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une dècroissance des profondeurs du chenal (en dessous de -Sm au nord ve
3m au sud) sur un transect longitudinal nord-sud (de Doun Baba OlEYE vers Tassi

une croissance des profondeurs du chenal (de -3 m à partir de la rive droite
direction de la rive gauche au droit de Pilot Barre) sur un transect WE (profil tra
villages vers la brèche. Les,sédiments chamés de la nve Sud sont piégés vers
sens des courants dominants. Sur cet axe, l'ensablement à débuté depuis 2
fermeture de l'ancienne embouchure La brèche a accentué la dynamique.

Au SUjet des analyses granulométrlques. il ressort des analyses que:
• sur la zone Nord (Doun Baba OlEYE), il est nolé une tendance à l'engrais ent de la

plage attestée par un régime sédimentaire ummodal avec une prédominance des sables fins
sur les séquences hautes de la plage tandiS que:

Sur la zone Sud (axe Pilot Barre-Tassinère), il est observé une tendance à l'éros
régIme sédimentaire à évolution bimodale. Les frections grossières sont utili
abrasifs pour arracher des faciès meubles (sableux).

Concernant les résultats courantométrlques, l'analyse de l'écoulement des vitesses
sections de jaugeage a abouti aux constats ci-après:
• l'analyse comparative de la vitesse des courants dans la zone nord et sud, de part et

d'autre de la gueule de l'embouchure indique des vitesses partIculièrement plus ées de
0,67 missur les extrémllés de l'embouchure (mesures réalisées à partll' de la rive d . el.

é l'approche du rivage de Pilot barre (rive gauche), on observe sur une pr deur qui
dépasse rarement 3m (moyenne 2,67 ml, des vitesses sensiblement égale à celles

•

En octobre 2003, à la suite des effets conjoints d'un cumul d'ondes de crues sur le ve Sénégal
d'une part, et de l'ouverture complète des vannes du barrage de Diama d'autre part, les es basses
de la ville de SaInt-LoUIs étaient sous la menace des Inondations. En effet, le nIveau de r u était à la
côte 1,94 m dans la nuit du 3 au 4 octobre 2003 pour un seuil d'alerte de 1,75 m (Sy, 2 ) Pendant
ce temps, la pression de l'eau était telle qu'on craignait l'ouverture naturelle d'une b au nord du
quartier de Goxumbacc (ville de Saint-LoUIs). Celte situation a conduit à l'ouverture p liée d'une
brèche sur la Langue de Barbarie à 25kllomètres à l'aval, pour faciliter un écoulement pl repide des

eaux du fleuve vers la mer. ~ :fik ~N- ,:f>~ c-: e..----~ '1../"'--'--'~'-'.
ToutefoiS, depuis son ouverture, la brèche ne s'est toujours pas stabilisée, avec n ment une

dynamique combinant à la fois élargissement et mouvement d'ensemble vers le sud en irection du
Gandlolais, dont elle englouti entièrement le village de Doun Baba Dièye en 2010 et e e d'autres
localités à la disparition.

C'est dans ce contexte que la Direction de l'Environnemerll et des Etablisseme
travers la DiVISion Gestion du Littoral, a lancé un prDjet d'étude bathymétrique dans 1
grâce au soutien financier de l'union européenne
L'objectif du projet est la réalisation d'une étude topo-bathymétnque et sédlmen
Gandiolais, en S'Intéressant notamment à la morphologie du fond, à la dynamique sédi
l'étude des courants dans la zone amont et aval de Pilote Barre.

A la suite du livrable 1 qui a permis de faire le point sur le résultat des recherches
conduites, les préoccupations et recommandatIOns des groupes Cibles, la visite de
des snes et les leçons sppnses, ce projet de rapport final a pour objet de faire ressortir
des campagnes de mesures in situ. Ces mesures ont porté essentrellement sur
topobathymétnques, courantométriques et granulométriques effectués dans l'axe Doun B
Tassmère,

Les résultats des analyses topobathymétrlques ont révélé.

Cabinet EDE Intemational
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mesurées sur la gueule de l'embouchure (O,61rn1s). La faible différence <His niveaux de
profondeurstémoigned'une pente faible du lit fluvial.

,"
Au regard des résultats obtenus. les tendances suivantes se dégagent t

• Une reconstruction naturelle de l'Ile Baba OlEYE;
• Un élargissement de la rive Nord de la brèche et progradatlon,rvers le Sut

• Une érosion de la rive Sud de la brèche avec un rétrèclsaemellt de sa lallieur ;
Sur la base des grandes tendancesobservées, une cartographiedes risques liés è rérœ on cOlière du
fait de la brèche, à été établie. Elle cible essentiellement les points potentiellement expc liées à savoir

"les habitats situés sur la gueule de la brèche à Pilot Barre et Tassinière sur un rayon de 18mètres
selon le scénano le plus optimiste et au delà des 18mètresselon le scénanomaemat,
A la suite des tendancesobservées, les évolutionsprévisiblessont ainSI dèc~es.

• Des rupturesnaturellesde cordon en raison de la topographiede la rive Sud ;
• Un élargissementde la brèche par érosion de la nve Sud et par bOnds suite à des ruptures

de cordon;
• Une migration méridionalede la brèche vers le sud;
• Une reconstruction de la Langue,cherchantson profil d'équilibre nlllurei ,
• Un engloutISsement par les eaux marines des villages au droit de l'êmbouchure;
• Une Intrusion manne due à l'élargissement de la passe. ,

Au regard de ces évolutions préVisibles, les Experts de l'étude ont mis en pel'$pective' le <levenlr de la
brèche: faut-lila stabiliser ou la laisser évoluer naturellement?
Le scénano de la stabilisation de la brèche consiste à mettre en place un 'dispositif lE phnique qui
arréte sa migration actuelle; le scénario de l'évolution naturelle Signifie l'opfion du' tt8t quo ou le
scénario sans aménagement.
Par rapport au scénarIO de la stabilisation de la brèche, l'étude a évalué la JUstiesse dlll cel e option en
rapportavec le bien-fondéet les effets attendus d'une fixalton de la bréche à sa position sc welle mais
égalementà la faisabilité techniqueet aux coOts d'Investissement associésà l'option.
Concernant le scénario d'évolution naturelle de la brèche, les enjeux se situent aux lm ~s sur le
milieu biophysique, les personnes et les biens affectés ainSI que les mesures d'aeecn agnement
nècessalres pour faire face aux risques associés.
Au terme d'une analyse des deux scénarii, l'étude préconise l'option d'évolution naturelle d la brèche
car sa stabilisation demeure non seulement complexe et trés onéreuse mS/s cornporb ~pacts
négatifs sur l'équilibre naturel de la Langue de Barbarie. Ainsi, "étude recommende de «laisser la
brèche évoluer naturellement» jusqu'à ce que la Langue de Barbarie retrouve son équilibre Toutefois,
Il s'avére nécessaire d'accompagner ce processus par la concepuon de stratégies sa ~Ies pour
minimiser la vitesse de recul de la falaise du cordonvif Il s'agit essentiellementde : '

1
•
•

•

•

Recaser les populations situées sur les zones à nsques;
Protéger la côte par un enrochement latéral et accompagner la resédlmentatlon <e la plage

par des actions de reboisement. La revégétalisation des sites Iibéré$ comme lJ eun Baba
DIÈYEaméliore leur reconstrucbon naturelle

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

Faire un suivi continu des dynamiques hydrosédimentaires dans le Gandlolals;

-

Chacune de ces recommandations a fait l'objet d'un suivi-évaluatlon et les acteurs instilnionnels,
selon leurs échellesd'intervention, ont été identifiés.

Cabinet EDE International
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2. PRÉSENTATION DE LA MISSION

Ce livrable fait suite au rapport 1 dont l'objectif était de fournir, après la synthèse des données et avant
la campagne de mesures de terrain, une description du résultat des recherches documentaires, des
contacts établis et de la première vlslle de terrain amsi que des leçons apprises Enfin, Il Incluait
également une proposition de campagne de mesures approuvée par le maltre d'œuvre du projet pour
ie démarrage de l'étude. Ce présent rapport présente les résuttats de l'ensemble des activités de
terrain condulles durant le mOIS de décembre 2014.

2.1. Rappel de l'objectif et des résultats attendus

Ce rapport constitue le deuxième livrable de la mission. Son objectif est de présenter les résultats
obtenus des campagnes de collecte et de traitement des Informations documentaires et de terrain
Ainsi, le rapport Inclut l'ensemble des données récoltées, les cartes produites et les principales
cane/usions de l'étude

2.2. Composition de l'équipe du consultant

L'équipe du consuttant est composée d'experts de profils assez diversifiés dont les compétences
couvrent des domaines aussi divers que l'hydrologie, l'environnement, la sédimentoloqie, la
courantométrie, la topobathymétrie, la Télédétection et les Systèmes d'Information Géographique
(SIG) Le tableau qUi suit donne la composition de l'équipe du projet

Tableau 1 comoosmon de l'équipe

Prenoms et Nom QLla lification Poste dans le r rejet

Boubou Aldiouma Sy
Expert principal en dynamique

Chef de mission
sédimentaire

Ibrahima Diop Expert principal Hydrologue Hydrologue

Khalifa Ababacar Sarr
Expert principal,

Expert SIGfTélédétectlon
SIGfTélédétectlon

Amadou Abou SV Géomorphologue APPUI au chef de mission

Apput du chef de mrssion au
Issa DIA Envrronnernentahste volet sUlvl-évaluation des

Impacts environnementaux
Appui à l'expert principal

Ansoumana BOOlan Hydrologue
hydrologue

Topographe, spécialiste en Appur au chef de missron aux
Cheikh Ahmed Tldiane Faye

topobathyrnétne levés topobathymétriques

! ~ ).
.

Cabinet EDE International
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3. PRÉSENTATION DU SITE

3.1. Présentation administrative

La zone d'étude englobe au plan administratif une partie de la région de samt-Lours (commune de
. Saint-Louis et la commune de Ndlébéne Gandlol). Issue de la réforme administrative et temtonale de
Ù"'.i) 2008, la commune de Ndlébéne Gandlol était anciennement contenue dans les Itmttes de la
r- ~i Commune. Elle se trouve à 18 km, au sud de la ville de Samt-Louis, et est enserré entre le fleuve
(\ l , : ,r 1 Sénégal, à l'ouest, la Commune de Gandon, à l'est, la commune de Samt-Louis au nord et la
l...JJ.Y"" ,Commune de Leona dans la région de Louga (Figure 1)

Figure 1. Localisation du sile étudié

Légenk

Lccahté•

..- ~1

!;-,
'C

,
!

Hm,

./
/

./
/,

.'

U)ÇALISATION DE L\ ZONE D'l-:TUDE:

\
'.

_'h '_0__ ..... ~\

\

.N~GaIldIOlf

·T........
·~Glnd"*

.o.TUQMboi~

:Mbourlù,,~1
DepuSIro\'E'S

·l.JIbblrll

; /

l, .-"--"'-'-" ,-."" . _...."' ..
L. 'R~ -~-~--~~ ~.~ 0 3

L

----~----

Le site étudié est un espace à configuration et fonctionnement assez complexe. Globalement, Il
associe trois zones qui présentent des trans morphologiques, socro-économiquee et biologiques

différents

Le secteur de l'actuelle embouchure du fleuve Sénégal correspond à la zone qui fait face au village de
Doun Baba DIEVE. Il constitue au plan morphologique, le trait d'Union entre la commune de Saint­
LoUIS et la communauté de Ndiébéne Gandlol Le secteur situé plus au sud de l'actuelle embouchure
englobe en grande partie le temtoire côtier rural Ce segment abnte le Parc Nartional de la Langue de
Barbane (PNLB) Son arrière-pays littoral est une zone d'exploitetron maraichère

Cabinet EDE International
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3.2. Présentation géographique

La zone d'étude correspond à la bordure côllére de l'extrême Nord de la région naturelle des Niayes
Elle est à 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 fonctionnement des unités morphodynamiques du domaine fluvio-deltaique à
estuarien (bassin versant du fleuve Sénégal, detta, estuaire, Langue de Barbarie) demeure un
préalable

3 2 1 1 Le bassin versant du fleuve Sénégal

Le fleuve Sénégal est l'un des grands organismes hydrographiques de la façade atlantique de l'Afrique
de l'Ouest. Il est compris entre 10° 30' et 17" 30' de latrtude Nord et entre 7° 30' et 16° 30' de lonqitude
Ouest (START, 2002). Il descend des massifs gréseux du Foula Ojalon pUIS traverse le plateau
mandingue. Il résulte de la confluence de deux branches supérieures méres (le Bafing et le Bakoye), à
Bafoulabé A partir de Bafoulabé, le fleuve Sénégal se dirige vers le nord-est en passant par Kayes. Il
draine un bassm versant de 290 000 km 2 dans les terntoires du Sénégal (21000 km"}, du Mali (155
000 km2

) , de la Guinée (31 000 km 2
) et de la Maurrtanie (75 000 km2

) (figure 2)

Figure 2 : Localisation du bassm versantdu fleuve Sénégal

.. -~--­.........
~,

/4~':.'
--- ...."-.....-..,....- ..

~.., """"...-...()c.....

Source: UNESCO (2002)

Long de plus 1700 km, le fleuve Sénégal est à cheval sur 4 pays que sont, d'amont en aval, la GUinée,
le Mali, le Sénégal et la MaUritanie (BOOIAN, 2011) Le bassin du fleuve Sénégal se subdivrse en 3

grandes zones hydrographiques (START, 2002) .

