario
d'évolution naturelle, des mesures de protection de ces zones qui supportent un chapelet de
villages a partir de Pilot Barre, devraient &tre prises.

La reconstitution naturelle de la plage aprés le passage de FPembouchure. Les
observations & Doun Baba DIEYE indiquent actuellement une tendance globale a la
reconstitution du cordon sur une centaine de métre. La [angue en se reconstituant au nord,
forme un écran qui protége Iile contre les vagues incidentes En toute logique, la
sédimentation se poursuivra sur la rive Nord. L'énergie manne s'exergant sur le plancher
sédimentaire se trouvera davantage affaibhe, ce qui favorse l'engraissement des plages dans
les zones ibérées par l'emprise de 'embouchure En cas d’apphcation du scénario d'évolution
naturelle, la décision devrait cibler la revalorisation des espaces libérés par 'embouchure

[La poursuite de I'ensablement du fleuve : La nve Nord fonctionne comme un péle
d'accumulation et/ou de redistribution de débits solides qui alimentent ia formation de bancs
de sable a linténeur etlou & proxmité de la bréche (cf. carte topobathymétrique du
Gandiolais). Les quantités de sable décapées sur la nve Sud sont charriées vers le fleuve en
direction de Pilot barre {cf. carte topobathymétrique du Gandiolais) dans le sens des
courants dominants. Une partie des débits solides dans le bassin versant du Sénégal sont
entrainés dans la lagune de Mboumbaye pendant les épisodes de crue, accentuant le
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Tableau 7 Type d'intervention en fonction du scénano chois

Scénaric stabitisation de la breche Scénario d'évotution naturel
1 Stabilisation technique des rives nord et sud de la | 1 Déplacement des habitants sur une marge
bréche de sécurité
2. Engraissement techniques des zones de |2 Enrochement latéral au drott des villages du
faiblesse sur la nve sud Gandiolais et revégetalisation des sites libérés
3 Dragage du fleuve sur I'axe Doun Baba DIEYE- | 3. balisage régulier du chenal navigable pour
ancienne embouchure secunser le passage des pirogues

4. Régénération technique de la plage par pose de | 4. Suvi continu des dynamigues
géotube au droit des villages du Gandiolais hydrosedimentarres dans le Gandiolais

En comparant les deux scénarios, on constate que 'option d’évolution naturel n'intégre n( le dragage
ni la pose d'un géotube.

Au regard des impacts négatifs sur 'équilibre nature! de la iLangue de Barbare et de la lourdeur des
moyens technigues et financiers nécessaires, le scénano de stabiisation de {a bréche est déconseillé
La stabilisation de la bréche demeure trés complexe car le delta du $énégai est un appareil 3 effet de
houle {(Monteillet, 1988) C'est pour cette raison gqu'une partie des sédiments charriés transite dans la
lagune par la bréche, justifiant l'appartion des bancs de sable (plancher sédimentaire} En partant de
Fanalyse et de I'évaluation des effets attendus de chaque scénarno, I'étude recommande I'application
du scénaro d'évolution naturelle. «Laisser la bréche évoluer naturellement» jusqu'a ce que la Langue
de Barbarie retrouve son équllibre Accompagner alors ce processus par la conception de stratégies
souples pour minimiser la vitesse de recul de la falaise du cordon wif Son comportement depuis
l'ouverture de la bréche tradurt une prévision complexe des types de réponses de la dynamique que
toute action anthropique peut fawre dégénérer de fagon pratquement incontrélable. Les
recommandations liées a 'application du scénario d'évolution naturelle a fait I'objet d'une proposition
détaillée

6.4 Recommandations

L'utilité de étude réside dans I'énonciation de recommandations qut permettront d’avoir un tableau de
bord clar. Ainsi, les recommandations sont de nature @ améhorer les conditions de vie des populations
et de faire face & l'occurrence de risques naturels Elles sont d'ordre stratégique et opérationnel. Elles
portent principalernent sur des perspectives de capitalisation des acquis susceptibles d’améliorer les
interventions futures.

