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EDITORIAL

L’analyse de la vulnérabilité vise a comprendre les conditions et les expressions
d’exposition néfaste aux catastrophes naturelles et aux crises dans le but de réduire
leurs conséquences sur les populations, les territoires et les activités. La nécessité
d’une approche géographique s'impose comme une réponse a la complexité de
I'objet d’étude que constitue la vulnérabilité. La création de RAVSE résulte de
I'engagement scientifique du Laboratoire d’Analyse des Vulnérabilités Socio-
environnementales logé a 1'Université Alassane Ouattara a contribuer a la diffusion
des savoirs scientifiques. RAVSE est une revue spécialisée de Géographie dont
I'objectif est de contribuer a éclairer la complexité des facteurs de vulnérabilités
socio-environnementales et les stratégies de résiliences mises en place par les sociétés
dans un contexte de développement durable. Elle maintient sa ferme volonté de
réunir les contributions venant d’horizon divers qui donnent a la vulnérabilité
socio-environnementale son épaisseur géographique. Ce support de publication
scientifique vient donc renforcer la visibilité des résultats des travaux de recherche
menés sur les vulnérabilités socio-environnementales en géographie et les sciences
connexes. RAVSE est au service des enseignants-chercheurs, chercheurs et
étudiants qui s’intéressent a l’analyse des vulnérabilités socio-environnementales.
A cet effet, RAVSE accueillera toutes les contributions sur les thématiques liées aux
vulnérabilité o-envi . P '
facteurs de vulnérabilités socio-environnementales et les stratégies de résiliences
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AVIS AUX AUTEURS

La Revue d’Analyse des Vulnérabilités Socio-Environnementales (RAVSE), Revue de
Géographie du LAVSE (Laboratoire d’Analyse des Vulnérabilités Socio-
Environnementale) diffuse de travaux originaux de géographie qui relevent du
domaine des «Sciences de I’homme et de la société». Elle publie des articles originaux,
rédigés en francais, non publiés auparavant et non soumis pour publication dans une
autre revue. Les normes qui suivent sont conformes a celles adoptées par le Comité
Technique Spécialisé(CTS) de Lettres et sciences humaines / CAMES (cf. dispositions
de la 38e session des consultations des CCI, tenue a Bamako du 11 au 20 juillet 2016).

1- Manuscrit
Les textes a soumettre devront respecter les conditions de formes suivantes :

o le texte doit étre transmis au format document doc (word 97-2003);

o il devra comprendre un maximum de 60.000 signes (espaces compris),
interligne 1,5, police de caracteres Times New Roman 12 ;

» insérer la pagination et ne pas insérer d'information autre que le numéro de
page dans le pied de page ;

o les figures et les tableaux doivent étre intégrés au texte et présentés avec des
marges d’au moins six centimétres a droite et a gauche. Les caractéres dans ces
figures et tableaux doivent aussi étre en Times 12. Les titres des illustrations
(carte, tableaux, figures, photographies) doivent étre mentionnés ;

e Le comité de rédaction demande aux auteurs de préciser sur la premiere page :

o Le titre du texte,

o Pour chaque auteur, une notice comprenant :

» les nom et prénoms,

= le grade

» Je rattachement institutionnel,
» J’adresse électronique,

o Un résumé en un seul paragraphe de 1000 signes (espaces compris)
maximum, qui devra étre différent du premier paragraphe du texte. Il
doit notamment énoncer 1’objectif poursuivi par I'auteur.

o Proposer six mots clés.

o Proposer le texte lui-méme.

NB : le résumé doit étre traduit en anglais ainsi que les mots clés.

Le manuscrit doit respecter la structuration suivante : Introduction,
Méthodologie, Résultats (analyse des Résultats), Discussion, Conclusion,
Références bibliographiques (s'il s’agit d’une recherche expérimentale ou
empirique).

Les notes infrapaginales, si elles existent, doivent étre numérotées en chiffres
arabes, rédigées en taille 10 (Times New Roman). Réduire au maximum le nombre
de notes infrapaginales. Ecrire les noms scientifiques et les mots empruntés a



d’autres langues que celle de l'article en italique (Solanum lycopersicum).

Les articulations d"un article, a I’exception de 'introduction, de la conclusion, de
la bibliographie, doivent étre titrées, et numérotées par des chiffres (exemples : 1.
;1.1.;1.2.;2.;22.;221;22.2.;3.; etc.). Les titres des sections du texte doivent
étre numérotés de la facon suivante :

1. Premier niveau, premier titre (Times 12 gras)

1.1. Deuxieme niveau (Times 12 gras italique)

1.2.1. Troisieme niveau (Times 12 italique sans le gras)

Les illustrations

Les tableaux, les cartes, les figures, les graphiques, les schémas et les photos
doivent étre numérotés (numérotation continue) en chiffres arabes selon 1’ordre
de leur apparition dans le texte. Ils doivent comporter un titre concis, placé au-
dessus de I'élément d’illustration (centré). La source (centrée) est indiquée au-
dessous de I’élément d’illustration (Taille 10). Ces éléments d’illustration doivent
étre : i. annoncés, ii. Insérés, iii. Commentés dans le corps du texte.

La présentation des illustrations : figures, cartes, graphiques, etc. doit respecter le miroir
de la revue. Ces documents doivent porter la mention de la source, de I’année et de I’échelle
(pour les cartes).

2- Notes et références

2.1. Les passages cités sont présentés entre guillemets. Lorsque la phrase citant et la
citation dépasse trois lignes, il faut aller a la ligne, pour présenter la citation (interligne
1) en retrait, en diminuant la taille de police d'un point.

2.2. Les références de citation sont intégrées au texte citant, selon les cas, ainsi qu’il suit

- Initiale (s) du Prénom ou des Prénoms et Nom de I’auteur, année de publication,
pages citées (T. K. YEBOUE, 2017, p. 18);

- Initiale (s) du Prénom ou des Prénoms et Nom de l’Auteur (année de
publication, pages citées).