• le haut baSSin en amont de Kayes,
• le bassin inférieur ou vallée alluviale qut s'allonge sur 630 km de Kayes à Oagana, parsemée

de hautes levées f1uvio-deltalques ,
• le delta, situé à l'aval de Richard-Toli et prolongé par un estuaire à partir duquel le fleuve se

jette à la mer par une embouchure unique appelée auiourd'tnn brèche. !

-
Cabinet EDE InternatIonal
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Figure 3 Croqursstructurale du deltadu Sénégal
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+

Source: AUDIBERT,1967, modifié par BA, 2013

Au plan géomorphologlque, le substratum est constitué essentiellement de sédiments marins et
continentaux provenant de l'érosion des roches pnmaires et antécambnennes allant du MaestnchtlSn
(73 millions d'années) au Pliocène (2 millions d'années). Pendant cette séquence, le delta poursuit
son processus de subsidence marqué par l'alternance d'apports marins et fluviatiles C~i explique,
sur le plan géologique, l'absence d'affleurements des formations du Secondaire et du Ter1lalre noyées
sous des dépôts du Quaternaire

Le front deRaïque s'étend en aval de Keur Marsal et forme une vaste plaine sablo-arpileuse. La plaine
deltaique constitue le prolongement de la plaine alluviale parcourue par un réseau de chenaux
ramifiés Dans le cas du della du Sénégal, ce segment s'étend en aval de Rosso en une vaste plaine
marquée par l'existence du fluviodeltalque haut, sablo-arqileux, alternent aux dépressions argileuses
appelées vasières ou cuvelles de décantation dans le secteur estuarien. Dans la morpholClgle actuelle,
l'estuaire se confond au bas delta du fleuve Sénégal

3 2 1 3 L'estuaire

Le mot estuaire vient du latin aestus qui signifie marée. Un estuaire est traditionnellement défini
comme une entité morphologique sem1 fermée débouchant à la mer Géologiquement, les estuaires
sont très jeunes, leur formation remonte à la demlère transgression manne Les estuaires
apparaissent donc comme des lieux d'échanges très efficaces, d'énergie et de matière entre le
domaine mann et le domaine terrestre CHURCH (2002) retient que les deux forces essentielles qUi
commandent la dynamique des estuaires sont d'une part celle liée au fleuve, d'autre part celle liée à la
marée

Pour les géomorphologues, l'estuaire est le secteur du littoral, à faible relief, correspondant à
l'embouchure d'un cours d'eau Important, qUI s'évase vers l'aval et dans laquelle pénètre amplement
la marée (PASKOFF, 1985) L'espace soumis à la fluctuation de la marée forme précisément l'estran
Dans le delta du fleuve Sénégal, le marnage fluctue dans un gradient aRltudinal de l'ordre du mètre; il
contrôle l'extension des séquences géomorphologiques comme les vasières.

Cabinet EDEIntematlonal
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La vase est un dépôt caractéristique 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
précoûardes et de coüoïdes où la fraction sableuse est réduite. Les composants sont des minéraux
argileux, du fer et de la matiére organique. Les vasières constituent une unrtè géomorphologique
Importante dans le secteur du delta compte tenu de leur extension géographique On y distingue deux
types de vasières: les vasières recouvertes par une végétation herbacée appelée schorre et celles
nues à efflorescences salines connues sous le nom de tanne.
Les tannes sont des terrains dénudés à efflorescences salines Dans le secteur du bas delta du
Sénégal, ces unrtés correspondent aux terrains recouverts par des eaux du fleuve pendant
l'hivernage, laissant de larges plages nues aprés leur retrait. On peut observer cette unrté vers le
Gandlolals, à l'est de l'Ile de Sor et aux abords des Trois Marigots Le schorre se présente sous la
forme de surfaces basses sobhonzonteles. Il est réguliérement inondé par la marée et la crue selon
qu'il se trouve sur le littoral ou abrité au niveau des estuaires. La surface du schorre dispose d'un
réseau de chenaux plus ou moins dense, L'unité se compose d'une végétation halophyte qUI supporte
des inondations pénodiques et une salure variable. A Saint LOUIS, la différenCiation des Séquences
n'est pas toujours nette. Sur le site de Bountou Ndour (15"57'N-16"29'N), on peut y observer

• une vasière basse matérialisée par une série de chenaux anastomosés au sein desquels
prennent pied l'espèce Rhizophora racemosa,

• la vasière haute annonce deux niveaux plutôt confus. l'étage adjacent à la slikke présente
une colome assez steppique de l'espèce Avicennia afrlcana, l'étage SUivantsupporte un
semis dispersé de Salsola baryosma,

• enfin le schorre à herbacée se raccorde au cordon de dunes jaunes serm fixées.

Du pomt de vue sédimentoloqiqua, la vasière du Bas delta a diverses sources Les dépôts fluviatiles
sont constitués des charges solides du fleuve pendant les moments de crue SALL (1980) estime les
teneurs à 676 mgn à la hauteur du Pont Faidherbe, 211 mgll sur le Lampsar. AUJourd'hui, ~ec la mise
en eau du barrage de Dlama, ces données doivent être reconsidérées (KANE, 1993) Les débits
solides sont essentiellement véhiculés par les défluents du Sénégal qui peuvent aussi cenecter des
charges avec le déversement des sédiments meubles ISSUS des unrtés géomorphologlqUEllS bordières
(vents et ruissellement). L'estuaire du fleuve Sènégal est circonscnt à 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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Source: BA (2008)

Mais l'édification du cordon de Barbarie ne s'est accélérée qu'à partir des années 1850. Acette date,
les Vieilles cartes marines placent l'embouchure à 2,5 km au sud de Saint-Louis. Son engraissement
est contrôlé par les apports de la dénve littorale, s'ouvrant largement sur le désert mauritanien Selon
des estimations de BARUSSEAU (1980), le transit sédimentaire le long de la Langue de Barbane varie
de 365 000 à 1 500 000 m3/an (tableau 2)

Tableau 2 Esnmauon dudéplacement desdébrts massiques sur le littoral Nord

Dimensions
Composante vers le nord/m'

Composante vers le Rési, Itats vers
mat.(mm) sud/rn" Le sud/m'

0,1 52 000 495 000 450 000
0,2 36 000 348 000 ~ 300 000
0,3 30 000 28500 -) 250 000
0,4 26000 247 000 , 225 000
0,5 23 000 223 000 200 000

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
dénve littorale Ce dernier ne fait que s'allonger tout en subissant une dynamique active marquée par
des phases de proçradancn et de ruptures de cordon. AinSI les recherches de SV (1982), SALL
(1982), DIAW et al., (1988 et 1991) et DIOP et al., (1993) montrent que la dynamique de la Langue de
Barbane se caracténse d'une part par une érosion de la partie amont dont les maténaux, pns en
charge par la dérive littorale, contribuent à l'extension de la flèche vers le sud et des ruptures
naturelles créant souvent de nouvelle embouchure, d'autre part Les résultats obtenus par différents
auteurs (entre 1958 et 2012 - tableau 3) Indiquent une vitesse moyenne de migration de la Langue
vers le sud de l'ordre de 524,4 rn/an
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Tableau 3 Tauxde progradaIJon de la LB selon les auteurs entre 1958et2012

Methodologie Periodes Mesures Auteu rs

Photoqranhie aérienne non rectifiée 1958-1960 700 mlan SALL,19112
Suivi de piquets repères 1972-1978 152 mlan SALL,l982
Imaae Landsat MIssion rectifiée 1973-1977 625 mlan SY,1982
Imaaes Landsat 1983-1998 500 mlan GlUF,2oo2

Mesures topographiQues différentiels 660 mlan sort
2011-2012 55 mimais, SY et eï., (2012)

sur le terrain
1,83 m/jour

Moyenne sur l'ensemble des 527,4 mlan
données

Source: SY (2013)

Le processus d'extension du cordon serait lié à la réduction de l'angle d'Incidence du courant de
dérive par rapport au trait de côte et à la faiblesse d'ensemble de l'énergie des houles. La côte
sénégalo-maurrtanienne est classée parmi les côtes à forte énergie de houle (MONTEILLET, 1988).
La houle joue un rôle fondamental dans la morphologie des littoraux Une houle est le résultat de la
propagation d'une onde smusoïdate monochromatique dont la mamfestation extérieure est le
déplacement d'une vague en surface (DERRIAU, 1976, ROGNON et BONN, 1992) Lorsque la
direction des houles est oblique par rapport au rivage, le mouvement a~ernatlf provoque le
déplacement latéral des débits solides' c'est la dérive IlIIorale, qui Induit le transit et accumule les
sédiments dans les rentrants de la côte (AMAT et al 1996), rentrants constitués de golfes et de
chenaux de marée ouverts à l'Océan. Or, la côte sénégalo-mauritamenne, Jusqu'à la Presqu'île du
Cap-Vert est classée parmi les côtes à forte énergie de houle (MONTEILLET, 1988). Ca bief est
soumis à deux courants de dérive bien étudiés sur le littoral nord sénégalais: le courant du nord­
ouest, le plus important, et cekn du sud-ouest.
Le courant du nord-ouest, long et de forte énergie, a pour origine les tempêtes d'ouest des hautes
latitudes (55-60'N) de l'Atlanlique nord (GUILCHER, 1954) Ce courant est régUlier, peu cambré et
haut de 1,5 m Sa période vane entre 8 et 16 secondes et sa vitesse est de 22 mis. La longueur
d'onde de Ce courant varie de 265 à 350 m (DEMOUUN, 1970) Il domine sur le littoral sénégalo­
mauritamen de la ml-octobre à la mi-JUillet. De la ml-Juillet à la mi-octobre, avec le changement
directionnel du Front lntertropical qUI favonse la rentrée du front de mousson, le I~oral nord est sous
l'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 à 10 secondes. Les houles du NW assurent un important transport
de sable qUI contribue à la progradation de la Langue de Barbarie (figure 7)
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Figure 7 : Migrations de la Langue de Barbane et de la posibon de l'embouchure
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Des ruptures naturelle de cordon marquent l'évolution de la Langue de Barbarie dePUIS 1850 jusqu'à
une période récente, SOit 24 ruptures entre 1850 et 1980 (SALL, 1982) Elle semble suivre à l'époque
un cycle de 11 ans (NICOLAS, 1953) ou de 14 ans (GAC et al, 1982) Les ruptures les plus
importantes depuis 1900 sont celle de 1906, de 1923, de 1936, de 1948, de 1959 et de 1973. Depuis
1906, les différentes ruptures Se situent au sud du 15" parallèle. D'anciennes embouchures plus
septentrionales seraient encore reconnaissables près des MaringoUins et du marigot de Soydet mais
elles ne sont pas toutes Importantes. Certaines d'entre elles Se sont fermées aussitôt après et ne se
sont pas développées en une nouvelle embouchure stable du fleuve.

3.2.2 Le cadre socio-environnemental et économique

Situé à l'extrême Nord des Niayes, le Gandlolais (ou Gandiol) est à une dizaine de kilomètres de
Saint-Louis, dans le département du même nom Occupant les rives du bras mort et plus largement à
l'mténaur des terres, le Gandiolais bénéficie des derniers kilomètres parcourus par les eaux du fleuve
Sénégal, après un trajet de près de 1800 km. Le nom Gandiole est tiré du vocabulaire wolof « GaaYI
Nd.ol » qin Signifie littéralement en français « les gars de Ndiol ». L'Origine du mot confirme que les
premiers résidants étaient des wolofs Traditionnellement, on trouve dans le Gandiolais, des ethrues
comme les wolofs, les peuls et les maures qui ont réUSSI à adopter un mode de vie quasi idenbque.
Les woiof sont maJontaires avec 65 % de la population, suivis des peulhs avec environ 25 % et enfin
les maures avec 10% On trouve également dans le Gandiolars d'autres ethnies qUIviennent travailler
de marnère saisonnière dans la zone II s'agit des « sourgas » provenant surtout de la sous-réçron
Gambie, Mali, GUinée Bissau, etc. Ce peuplement a été favorisé par des conditions
environnementales favorables
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3 2 2 1 Esquisse du potentiel envirormementet

Au plan hydrologique, le Gandlolais se présente comme un chenal rectiligne, 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 à mangroves fossilisés Ce complexe lagunaire est constitué par les cours de
Leybar, de Ndel, le Dounty et le Lawmar qui est la limite Est du Parc de la Langue de Barbarie Un
peu plus à 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 et lagunes sont peu profonds, remontés par la marée et partiellement colonisés
par les espéces Sa/so/a baryosma, Rhizophora racemosa et Avicenma afncana
Au plan èdapruque, on retrouve en fonction de la topographie et de la nature du sol, une végétation
typique. Dans le système des dunes rouges ogoliennes, dominent les espèces comme Pannaris
macrophyla, Acacia a/blda, Acacia raddlana, Acacia seya/. Les strates arbustives et herbacées sont
essentiellement composées d'euphorbiacées (Euphorbia ba/samtfera), de combrétacées (Guiera
senaga/ensis, Combretum glutmosum) et de graminées saisonnières (Cenchrus biflorus, Andropon
sp) Dans le système de dunes jaunes et de dunes blanches, la végétalion reste maigre, parfois
même Inexistante sur les dunes vives. En dehors de la végétation d'Origine anthropiqu~ implantèe
dans Itcadre du projet de fixation des dunes littorales par des filaos, les rares espèces présentes sont
Opuntia tuna et Mayfenus senaga/enSIS.