6.4.1 Rappel des conclusions de I'étude

En partant de I'analyse et de 'évaluation des effets attendus de chaque scénario, I'étude recommande
l'application du scénario d'évolution naturelle «Laisser la bréche évoluer naturellement» jusqu'a ce
que la Langue de Barbarie retrouve son équilibre Les principales recommandations assorties de ce
scénario sont au nombre de 04 (quatre)

= Le recasement des populaticns exposées a la bréche sur un site,

= Enrochement latéral au drot des villages du Gandiolais et revégétalisation des sites
libérés |

= balisage régulier du chenal navigable pour sécuriser le passage des pirogues ,

Suivi continu des dynamiques hydrosédimentaires dans le Gandiolais |
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6.4.2 Le recasement des populations exposées a la bréeche:
pourquoi il faut recaser les populations ?

Au regard de la cartographie des risques, une frange importante des populatiens de Pilote Bar-
Tassiniere sont exposées a la fune des vagues de la bréche Ainsi, une part mportante des biens
et des personnes seront affectées Ills en résultent des Personnes Affectées de fagon
multforme :
® Pertes de parcelles d'habitation
" Pertes de batis et d’équipements
* Pertes de revenus
" Des liens soctaux sont distendus avec la réinstallation invoiontaire
Si le nombre de personnes affectées est supéneur ou égale a deux cent (200}, il sera nécessare de
procéder & un Plan d'Action et de Réinstallation (PAR) et si le nombre est inférieur a2 200 petsonnes,
I'étude appropriée est le Plan Succinct de Réinstallation (PSR)
La principale recommandation est d'avoir une démarche proactive par rapport aux enjeux suivants

A. Sur la procédure
Le baileur doit provisionner dans son budget les études complémentares (Etude dimpact
environnemental de chaque scénarno, Plan d’'action et de réinstallaton) A cet effet, cette présente
étude pose les jalons des études complémentaires a conduire.

B. Sur les sites de recasement des populations

Au regard de la cartographie des nsques, apres Doun Baba Diéye et Keur Bernard, Pilote Bar est
actuellement attaqué par la bréche dans sa partie nord et d'ici janvier ou février les dégats peuvent
étre plus importants 3 cause des fortes tempétes. D'oll 'urgence, de recaser les populations sinistrées
et celles directernent menacées.

A cet égard, la commune de Ndiébene Gandiol dispose déja d'un site de recasement de 25 ha
(N°136, Domaine de IEtat) situé a Pilote & environ 150 m du fleuve Ce site pourra contenir 1500
parcelles. D'ailleurs, actuellement 600 de ces parcelles sont déja affectées a des sinistrés de la
bréche Sont concernés par ce site, les habitants de Tassinere puisque ce village ne dispose pas de
zone d’extension La difficulté majeure & laquelle reste confrontée la marie est |'absence
d'encadrement et de mesures d'accompagnement pour recaser les populations attaquées par la
bréche ou en phase de I'étre

A ce titre, la principale recommandation est 'accompagnement de la politque de recasement des
populations par 'Etat en partenanat avec les baitieurs de fonds. Cet accompagnement peut s'entrevoir
& plusieurs niveaux

= La réhabiltation économique des personnes affectées par la Bréche

. Lindemnisation des personnes affectées par la bréche

Le suivi de la réinstallaton des PAB sera mené par la commune de Ndiébéne Gandiol en
collaboration avec les services déconcentrés de Saint-louis (DREEC, ADC, domaines,
Hydraulique, Trbunal départemental, Gouverneur de Saint-louis, service des péches,).

6.4.3 Faire un enrochement latéral au droit des villages du
Gandiolais et revégétaliser les sites libérés

Tache protéger la cote par un enrochement latéral et accompagner la resédimentation de la plage par
des actions de reboisement

Objectif: en cas d'application du scénario d'évolution naturel, un enrochement latéral de la berge
permettrart de réduire considérablement la vitesse de recul de la falaise droit de la bréche (village) La
revégétalisation des sites ibérés comme Doun Baba DIEYE améliore leur reconstruction natureile
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Hots spots:
= La section a sécunser s'étendrait de Pilot Barre a Tassinére (carte des nisques),
. La hauteur de l'ouvrage est déterminée par la topographie du site (résultats analyses
topobathymetnques);
. Pour apprécler la résistance de l'ouvrage, le choix des roches (beachrocks) est fait en

fonchon de la force des courants et de la granulométrie de la plage (vor résultats
courantométriques et granulométriques),