Exemples:

En effet, l'objectif poursuivi par K. Kouassi (2012, p. 35), est «une meilleure
appréhension des enjeux de la problématique de I'insalubrité dans I'espace urbain en
général et a Adjamé (...)»

2.3. Les sources historiques, les références d’informations orales et les notes
explicatives sont numérotées en continue et présentées en bas de page.

2.4. Les divers éléments d'une référence bibliographique sont présentés comme suit :
Nom et Prénom (s) de l'auteur, Année de publication, Titre, Lieu de publication,
Editeur, pages (p.) pour les articles et les chapitres d’ouvrage.

Le titre d’'un article est présenté entre guillemets, celui d'un ouvrage, d'un mémoire
ou d'une thése, d'un rapport, d’'une revue ou d’un journal est présenté en italique.
Dans la zone Editeur, on indique la Maison d’édition (pour un ouvrage), le Nom et le
numéro/volume de la revue (pour un article). Au cas ott un ouvrage est une traduction
et/ou une réédition, il faut préciser apres le titre le nom du traducteur et/ou l'édition



(ex: 2nde éd.).

2.5. Les références bibliographiques sont présentées par ordre alphabétique des noms
d’auteur. Par exemple:

Références bibliographiques
AMIN Samir, 1996, Les défis de la mondialisation, L’Harmattan, Paris, 345 p.
BERGER Gaston, 1967, L’homme moderne et son éducation, PUF, Paris, 368 p.

DIAGNE Souleymane Bachir, 2003, «Islam et philosophie. Lecons d"une rencontre»,
Diogene, 202, p. 145-151.

DIAKITE Sidiki, 1985, Violence technologique et développement. La question africaine du
développement, L'Harmattan, Paris, 153p.

LAVIGNE DELVILLE Philippe, 1991, Migration et structuration associative : enjeux
dans la moyenne vallée. In : La vallée du fleuve Sénégal : évaluations et perspectives d’une
décennie d’aménagements, Karthala, Paris, p. 117-139.

SEIGNEBOS Christian, 2006, Perception du développement par les experts et les
paysans au nord du Cameroun. In : Environnement et mobilités géographiques, Actes du
séminaire, PRODIG, Paris, p. 11-25.

SOKEMAWU Koudzo, 2012, « Le marché aux fétiches : un lieu touristique au cceur de
la ville de Lomé au Togo », In : Journal de la Recherche Scientifique de I’'Université de Lomé,
Série « Lettre et sciences humaines », Série B, Volume 14, Numéro 2, Université de
Lomé, Lomé, p. 11-25.

Pour les travaux en ligne ajouter 1’adresse électronique (URL).

3. Nota bene

3.1. Le non-respect des normes éditoriales entraine le rejet d"un projet d’article.

3.2. Tous les prénoms des auteurs doivent étre entierement écrits dans la bibliographie.

3.3. Pagination des articles et chapitres d’ouvrage, écrire p. 2-45, par exemple et non
pp. 2-45.

3.4. En cas de co-publication, citer tous les co-auteurs.

3.5. Eviter de faire des retraits au moment de débuter les paragraphes, observer plutot
un espace.

3.6. Plan: Introduction (Problématique, Hypothese), Méthodologie (Approche),
Résultats (analyse des résultats), Discussion, Conclusion, Références Bibliographiques

Résumé: dans le résumé, l'auteur fera apparaitre le contexte, I'objectif, faire une
esquisse de la méthode et des résultats obtenus. Traduire le résumé en Anglais (y
compris le titre de 1’article)

Introduction: doit présenter le contexte, la situation problématique, le probleme, les
questions de recherche, les objectifs de recherche et si possible les hypotheses.

Outils et méthodes: (Méthodologie/Approche), 'auteur expose uniquement ce qui
est outils et méthodes



Résultats: 'auteur expose ses résultats, qui sont issus de la méthodologie annoncée
dans Outils et méthodes (pas les résultats d’autres chercheurs). L’Analyse des
résultats traduit I'explication de la relation entre les différentes variables objet de
l'article; le point "R" présente le résultat issu de 1'élaboration (traitement) de
l'information sur les variables.

Discussion: la discussion est placée avant la conclusion ; la conclusion devra alors étre
courte. Dans cette discussion, confronter les résultats de votre étude avec ceux des
travaux antérieurs, pour dégager différences et similitudes, dans le sens d’une
validation scientifique de vos résultats. La discussion est le lieu ot le contributeur dit
ce qu’il pense des résultats obtenus, il discute les résultats ; c’est une partie importante
qui peut occuper jusqu’a plus deux pages.

Le Rédacteur en chef
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DYNAMIQUE MORPHO-SEDIMENTAIRE DU LITTORAL DU GANDIOLAIS
FACE A LA MOBILITE DE LA BRECHE OUVERTE SUR LA LANGUE DE
BARBARIE : AXE KEUR BERNAT-MOUIT

Mar GAYE, Doctorant,
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Résumé

Depuis son ouverture en octobre 2003, la bréche devenue la nouvelle embouchure du
fleuve apres le colmatage de l’ancienne redéfinit le fonctionnement morpho-
sédimentaire du littoral Gandiolais. Longtemps protégé par le role barriere de la
Langue de Barbarie, le littoral subit actuellement les effets directs des houles dans un
contexte de migration Nord-sud et d’élargissement de la breche. La morpho-
dynamique de la breche est marquée par une passe nord en colmatage, une passe sud
en érosion et une bande de sable en allongement. Cette contribution s’intéresse sur
I'étude de I'évolution morpho-sédimentaire des plages longeant la breche, les impacts
engendrés et leurs modes de gestion. Le travail consiste a suivre la cinématique cotiére
par photo-interprétation et par des levés topographiques, ensuite analyser la
composition granulométrique des estrans et enfin a travers des enquétes et
observations directes, analyser les impacts et les stratégies de lutte adoptées contre
I’érosion cotiere. Les résultats obtenus montrent que les facies de dimension comprise
entre 45 et 450um représentent 97 % de la taille des échantillons. Le suivi de la mobilité
de la ligne de rivage montre une superposition de secteurs en érosion, en accrétion et
en stabilité avec un taux de colmatage de 12 m/an de la passe sud contre une érosion
de 11,9m/an de la passe sud et de 1m/an de la bande de sable. Cette morpho-
dynamique cotiere occasionne des phénomenes de destruction de plages, de