Photo 1 DuneJaune et savégétabon à Mboumbaye

Cliché JACOUTOT (2006)

Au plan pédoloqrque, on retrouve un matériau sableux quaternaire qUI couvre la majeure partie du
terntoire sénégalais. Sur le littoral nord, ces formations se caractérisent par une succession de dunes
d'âge, de texture et de couleurs dlfférentts (MICHEL, 1973). Les dunes blanches ou dunes vives
adjacentes à la haute plage (photo 2) sont dominés par du sable d'apport éolien et marin Leur Origine
remonte à 2000 BP. A l'arrière des dunes blanches, se trouvent les dunes jaunes héritées de la
période post oçohenne (6500 BP) en faveur d'une phase séche caractérisée par une actiVité éolienne
Importante Les dunes rouges ou dunes ogohenne (22000--12000 ans BP) forment un Important erg
depuis le sud ouest de la Mauntanie Jusqu'à l'ouest du Sénégal. Elles sont constrtuées de sols rouges
communément appelés sols « Diors» Ces dunes sont traversées par des dépressions intercordons
du type maye avec un sol hydromorphe organique hérité du Pluvial Tchadien (12000--8000 ans BP)
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Photo 2 Vue d'une duneblanche à Gadgasur la nve Est de la lagune

Cliché: SY (2008)

Au plan climatique, la régIOn du Gandiolals bénéflcie d'un rmcro-chmat assez parliculler Les
températures sont modérées, influencées par la Circulation des alizés mantimes issus de l'anticyclone
des Açores La température mensuelle moyenne la plus chaude se situe autour de 28°C à Samt­
Louis et survient en JUillet-Août. De Novembre à Février le fort taux d'humidité relative est favorisé par
la proximité de l'océan. lnscnte dans la moine de la zone sahélienne, la région du Gandiolals est
caractérisée par l'alternance d'une saison humide concentrée sur trois mOIS, de juillet à septembre et
d'une saison séche qUI dure les autres neuf mois de l'année

Les précipnanons sont apportées par le flux de mousson en provenance du sud, issue de l'anticyclone
de Salnte-Héléne Elles sont peu abondantes et dépassent rarement 350mm/an. Des précip~ations

appelées « heug » surviennent en saison sèche notamment durant la pénode froide, de Décembre à
Févner. Ces précipitations Issues d'mtrusion de masses d'air polaire, Irrégulières et peu abondantes,
sont d'une grande Importance pour la pratique des cultures de contre saison dans ce milieu
(BARRETO, 1963) Aujourd'hur, ce potentiel environnemental est modifié par des facteurs physiques
et anthropiques. Malgré celle dégradation, on observe à l'échelle du Gandiol une évolution de
l'espace

D'après le recensement administratif effectué par l'ex conseil rural, la commune de Ndlébéne Gandlol
totalise environ 20 000 habnants, soit une densjté de 106 habitants au km2

. En 2010, les wolofs
représentaient 45 % de la population totale, les peuls étalent estimés à 35 %, les maures 15 % Les
autres ethnies représentaient 05 %. Celle population est à dominante féminine avec 52,4 % de
l'effectif total contre 47,6 % pour les hommes Les moins de 15 ans représentent 47 % de la
population totale. La tranche d'âge 15-65 ans se singularise avec 48 % de l'effectif Les plus de 65 ans
représentent 05 % de la population totale AUJourd'hUI, l'essenttel de la population se concentre à
l'ouest La frange côtière supporte un chapelet de villages (Doun Baba Dièye, Keur Bernard, Pilote,
Tassinére, MoUlt, Mboumbaye, Gadga Lahrar, Gntling Mbao, etc), appartenant à la commune de
Ndiébène Gandiol (figure 8)
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Figure 8 Localisanon desvillages du Ganrnolars
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L'évolution du peuplement et de l'espace s'explique par la proximité des dépressions, qui permettent
une pratique agricole (maraîchage), mais aussi par son ouverture sur le fleuve et l'océan Atlantique,
favorisant le développement d'activités halieutiques

3 2 22 Les activités scctoéconormoues

Le Gandtolais est très marqué par l'agriculture, notamment le maraîchage La pêche qui avait une très
grande importance est en complète déperdmon suite aux grandes modifications du bas-delta, alors
que celles-ci ont permis une exploitation très active des marais salants, dont nombre d'entre eux sont
très récents. On recense aussi l'exploitation régressive de quelques carrières de sable coquillé. La
présence de réserves naturelles et la facilité d'accès au site depuis Saint-LoUis favorisent le
développement du tourisme (JACOUTOT, 2006)

3.2.2.2. 1 Le maraichage

Les statistiques du maraichage dans la zone du Gandîolars sont rares Certatn& paramètres
permettent cependant de voir l'importance de cette activité dans la zone Le maraichage constitue
actuellement l'activité principale dans de nombreux Villages du Gandiolars, surtout la zone de Mouit,
Dégou Nlaye et Gadga Les statistiques de 2007 (figure 9) montrent que 65 % des habitants dans 11
localités du Gandiolais pratiquent le maraichage, sort 475 maraichers sur une population totale de 727
habitants,
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Figure 9 Partdes maraîchers dansquelques villages du Gandlolars en 2007

2000

• Popu larronen ~OO"'l n Nombre de mararcheis

n 1500

b
r

e

1000

500

o ••-- ,

Source: SV (2013)

Les régions de Dakar et de Kaolack semblent être les lieux privilégiés d'acheminement des récoltes
parttculièrement pour l'oignon A Dakar, les produits sont écoulés sur les marchés de Dalifort, Castor,
Thraroye, Gueule Tapé Malgré, les dltficuftés, l'augmentation des superficies destonées au
maraîchage augmente suivant les spéculations Dans le Gandtolars, presque tous les villages
s'activent dans la production de légumes frais (oignon, choux, tomate, etc), pendant toute l'année
Dans la Commune de Ndlébéne Gandiol, les superficies emblavées par année toument autour de 500
ha Sont cu lnvés pnncipalement tomates (xma), pommes de terre, manioc, mébé, melons, choux,
navets, aubergines, arachide, piments, menthe (nana), bissap, etc L'oignon est de loin, la principale
spéculation dans le Gandiolats (photo 3). Généralement, les paysans cultivent pendant la première
session, de décembre à avril, le « Nguagne-Mbaye », et pendant ia deuxième session, de mars à
Juillet, le « Sone-sa»

Photo 3 Campagne de récolted'Oignons dans un Ndlouk, à GadgaLahrar

Source: ln SV et al., 2011

Le travail effectué ici est plutôt pénible car les maraîchers débutent l'activité d'arrosage manuel vers
05 heures du maton, puissant de l'eau dans des Céanes creusés au rmheu des lopms de terres, jusqu'à
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12 heures Ces espaces sont protégés de l'animai divaqant et de la particule de quarta en saltanon,
héritée du revers du cordon, par des haies vives (en amère plan de l'Image). Les exploilants ajoutent
régulièrement de l'humus (engrais organique) Comparée à l'aqnculture, l'élevage est dans cette zone
une acbvité marginale

3.2 2.2.2 L'élevage

L'élevage constitue le second sous secteur de l'économie primaire gandlolalse (PLO, 2010; PACR,
2012) C'est un type d'élevage essentiellement extensif pratiqué dans le système des dunes jaunes. Il
est encore fortement dominé par le modèle transhumant, surtout en zone Dién (autour des villages de
Ricotte, Rlmbakh Gandiol, Toug Peul, Gouye Reine) avec des troupeaux composés en majorité de
bovins. Toutefors, on retrouve le long du littoral 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 Diér! gandiolals sont passés du statut de pasteur à celui d'agropasteurs se sédentarisant
et associant l'élevage à l'aqriculture maraichére Beaucoup d'entre eux sont devenus essentiellement
des maraichers à temps plein.

3.2 2.2 3 La pêche

La commune de Ndlébéne Gandiol dispose d'une façade maritime et d'un fleuve qur la traverse sur
toute sa longueur ouest. Il existe donc une POSSibilité de pratiquer la pêche continentale et maritime,
mais elle est marginalisée car n'occupant que 5 % de la population active excepté quetjues Villages
(MOUlt, Tassméra, Ndlol Gandiol, Gueumbeul) Néanmoins, la commune compte 29 débEl'"cadères non

aménagées réparties dans les différents plans d'eau. Les revenus monétaires tirés du secteur étalent
Jadis importants et contribuaient fortement au budget des ménages Les espèces débarquées (ZOne
du Gandioials) sont composés de sardmelles (70 %), d'espèces nobles (soles, dérade, mérou, 10 %),
ngoth, crevettes et langouste (10 %) et de requins raies destinées à la transfonnation artisanale des
produits halieutiques Dans le secteur du Gandtolars, on dénombrait en 2009, 278 unités de pêche
dont 119 filets donnants, 120 filets déviants, 11 lignes normales, 05 glaCières et 23 palangres (tableau
4)

Tableau 4 Les unités de pêche recensées dans le Gandiclars

Localite
Filets Filets

Ligne normale Glacière
Palangre

donnants deviants
K Barka 09 10 1 2 -

D Baba DïEYE 35 37 2 3 -
D. Mbambe 20 1 - - -
Pllcrte 15 13 1 - -
Tassinére 10 09 - - -
Mboumbaye 16 - - -
Mouit 06 11 - - -
Dègou Nlaye 24 23 07 - 23

Source: données service régionale des Pêches (2009)

La pêche se pratique du côté fleuve comme du côté mer avec cependant une prédominance de la
pêche fluviale dans les villages comme Keur Bernard, Tassinére et Pilot D'après les données fournies
par le centre statistique de Samt-Louts, la zone du Gandlolals compte 150 pirogues motcrisées et 450

pêcheurs
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•

La commune de Ndlébéne Gandiol dispose d'un important potentiel touristique Il s'agit du paysage
des dunes, des plans d'eau, du srte d'oiseaux aquatique (pélican, warang ), du site de « Maroum
Dieuleuck » (reposoir d'oiseaux), srte de balacos (bâtiment tustonque), sites des salines dans la zone
de Moult, des canons à Gouye reine et le phare de Gandiol A cela, s'ajoute l'existence de plusieurs
campements (Zébrabar, Keur Armnata Diallo, Nokhou boukha). Le fort de Balacos, le phare de pilot et
le Parc National de la Langue de Barbarie sont parmi les srtes les plus Importants Balacos est un fort
qui servait de dépôt d'armes et poste secondaire pour le COUrrier, Il se trouve dans le village de MOUlt
Les bateaux qui venaient de l'Europe entraient en Afnque Occidentale par le fleuve, à hauteur de ce
village dont la posmon stratégique poussa les colons à y construire ce fort. Le phare de Pilote se situe
dans le Village qui porte son nom, à 2,5 km au nord de l'entrée du PNLB Il fut construn en 1845 pour
remplacer l'ancien phare qUI se troUvait à Saint-Louis et dont la position n'étart pius favorable pour
gUider les bateaux vers le fleuve
En définitive, les analyses montrent que la région du Gandiolars est une zone économique et
environnementale stratégique Toutefois, ce potentiel est en proie à une dégradation liée à l'ouverture

,

d'une brèche sur la Langue de Barbarie en 2003 Cette situation exposera davantage la zpne à une
certaine vulnérabllrté grandissante SI les choses devaient rester en l'état. C'est pourquoi, au-delà de la
curiosité scientifique visant à une meilleure compréhension des phénomènes associés à la,brèche et
aux Impacts dont elle est porteuse, des recherches de plus en plus onentées vers l'action se font jour
Elles sont portées par des acteurs publics avec l'appui de bailleurs de fonds pour donner une
envergure opérationnelle aux résultats des recherches de terrain. L'étude bathymétnque dans ie
Gandiolals rentre dans cette perspective Elle s'eppuie essentiellement sur des mesures ln .rtu qut ont
eXigé des protocoles de recherche relallvement bien élaborés

1

Cabinet EDE International
Page 26 sur 75



ETUDE BA,THYMETRIQUE DANS LE GANDIQL

RAPPORT PROVISOIRE

Figure 11 Aperçu des levésbathymétriques

En plus de la topobathymétne, des échantillons de sédiments ont été prélevés pour le tra~ement

granulométnque, réalisé au laboratoire de fertll~é des sols de l'Institut Sénégalais de Recherche
Agricoles (ISRA) de Samt-Louis

4.2 La granulométrie

Le prélèvement s'est effectué sur 6 transects en raison de 2 transects par srte à Doun Baba DIEYE,
Pilote Barre et Tassinère Au total, 30 échantillons sont récoilés sur les séquences
qéornorpholoqiques suivantes

•
•
•
•

Cordon,

haute plage,

basse plage,

plage sous manne

Pour les échantillons de la plage sous marine, une perche de 6m de longueur avec un rebord mférieur
de 30 cm de hauteur a été utilisée Les coordonnées géographiques des points de mesures sont
relevées à l'aide de GPS
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Figure 12 Aperçu de la collecte des échanbllonsde sol

Les analyses granulométnques sont réalisées selon les étapes suivantes. séchage à l'air libre,
séchage à l'étuve (18h à 105 degrés), tamisage sur colonne de tamis à 6 fractions El! agitation

électrrque pendant 5 mn avec une amplitude 10, le pesage est réalisé à l'aide d'une balance électrrque

de précision

Au laboratoire, les outils suivant sont utilisés:
• colonne de tamis à 06 fractions (maille de 0,02 à 2,5 mm),

• balance électnque de précision METLER portée 220 g ,

• agitateur,
• étuve JOUAN;
• plateaux en bois (20 X 20 cm) ,

• boîtes à pétrre ;
Les logiCiels Grapher, Gradista et Excel sont utilisés pour le traitement des données

4.3 La courantométrie

Les vitesses de l'écoulement ont été mesurées à l'aide d'un profileur de courant ADCP de marque
Teledyne L'ADCP comporte des céramiques émettant des faisceaux acoustiques à des fréquences
vanables, de 75 kHz à 1200 kHz. L'ADCP utilise l'effet Doppler pour mesurer les ftuetuatrons de

vitesse dans le cône de chaque faisceau émetteur
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Figure 13 Aperçu des levéscourantométnques
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Un total de 8transects a été réalisé pour la mesure de vttesses et de débits Ils sont numérotés P1_8
et P2_8 P1_9 à P6_9.