= Le dispositif est installé depuis la limite moyenne de la mer a marée haute jusqu’a la zone
de surf (zone de rupture des vagues),

. Les dispositifs sous la forme d’épis et ou de brise lame sont déconseillés en raison de leur
impacts sur le transit sédimentaire,

u L'entreprise qui realise laménagement doit s’appropner des résultats de ['étude

bathymeétriques du Gandiol surtout des données bathymétriques (vorr model 2D et 3D de l'axe
Pilot Barre-Tassinére) et granulométniques (carte de la distribution des populations de grains
dans lI'axe Pilot Barre-Tassinére),

. Le rebcisement cible les sites situés au nord (espaces qui se reconstituent naturellement
suite & la migration méridionale de la bréche). Les espéces dovent &tre fixées sur le cordon 2
partir de la limite maximale de la marée ordinaire L'espéce Caswuarina equisetifolia (filao) est
recommandée en raison de son adaptation aux conditions hydrochmatiques et pédologiques
de la zone d'étude

Ce travail doit étre fait en rapport avec les services des eaux et foréts Actuellement, les sites
pnontaires sont

s Rive Nord de la bréche,
» |le Doun Baba DIEYE;
» Keur Bernard,

6.4.4 Faire un balisage régulier du point de passage des pirogues
pour minimiser les risques d'accidents.

Téche' faire un balisage réguiier de la bréche

Objectif: Farre un balisage régulier du point de passage des pircgues pour minimiser les risques
d’accidents

Hots spots:

Ce travail ne concerne que la section de passage des pirogues (au droit de |a bréche). Le travail de
balisage en cours avec TANAM devratt alors se poursuivre. Renforcer cette action afin de maitriser les
des accidents de pirogues iés aux bancs de sable autour de la bréche

" Faire des campagnes bathymétriques le long de la bréche,
= Localiser les bancs de sable autour du chenal,

Les sections dynamiques sont

. Partie interne (deltas intérieurs, coté fleuve),
= Partie externe (deltas extérieurs, coté océan),
n Les passes (gusule de la bréche)

. H !
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En raison des conditions hydrodynamiques trés intenses dans cette zone, 1l serait plus pratique de
procéder 2 une bathymaétrie par la méthode Lidar car les embarcations de type pirogue peuvent avorr
des difficultés & s'approcher des secteurs trés instables

6.4.5 Faire un suivi continu des dynamiques hydrosédimentaires
dans le Gandiolais

Tache Suvi de 'érosion-sédimentation et salinisation

Objectif: En cas d'application du scénano d'évolution naturelle de la bréche, le suivi permettrait
d'améliorer a temps réel, les connaissances du systéme et de procéder a une modélisation pour une
gestion efficace des effets attendus. A terme, cette tache renforce I'expertise en matiére de geston du

iittoral.
Hots spots:
. Océan (section en face de la Langue de Barbarie},
u Fleuve (du barrage de Diama a 'ancienne embouchure),
" Bréche (rive Nord et rive Sud, points de ruptures naturelles),
" Rive Est de la lagune de Mboumbaye (section Pilot Barre-ancienne embouchure);
. Espaces maraichers (de |la cite vers le continent);

Mettre en place un réseau de stations en mer, le iong du fleuve (partie estuaire) et sur le continent
(espace maraichers) pour évaluer afin d’anticiper les risques (modélisation)

Qutils et méthodes:

= Stations topographiques différentiel,
u Stations marégraphiques,
. Stations de mires,
= Stations prézométnques,
Typologie des données:
= Donnees topographiques;
. Dcnnées courantométriques,
= Données bathymétriqgues par la méthode Lidar,

Données de salinité,

6.4.6 Le suivi-évaluation des recommandations
6461 Sur le recasement des populations impactées

Le but principal du processus de Suivi est de s'assurer que les principales recommandations de
létude sont réahsées Dans cette optique, le processus devra prouver queffectivement les
PAB ont regu des compensations justes et eguitables, qu'elles ont été compensées avant
d’'avoir a hbérer leurs terres ou que leurs biens soient perdus, et que leur niveau de vie
est au moins équivalent smon meilleur gue celul d’'avant 'occurrence de la bréche