28
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végétation, du bati. Ainsi, les stratégies de protection élaborées s’identifient a travers
des campagnes de reboisement de filaos, d’alignement de sac de sable, de gravats, de
gabions.

Mots clés : Dynamique, morpho-sédimentaire, littoral, breche, Gandiolais

MORPHO-SEDIMENTARY DYNAMICS OF THE GANDIOLAIS COASTLINE
IN THE FACE OF THE MOBILITY OF THE BRECHE OUVERTE SUR LA
LANGUE DE BARBARIE: KEUR BERNAT-MOUIT AXIS

Abstract

Since its opening in October 2003, the breach has become the river's new mouth after
the old one was blocked, redefining the morpho-sedimentary functioning of the
Gandiolais coastline. Long protected by the barrier role of the Langue de Barbarie, the
shoreline is now subject to the direct effects of swells in a context of north-south
migration and widening of the breach. The morpho-dynamics of the new mouth are
marked by a clogged northern channel, an eroding southern channel and a
lengthening sand strip. This contribution focuses on the morpho-sedimentary
evolution of the beaches along the breach, their impacts and management methods.
The work consists of monitoring coastal kinematics using photo-interpretation and
topographic surveys, then analyzing the granulometric composition of the foreshores
and finally, through surveys and direct observations, analyzing the impacts and the
strategies adopted to combat coastal erosion. The results show that facies with
dimensions between 45 and 450pm account for 97% of the sample size. Mobility
monitoring of the shoreline shows a superposition of eroding, accreting and stable
sectors, with a clogging rate of 12 m/year in the southern channel, compared with
erosion of 11.9 m/year in the eastern channel, while the sandy strip is retreating by 1
m/year. These coastal morpho-dynamics lead to the destruction of beaches, vegetation
and buildings. As a result, protection strategies have been developed through
campaigns to reforest filaos, align sandbags, rubble and gabions.

Key words: Dynamics, morpho-sedimentary, coastline, breach, Gandiolais
Introduction

Sur 702 km de cote, le littoral sénégalais est structuré en deux grands ensembles
linéaires cotiers a savoir la Grande cote au Nord et la petite au sud. La Grande cote
naturellement sableuse accueille I'embouchure du fleuve Sénégal. Entre 4000 et 200
ans B.P, un courant de dérive s’installe, transporte et accumule progressivement du
sable pour former le cordon littoral de la Langue de Barbarie SY et SY, (2010, p. 200).
Cette derniere constitue un bande de sable a la largeur variant entre 400 et 200 m.
Elle sépare I’ Atlantique au fleuve Sénégal. La Langue de Barbarie fonctionne avec une
alternance de rupture de cordon et de colmatage avec comme conséquence la mobilité
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de l’embouchure du fleuve. En perpétuelle évolution, son édification ne s’accélere qu’a
partir de I’année 1850. A cette date, les veilles cartes marines placent I'embouchure a
2,5 km au sud de Saint-Louis SY, (2010, p. 1). Actuellement I’embouchure se situe a
plus de 30 km de ladite ville. Ces ruptures interviendraient environ tous les 14 ans
selon la synthése de GAC et al. (1990, p. 10) qui ont reconstitué, a la suite de JOIRE
(1947) cités par FAYE, 2 (010, p. 66). Cette périodicité peut expliquer I'importance des
invasions marines du cours inférieur du Sénégal. Ces ruptures de cordon sont
naturellement occasionnées sur les sections de cordon a topographie faible par les
phénomenes météo-marins exceptionnels. Mais, en octobre 2003 une breche est
ouverte de facon artificielle a 7 km au sud de Saint-Louis pour lutter contre les
inondations fluviales. Cependant, elle s’élargit de fagon spectaculaire en devenant la
nouvelle embouchure du fleuve apres le colmatage de I’ancienne SY et al. (2010, p. 2) ;
NIANG, (2017, p. 122). Cette bréche large actuellement de 7 km et évoluant avec deux
passes, expose le littoral du Gandiolais longtemps protégé par la Langue de Barbarie
a la furie des vagues océaniques. Ces dernieres entrainent des phénomeénes de
destruction majeure sur le plan socio-économique et environnemental sur les sections
du littoral situées en face des deux passes. Selon GAYE, (2023, p. 52) la bréche se
faconne a travers une passe Nord en colmatage de I'ordre de 500 m/an en moyenne et
une passe Sud en érosion de I’ordre de 640 m/an en moyenne. Cependant en 2015, une
bande de sable communément appelée bouclier du Gandiolais, est apparue aux droits de
Pilote Barre jouant ainsi un role de protection contre la houle en s’allongeant du nord
vers le sud.

Cet article cherche a caractériser la dynamique morpho-sédimentaire du littoral de
Gandiolais face a la mobilité de la breéche. Le travail consiste d’abord, a faire une
analyse granulométrique des faciés constitutifs du littoral ; ensuite, a suivre la
morpho-dynamique cotiére a travers des mesures in situ et enfin, a identifier les
impacts et leurs modes de gestion par le biais d’observation directes et de recueil
d’information sur les enjeux liés a la mobilité de la breche aupreés des riverains.