4.4 La collecte et le traitement des données cartographiques

4.4.1 Le modèle numérique de terraln"

Les données terrain sont transférées grâce au logiciel Tnmble® BUSiness Center (TBe) sur 00 PC afin
de traiter les 1i9neS de base et de générer des résultats à rnoms d'un cm prés Ces résultats sont
exportés vers Surfer 9 et Grapher B pour les représentations graphiques 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 à la ligne de rivage

2 Un modèle numénque de terrain (MNT) est une carte indiquant la forme brute du terrain, sans construction ni Végétation. Il
correspond à une schêmansation du modelé de la région étudiée L'ensemt»e des pomts de la carte établie, correspond à une
altitude permettant de travailler sur un modèle surfacque numérique Le MNT n'Intègre pas les objetS présents à la surface du
terrain plantes, bâtiments, etc
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Figure 14 Aperçu desMNT

4.4.2 La cartographie des risques liés à l'érosion

La cartographie des risques apparail comme l'Identification et la description d'une façon objective et
structurée des risques existants Le risque caractérise l'expression du danger' sous la forme d'une
grandeur à deux dimensions

• les caractères d'exposillon (la probabilité que se manifeste un danger provoquant une
atteinte) d'une part et ,

le degré de sévénté de cette atteinte (la gravité des conséquences) d'autre part

L'lnftiallve d'établir une cartographie des risques a été dictée par les résuitats des mesures ln
Situ de la topobathymétrie Elle répond donc avant tout, à un cadre d'analyse pour Identifier les zones
exposées à divers degrés, aux risques hés à la brèche.

Toutefois, compte tenu de la compïexné de la nature, Il subsiste une part d'mcertnude sur
l'ampleur des conséquences sur la distribution géographique des risques C'est pourquoi, pa' principe
de précaution, la cartographie des risques s'est essentiellement basée sur le scénario d'évolution
naturelle de la brèche, assorti de :

• scénario minimal (srtué à 18 m de la falaise du cordon blanc vif à partir de la hmrtede l'eau à
marée haute) et ,

• scénario maximal (situé au-oeta des 18 m, SOit à 30 m de la côte à partir de la hmrtede l'eau
à marée haute)

Cette cartographie s'Inspire

~ des tendances fortes de l'évolution de la brèche,
~ des résultats des mesures in situ de l'élude topobathymétnque ,
~ des aVIS d'experts,
~ du retour d'expérience (histonque des accidents déjà survenus dans la zone notamment à

Doun Baba Dlèye et des enseignements tirés) ,

a PropTiété potentielle intnnsèque ou capacité de quelque chose (produit, équipement ou procédé) à provoquer
une atteinte (effet) de la santéhumame ou de rerwironnement
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Les zones à risques sont constituées des établissements humains dans l'axe Pilot Barre-Tassmère,
des éléments naturels tels que la végétation et les pomts d'eaux. Les mouvements sédimentaires et
les points potentiels de rupture de cordon sont aussi cartographiés car Ils constituent des éléments
pertinents dans la caractérisation du risque lié à l'érosion. Au total, les éléments cartographiés sont le
bâti, le couvert végétal et les points d'eau, les zones potentielles de ruptures

•

•

-
-
-

4421 Identification des zones à risques
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4.4.2.2.1 Le bâti et tes établissements humams

• Zone à risque selon le scénario minimal (bâti)
Le scénario minimal correspond à la zone qtn se situe à 18 m de la falaise du cordon blanc vt à partir
de la limite de l'eau à marée haute Pour chaque Village, la zone à risque minimal correspond à celle
distance (18 rn) Le chiffre 18 correspond à la vitesse moyenne annuelle de recul (d'érosion) en mètre
observée en temps réel sur le site de Keur Bemard La moyenne Signifie qu'à chaque foiS que la
brèche fera face à un Village, elle érode la falaise au moins sur 18 m au bout d'une séquence
temporelle de 12 mois scénario minimal critique. Dans le cadre du projet ESEDSEN4

, des stations
mires ont été installées pour mesurer la vitesse d'érosion au droit des Villages qut font face à la
brèche Les mires sont des repères métalliques fixés sur le revers de la falaise. Les mesures se font
par Intervalles régulières tous les 2 mois entre le front de la falaise et le repère fixe La moyenne est
obtenue sur une séquence chronologique de suiVI fiable pour discriminer des tendances (octobre
2010-décembre 2011) Les repères spatiaux de la zone à risque sont pns sur le terrain à l'aide du
GPS

./ Coordonnées GPS de la limite de l'eau à marée haute (dernière marée haute du 6
décembre 2014),

./ Coordonnées GPS des limites Nord et Sud de villages de Pilot Barre et Tassmère;

./ 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 extrêmes liés à la saisonnauté. Dans la
séne des valeurs intermédiaires, une valeur extrême a été choisie pour exprimer le scénano maximal

• Zone à risque selon le scénario maximal (bâti)

Le scénano maximal correspond à la zone qut se situe au-delà des 18 rn, SOit à 30 m de la côte à
partir de la limite de l'eau à marée haute Pour chaque Village, la zone à risque maximal correspond à
celle distance (30 m) Les valeurs intermédiaires sont analysées et le chiffre (recul en rn) le plus élevé,
obtenu sur le même srte pendant la même séquence de SUIVI Ce chiffre est valablement utilisé pour
exprimer le scénano maximal Pour délimiter la zone à risque maximal, des repères spatiaux sont pris
sur le terrain à l'aide du GPS

./ Coordonnées GPS de la limite de l'eau à marée haute (dernière marée haute du 6
décembre 2014),

./ Coordonnées GPS des Iimrtes Nord et Sud de Villages de Pilot Barre et Tassmère :

./ Coordonnées GPS de la limite des 30 m sur les extrémités Nord et Sud des Villages Ciblés.

4 ln Boubou Ald,ouma Sy, IgnaCIO Alonso Bilbao, Amadou Abou Sy, Isora Sanchez Perez et Silvra Rodrlguez
Valida, « Résultats du SUIVI 2010-2012de l'évolubon de la brècheouvertesur la Languede Barbaneau Sénégal
et de ses conséquences », PhYSlo--Géo [En IIgnel, Volume7 1 2013
URL httpllphyslo-geo revues 01g13569 ,DOl 10 4000lphyslo-geo 3569

•

•
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Tableau 5 Repères de la zone à nsque (bâtt)

Limites sur le terrain X Y

limite Sud Tasstnère 338289 1755761

limite mer marée haute 338281 1755761

Limite scénario minimal 338299 1755761

limite scénano maximal 338306 1755760

limite Nord Tasstnére 338456 1757376

Limite mer marée haute 338448 1757376

limite scénario minimal 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 limites et les repéres en collaboration avec un pirogUier, habitant du village de
Tassmère La méthodologie du zonage à risque permet de connaître les superficies des zones à
risque minimal et maximal pour les villages de Pilot Barre et de Tassinére

Les résultats obtenus ont permis de dégager des tendances lourdes et des évolutions prévrsjbles sur
la base desquelles des scénarii de gestion présentés Les résuttats ont débouché sur des
recommandations fortes avec des indications pour leur SUIVI évaluation
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5. RÉSULTATS DE L'ÉTUDE

Ce chapitre présente et analyse les résultats ISSUS des mesures ln SItu, relatives à la
bathymétrie (topographie de fond), à la topographie terrestre, à la courantométrie, à la sédjmentoloqie
et aux Interprétations de données cartographiques (Modèle 20 et 3D)

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

Le scénano de la stabilisation de la brèche consiste à mettre en place un dISPositif technique
qUI arrête sa migration actuelle tandis que le scénario de l'évolution naturelle Signifie l'option du statu
quo ou le scénario sans aménagement

Au terme de l'analyse, le scénario d'évolution naturelle de la brèche a été retenu et une série de
recommandations ont été formulées Afin d'assurer au mieux la mise en œuvre des recommandations
présentées, l'étude Intègre donc,

./ La descnption des modalités d'application de chaque recommandation, notamment les acteurs
chargés de sa mise en œuvre, le calendrier et la durée de réalisation, ainsi qu'une estimation
de son coût,

./ La dsscnpnon des arrangements lnsbtutlonnels nècessaires à une mise en œuvre et à un SUIVI
efficace de toutes les recommandations préconisées

5.1. Analyse des données hydrosédimentaires

L'analyse des données hydrosèdunenteires repose sur l'exploitation et le traitement des données
tocobathymétnques, granulométriques et courantométriques Les données topobathymétnques
collectées au moyen d'un échosondeur muMalSceaux et d'un appareil topographique différentiel de la
marque Tnmble R3 ont perrms sur la base de 32 profils bathymétriques espacés de 250 m et sur fond
des levés topographiques terrestre de 05 site, de générer des cartes bathymétriques et
topobathymétnques 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 l'embouchure Les
données granulométrlques de 30 échantillons prélevés sur 06 transects du nord de Doun Baba OlEYE
au sud de Tassmère ont permis de caractériser le régime sédimentaire de la zone d'étude et surtout
de localiser les pomts de déferlement des vagues par une discnmtnanon des fractions fines et
grOSSières. Les données courantométriques générées par l'ADCP du nord au sud de la zone d'étude
ont permis de caractériser les courants en rapport avec les niveaux de profondeur Ces informations
ont été utilisées dans la caractérisallon des vitesses au rivage en rapport avec le type de
sédimentation (granulométrie) et la nature de fond (bathymétrie), rapporté au profil du talus
(topographie terrestre de ia plage aérienne) L'ensemble des données ont favorisé la description des
tendances et évolutions prévisibles à l'ISSU desquels des scénarn de gestion sont êvalués et
recommandés

5.1.1. Exploitation et analyse des données topobathymétriques

Dans le cadre de l'étude, 32 profils bathymétriques transversaux espacés de 250 m sont délimités
dans l'axe Doun Baba DlEYE-Tassinère à partir de Zébrabar jusqu'au nord du Cimetière de Doun
Baba DIEYE sur une distance de plus de 08 km Le zonage est fait suivant trors principaux secteurs
Au nord de Doun Baba DIEYE (P32 à P26) , en face de Doun Baba DIEYE (P25 à P16) , en face de la
bréche (P15 à P7) ; de Pilot Barre à Tassmère (P7 à P1). Le zonage est effectué sur la base des
coordonnées GPS relevées sur le terrain pendant les campagnes bathymétriques. La figure 15
montre les résultats obtenus
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Figure 15 Proftls bathymétnques transversaux (nord de DounBaba OlEYEsud Tassmère)
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Les résultats (figure 15) montrent qu'au nord de Doun Baba OlEYE (P32 à P26), la profondeur
moyenne de la section fluvtale est de l'ordre de -2,18m. Dans ce secteur, les profondeurs varient entre
- 6,19 m et ~,13 m. En face de Doun Baba OlEYE (P25 à P16 entre le cimetière et l'extrérmté de la
brèche nord), la profondeur moyenne est de -3,02 m En face de Doun Baba OlEYE ces pnofondeurs
évoluent entre - 4,8 et ~,4m. En face de la brèche (P25 à P16, distance qui sépare les extrémités
nord et sud), la profondeur moyenne est de -3,79 m. Les valeurs extrêmes oscillent entre -9, 83 et~,

02 m De Pilot Barre à Tassinère (P7 à P1), la profondeur moyenne sur la section de mesure est de
l'ordre -2, 33 m. Globalement les profondeurs évoluent dans celte zone entre -3,81 et -2,33 m. AinSI,
sur la base d'un transect nord-sud ( Nord Doun Baba OlEYE-sud Tassmère) les profondeurs du chenal
fluvial dimmue Les zones qur se trouvent en amont et en face de Doun Baba OlEYE (voir pao et P16)
présentent des profondeurs plus importantes avec des valeurs pouvant descendre jusqu'à .., 83m. La
rupture de pente s'observe à partir de la zone en face de la brèche (coté Gandiol) ou les profondeurs
remontent jusqu'à -2, 5 m (voir P8). Celte sédimentation s'accentue dans l'axe Pilot Barre -Tassmère
(voir P6). Dans cette zone, les valeurs obtenues sur l'ensemble des profils (P7 à P1) oscillent entre ­
2,6 et.(l, 68 m. A ce mveau, l'ensablement est encore plus Important au droit de Pilot Barre (P7 à P4)
avec des valeurs moyennes qUI oscillent entre .(1,6 et -1 m. Au sud de Pilot Barre (à partir du phare
Jusqu'à Zébnabar), on note un léger rehaussement des fonds dû à la position un plus élOignée du site
par rapport à la brèche De plus, celte section est pour le moment abritée par une partie de la rive sud
de la brèche La figure 16 est un MNT 020 et 030 du site de Doun Baba OlEYE en face de la rive
nord de la brèche,
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Figure 16 MNT02Det 03D du sitede Doun Baba DIEYE
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Au regard des résultats présentés dans la figure 16, les nves de Doun Baba OlEYE sont entram de se
neconstrtuer après une forte érosion observée Jusqu'en 2012. L'extension des sèquences
morphologiques témoignent d'une plage en reconstruction avec une rmcrotalaise d'une altitude
pouvant atteindre 2m Ce processus est renforcé par l'engraissement sur la rive Nord de la brèche qUI
protège l'îlot contre l'action des Jets de nves En face de Pilot Barre, la rive Sud de la brèche s'érode
progressivement. Sur ce Site, les altitudes sont légèrement au dessus de 1m avec des extrémités
Incurvées vers l'Est Ce qUI témoogne de la prédommance des forces mannes (Figure 17).