Le tableau gui suit donne un apergu des paramétres de suivi de la recommandation sur le
recasement des populations affectéees par la bréche (PAB), les responsabiités de suivi, les
indicateurs et la pénode de suvi et les objectifs de performance

Cabinet EDE Internationat
Page 63 sur 75



ETUDE BATHYMETRIQUE DANS LE GANDIOLAIS
RAPPORT PROVISOIRE

Tableau 8 Sumvi de la recommandation sur le recasement des populations

Parameétre de suivi

Responsable

Indicateurs { Période

Objectifs de performances

Nombre et typologie des PAB

Mairie Ndiébéne | Nombre de participation des PAB
Participation Gandiol / Bureau | Effectif des ménages et des personnes ayant fart Ir?tu 2:: :e;;ﬁ;i;mm que feurs biens
d’études fobjet d’un déplacement physique du fait de la
bréche
. Toutes les PAB & indemniser ont &té
Négociation ot Comité de sumvi de la | Nature et montant des compensations par PAB Indemnisées

indemnisation

mise en ceuvre des
recommandations

Nombre de PV d'accords signés
(Trimestriel)

Un consensus est trouvé sur les
indemnisations de toutes les PAB

Processus de
déménagement et de
réinstallation

Comité de suivi de la
mise en ceuvre des
recommandations

Nombre de PAB sensibilisés
(Mensuel)

Toutes les PAP & réinstaller sont
installées aux sites de recasement
conformément aux prévisions

Comité de suivi de la

Nombre de conflits

Résolution des tous Types de conflits Tous les conflits sont résolus 3
A . mise en euvre des ,
les griefs légitimes recommandations PV résolutions (accords) Famiable
{Mensuel)
Nombre de PAB sensibilisés
. Mairie / Bureau | Type d'appuis accordés Toutes les PAB sont satisfaites des
Salistaction des PAB d'études Nombre de PAB satisfaits conditions de rénstallation

(Trimestrel)
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6462 Sur les autres recommandations technmques

Le tableau 9 résume les recommandations assorties de I'application du scénarno d'évolution naturelle
de la bréche | s'agt essentiellement d'un tableau qui décrit l'ensembie des mécanismas devant
permetire de passer du niveau stratégique au niveau opérationnel. Pour ce fawe, Il décrit les
mécanismes s
¥ aux principales composantes environnementales affectées et aux opérations techniques de
sauvegardes préconisées ,
v' au suwvi et 3 la mise en ceuvre des recommandations (les responsabilités de mise en ceuvre et
de sumwi) ;
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6.4.7 Les acteurs institutionnels en charge du suivi des
recommandations

Les principaux acteurs du suivi des recommandations sont nombreux et varés (Ndiaye, Marétou,
2013)" lls mterviennent selon différentes échelles .

Pour une mise en ceuvre correcte des activités liées au suivi des recommandations de [étude, des
arrangements institutionnels sont nécessaires pour anticiper sur les impacts négatifs de la bréche
Ainsi, | s'agit de créer une synergie inter-institutionnelle pour prendre en charge les questions hées a
l'assistance technique et aux différentes mesures d’accompagnement.

Dans le cadre d'une planification opérationnelle, la DEEC (y compns la DREEC de Saint-Louis)
devrait travailler en partenanat étroit avec les services réglonaux mpliqués dans la gestion de la
bréche

Du point de vue des dispositions institutionnelles, au niveau régional, le suwi environnemental
mcombera en premier chef a la DEEC eu égard a sa mission régalienne.
Au plan opérationnel, elle sera appuyée au niveau régional par les acteurs suivants :

* le comité local de gestion de la bréche ;

= [g comité départemental de surveillance de la bréche ;

* L’équipe Check point constituée du Gouverneur qui en assure le sécrétariat :

* les collectivités locales de saint-louis et de Ndiébéne Gandiol

® g Laboratoire Leidi de I'université de Saint-louis ;