1. Matériel et Méthode
1.1 Présentation du cadre d’étude

La zone cible de cette étude appartient au bas delta du fleuve Sénégal (carte 1). Elle
abrite des villages traditionnels, le Parc National de la Langue de Barbarie, I’extrémité
nord de la zone horticole des Niayes. La communauté rurale de Ndiébéne Gandiol
totalise environ 20 000 habitants, soit une densité de 106 habitants au km2. En 2010, les
wolofs représentaient 45 % de la population totale, les peuls étaient estimés a 35 %, les
maures 15 % SY, (2013, p. 20). Les fortes concentrations humaines induisent plusieurs
enjeux économiques a l'image de la péche, le maraichage, le tourisme, etc. Ces
potentialités socio-économiques sont actuellement menacées par la morpho-
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dynamique cotiére prédominée par I'érosion. La survie de ces sites constitue le centre
d’intérét de cette contribution.

Carte 1 : Localisation du secteur cible de cette étude
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1.2 Matériel

L'appareil qui sera utilisé est un DGPS de marque LEICA VIVA GS15. Le systeme de
positionnement global différentiel (DGPS) permet un étalonnage précis de moins de 1
cm avec un enregistrement automatique des données en points discontinus.

Photo 1 : installation du GPSD Leica constitué de deux récepteurs et antennes

¥ 3 gt e s

Crédit photo Mar GAYE, 10/07/2023
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L'erreur maximale entre les stations de controle de I'étude permanente n'a pas dépassé
1/ 20.000 pour les distances supérieures a 200 m. Pour les distances plus courtes,
l'erreur maximale ne sera pas supérieure a 10mm.

Carte 2 : Localisation des profils de plage
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La précision des détails planimétriques est telle que la position sur le plan de tout point
de détail bien défini est correcte a 0,3 mm (R.M.S.E ROOT MEAN SQUARE ERROR,
AVERAGE QUADRATIC ERROR) a I'échelle du plan lorsqu'elle est vérifiée a partir
de la station de contrdle permanente la plus proche.

Les levés topographiques sont réalisés a marée basse lorsque les unités ciblées étaient
bien dégagées et s’étendent d'une profondeur d'au moins -1 m d'altitude (EGM2008) a
+3 m d'altitude (EGM2008) ou au moins 200 m de la ligne moyenne des hautes eaux
ou sur un obstacle naturel : végétation et batiments.

2. Méthodologie

La démarche méthodologique adoptée dans cette contribution s’articule autour de
quatre axes :

- Une analyse granulométrique ;

- Un suivi diachronique du trait de cote ;

- des mesures in situ a travers des levés topographiques ;

- Enquétes aupres des riverains couplées avec des observations directes.

32



2.1. Prélevement d’échantillons de sables de plage

Pour évaluer le degré de sensibilité du littoral du Gandiolais face aux conditions
hydrodynamiques trés agitées de la breche, une analyse granulométrique reste trés
révélatrice. Constitué essentiellement de facies sablo-coquillers, 1'analyse
granulométrique permet d’avoir un apercu sur leurs conditions d’arrachement, de
transport et de dépot. De ce fait, un total de 5 échantillons a été récolté. Le protocole
de collecte consiste a prélever des échantillons sur la rive du fleuve et la rive nord de
la bréche, un échantillon a Keur Bernard, et deux échantillons sur la basse plage et
haute plage de la racine du Bouclier du Gandiolais.

- Protocole de traitement des échantillons au Laboratoire

Les échantillons de sédiments collectés ont été traités au laboratoire de Leidi
(Dynamiques des territoires et développement) d’ou ils font 1'objet d’une analyse
granulométrique. Cependant avec le manque de certaines mailles, ces intervalles pour
déterminer les sédiments tres grossiers (STG = 2 mm a 1 mm), les sédiments grossiers
(SG =1 mm a 450 pm), la fraction moyenne (SM = 450 a 32 pm), les éléments fins (SF)
32 pm a 25 pm) et les limons et argile (particule sédimentaire inférieure a 25 pm, sont
retenus ; soit, un total de 5 colonnes de tamis, GAYE, (2024, p. 251).

2.2. Suivi diachronique de la ligne de rivage instantanée

Le suivi de la mobilité du trait de cote du littoral Gandiolais cherche a étudier la
cinématique cotiere dudit littoral une année avant 'ouverture de la breche en 2003
jusqu'a 2022. Ainsi, la disponibilité des données géo spatiales de résolution
relativement haute 30m (tableau : 1) et les informations obtenues sur les conditions
météo-marins et topographiques autorisent le choix de la ligne de référence parmi les
lignes marégraphiques (la limite supérieure du jet de rive). La ligne de rivage
instantanée visible sur les images Landsat est utilisée pour déterminer le trait de cote.
Dans cette étude, les images satellitaires Landsat utilisées sont fournies par les
capteurs ETM + (Enhanced Thermatic Mapper Plus) et OLI (Operational Land
Imager).  Elles  sont  téléchargeables sur le site de  1'USGS
(http:/ /earthexplorer:usgs.gov/). La méthode de cartographie utilisée est basée sur

photo-interprétation assistée par ordinateur. Elle s’articule autour de quatre étapes a
savoir la correction géométrique des images satellitaires téléchargées, la numérisation
de la ligne instantanée de rivage a 1’écran au 1/1500¢, le calcul du taux d’évolution du
trait de cote et la représentation graphique sur Arc Gis afin de voir les taux d’évolution
entre les traits de cote de 2002 et 2022.
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Tableau 1 : Données utilisées dans I’analyse diachronique entre 2002 et 2022

Satelite | Série Capteur Date d’acquisition | Résolution spatiale
Landsat | L7 Etm+ 2002
Landsat | L8 OLLTIRS | 2022 30m