Figure 17 MNT 02Det 03Ddesrives nord et sud de la brèche
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Figure 19 MNT02Det 03Ddu sitede Tassmère (rivegauche dèbarquement Zèbrabar)
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La carte topobathymétrique (figure 20) de la zone d'étude offre l'aspect d'un chenal avec une vanation
sédimentaire trés Importante MaiS l'analyse des données d'ensemble permet de disti"Guer deux
contrastes sur l'axe d'étude. Sur la parte Nord (axe Doun Baba DIEYE-Bréche), les fond. sont plus
Importants. Ils descendent en dessous de -6m aux environs de la brèche et deviennent plus accusés
vers le nord de l'ile où les profondeurs peuvent dépasser -7 m. A certains endroits, la dénivellation
atteint -4 m. Sur la section Sud (Pilot Barre-Tassinère), la carte topobathymétnque (figure 20) indique
une dynamique d'ensablement importante car les fonds dépassent rarement -3 m. Les profondeurs
sont plus faibles aux endroas immédiats de la brèche (section qui fait face à Pilot barre) avec des
profondeurs de -0,5 m qui alternent avec une dénivellation de -1m. Suivant une lecture nord-sud, le
rehaussement topographique du chenal fluvial est perceptible à partir des extrémités de la rive sud de
la brèche. Les rives gauche et droite sont séparées par une dépression dont la protendeur peut
descendre en dessous de -6 m à certains endroits surtout en face de la nve nord de la brèche Ces
dépressions constituent des couloirs Immergées de migration des bancs de sable qUI rendent
fréquents, les accidents des pirogues qut transitent par la brèche.
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Figure 20 Carte topcbathymétnque 20 et3D du Gandiolais (axe Nord Doun Baba OlEYE-sud Tassmère)1

5.1.2. Traitement des données granulométriques

La distribution de la taille des grams des sédiments est contrôlée par l'énergie des vagues Comme
l'eau perd de la vitesse proqressrvernent tout au long de son ascension, la taille des grains qu'elle est
susceptible de déposer sur la plage diminue au fur et à mesure de son avancée Dotée de particules
de quartz (abrasifs), elle frappe la base de la falaise {jet de rive). Une fois arrivée en haut, la masse
d'eau redescend en prenant progressivement de la vitesse, ce qUI un confère une capacité
grandissante 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 l'écoulement est très imp~nt. \1
met donc en suspension les sédiments en les tnant verticalement, les plus fins sont entraînés plus
haut tandis que les plus grossiers restent près du fond Les sédiments se déposent d'autllnt plus
facilement qu'Ils sont gros et que l'énergie de la vague diminue. Les gros grains sont donc déposés les
premiers tandis que les plus fins sont entraînés plus haut sur la séquence de la plage soumise à la
fluctuation de la marée
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Sur les séquences géomorphologlques de la plage, l'lnfralldal (plage sous-marine) constitue la limite
d'action des houles Au-delà, elles se manifestent sous la fonne de vagues dans l'mtertidal (basse
plage) et le supralldal (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 granulométrlques
ont permis d'étudier le régime sédimentaire des plages et de localiser les pomts de déferlement des
vagues au droit de divers sites: Doun Baba DIEYE (figure 21), Pilot Barre (figure 22) et Tassmère
(figure 23)

FIgure 21 Résultats granulométnques Transects de DounBaba OlEYE
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Le transect 1 (T1DBD) est Situé au nord de l'île (figure 21). Les résultats issus de ce tsansect
Indiquent des fractions grossières dont les diamètres vanent entre 0,5 et 3,15 mm. Sur l'ensemble des
5 échanllllons du transect 1. cette fraction constitue 8 il 25 % des échantillons alors que la fractiln fine
(diamètre 0,02-'1,25 mm) représente de 67 il 98 %. Sur le cordon, la fraction grossière correspond à
25,13 % de t'échannnon corrtre 73,46 % de particules fines Sur la haute plage, le pourcentage est de
1,06 en particules groSSières contre 98,26 % d'élèments fins. Au niveau de la basse plage, les

èléments grossiers condensent 8,12 % de l'échantillon contre 91.32 % en faveur des matières fines
La proportion en matières grOSSières sur les séquences Immergées de la plage est très élevée Elle
correspond à 32,57 % pour la séquence sous marine 1 (TIDBDPSM1) et 14,18 % pour la séquence
sous manne 2 (T1DBDPSM2) Sur ces points d'èchantillonnage, les matières fines correspondent
respectivement à 67,32 % et à 84,95 %. La lecture globale du transect 1 montre un taux élevé de la
fraction grOSSière sur le cordon, SOit 25,13%. Cette situation peut s'expliquer par des houles qUI
peuvent y déposer des matériaux de la taille 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 (pomt de déferlement) Le transect 2 (T2DBD) est
effectué sur la partie Sud de l'ile (figure 21). Sur les rësunate du Transect 2, le taux de la fraction

grOSSière est plus élevé sur la plage sous marine 2, à l'amont méme de la zone de rupture du transect
1. Il apparaiit un enrichissement en éléments grossiers avec 37,62 % de l'échantillon sur les
séquences Immergées de la plage Le cordon révèle un appauvrissement des particules groSSières
par rapport au transect 1 Ceci se justifie par le retrait vers l'aval de la zone de déferlement. Un tel
résultat témoigne des conditions hydrcsédunenteires favorables il la stabilisation de l'Ile Baba DIEYE.
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Au total. à Dcun Baba OlEYE, le pomt de déferlement des vagues se situe au niveau des se auences

Immergées de la plage IPSM1 et PSM2, Les autres sections de plage (Basse plage Hall e plane
cordon) continuent de s enqrarsser en faveur de cono.t.ons hydrodynamiques ~~IUS calmes Entre 2
mouvements de marées. des sed n'lents sont exportées natureuernent vers le co-don et nvesemcnt

On note cependant des èvènerner ts exceptionnels (forte houle) qui se signalent :J3r la fff!qu~ nce plus

élevée de la fraction qrossrere sv ;13 cordon une forte agitation n'autonse pas ie dep6t des slernents

fins Vers Pilot Barre plus au s"" de Doun Baba OlEYE. le profil granulomwflque devient grcssi
(figure 221

Figure 22. Résultats granulométnques Transects de PilotBarre
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Le transect 1 (n PB) est réalisé au nord de Pilot Barre (figure 22). Une lecture Nond-Sud des
transects (NS) depuis le secteur de Doun Baba DIEYE mdique un enrichissement en éléments
grossiers sur les séquences aériennes de la plage Au nord de Pilote 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 marine 2
(3,54 %). Contrairement aux conditions observées à Doun Baba DIEYE, le transect T1PB indique que
le pomt de rupture des vagues se situe sur la séquence basse de la plage (51.74 %). c'est-à-dire prés
des habitations A Doun Baba DIEYE, Il s'affine progressivement de l'aval vers l'amont du trait de côte
(limite marée haute) alors qu'à Pilote Barre, il grossi sur le même axe Le transect T1PB. réalisé dans
l'extrémité Sud de Pilote Barre (figure 22) confirme cette mversion granulométrlque ou la séquence
basse de la plage concentre 60,89 % de l'échantillon. Comparée au Transect 1, on note même un
enncrussernent en éléments grossiers sur la même séquence. Les séquences Immergées de la plage
(PSM1 et PSM2) présentent des proportions très faibles en éléments grossiers, respectivement 0,04
% et 2,54 %. Sur ces mêmes séquences, les éléments fins correspondent respectivement à 99.43 %
et 95,99 %.
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5.1.3. Etude des données courantométriques

Les plages sableuses micromaréales évoluent sous l'action de la houle qui génére les courants des
vagues et les dérives La houle est un courant de fond, son expression au rivage (vague) Intéresse
l'analyse morphodynanuque de la plage. La houle initie le mouvement sédimentaire mais également le
système de courants (vagues ou ondes) qUi transporte les sédiments Les vagues sont donc le
résultat de la déformation de l'eau en surface (onde), provoquée essentiellement par le vent Le
mécanisme des vagues est défini par la relation entre la hauteur (H), la période (T) et la longueur (L)
de l'onde Les ondes correspondent à des déformations périodiques d'une interf;ace En
océanoqraptns, les ondes de surface se maténallsent 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
l'amplitude, Les variables qut gouvernent les mouvements des vagues changent avec les profondeurs
de l'eau Dans le cadre de cette étude, les mesures réalisées permettent de caractériser à temps réel,
les vftesses des courants dans l'axe Doun Baba OlEYE-Pilot Barre (figure 24 et 25)

Figure 24 Caracténsbques descourants dans lazone Nord de la brèche (DBD)
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sections P5_9 el P4_9 sont réalisées successivement au droit de Doun Baba OlEYE à partir de la nve
droite sur les extrémllés de l'embouchure, coté fleuve. Les mesures s'étalent sur 665,20 m de
longueur pour P5_9 et 725,15 m pour P4_9, Le long de la section de jaugeage P5_9, les vitesses des
courants vanent entre 0,45 et 0,15 mis avec une moyenne de 0,15 mis pour une profondeur variant
entre 1,32 et 5,96 m (moyenne 4,28 m) Au niveau de la section de Jaugeage P4_9, les vitesses
varient entre 0,67 et 0,01 mis avec une moyenne de 0,36 mis pour des profondeurs vanant entre 2,78
et 2,48 m (moyenne 2,67 m) A 21,43 m du nvage (P5_9), la vitesse des courants varie entre 0,67 et
0,44 mis (moyenne 0,44 mis) 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 mis (moyenne 0,16 mis) sur une profondeur moyenne de 3,20
m La figure 25 exprime les caractéristiques des courants dans la zone sud.

Figure 25 Caracténsneues descourants dans la zoneNordde la brèche(Pilotbarre)
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La section de Jaugeage Pl_9 est réalisé au droit de Pilot Barre à partir de la rive Gauche sur une
longueur de 680. 76 m Sur cet axe, la vitesse des courants varie entre 0,43 et 0,01 mis (moyenne
0,15 mis) sur une profondeur qur varie entre 4,48 et 2,10 m (moyenne 3,65 m) La secllon de
Jaugeage P2_9 est réalisée au dro~ de Pilot barre (rive gauche) en face du phare sur une distance de
805,46 m Elle concentre des v~esses évoluant entre 0,61 et 0,02 mis (moyenne 0,16 mis) avec des
profondeurs qUI varient entre 1,67 et 4,38 m (moyenne 2,57 m) A l'approche du rivage (rive gauche
Pl_9), à 21,83 m, les vitesses des courants oscillent entre 0,42 et 0,02 mis avec des profondeurs qut
évoluent entre 3.04 et 3,33 m (moyenne 3,15 m) Les rivages de la section P2_9, à 23,78 m de la
côte, les vitesses OSCillent entre 0.06 et 0,52 mis avec des profondeurs qUI varient entre 2,19 et1 ,67

m (moyenne 1,88 rn).

Lanalyse comparative de la Vitesse des courants dans la zone nora et sud de oart et dautre de la

gueule de l ernbouchure Indique des vitesses paruculèrernent plus eievees dE' 067 mis sur les

sxtrenutes de l'embouchure fmesur-es reallsees a partrr de la nve oroue: Le defE'rlement se :Ieroule

quand les spots de surf libèrent une grande quantité dénerçe qUI peut mettre ies sedimcrts en

suspension L Importance cie cette act.or se traduit sur le plan deau (aXE Doun Baoa ')IEYE­

Tas sinère: pal- la recor se du plancher sedimentaires et les panaches turbides A3pproCl9 Cl rivage

de Pilot Barre .nve gauche! on observe sur une profondeur qUI depasse rarement 3m rrnoyen re 2.67

rn). des vitesses senSIblement egaies a celles mesu-ses SUI-la gueule de lernbov:nure (0 61r'''s) La

faible dlfference des niveaux de p.otondeurs ternorqne cl une pente faible du lit th.v.a!
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Elle s'efface au sud et se reconstitue au nord Elle cherche son profil d'équthbre Ainsi, toute
Intervention mécanique sur la gueule de la brèche ou sur ses rives Immédiates nord et sud, remettrait
en cause ce profil d'équilibre,

Au regard de ces tendances lourdes observées et des évolutions prèvisiblea, le devenir de la' brèche
doit être élUCidé, faut-il stabiliser la brèche ou la laisser évoluer naturellement?
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6. VERS QUEL SCÉNARIO DE GESTION DE LA BRÈCHE?

Simple d'apparence, cette question est relativement complexe en considérant les Implications socio­
environnementales et économiques qUI se rattachent à chacune des options envisageables ou sous­
jacentes Dès lors, un arbitrage raisonné et motivé entre ces 2 scénarii est d'autant nécessaire que les
autorités sont confrontées à une prise de décisron complexe reposant sur divers paramètres,

Le scénano de la stabilisation de la brèche consiste à mettre en place un dispositif technique qut
arrête sa migration actuelle, le scénario de l'évolubon naturelle Signifie l'opbon du statu quo ou le
scénario sans aménagement. Or, une solution doit être trouvée.