® e Syndicat du tourisme

= |'association des pécheurs

Le tableau 10 identifie pour chacun de ces acteurs les rdles et responsabilités

'2 Communication sur la bréche & l'occasion du Colloque associé 4 la 21e édition du Festival Intemational de
Jazz de Sant-Louis, du 16 au 17 mal 2013 portant sur les politiques de geshon de l'actuelle embouchure quel
bilan aprés 10ans de fonctionnement 7
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Acteurs

Le comité local de gestion de la bréche

Tableau 10 Acteurs du suivi des recommandations

Membres

Sous préfet de Rao

Commune Rurale de Ndiébéne Gandiol

les chefs de village

le commandant de la brigade de Rao

le chef du CADL de Rao

le service des péches

le conservateur du Parc national de la
Langue de Barbarie

Missions/roles

Alerter, informer et opérationnahser I'interdiction
de navigation sur la bréche

Le comité départemental de survellance de la
bréche

Préfet et services techniques de la
région concernée

Veiller sur l'effectivité de [l'interdiction de la
navigation.

L'équipe Check pont

Le Gouverneur et le Service Régional
des péches et de la Surveilllance de Saint-
Louis assurent le secrétariat

Dispositif de sumn et de contrble en mer des
embarcations de pé&che de type artisanal en
matiére de sécurité et de respect de la
réglementation en vigueur

Les collectivités locales de Saint-Lows et de
Ndiébéne Gandicl

Région de Saint-Louls et commune de
Ndiebene Gandiol

Documents de planification et Forum

L'université de Saint-Louis

Le Laboratcire Letd

Projet et programmes de recherche

Le Syndicat du tourisme

QOpérateurs tounistigues

Protection des intéréts des tounstes

L'association des pécheurs

Teffess-Diamalaye

Sensibiliser les pécheurs
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TERMES DE REFERENCE

1. INFORMATIONS GENERALES
1.1 Pays bénéficiaire

République du Sénégal
1.2  Pouvoir adjudicateur

Madame ie Régisseur du Projet GIZC
Direction de I'Environnement et des Etablissements
Classés gu Sénégal

106, rue Carnot — Division Gestion du Littoral
BP 6557 DAKAR-Etoile - SENEGAL

Tél: (221)33 82398 83

Courriel (e-mail) : diorsidibe@yahoo fr

abdoudiarra2002@vahoo fr
1.3 Eléments d'information utiles concernant le pays bénéficiaire

L'extraction de sable sur les plages comme sur le plateau continental, la forte pression
démographique, la pollubon, ( ) et le changement climatique ont fini par accentuer le phénoméne de
I'érosion qui menace la survie de millions de personnes sur les cotes afncaines et du monde en
général

Au Sénégal, ces populations sont aujourd’hul menacées par le relévement du niveau de la mer, avec
le recul du trait de céte de l'ordre de 0,5 a 1 m par an d’aprés les études de vulnérabilité des cotes
sénégalaises réalisées dans le cadre du Plan d'actions national d’adaptation (PANA) Les
conséquences d'un tel phénoméne naturel touchent tous les secteurs clés de I'économie nationale 2
travers la baisse de la productivité agricole (processus de salinisation des terres avec |'intrusion
marnne), la réduction de la biodiversité marine (modifications des upwellings), les nisques d'inondation
des infrastructures portuaires et routiéres, la destruction des équipements touristiques et les pertes
de plages pour ne citer que cas exempies.

C’est dans ce contexte que le Gouvernement du Sénégal a accordé une prionté fondamentale a la
lutte contre I'érosion cétiere et a 'adaptation aux changements chimatiques

Depuis 2005, Le gouvernement du Sénegal met en cduvre divers programmes &t projets en vue de
I'adaptation & I'érosion citiére En effet, la zone cohére sénégalaise, d'une longueur de 700 km de
cote, est menacée par ce phénoméne d'érosion cohére qur exacerbée par le réchauffement
clmatique, est devenue une précccupation maeure au cours des derniéres années Ainsi, vu
Furgence et le nsque associé pour certaines populations et infrastructures des ouvrages de protection
ou des solutions d'aménagements ont été effectués, notamment sur les zones les plus vulnérables
comme Saint-Louis, Rufisque, Saly, Joal, Dakar et la Casamance

C’est dans ce cadre que s'inscrive le projet de gestion intégrée des zones cétiéres du Sénégal financé
par 'Umon Européenne.