2.3.  Les levés topographiques

Les levés topographiques cibles le bout nord de la Langue de Barbarie allongé par les
processus de colmatage de la passe nord (rive nord), le bout sud dudit cordon (rive
sud) en érosion progresse. Ils ont également été effectués sur les secteurs du littoral de
Gandiolais allant de Keur Bernard jusqu’a Mouit (aux droits de la passe sud). L’ objectif
du suivi topographique permet de décrire le comportement morpho-dynamique des
plages longeant le Gandiolais en saison seche froide (novembre a Mars), en saison
seche chaude (mars a juin) et en hivernage (juillet a octobre) entre 2019 et 2021. Le suivi
permet aussi de suivre la mobilité du trait de cote axé sur le niveau 0,5m. Le protocole
consiste a suivre 46 profils de plage sur la rive nord de I'embouchure distant de 500 m
entre les profils 524 et S30 et de 100 m allant du profil S31 au profil S60 ; 25 profils de
plage sur le littoral de Gandiolais distants de 500m allant de SS1 a Keur Bernard au
5525 a Mouit ; 10 profils sur le bouclier du Gandiolais distants de 500 m a partir de SS8
au S510 et de 100 m du SS11 au SS18 et 4 profils de plage distants de 500m sur la rive
sud allant de SS22 au SS25, (carte 2).

Les données a collecter sont la longitude, la latitude (X, Y) et l'altitude par rapport au
niveau de la mer (Z). Le systeme de référence des coordonnées horizontales est WGS84
/ UTM, zone 28. Toutes les données d'altitude collectées sont référencées par rapport
a 'EGM2008.

2.4.  Enquétes de terrain et les observations directes

Pour apprécier, la vulnérabilité, les impacts engendrés par la morpho-dynamique
cotiere et leur mode de gestion, des enquétes ont été effectuées aupres des riverains.
La démarche consiste a interroger les autorités compétentes, les maisons dépassées, en
face, celles en perspective d’étre rattrapées par la breche en migration Nord-sud et
celles bénéficiant de la protection du bouclier contre la furie des vagues. Les questions
s’orientent naturellement sur, la périodicité des phénomenes de destruction des
infrastructures socio-économiques, des écosystemes environnementaux (salinisation,
destruction des plages et couvert végétal, des sites de reproduction des oiseaux
aquatiques, des tortues marines, etc.), les stratégies de lutte adoptées contre 1'érosion
cotiere, le role de protection de la bande de bande de sable et son influence sur la
dégradation chimique de la qualité des eaux de la lagune de Mboumbaye, etc. De ce
fait, de Pilote Barre a Mouit, 70 ménages y compris des hoteliers ont été interrogés,
plus les agents du Parc National de Langue de Barbarie.
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3. Résultats et analyses
3.1. Résultats de I'analyse granulométrique

Sur la frange littorale Gandiolaise, les divers facies sablo-coquillers et parfois limoneux
étant sous le controle des dynamiques fluviale et marine, sont uniquement mobilisés
maintenant, soit par les marées successives, soit dans une certaine mesure par le vent.
En effet, la charge solide du fleuve est actuellement dans sa totalité bifurquée dans
'océan au niveau de la breche Nord. Ces différents facteurs contrdlant la dynamique
sédimentaire du milieu, déterminent la forte prédominance des sables moyens sur
toutes les séquences plages échantillonnées suivis par les sables fins. Ces deux
fractions (45 et 450pum) cumulées occupent en moyenne 97 % des échantillonnés (figure
1). Cependant, les éléments grossiers et tres fins présents en état de lambeau montrent
que les conditions hydrodynamiques restent tres agiter autour de 'embouchure.

Figure 1 : Distribution granulométrique de la bréche Nord a Pilote Barre
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Mais, la vulnérabilité de l'estuaire du fleuve Sénégal se lit sur la faiblesse de sa
topographie.

3.2.  Résultats du suivi diachronique du trait de cote entre 2002 et 2022

Depuis I'ouverture de la bréche, le littoral Gandiolais longtemps abrité par la Langue
de Barbarie évolue de facon spectaculaire. Cette évolution est controlée par la
migration Nord-sud de ladite breche. C’est ainsi que le suivi diachronique de la
mobilité du trait de cHte entre 2002 et 2022 montre des secteurs évoluant différemment,
(carte 3) :

- la rive nord de la breche se colmatant naturellement, élargit la Langue de
Barbarie de 12,8 m/an en moyenne ;
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- la rive sud réputée érosive rétraicit de 11,9m/an la Langue de Barbarie,
élargissant ainsi la largeur de la passe estimée actuellement a 7 km ;

- apparu en 2015, le Bouclier du Gandiolais malgré sa dynamique d’allongement
se retraicit en moyenne de Im/an ;

- le secteur de la passe sud s’érode aussi de 0,6 m/an;

- le secteur situé au sud de la passe sud s’engraisse en moyenne d’'un m/an.

Carte 3 : résultats du suivi diachronique de la mobilité du trait de cote entre 2002 et 2022
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3.3.  Les résultats du suivi du comportement morpho-sédimentaire des plages du

Gandiolais

La figure 2, illustrant les résultats des levés topographiques effectués en mars 2021 en
témoigne que la topographie du bas delta est tres faible. En effet, la géomorphologie
de 'estuaire du fleuve Sénégal constituée par des formations sableuses trés affaissées
avec des altitudes situées en deca des 4 m. De ce fait, le suivi du comportement
morpho-sédimentaire aux échelles interannuelle et saisonniere décrit 1’évolution de la
bréche nord, de la bréche sud, du bouclier du Gandiolais et du littoral ou de la rive
gauche du fleuve longeant le Gandiolais. Le suivi de la cinématique cotiere du littoral
du Gandiolais par des levés topographiques allant au nord du village de Keur Bernard
jusqu'a Mouit, montre que les estrans sur plan morpho-sédimentaire évoluent de
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facon diverse. Vulnérables face aux conditions hydrodynamiques trés agitées, les
mesures révelent en fait des secteurs en érosion, des secteurs en accumulation et des
secteurs en stabilité.
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Figure 2 : morphologie de I’embouchure du fleuve Sénégal d’aprés les levés topographiques de Mars 2021 en 2 et 3 D
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3.3.1. Secteur en érosion du littoral de Gandiolais