En conséquence, l'analyse de chacune de ces 2 options dort se fonder sur une analyse rnulticntère,
Intégrant certains paramètres

• la préservation de la Langue de Barbarie (capacité du scénano à maintemr éqUilibre naturel
de la Langue de Barbarie) ;

la dynamique d'érosion côtière (capacité du scénano à réduire l'érosion) , ;

les Investissements (les coûts d'Investissement des ouvrages de protection el/ou les
mesures d'accompagnement pour la rérnstallatron Involontaire des personnes affectées par
l'aménagement).

Cette analyse rnulncntère se fonde sur un certain nombre de principes remarquables'

• l'identification des crrtères principaux correspondant aux enjeux techniques, économiques,
environnementaux et sociaux que soulève la brèche;

• la détermination des moyens de mesures de la performance de l'enjeu, c'est-à-dire les
indicateurs quantifiables représentatifs des critères que l'on cherche à Intègrer,

• la détermination de l'accessibilité et de la fiabilité des données servant à mesurer les
Indicateurs. Les Incertitudes et les biais éventuels liés aux données et aux indicateurs ont été
Identifiés et corngés sur la base d'un audit s'appuyant sur les critères suivants

• validité, les données représentent-elles le résultat déstré de façon 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 résultats?

Au terme de l'analyse multicrrtère, l'étude retiendra le scénano le plus avantageux d'un point de vue

environnemental, social, technique et économique

Les différentes recommandations assorties du scénario retenu font l'objet d'un plan de suivi-évaluation

avec une identification des acteurs clés

6.1 Le scénario de la stabilisation

Le scénano de la stabilisation de la brèche suppose la mise en place d'un dispOSitif technique qui
arrête sa migration actuelle (2014) L'évaluation de la pertinence de l'option s'analyse par rapport

• au bien-fondé et aux effets attendus d'une fixation de la brèche à sa position actuelle;

• à la faisabilité technique et aux coûts d'investissement associés à l'option,
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6.1.1 Les effets attendus de la stabilisation de la brèche

6 1 1 1 Les effets négatifs

•

•

•

•

Au regard des tendances fortes qut caracténsent le fonctionnement actuel de la brèche, les effets
attendus d'une option de stabilisation sont les suivants

• la sédimentation sur la nve Nord se poursuivran par accumulation mais sa progression
longitudinale sera stoppèe car un tel ouvrage constituerait un épi contre les sédiments
charriés par le courant de dénve;

l'ouvrage de stabilisation de la nve Sud arrête sa régression mais n'a aucune emprise sur
les ruptures naturelles de cordon dont le comportement est difficilement prévisible,

des brèches naturelles pourraient alors se créer au droit des villages du Gandlol
Indépendamment de la stabilisation de l'actuelle embouchure,

l'érosion Intense au droit des villages du Gandtol se poursuivrait notamment pendant les
épisodes de fortes houles malgré la fixabon des rives Nord et Sud;

l'énergie des Jets de nve restera Importante sur la base de la falaise du cordon littoral vif car
la nature de la dynamique du point de rupture (embouchure) est contrôlée naturellement
depuis la racine du cordon par l'amplitude de la Langue de Barbarie Or, en ouvrant la bréche
à 7 km au sud de Samt-Louis une telle amplitude a été pratiquement divisée par 3, ce qut
génére une énergie autrement plus Importante, dévastatrice autour du pomt de rupture
(brèche)

Au total, le profil d'équilibre provisoire naturel (amplitude du cordon) atteint actuellement par
l'embouchure serait perturbé avec de faibles Impacts sur la gestion du nsque érosion Cependant, la
fixation de la brèche à sa position actuelle aurait quelques effets positifs

61 12 Les effets positifs

Plusieurs effets posl!ifs découleront de la stabilisation de la brèche et affecteront plusieurs secteurs
d'activités

• la pèche les pirogues des pêcheurs peuvent aller et revenir en mer avec moms de risques
car les ouvrages de stabilisation devraient maintenir un chenal navigable allec des
profondeurs optimales Les débarquements de poissons peuvent augmenter car des grandes
pirogues pourront traverser l'embouchure.

• le tourisme Le Parc National de la Langue de Barbarie pourrart être sauvé à condrtion que
d'autres ruptures naturelles ne s'ouvrent pas sur le segment surtout médian de la Langue de
Barbarie (cette probabilité est élevée car la Langue de Barbane et sa bréche naturelfe n'ont
pas encore atteint leur profil d'équihbre) Ce qut suppose qu'en plus des épis pour stabiliser
les rives Nord et Sud de la bréche, un dragage régulier du fleuve sur l'axe Doun Baba DIÈYE­
ancienne embouchure et des actions de protection de la côte seraient nécessaires.

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

Au sujet de la faisabilité technique de la stabilisation de la brèche, il faut rappeler que la Langue
de Barbane est une roche sédnnentane meuble très exposée à l'énergie des jets de rives Les
analyses granulométnques indiquent une grande fréquence des particules de quartz (fraction
grosslére), le taux des fractions fines (limon et argile) est plutôt faible (voir résultats analyses
granulométnques), Effectuer des ouvrages lourds sur un facies meuble avec un profil pédologlque
verticalement homogène s'avère très délicat et surtout très coûteux car Il faut implanter les foodatlons
de l'ouvrage sur la roche compacte, Des ouvrages flottants peuvent être utilisés pour contourner cette

Cabinet EDE International
Page53 sur75



ETUDE BATHYMETRIQUE DANS LE GAI\IDIOLAIS

RAPPORT PROVISOIRE

contrainte mais les coûts peuvent s'avérer encore plus onéreux à entretenir au regard des msnères
qui seront ultlisées De plus, pour que ces ouvrages puissent avoir un Impact sur la gestion du risque
érosion dans le Gandiol, Ils doivent être couplés à d'autres opérations techniques qui occasiomeront
d'autres coûts comme le dragage En effet, le dragage du fleuve sur l'axe Doun Baba DIÈYE­
ancienne embouchure s'avérerait nécessaire pour maintenir une profondeur optimale et réduire
l'énergie des courants au drort des Villages du Gandiol en cas de stebihsanon des rives Nord et Sud de
la brèche La côte de déblaiement pourrait être déterrmnée avec les résultats de la topobathymétne
(voir résultats topobathymétrie) Les sédiments ISSUS du dragage pourraient être utilisés pour
engraisser les zones faibles de la Langue pour réduire les risques de ruptures de cordon Cependant,
le dragage devrait supprimer l'activité de récolte des huîtres qUI est apparue récemment avec la
diminution de la profondeur du fleuve.

Par ailleurs, la stabllisalton de la brèche induira la protection de la côte par la pause d'un géotube
au droit des villages du Gandiol. Le dragage penmettrait de maintenir des conditions
hydrodynamiques plus calmes au droit des sites d'habitation. SI les matériaux extraits du dragage sont
utilisées pour rmrurmser des ruptures de cordon, la pause d'un dispositif comme le géotextile devrart
permettre de rècupérer des plages plus rapidement

Figure27 : Récupération technique de plagesau Mexique

I-"horos5a--b. .lal Geo'"extlle tuoe 1llS1allatlon ln Odober 1004 lb} sand acclJmulQtloopeocess ccmpanscn v~ Stabllœd shof9lfne ln June
2006, ~gl'lt fTl(lfIth!llltter geotex:lle tublllrllJt81lt11tkm 161N8turEli $(!lM occumulllltion Il restor1r.g ~ erodlltd bee::h.

Source' httpJlaxislngenteria com.mxlservicios/ingenierla/

5a La membrane du géotube est remplie avec du sable au moyen d'une pelleteuse. Le dispositif est
Installé parallèlement à la plage à partir de la zone de rupture des vagues. C'est un cordon de sable
serru-imrnerqé dont la côte d'installation est définte sur la base des données topobathymétriques de
la section de plage Le volume de sable à mettre dans la membrane est calculé en fonction de la
v~esse des courants Ce qUI fa~ que la technique du géotube dépend des caractéristiques
hydrosédlmentaires de chaque plage donnée Ce dlspos~lf est efficace dans la récupération technique
des plages (Sb, 6, 7) rrucrotidaux (faible marnage). Un tel dispositif serait par exemple utile pour les
sites à dynamiques sédimentaires contrastées comme les plages de Goxumbacc et de Guet Ndar,
(la ville de Saint-Louis du Sénégal). Dans le Gandiol, les sites qin font face à la brèche connaissent
des conditions hydrodynamiques plus Intenses (voir résultats courantométne) et la dynamique de la
plage est régressive Les techniques d'enrochement de haute plage seraient plus aptes à réduire la
vttesse de l'érosion au droit des Villages Puisque la récupération de la plage se fait de façon naturel
après le passage de l'embouchure, Il apparalt peu opportun de poser un géotube De plus, son
acquisition s'avère onéreux et sa réalisation nécessite une ingénierie spécialisée
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Conclusion: Les effets attendus de l'option de stabilisation sont:
• des Impacts négatifs sur l'éqUilibre naturel de la Langue de Barbarie même s'II y'aura des

effets positifs sur la pêche avec la réduction des accidents et l'augmentation des mises à
terre; des effets posmts sur le tounsme de VISion avec la sauvegarde du Parc National de la
Langue de Barbarie,

des Impacts moyens sur le risque érosion au drort des Villages du Gandlol car même si la
brèche est stabilisée, l'érosion ne peut être que minimisée,

un investissement lourd qur nécessrte beaucoup de moyens ünanciers et techniques
pointues avec un dragage régulier du fieuve et des ouvrages de protection de la côte en sus
d'un entretien assidu

6.2 Le scénario d'évolution naturelle

Le scénano d'évolution naturelle signifie «laisser la bréche évoluer naturellement» Plusieurs Impacts
dêcouleront de ce scénario:

•

•

•

•

•

L'agrandissement de l'embouchure: Une sédimentation plus lente au nord contre une
èros.on plus rapide au sud jusnfie l'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 médian (axe
hydrobase-Tassinére) est la portion la plus fragile de la Langue

La poursuite de la migration de l''embouchure vers le sud. Cette dynamique
d'ensemble (sédimentation au nord, érosion au sud et ruptures naturelles de cordon) se
traduit par une migration méridionale de l'embouchure par bonds successifs vers sa posmon
de 2002 qUI constitue la limite d'extension de la Langue Une telle extension correspondrait à
l'amplitude d'équrhbre précaire d'avant brèche Ce mouvement n'est pas synonyme de
disparition de la Langue de Barbane car le cordon se reconstitue à partir du Nord dans son
mouvement d'ensemble vers le profil d'éqUilibre naturel. Un tel mode de fonctionnement
caractérisait les anciennes embouchures sur la Langue de Barbarie

Le maintien d'une érosion rapide au droit des villages du Gandiol : Avec l'ensablement
du chenal, l'érosion gardera son intensité au droit des Villages qui se trouvent sur la ligne de
m'grabon de l'embcuchure mais l'mtensité va diminuer en raison de l'augmentation de la
largeur de l'embouchure (qui a pour effet de briser l'énergie des courants) La cartographie
des nsques sur le biltl indiquent les sections transversales qui sont menacées de Pilot Barre à
Tassmère (voir résultats analyses cartographiques). En cas d'application du scénario
d'évolution naturelle, des mesures de protection de ces zones qUI supportent un chapelet de
villages à partir de Pilot Barre, devraient être pnses.

La reconstitution naturelle de la plage après le passage de l'embouchure. Les
observations à Doun Baba DIÈYE indiquent actuellement une tendance globale à la
reconstnunon du cordon sur une centaine de mètre. La langue en se reconstituant au nord,
forme un écran qUI protège l'île contre les vagues mcrdentes En toute logique, la
sédimentation se poursuivra sur la nve Nord. L'énergie marine s'exerçant sur le plancher
sédimentaire se trouvera davantage affaiblie, ce qUI favonse l'engraissement des plages dans
les zones libérées par l'emprise de l'embouchure En cas d'application du scénano d'évolution
naturelle, la décision devrait cibler la revalorisation des espaces libérés par l'embouchure

La poursuite de l'ensablement du fleuve: La rive Nord fonctionne comme un pôle
d'accumulation et/ou de redrstnbution de débits solides qUI alimentent la formation de bancs
de sable à l'intérieur et/ou à proxirmté de la brèche (cf. carte topobathymêtrlque du
Gandiolais). Les quantrtés de sable dècapées sur la rive Sud sont charriées vers le fieuve en
direction de Pilot barre (cf. carte topobathymétrique du Gandiolais) dans le sens des
courants dominants. Une partie des débits solides dans le bassm versant du Sénégal sont
entraînés dans la lagune de Mboumbaye pendant les épisodes de crue, accentuant le
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Tableau 7 Typed'Intervention en fonction du scénariochOISI

Scénario stabilisation de la breche Scenario d evotution n sturel
1 Stabilisation technique des rives nord et sud de la 1 Déplacement des habitants sur une marge
brèche de sécurité
2. Engraissement techniques des zones de 2 Enrochement latéral au droit des villages du
faiblesse sur la rive sud Gandiolats et revécétansatton des sites libérés
3 Dragage du fleuve sur l'axe Doun Baba DIEYE- 3. balisage régulier du chenal navigable pour
ancienne embouchure sécunser le oassace des OIrooue$

4. Régénération technique de la plage par pose de 4. SUIVI contmu des dynamiques
géotube au droit des villages du Gandiolars hydrosédnnentarres dans le Gandiolais

En comparant les deux scénarios, on constate que l'option d'évolution naturel n'intègre ni le dragage
ni la pose d'un géotube.
Au regard des Impacts négatifs sur l'équilibre naturel de la Langue de Barbarie et de la lourdeur des
moyens techniques et financiers nécessaires, le scénano de stabilisation de la brèche est déconseillé
La stabilisation de la brèche demeure très complexe car le delta du Sénégal est un appareil à effet de
houle (Monteillet, 1988) C'est pour celte raison qu'une partie des sédiments charriés transite dans la
lagune par la brèche, justifiant l'apparition des bancs de sable (plancher sédimentaire) En parlant de
l'analyse et de l'évaluation des effets altendus de chaque scénano. l'étude recommande l'application
du scénano d'évolution naturelle. «Laisser la brèche évoluer naturellement» jusqu'à ce que la Langue
de Barbarie retrouve son équuiore Accompagner alors ce processus par la conception de stratégies
souples pour minimiser la vitesse de recul de la falaise du cordon Vif Son comportement depuis
l'ouverture de la brèche tradurt une prévrsron complexe des types de réponses de la dynamique que
toute action anthropique peut faire dégénérer de façon pratiquement mcontrôlable. Les
recommandations liées à l'application du scénario d'évolution naturelle a fait l'objet d'une proposrtion
détaillée

6.4 Recommandations

L'utilité de l'étude réside dans l'énonciatron de recommandations qUI permettront d'avoir un tableau de
bord clair. AinSI, les recommandations sont de nature à améliorer les conditions de vie des populations
et de faire face à l'occurrence de risques naturels Elles sont d'ordre stratégique et opérationnel. Elles
portent pnncipalement sur des perspectives de capitalisation des acquis susceptibles d'améliorer les
Interventions futures.