1.4  Situation actuelle dans le secteur concerné

<+ Ay niveau juridigue et institutionnel

Les réponses qui ont été apportées par le Sénégal, en matiére de protection du milleu mann et cotier
peuvent ainsi étre résumées :

Le code de 'Environnement : loi 2001-01 du 15 janvier 2001

La loi 2001-0% du 15 janvier portant Code de I'Environnement 2001 et son décret d’application
n°2001-282 du 12 avnl 2001 reglementent la gestion et la préservation du mileu marin, notamment
les cas de dégradation ¢t déterminent les sanctions applicables aux infractions environnementales en
miieu marin et cétier Ainsi, elle définit les principes de précaution et d'actions préventives afin de
prévenir tout nsque de dommage graves, irreversibles a long terme et qui doit conduire a agir pour
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prévenir les atteintes a l'environnement

Son article L69 dispose qu'aucune occupation du Domaine Public ne doit porter attemnte ni e hibre
accés des D P Martime et Fluvial ni la hbre circulation des personnes et des biens ni étre source
d’érosion ou de dégradation du site. 1l réglemente aussi la nature des équipements dans les espaces
proches du nvage gui dovent étre |égéres et démontables.

Le respect des dispositions de l'article L 48 du Code de I'Environnement relatives a I'évaluation
environnementale préalable des politiques, stratégies, plans programmes et projets, constitue un
engagement fort du gouvernement.

Par ailleurs, notons que d'une part, le code de I'environnement est en révision, et d'autre part, un
projet de loi littoral est dans le circuit pour renforcer les instruments légaux de protection du milieu
cotier contre toutes les formes d'agression.

Cetle lol devrait pemmettre de réglementer 'urbanisme et les équipements dans les espaces proches
ou éloignés du nvage et de fixer un cadre juridique pour les nombreuses décisions concernant la
Protection, I'Aménagement et la Mise en Valeur du Ittoral

< Sur le plan organisationnel et des capacités technigues

Afin de faire face aux problemes causés par les CC, le Sénégal s'est doté depuis 1994 d'un Comité
National sur les Changements Climatiques (COMNACC) gui a &té institué en 2003 par arrété n°1220
du 07 mars 2003 du Ministére de 'Environnement et de la Protection de la Nature (MEPN).

Cependant, devant Fampleur des effets néfastes des CC et 'urgence de la situation ainsi cbservée sur
le littoral, le Gouvernement du Sénégal & mis en place un cadre institutionnel plus fort lui permettant
d'assurer la coordination des interventions dans ce domaine par I'édiction du décret n® 2011-1689
portant création du COMNACC placé sous l'autonté du MEPN

Le Ministére de I'Environnement et de la Protection de la Nature & travers la Direction de
I'Environnement st des Ftablissements Classés s'est doté d’'une nouvelle structure notamment la
Division Gestion du Litteral Elle a pour -(entre autres)- mission .

- de fare le suwl des programmes et projets de gestion du lttoral et d'adaptation aux
changements climatiques et & ses effets connexes,

- d'assurer I'apphcation de la réglementation sur les zones cdtiéres sénégalaises,

d'appuyer les promoteurs de projets a la mise en ceuvre des plans de gestion des zones
cotiéres,

- etc

Dans le méme ordre d'idées, Il a été créé un comité de pilotage des activités de pratection du
littoral avec pour mission entre autres :

- initier toute réflexion ou action de nature & contribuer 2 une mellleure connaissance du
phénoméne d'érosion cotiére ;

- donner des avis sur I'orientation des programmes et projets relatifs au littoral ;

- proposer au Gouvernement toute mesure de portée nationale pouvant concourr & une
meilleure protection du Ittoral