Les secteurs en érosion sont naturellement sont observés sur les profils de plages
situées aux droits des passes nord et sud de la breche. Ainsi, les résultats du suivi
topographique du profil de plages SS5 décrivent parfaitement le fonctionnement
morpho-sédimentaire des plages en face des passes. Le profil de plage SS5 faisant face
a la breche nord adopte une alternance de phases d’accumulation et d’érosion. Mais,
la cinématique coOtiere de ces estrans subissant les effets immédiats de
I'hydrodynamisme de la breche nord reste prédominer par les phénomenes de
démaigrissement des plages.

Figure 3 : résultats du suivi topographique du profil de plage SS5
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Source : levés topographiques juin 2019 septembre 2021

Les levés topographiques de juin 2019 décrient un transect caractérisé par des plages
tres plates avec une pente tres douce exprimée 0,003 % (tableaul). La platitude des
plages s’observe aussi sur les faibles altitudes avec une altitude maximale estimée a
2,3 m le long des 260,261 m du transect (figure 3). Mais de juin 2019 a juillet 2020, le
transect s’érode progressivement avec des volumes arrachés du stock sédimentaire
évalués en moyenne a 2564,12 m3 entre juin 2019 et novembre 2019 et a 48392 m?3 entre
novembre 2019 et juillet 2020. Mais, le transect adopte une dynamique alternant
érosion et accumulation une fois dépassé par la passe entre juillet 2020 et septembre
2021. En effet, un budget sédimentaire de 19911,027 m?3 a été relaché sur I'estran entre
juillet et novembre 2020. Par contre en mars 2021, la topographie du profil de plage
s’affaisse de 0,122 m par rapport a la situation de novembre 2020 justifiant une érosion
de 15959,96 m3 de sables de plage. Cette dynamique érosive se caractérise par la
formation d’une microfalaise (photo 2).
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Photo 2 : formation d'une microfalaise sur les plages faisant face a la breche nord

Crédit photo de Mar Gaye, du 27/03 2021 du sud de Keur Bernard vers Pilote Barre

Cependant de mars

N

sédimentaire estimé en moyenne a 14893,3m3.

Tableau 1 : résultats du suivi morpho-sédimentaire du profil de plage SS5

a septembre 2021, les mémes plages recoivent un dépot

Date des | Moyenne | Différence | Pente |Volume | Bilan sédi Long |Larg
Levées enm Alt en % en m3 en m3 Situation |[enm |enm
Juin. 2019

SS5 1,767 0| 0,003]|230055,899 0 0260,261 | 500

Nov. 2019

SS5 1,748 -0,019| 0,007 |227491,774| -2564,124 | Erosion

Juil. 2020

SS5 1,376 -0,371| 0,009|179099,173 | -48392,601 | Erosion

Nov. 2020

SS5 1,529 0,153 0,018 199010,2| 19911,027| Accrétion

Mars.

2021 SS5 1,406 -0,122| 0,012|183050,237 | -15959,963 | Erosion

Sep. 2021

SS5 1,521 0,114| 0,014]197943,506| 14893,268| Accrétion

Source : résultats des levés topographiques

3.3.2 Secteurs en accumulation du littoral de Gandiolais

Les secteurs en accumulation du littorale du Gandiolais bénéficient des apports

sédimentaires issus des phénomenes d’érosion des passes nord et sud et en partie des

apports alluviaux relachés par le fleuve. Par ailleurs, ils bénéficient également de la

protection contre les conditions hydrodynamiques tres agitées de I’embouchure de la

bande de sable longeant la breche et de la Langue de Barbarie. C’est le cas des estrans

traversés par le profil de plage SS21 faisant face au village de Ndiol Gandiol. Les
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résultats du suivi de la cinématique cotiere du transect sont représentés par la (figure
4). Ils caractérisent des plages trés affaissées et étroites a la fois avec des altitudes
maximales obtenues du transect sont en deca des 1,8m. L’étroitesse des plages dont les
habitations ont parfois les pieds dans l'eau, s’observe par rapport a la longueur du
profil de plage. De ce fait, du cordon jusqu’a la berme, le transect cible ne s’établit que

sur 25,106 m de long.
Figure 4 : résultats du suivi topographique du profil de plage SS21
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Les levés topographiques montrent la dynamique érosive des plages. Ainsi, les
quantités de sédiments déblayées s’estiment a 4539,22 m3 entre juin 2019 et novembre
2019, a 4112,362 m3 entre novembre 2019 et juillet 2020 et a 779,54 m?3 entre juillet et
novembre 2020. Mais une fois dépassées par la passe sud en novembre 2020, les estrans
a se reconstituer. La reconstitution des plages de Ndiol Gandiol est occasionnée par
des dépots de sédiments évalués a 5825,84 m?3 entre novembre 2020 et mars 2021. Les
sédiments déposés ont occasionné a la fois I'allongement de la bande de sable. Cette
derniére justifie la stabilité des plages du transect SS21 en septembre 2021 dont 74,78
m?3 de sédiments ont été arrachés sur les plages.
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Tableau 2 : résultats du suivi morpho-sédimentaire du profil de plage SS21

Date des Différence

Levées Moyenne | Alt Pente en % | Volume Bilansédi |Situation |Long |Larg.
Juin. 2019

5521 0,959 0 0,146| 12039,8961 0 0| 25,106 500
Nov.