6.4,1 Rappel des conclusions de l'étude

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

•
•

•
•

Le recasement des populations exposées à la brèche sur un srte,

Enrochement latéral au drort des villages du Gandiolals et revégétalisatlon des sites
libérés,

balisage régulier du chenal naVigable pour sécuriser le passage des pirogues,
SUIVI continu des dynamiques hydroeédmeotaires dans le Gandiolars ,
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6.4.2 Le recasement des populations exposées à la brèche:
pourquoi il faut recaser les populations?

Au regard de la cartographie des risques, une frange Importante des populations de Pilote Bar­
Tassinière sont exposées à la fune des vagues de la brèche AinSI, une part Importante des biens
et des personnes seront affectées Ils en résultent des Personnes Affectées de façon
multiforme:

• Pertes de parcelles d'habitation
• Pertes de bàtrs et d'équipements
• Pertes de revenus
• Des liens sociaux sont distendus avec la réinstallation involontaire

SI le nombre de personnes affectées est supéneur ou égale à deux cent (200), il sera nécessaire de

procéder à un Plan d'Action et de Réinstallation (PAR) et si le nombre est Inférieur à 200 personnes,
l'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 bailleur doit provisronner dans son budget les études complémentaires (Etude d'impact
environnemental de chaque scénano, Plan d'action et de réinstallation) A cet effet, cette présente
étude pose les Jalons des études complémentaires à conduire.

B. Sur les sites de recasement des populations

Au regard de la cartographie des nsques, aprés Doun Baba Dlèye et Keur Bernard, Pilote Bar est
actuellement attaqué par la brèche dans sa partie nord et d'ICI Janvier ou févner les dégâts peuvent
être plus importants à cause des fortes tempêtes. D'où l'urgence, de recaser les populations sinistrées

et celles directement menacées.
A cet égard, la commune de Ndiébene Gandiol dispose déjà d'un site de recasement de 25 ha
(N'136, Domaine de l'Etat) Situé à Pilote à environ 150 m du fleuve Ce site pourra contenir 1500
parcelles. D'ailleurs, actuellement 600 de ces parcelles sont déjà affectées à des sinistrés de la
brèche Sont concernés par ce site, les habitants de Tassinère puisque ce village ne dispose pas de
zone d'extension La difficuité majeure à laquelle reste confrontée la mairie est l'absence
d'encadrement et de mesures d'accompagnement pour recaser les populations attaquées par la
brèche ou en phase de l'être
A ce titre, la pnncipale recommandation est l'accompagnement de la politique de recasement des
populations par l'Etat en partenanat avec les bailleurs de fonds. Cet accompagnement peut s'entrevoir

à plusieurs niveaux

• La réhabilnation éconormque des personnes affectées par la Brèche,

• L'Indemnisation des personnes affectées par la brèche
Le suiVI de la réinstallation des PAB sera mené par la commune de Ndlébène Gandiol en
collaboration avec les services dèconcentrés de Saint-knns (DREEC, AOC, domaines,
Hydraulique, Tnbunal départemental, Gouverneur de Saint-leurs, service des pêches,).

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

Tâche protéger la côte par un enrochement latéral et accompagner la resédimentatron de la plage par

des actions de reboisernent

Objectif: en cas d'application du scénario d'évolution naturel, un enrochement latéral de la berge
permettrait de réduire considérablement la vitesse de recul de la falaise droit de la brèche (village) La
revégétalisallon des sites libérés comme Doun Baba DIÈVE améliore leur reconstruction naturelle
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Hots spots:

•
•

•

•

•

•

•

La section à sécunser s'étendrait de Pilot Barre à Tassrnère(carte des nsques),

La hauteur de l'ouvrage est déterminée par la topographie du site (résultats analyses
topobathymètnques);

Pour apprécrer la résistance de l'ouvrage, le choix des roches (beachrocks) est fait en
fonction de la force des courants et de la granulomètne de la plage (voir résultats
courantométnques et granulométnques),

Le drsposmf est Installé depuis la limite moyenne de la mer à marée haute Jusqu'à la zone
de surf (zone de rupture des vagues),

Les dispositifs sous la forme d'épis et ou de brise lame sont déconseillès en raison de leur
Impacts sur le transit sédimentaire,

L'entrepnse qUI réalise l'aménagement doit s'appropner des résultats de l'étude
bathymétnques du Gandlol surtout des données bathymétriques (voir model 20 et 3D de l'axe
Pilot Barre-Tasslnère) et granulométnques (carte de la distribullon des populations de grains
dans l'axe Pilot Barre-Tassinère),

Le reboisement cible les sites SItués au nord (espaces qur se reconstituent naturellement
suite à la migration méridionale de la brèche). Les espèces dowent être fixées sur le cordon à
partir de la limite maximale de la marée ordinaire L'espèce Casuarina eqwsetitolia (filao) est
recommandée en raison de son adaptation aux conditions hydrocllmatiques et pédoloqrques
de la zone d'étude

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

• Rive Nord de la brèche,
• Ile Doun Baba DIÈYE;

• Keur Bernard,

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

Tâche' faire un balisage régulier de la brèche

Objectif: Faire un balisage régulier du pomt de passage des pirogues pour minimiser les nsques
d'accidents

Hots spots:
Ce travau ne concerne que la section de passage des pirogues (au droit de la brèche). Le travail de
balisage en cours avec l'ANAM devrait alors se poursuivre. Renforcer cette action afin de maitnser les
des accidents de pirogues liés aux bancs de sable autour de la brèche

• Faire des campagnes bathymétnques 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),

• Les passes (gueule de la brèche)
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En raison des conditions hydrodynamiques très intenses dans cette zone, Il serait plus pratique de
procéder à une bathymétrie par la méthode Lldar car les embarcations de type pirogue peuvent avoir
des difficultés à s'approcher des secteurs très Instables

6.4,5 Faire un suivi continu des dynamiques hydrosédimentaires
dans le Gandiolais

Tâche SUIVI de J'érosIon-sédimentation et sahrusanon

Objectif: En cas d'application du scénano d'évolution naturelle de la brèche, le suiVI permettrait
d'améliorer à temps réel, les connaissances du systéme et de procéder à une modélisation pour une
gestion efficace des effets attendus. A terme, cette tâche renforce J'expertise en matière de gestion du
littoral.

Hots spots:

•
•
•
•
•

Océan (section en face de la Langue de Barbarie),
Fleuve (du barrage de Dtama à l'ancienne embouchure),
Brèche (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 côte vers le continent);

Mettre en place un réseau de stations en mer, le long du fleuve (partie estuatre) et sur le continent
(espace maraichers) pour évaluer afin d'anticiper les risques (modàlisauon)

Outils et méthodes:

• Stations topographiques différentiel,
• Stations marégraphiques,
• Stations de mires,
• Stations prézornétnques,

Typologie des données:

•
•
•
•

Données topographiques;
Données courantométriques,
Données bathymétriques par la méthode Lrdar,
Données de salinité,

6.4.6 Le suivi-évaluation des recommandations

6.t 6 1 Sur le recasement des papu/alians Impactées

Le but pnncipal du processus de SUIVI est de s'assurer que les principales recommandations de
l'étude sont réalisées Dans cette optique, le processus devra prouver qu'effectivement les
PAB ont reçu des compensations Justes et équitables, qu'elles ont été compensées avant
d'avoir à libérer leurs terres ou que leurs biens soient perdus, et que leur ruveau de vie
est au rnoins équivalent Sinon meilleur que celui d'avant l'occurrence de la brèche
Le tableau qUI SUit donne un aperçu des paramétres de SUIVI de la recornmandanon sur le
recasement des populations affectées par la brèche (PAB), les responsabilités de SUIVI, les
indicateurs et la période de SUIVI et les objectifs de performance
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Paramètre de suivi Responsable Indicateurs 1Periode Objectifs de performances

Nombre et typologie des PAB
Maine Ndiébène Nombre de participation des PAB Toutes les PAB amsi que leurs biens

Participation Gandiol 1 Bureau Effectif des ménages et des personnes ayant fart ont été recensésd'études l'objet d'un déplacement physique du fait de la
brèche

Comité de SUIVI de la Nature et montant des compensations par PAB
Toutes les PAB à indemniser ont été

Négociation et indemnisées
indemnisation mise en œuvre des Nombre de PV d'accords signés Un consensus est trouvé sur les

recommandations (Trimestriel)
indemnisations de toutes les PAB

Processus de Comité de SUIVI de la
Nombre de PAB sensibihsés

Toutes les PAP à réinstaller sont
déménagement et de mise en œuvre des (Mensuel)

installées aux sites de recasement
réinstallation recommandations conformément aux prévisions

Comité de SUIVI de la Nombre de conflits
Résolution des tous Types de conflits Tous les conflits sont résolus à
ies griefs légitimes mise en œuvre des PV résolutions (accords) l'amiable

recommandalions
(Mensuel)

Nombre de PAB sensibilisés

Satisfaction des PAB Mairie 1 Bureau Type d'appuis accordés Toutes les PAB sont satisfaites des
d'études Nombre de PAB satisfaits conditions de réinstallation

(Trimestnel)
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•

•

1

1

1

1

1

Le tableau 9 résume les recommandations assorties de l'application du scénario d'évolution naturelle
de la brèche Il s'agit essentiellement d'un tableau qUI décri! l'ensemble des mécamsmes devant
permettre de passer du mveau stratégique au niveau opéraliOnneL Pour ce faire, Il décrit les
mécanismes liés

,/ aux principales composantes environnementales affectées et aux opérations techruques de
sauvegardes préconisées,

,/ au suivi et à la mise en œuvre des recommandations (les responsabilités de mise en œuvre et
de SUIVI);
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6.4.7 Les acteurs institutionnels en charge du suivi des
recommandations

Les prmcipaux acteurs du SUIVI des recommandations sont nombreux et variés (Ndiaye, Marlétou,
2013)12 Ils mterviennent selon différentes échelles.
Pour une mise en œuvre correcte des activités liées au suivi des recommandations de l'élude, des
arrangements institunormets sont nécessaires pour anticiper sur les Impacts négatifs de la bréche
Amsr, Il s'agit de créer une synergie inter-Inslltullonnelle pour prendre en charge les ouesnore liées à
l'assistance technique et aux différentes mesures d'accompagnement.
Dans le cadre d'une plamficanon opérenonneüe, la DEEC (y compris la DREEC de Saint-Louis)
devrait travailler en partenariat étroit avec les services régionaux Impliqués dans la gestion de la
brèche

Du pomt de vue des diSpositions institutionnelles, au niveau régional, le SUivi environnemental
Incombera en premier chef à la DEEC eu égard à sa rrussion régalienne.
Au plan opérationnel, elle sera appuyée au niveau régional par les acteurs suivants :

• le comité local de gestion de la brèche;

• le comité départemental de surveillance de la bréche ;

• L'équipe Check point constituée du Gouverneur qui en assure le sécrétarlat :

• les collectivités locales de saint-louis et de Ndlébène Gandiol

• le Laboratoire Leldi de l'université de Saint·louis ;

• le Syndicat du tourisme

• l'association des pêcheurs

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

12 commumcanon sur la brèche à l'occasion du Colloque aSSOCié à la 21e édition du Festival lnternanonal de
Jazz de Samt-Louis, du 16 au 17 mal 2013 portant sur les politiques de gesllon de l'actuelle embouchure quel
bilan après 10ansde fonctionnement?
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Tableau 10 Acteurs du SUIVI des recommandations

Acteurs Membres Missions/rôles

• Sous préfet de Rao

• Commune Rurale de Ndiébène Gandlol

• les chefs de village

• le commandant de la brigade de Rao Alerter, informer et opérationnahser l'Interdiction
Le comité local de gestion de la brèche • le chef du CADL de Rao de navigation sur la brèche

• le service des pêches

• le conservateur du Parc national de la
Langue de Barbarie

Le comité départemental de surveillance de la techniques de la Veiller sur l'effectivité de l'Interdiction de la• Préfet et services
brèche région concernée navigation.