1.5 Programmes liés ot autres activités des hailleurs de fonds

En synergie avec différentes insttutions et organisations nationales/internationales, divers
programmes et projets sont mis en cauvre par le MEPN au niveau des sites les plus vulnérables et au
niveau national. Ces actions se résument généralement & faire 'analyse économique des options
d'adaptation selon les sites pilote, réaliser les travaux (études) de faisabilité et d’ingéniarie pour la
mise en ceuvre d'actions d'urgence et 4 developper des outils dynamiques de suivi des données géo
spatiales

- Le Projst Adaptation aux Changements climatiques et cdtiers en Afrique de I’'Ouest (Projet
ACCC) financé par le Fonds Mondial pour I'Environnement (FEM)

- Le Projet d'Intégration de [I'Adaptation aux Changements climatiques dans Ile
développement durable au Sénégal {INTAC)qui vise & metire en ceuvre des approches

3]



intégrées et globales d'adaptation tout au fong du littoral et & réaliser des ouvrages de protection
chtiére

- Le Projet d’adaptation a I'érosion cétiére dans les zones vulnérables au Sénédgal, financé
dans le cadre du Fonds d'Adaptation aux Changements Climatiques (FACC), en vertu du

Protocole de Kyoto pour aider les pays en développement particuliérement exposés aux effets et
impacts néfastes du Changement Climatique{CC)

- Le programme régional de lutte contre I'érosion cotiére de 'UEMOA. Le programme vise a
lutter efficacement contre 'érosion dans les Etats de 'UEMOA en vue d'assurer la préservation de
leurs potentialités socio-&conomiques.

- Le Projet COAST (Développement et mise en ceuvre de mécanismes pour une gouvernarnce
du tourisme durable ot une gestion des zones cbtiéres) sous le financement du Fonds pour
TEnvironnement Mondial (FEM)

- La Bangue mondiale a entrepris une étude "économique et spatiale de la vulnérabilité ot de
'adaptation des zones cdtidres au changement cimatique au Sénégal" Cette étude prévoit de
doter le Senégal d'un outil dynamique de suiwvi du littoral

L'ensemble de ces études ont éié complétées par celle de 'UE & savoir le projet de gestion intégrée
des zones cotiéres du Sénégal (PGIZCS) 1l s'agit d'une étude sur tout le hittoral qui permettra, in fine,
d’obtenir un plan de gestion intégrée des zones cdtigres, un systéme d'information géographique
(SIG) et des études détaillées au niveau de quatre zones que sont |a zone de St Lous, du Cap Vert,
de la Petite Céte et de la Casamance.

On rappellera que la planfication GIZC adoptée par le projet s'est appuyée sur une démarche
participative large impliquant un grand nombre d’acteurs locaux et représentants des administrations
centrales et délocalisées Le processus s'est construit autour de trois phases diagnostic, analyse
intégrée, et planification incluant I'dentification d’actions concretes conduisant a inttier le plan GIZC
adopté Le retour espéré de cette approche est une appropration par les acteurs des actions 3
réaliser Le recours aux structures participatves a d' ailleurs été recommandé dans la stratégie
nationale GIZC comme appul & une bonne gouvernance du hitoral

2. OBJECTIFS ET RESULTATS ESCOMPTES
2.1  Objectif général

L'objectif général de la présente étude est le suvant.

L'objectif du marché est la réalisation d'une étude bathymétnque visant & mieux connaitre les
condiions morpho-sédimentaires et érosives prévalant dans une partie du flauve Sénégal |, dans la
Communauté rurale de Ndiébéne Gandiol entre |a partie nord de I'Tle Doun haba Dieye et Tassiniére
en vue de décider sur les actions de protection anti-€rosive souhaitables au nivesu de certains
villages du Gandiolais dont un possible dragage éventuel & conduire sur le trongon indique

2.2  Objectifs particuliers

Le(s) objectif(s} particulier(s) du présent contrat sont le(s) suivant(s):

1 Conduire un relevé topo-bathymétrique du fieuve entre 1a pointe nord de [ile Doun Baba Dieye et
Tassiniére accompagné de mesures de courant et de prélévements de sédiments

2 Anaiyse approfondie des résultats obtenus en vue d'une meilieure compréhension de la
dynamigue sédimentaire et de courant prévalant au niveau de la bréche/embouchure et de sa
proximité amont et aval