2019 SS21 0,597 -0,361 0,144 7501,6728 |  -4538,223 | Erosion

Juil. 2020

5521 0,27 -0,327 0,104 3389,31| -4112,3628 | Erosion

Nov.

2020 Ss21 0,207 -0,062 0,133 2609,7687 |  -779,5413 | Stabilité

Mars.

2021 SS21 0,672 0,464 0,208 8435,616 | 5825,8473 | Accrétion

Sep. 2021

5521 0,666 -0,005 0,172 8360,835 -74,780 | Stabilité

Source : levés topographiques juin 2019 septembre 2021

3.3.3 Secteurs stables du littoral du Gandiolais

La stabilité de ces sections du littoral Gandiolais dérive a la fois par le systeme de
protection de la bande de sable, des processus de colmatage de la passe et aussi des
conditions hydrodynamiques calmes du fleuve controlées par 1'alternance des marées.
Dans ce cas, le profil de plage SS3 repose des plages tendant a se stabiliser. Il traverse
les plages du rivage fluvial situé au Nord de Keur Bernard. Secteur dépassé par la
breche vers les années 2013, les plages en érosion, en suite en reconstitution tendent
actuellement a se stabiliser. La morphologie des plages cibles est caractérisée par de
tres faibles altitudes. La faiblesse de la topographie s’observe sur les résultats des
mesures topographiques représentés par la figure 5. Sur cette derniére, l'altitude
maximale du profil du profil SS3 tout au long du suivi s’estime a 1,8 m.

Figure 5 : résultats du suivi topographique du profil de plage SS3

Profil de plage SS3 Nord Keur Bernard

Altitude en m

" A 4D
> Dis?anc/g
Nov 2019 SS3

e Juin 2019 SS3 Juil 2020 SS3

Nov 2020 SS3 === Mars 2021 SS3 Sep 2021 SS3

Source : levés topographiques juin 2019 septembre 2021
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Sur le tableau 3, les levés topographiques de juin 2019 montrent que le profil de place
culmine en moyenne 0,723 m sur les 108,679 m de long. Alternant érosion et
accumulation, les estrans du transect recoivent un budget sédimentaire moyen de
15299,49m3 entre juin et novembre 2019 ; ensuite, ils s’érodent continuellement dont
318,03 m3 de sédiment sont érodés entre novembre 2019 et juillet 2020, et 6083,28 m de
sédiments entre juillet et novembre 2020 ; puis entre novembre 2020 et mars 2021, les
plages recoivent 973,32 m de dépodt sédimentaire et enfin un volume de 406,79 m de
sédiments a été arraché entre mars et septembre 2021.

Tableau 3 : résultats du suivi morpho-sédimentaire du profil de plage SS3

Date des

Levées Moyenne | Différence Alt |Penteen % |Volumem?3 |Bilansédi | Situation |Long Larg.
Juin 2019

SS3 0,723 0 -0,003| 39315,451 0 108,679 | 500
Nov. 2019

SS3 1,005 0,281 -0,002| 54614,945| 15299,493 | Accrétion

Juil. 2020

SS3 0,999 -0,005 -0,0001 | 54296,909 | -318,035 | Erosion

Nov. 2020

SS3 0,887 -0,111 -0,006| 48213,627 | -6083,282 | Erosion

Mars. 2021

SS3 0,905 0,017 -0,001| 49186,951| 973,323 | Accrétion

Sep. 2021

SS3 0,897 -0,007 -0,001| 48780,151| -406,799 | Erosion

Source : résultats des levés topographiques

3.4 Analyse des résultats du suivi morpho-sédimentaire de la bande de sable

Mise en place en 2015 aux droits du village de Pilote Barre, la bande de sable appelée
aussi bouclier du Gandiolais reste un écran protecteur contre I'assaut des vagues sur
la plage faisant face a la nouvelle embouchure du fleuve. Elle constitue la résultante
de l'accumulation des sédiments issus de 1'érosion de la Langue de Barbarie et du
raccordement des bancs de sable. Le profil de plage SS16 illustre parfaitement le
fonctionnement morpho-sédimentaire du Bouclier du Gandiolais. Les résultats du
suivi dudit profil montrent la faiblesse topographique de la bande de sable avec des
altitudes situées en deca des 2 m, (figure 6).
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Figure 6. Résultats du suivi de la variabilité topographique du profil SS16

/\

Altitudes en m

Juil 2020 SS16

Source : levés topographiques juin 2019 septembre 2021

Sept 2021 SS16

Distance en m

Mars 2021 SS16
Nov 2019 SS16

Nov 2020 SS 16

245,

Avec une altitude moyenne estimée a 0,57 m en novembre 019, le suivi topographique

révele que les estrans s’érode progressivement Des débits sédimentaires de 1777,65 m3
entre novembre 2019 et juillet 2020, de 1964,75 m?3 entre juillet et novembre 2020, de
206,33 m3 entre novembre 2020 et mars 2021 ont été déblayés. Mais, ils recoivent 597,3

m? de sédiments entre mars et septembre 2021.

Tableau 4 : Résultats du suivi de la variabilité morpho-sédimentaire du profil SS16

Date des Différence Volume en |Bilansédi |Situation |Long |Larg
Levées Moyenne | Alt Penteen % |m3 en m3 enm |enm.
Nov. 2019

SS16 0,572 0 0,001 14067,953 |0 245,8 |100
Juil. 2020

SS16 0,499 -0,072 0,003 12289,297 | -1778,655 | Erosion

Nov. 2020

SS16 0,420 -0,079 0,009 10324,545 |-1964,752 | Erosion

Mars.