DIspositif de SUIVI et de contrôle en mer des
• Le Gouverneur et le Service Régional embarcations de pêche de type artisanal en

L'équipe Check POint des pêches et de la Surveillance de Saint- matière de sécurité et de respect de la
LOUIS assurent le secrétariat réglementation en vigueur

Les collectivités locales de Samt-Lours et de • Région de Saint-Leurs et commune de Documents de planification et Forum
Ndlébène Gandrol Ndiébène Gandlol

L'université de Samt-Lours • Le Laboratoire Leldl Projet et programmes de recherche

Le Syndicat du tourisme • Opérateurs touristiques Protection des intérêts des touristes

L'association des pêcheurs • Teffess-Dlamalaye SenSibiliser les pécheurs
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TERMES DE REFERENCE

1. INFORMATIONS GÉNÉRALES

1.1 Pays bénéficiaire

République du Sénégal

1.2 Pouvoir adjudicateur

Madame le Régisseur du Projet G1ZC
Dtrecnon de l'Environnement et des Etablissements
Classés du Sénégal

106, rue Carnot - Division Gestion du Littoral
BP 6557 DAKAR-Etoile - SENEGAL
Tél: (221) 33 823 98 83
Courriel (e-mail) : dlorsldlbe@yahoo fr

abdoudlarra2002@yahoo fr

1.3 Éléments d'information utiles concernant le pays bénéficiaire

L'extraction de sable sur les plages comme sur le plateau continental, la forte pression
démographique, la polluüon, ( ) et le changement climatique ont fini par accentuer le phénomène de
l'érosion qtn menace la survie de millions de personnes sur les côtes atncames et du monde en
général

Au Sénégal, ces populations sont aujourd'hUi menacées par le relèvement du niveau de la mer, avec
le recul du trait de côte de l'ordre de 0,5 à 1 m par an d'après les études de vulnérabilité des côtes
sénégalaises réalisées dans le cadre du Pian d'actions national d'adaptation (PANA) Les
conséquences d'un tel phénomène naturel touchent tous les secteurs clés de l'économie nationale à
travers la baisse de la productivité agricole (processus de sahnisatron des terres avec l'intrusion
manne), la réduction de la biodrversttè marine (modifications des upwelllngs), les nsques d'mondation
des mfrastructures portuaires et routières, la destruction des équipements tcurrstrques et les pertes
de plages pour ne citer que ces exempies.

C'est dans ce contexte que le Gouvernement du Sénégal a accordé une pnonté fondamentale à la
lutte contre l'érosion côtière et à l'adaptation aux changements climatiques

Depuis 2005, Le gouvernement du Sénégal met en œuvre divers pnogrammes et projets en vue de
l'adaptation à l'érosion côtière En effet, la zone côtière sénégalaise, d'une longueur da 700 km de
côte, est menacée par ce phénomène d'érosion côtière qur exacerbée par le réchauffement
climatique, est devenue une préoccupation majeure au cours des dermères années AinSI, vu
l'urgence 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 ie projet de gestion Intégrée des zones côtières du Sénégal financé
par l'Umon Européenne.

1.4 Situation actuelle dans le secteur concerné

.:. Au niveau juridique et Institutionnel

Les réponses qui ont été apportées par le Sénégal, en matière de protection du milieu mann et côtier
peuvent ainsi ètre résumées:

Le code de l'Environnement: loi 2001~1 du 15 janvier 2001

La loi 2001-01 du 15 janvier portant Code de l'Environnement 2001 et son décret d'application
n02001-282 du 12 avnl 2001 réglementent la gestion et la préservation du rruheu marin, notamment
les cas de dégradation et déterminent les sanctions applicables aux infractions environnementales en
rruneu mann et côtier AinsI, elle définit les principes de précaution et d'actions préventives afin de
prévenir tout risque de dommage graves, irréversibles à long terme et qui doit conourrs à agir pour



prévenir les atteintes à l'environnement

Son artide L69 dispose qu'aucune occupation du Domaine Public ne dort porter atteinte rn le hbre
accès des D P Marrtlme et Fluvial ru la hbre circulation des personnes et des biens ni être source
d'érosion ou de dégradation du site. Il réglemente aussi la nature des équipements dans les espaces
proches du rrvage qui doivent être légères et démontables.

Le respect des dispositions de l'article L 48 du Code de l'Environnement relatives à l'évaluallon
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 l'environnement est en réviston, et d'autre part, un
projet de loi littoral est dans le circuit pour renforcer les Instruments légaux de protection du milieu
côtier contre toutes les formes d'aqression.

Cette lOI devrait permettre de réglementer l'urbanisme et les équipements dans les espaces proches
ou élOignés du rrvage et de fixer un cadre Juridique pour les nombreuses décrsions concernant la
Protection, l'Aménagement et la Mise en Valeur du httoral

.:. Sur le plan organisationnel et des capacités techniques
Afin de farre face aux problèmes causés par les CC, le Sénégal s'est doté depure 1994 d'un Comité
National sur les Changements Cljrnatiques (COMNACC) qui a été institué en 2003 par arrêté n·1220
du 07 mars 2003 du Ministère de l'Envuonnement et de la Protection de la Nature (MEPN).

Cependant, devant l'ampleur des effets néfastes des CC et l'urgence de la situation amsi observée sur
le littoral, le Gouvernement du Sénégal à mis en place un cadre institutionnel plus fort lui permettant
d'assurer la coordination des Interventions dans ce domaine par l'édictron du décret n" 2011-1689
portant créalion du COMNACC placé sous l'autonté du MEPN

Le Ministère de l'EnVIronnement et de la Proteclion de la Nature à travers la Direction de
l'Environnement et des Etablissements Classés s'est doté d'une nouvelle structure noternrnent la
Divrsion Gestion du Littoral Elle a pour -(entre autres)- mission.

de farre le SUIVI des programmes et projets de gestion du httoral et d'adaptation aux
changements climatiques et à ses effets connexes,

d'assurer l'application de la réglementallon sur les zones côtières sénégalaises,

d'appuyer les promoteurs de projets à la mise en œuvre des plans de gestion des zones
côtières,

etc

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

mmer toute réfleXion ou action de nature à contribuer à une meilleure connaissance du
phénomène d'érosion côtière ;

donner des avis sur l'orrentatlon des programmes et projets relatifs au littoral;

proposer au Gouvernement toute mesure de portée nationale pouvant concourrr à une
meilleure protection du httoral

1.5 Programmes liés et autres activités des bailleurs de fonds

En synergie avec différentes institutions et orqarusattons nationales/internationales, divers
programmes et projets sont mis en œuvre par le MEPN au mveau des sites les plus vulnérables et au
niveau national. Ces actions se résument généralement à farre l'analyse économique des options
d'adaptation selon les sites pilote, réahser les travaux (études) de falsabihté et d'ingénierie pour la
mise en œuvre d'actions d'urgence et à développer des outils dynamiques de SUIVI des données géo
spatiales

Le Projet Adaptation aux Changements climatiques et côtiers en Afrique de l'Ouest (Projet
ACCC) financé par le Fonds Mondial pour l'Environnement (FEM)

Le Projet d'Intégration de l'Adaptation aux Changements climatiques dans le
développement durable au Sénégal (INTAC) qui Vise à mettre en œuvre des approches
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•

1

intégrées et globales d'adaptation tout au long du littoral et à réaliser des ouvrages de protection
côtière

Le Projet d'adaptation à l'érosion côtière dans les zones vulnérables au Sénégal, financé
dans le cadre du Fonds d'Adaptation aux Changements Climatiques (FACC), en vertu du
Protocole de Kyoto pour aider les pays en développement parncuhèrement exposés eux effets et
impacts néfastes du Changement Climatique(CC)

Le programme régional de lutte contre l'érosion côtière de l'UEMOA. Le programme vise à
lutter efficacement contre l'érosion dans les Etats de l'UEMOA en vue d'assurer la préservation de
leurs potentialités socio-éconormques.

Le Projet COAST (Développement et mise en œuvre de mécanismes pour une gouvernance
du tourisme durable et une gestion des zones côtières) sous le financement du Fonds pour
l'Environnement Mondial (FEM)

La Banque mondiale a entrepris une étude "économique et spatiale de la vulnérabilité et de
l'adaptation des zones côtières au changement climatique au Sénégal" Cette étude prévoit de
doter le Sénégal d'un outil dynamique de SUIVI du littoral

L'ensemble de ces études ont été complétées par celle de l'UE à savoir le projet de gestion Intégrée
des zones côtières du Sénégal (PGIZCS) II s'agit d'une étude sur tout le littoral qUI permettra, ln fine,
d'obtemr un plan de gestion intégrée des zones côtières, un système d'information géographique
(SIG) et des études détaillées au niveau de quatre zones que sont ia zone de St LOUIS, du Cap Vert,
de la Petite Côte et de la Casamance.

On rappellera que la planification GIZC adoptée par le projet s'est appuyée sur une démarche
participauve large impliquant un grand nombre d'acteurs locaux et représentants des administrations
centrales et déiocalisées Le processus s'est construit autour de trois phases diagnostic, analyse
Intégrée, et planification incluant l'Identification d'actions concrétes conduisent à lruner le plan GIZC
adopté Le retour espéré de cette approche est une appropnation par les acteurs des actions à
réaliser Le recours aux structures participatives a d'ailleurs été recommandé dans la stratégie
nationale GIZC comme appu: à une bonne gouvernance du littoral

2. OBJECTIFS ET RÉSULTATS ESCOMPTÉS

2.1 Objectif général

L'objectif général de la présente étude est le suivant,

L'objectif du marché est la réalisation d'une étude bathymétnque visant à mieux connaître ies
condmone morpho-sédimentaires et érosives prévalant dans une partie du fleuve Sénégal , dans la
Communauté rurale de Ndlébène Gandiol entre la partie nord de l'ne Ooun baba Oleye et Tassiruère
en vue de décider sur les actions de protection antr-érosive souh8ltables au niveau de certains
villages du Gandlolais dont un possible dragage èventuel à conduire sur le tronçon Indiqué

2.2 Objectifs particuliers

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

1 Conduire un relevé topo-bathymétrique du fleuve entre la pointe nord de l'île Ooun Baba Oleye et
Tassimère accompagné de mesures de courant et de prélèvements de sédiments

2 Analyse approfondie des résultats obtenus en vue d'une meilleure cornprénensron de la
dynamique sédimentaire et de courant prévalant au niveau de la brècheiembolJChure et de sa
proxmuté amont et aval

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

2.3 Résultats à atteindre par le contractant

• Une carte topo bathymétnque modéle 2D et 3D des sections mesurées

• Présentalion des résultats des mesures de terrain et leur analyse
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6.4 Bureaux

N/A

6.5 Installations et équipement mis à disposition par le contractant

Le contractant dort veiller à ce que les experts disposent du maténel nécessaire et de ressources
satisfaisantes, notamment en matière d'admmislration, de secrétariat et d'mterprétatron, pour pouvoir
se consacrer plemement à leur mission Il doit également transférer les fonds néeessaires au
financement des activités prévues au titre du contrat et s'assurer que le personnel est rémunéré
régulièrement 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 présent manché de services ni transféré au pouvoir adJudicateur/au pays bénéfiCiaireà la fin
du contrat Tout bien d'équipement qut devra être acheté par le pays bénéficiaire pour les besoins du
marché fera l'objet d'une procédure d'appel d'offres de fourrutures distmcte

7. RAPPORTS

7.1 Rapports obligatoires

Le contractant soumet les rapports suivants en français en un ongmal el trois copies

• Rapport préliminaire à fournir après 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 première visite de terram et des ieçons appnses Il inclura sa
proposition de campagne de mesures pour approbation avant réalisation Le contractant
devra obtenir l'approbation du rapport par le pouvoir adjudicateur avant de, démarrer les
mesures de terram

• Projet de rapport final - Ce rapport sera soumis au plus tard 15 jours après la fin des
mesures de terram Le rapport mclura l'ensemble des données récoltées, les cartes produrtes,
et les pnncipates conclusions de l'étude tant sur le plan topo-bathymétrie, courants,
sédiments, nécessité éventuelle de dragage. et recommandations pour ouvrages de
protection

• Rapport final avec les mêmes spécifications que ie projet de rapport final, Incluant tous les
commentaires sur le projet de rapport, reçus des parties concernées Le rapport final sera
fourni au plus tard la jours après la réception des commentaires sur le projet de rapport final
Le rapport fmal dort être fourm avec la facture correspondante

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. SUIVI ET ÉVALUATION

8.1 Définition d'indicateurs

Le prestataire recommandera un certain nombre de mesures de suivi au niveau bathymétrie, SUIVI de
l'érosion et déplacement de la brèche

8.2 Exigences particulières

Le sourrusaronnarre devra montrer qU'II a conduit au moins deux campagnes de mesures topo­
bathymétriques et qu'il possède l'expérience adéquate pour utiliser l'équipement suivant

• Echosondeur mono ou rnultitarsceaux

• Logiciels de calculs/Simulationde bathymétne et dynamique sédimentaire

• Sondes de mesures sanmté pour milieux manns ou lagunaires
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• Prélèvements! carottage sédiments

Avant de se lancer dans la campagne de mesures, le contractant devra faire un premier sondaqe sur
la nature et profondeur des fonds à mesurer, en effet, par petits fonds Il est difficile de traiter les
signaux qUi présentent des réfleXions mulbples entre le fond et la coque du bateau, dans ce cas,
l'utilisation d'un échosondeur mono- faisceaux sera probablement plus indiquée De même en cas de
fonds très vaseux, une trop grande partie du signai émis sera diffusé, et la quantité d'énergie
acoustique réfléchie est alors trop faible pour un bon rapport signai sur bruit

S'II n'en posséde pas, le contractant devra faire appel à une ernbarcatton appropnée pour conduire les
mesures dans des conditions sécuntaires et techniques respectant les règles de l'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
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