3. Conduire une analyse granulométnque des sédiments prélevés et son interprétation

2.3 Résultats a atteindre par le contractant

» Une carte topo bathymétngue modéle 2D et 3D des sections mesurées

* Présentation des résultats des mesures de terrain et leur analyse



6,4 Bureaux

N/A
6.5  Installations et équipement mis a disposition par le contractant

Le contractant doit veiller & ce que les experts disposent du maténel nécessaire et de ressources
satisfaisantes, notamment en matiére d'administration, de secrétariat et d'interprétation, pour pouvoir
se consacrer pleinement a leur mission |l doit également transférer les fonds nécessaires au
financement des activités prévues au tiire du contrat et s'assurer que le personnel ast rémunéré
réguliérement et en temps voulu

6.6 Matériel et expérience
Aucun bien d'équipement ne sera acheté pour le compte du pouvoir adjudicateur/du pays bénéficiaire
au titre du present marché de services ni transféré au pouvoir adjudicateur/au pays bénéficigire a la fin

du contrat Tout bien d'équipement qui devra &tre acheté par le pays bénéficiaire pour lgs besoins du
marche fera 'objet d’'une procedure d'appel d'offres de fournitures distincte

7. RAPPORTS
7.1 Rapports obligatoires

Le contractant soumet les rapports suivants en frangais en un orginal et trois copies

* Rapport préliminaire a fournir aprés la synthése des données et avant la campagne de
mesures de terrain ce rapport décnra le résultat des recherches documentaires, des
contacts établis et de la premiére visite de terrain et des legons apprises |l inclura sa
proposition de campagne de mesures pour approbation avant réalisation Le contractant
devra obtenir I'approbation du rapport par le pouvor adjudicateur avant de démarrer les
mesures de terrain

* Projet de rapport final - Ce rapport sera soumis au plus tard 15 jours aprés la fin des
mesures de terrain  Le rapport inclura Fensemble des données récoltées, les cartes produites,
et les prnincipales conciusions de [|'étude tant sur le plan topo-bathymétrie, courants,
sédiments, nécessité éventuelle de dragage, et recommandations pour ouvrages de
protection

+ Rapport final avec les mémes spécifications que le projet de rapport final, incluant tous les
commentaires sur le projet de rapport, recus des parties concernées Le rapport final sera
fourn au plus tard 10 jours aprés la réception des commentaires sur le projet de rapport final
Le rapport final doit étre fourni avec la facture correspeondante

7.2  Présentation et approbation des rapports

Les rapports susmentionnés seront présentés au gestionnaire du projet indiqué dans le contrat
L'approbation de ces rapports incombe au gestionnaire du projet.

8. SUIVIET EVALUATION
8.1 Définition d'indicateurs
Le prestataire recommandera un certain nombre de mesures de suivi au niveau bathymétrie, suivi de
I’érosion et déplacement de la bréche
3.2 Exigences particulidres

Le soumissionnaire devra montrer qull & conduit au moins deux campagnes de mesures topo-
bathymétriques et qu'il posséde I'expérience adéquate pour utiliser 'équipement suivant

» Echosondeur mono ou multifaisceaux
s Logiciels de calculs/simulation de bathymétne et dynamigue sédimentaire

+ Sondes de mesures salinité pour mileux maring ou lagunaires



« Prélévements/ carottage sédiments

Avant de se lancer dans ia campagne de mesures, le contractant devra faire un premier sondage sur
la nature et profondeur des fonds a mesurer , en effet, par petits fonds Il est difficile de {raiter les
signaux qui présentent des réflexions multiples entre le fond et la cogue du bateau, dans ce cas,
utilisation d'un échosondeur mono- faisceaux sera probablement plus indiquée De méme en cas de
fonds trés vaseux, une trop grande parte du signal émis sera diffusé, et la quantté d'énergie
acoustique réfléchie est alors trop faible pour un bon rapport signal sur bruit

S'll n'en posséde pas, le contractant devra faire appel 2 une embarcation appropriée pour conduire les
mesures dans des conditions sécuntaires et technigues respectant les régles de I'art y inclus pour la
sécunté de son personnel

Le gestionnaire du projet remettra des cartes du site précisant les coordonnées exactes des endroits
de mesure