20215516 | 0,411 -0,008 0,006 10118,211 | -206,334 Erosion

Sept. 2021

SS16 0,435 0,024 0,008 10716,046 | 597,834 Accrétion

Source : levés topographiques juin 2019 septembre 2021

3.5 Impacts de la dynamique d’érosion de la bréche

Réputée destructrice d’écosystémes, la bréche dans sa migration Nord-sud engendre

plusieurs sur le plan socio-économique et environnemental. L’agressivité des

conditions hydrodynamiques aux droits des deux passes entraine des phénomenes de

destruction majeure de plage, de végétation, de villages (bati) a I'image de Doun Baba
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Dieye. Actuellement, la breche aborde les villages comme Pilote Barre, Mouit et
d’hotels.

Planche photographique 3 : destruction des infrastructures faisant face a la bréche

Crédit photo Mar Gaye, a) 27/03/2021 a Mouit, b) 06/07/2024 a Pilote Barre, c) 27/03/2021 aux droits de Mouit

La photo 3, ¢ prise aux environs du secteur de Mouit témoigne que les vagues en
heurtant la base du rivage du fleuve y arrachent de volumes considérables de
sédiments jusqu’a affouiller la ripisylve a I'exemple des prosopis juliflora. Mais, les
riverains en collaboration avec les autorités compétentes, les ONG et autres structures
internationales développent diverses stratégies d’adaptation en l'encontre de ces
phénomenes d’érosion.

3.6 Les formes d’adaptation adoptées contre la mobilité de la Bréche

Les riverains entreprennent des méthodes rudimentaires, provisoires voire méme
d"urgence pour se protéger. Dans ce cas, ils superposent des gravats, des sacs de sable
pour limiter la compétence érosive de I'’hydrodynamisme trés agité de la passe. Pour
solidifier le rivage, il arrive que ces alignements de sacs de sable superposés se voient
renforcer par des souches de palmier alignées.
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Planche photographique 4 : techniques de protection des riveraines faces a la
mobilité de la breche

Crédit photos Mar Gaye du 27/03/2021 a et c a Mouit et d a Ndiol Gandiol, b du 28/08/2021 a Tassinére

Cette technique illustrée par la photo 4 (c et d), est souvent entreprise par les
propriétaires hoteliers, et a la devanture de certaines maisons. En ce qui concerne le
Bouclier du Gandiolais, les riverain en collaboration avec le WACA, le Parc National
de la Langue de Barbarie, reboisent progressivement et les rivages de la Lagune (photo
4, b) avec des filaos (Casuarina equisetifolin) enfin de fixer les sables en transit.
Cependant, en fixant ainsi les sables mobilisés par le vent, les filaos jouant le role de
brise vent, ralentissent ainsi la dynamique d’allongement de la bande de sable et
rendant aussi sa section aval plus vulnérable face aux conditions hydrodynamiques
marines.

Discussions

La comparaison des résultats obtenus dans cette contribution avec les récentes études
effectuées sur le secteur de la nouvelle embouchure du fleuve Sénégal a permis
d’apercevoir I'évolution spatio-temporelle de plusieurs phénomenes en cours.
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Sur le plan sédimentaire, les résultats de I’analyse granulométrique confirme pratique
le caractere homogene des facies constitutifs de la Langue de Barbarie, SY et al. (2013),
GAYE, (2018), GAYE et al. (2024). La distribution granulométrique décrit une
prédominance des sables moyens occupant plus de 87 % des échantillons, suivis par
les sables fins représentant plus 6% des échantillons sur 'axe Ndiago-Taré, GAYE et
al. (2024, p. 253).

Sur le plan de la morpho-dynamique, les évolutions rapides entrainées par la bréche
ont été décrit par FAYE, (2010, p. 238) qui sur un suivi de la cinématique cotiére par
photo-interprétation soutient aussi que les taux d’érosion de part et d’autre de la
bréche sont sans communes mesures avec ceux des autres secteurs. Ils sont de -
20,66m/an au nord et -33,44 au sud. Les travaux de SY (2022, p. 64) sur la mobilité du
trait de cote entre 1999 et 2019 ont servi de repere pour observer 1'accélération des
processus d’érosion notés sur la rive sud de la breche avec des plus forts taux d’érosion
compris entre -7,75 et 4,78 m/an. Par contre, nos résultats sur les processus de
colmatage de la rive nord infirment ceux de SY qui montre que depuis la racine de la
fleche jusqu’a la rive nord u taux d’érosion de -3,5 m/an estimé. GAYE et al. (2024, p.
257) sur un suivi allant de 2012 a 2022 montrent que sur une fourchette de temps plus
rapprochée la cinématique cotiere du littoral du Gandiolais est tres spectaculaire. En
restant en phase avec nos résultats, ils décrivent un taux de colmatage de 42,29m/an
de la passe nord, de 7,61 m/an de la bande de sable contre une érosion de 7,21 m/an
de la passe sud de la bréeche.

Conclusion

La morpho-dynamique du littoral du Gandiolais est controle par les conditions
hydrodynamiques a forte énergie de houle de la breche. La faiblesse topographique
du milieu avec des altitudes majoritairement située en deca de 2 m par rapport au
niveau marin et la composition granulométrique estimée a 97 % de sables meubles de
dimension comprise entre 45 et 450pm décrivent la vulnérabilité du littoral. Ainsi, la
breche en migration Nord-sud, adopte un comportement morpho-sédimentaire
illustré par des processus de colmatage de 12 m/an, d’érosion de -11,8m/an de la rive
sud et de -m/an du Bouclier du Gandiolais. Cette évolution morpho-sédimentaire se
répercute sur le rivage du Gandiolais en engendrant une érosion des secteurs situés
aux droits des passes et un engraissement voir méme une stabilisation des secteurs
dépassés par la breche et la bande de sable. Elle occasionne également des phénomeénes
de destruction majeure de maisons, d’hotels, de végétations dont les riverains avec de
méthodes rudimentaires, alignent des sacs de sable, de gravats, de gabion, des filaos
pour stabiliser les plages.
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