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principaux résultats. Le manuscrit doit respecter la structure d’un texte scientifique comportant :
Introduction (Problématique ; Hypothése compris) ; Approche méthodologique ; Résultats et Analyse ;
Discussion ; Conclusion ; Références bibliographiques. Le volume du manuscrit ne doit pas excéder 15
pages, illustrations comprises. Les textes proposés doivent étre saisis a I’interligne 1, Times New
Roman, taille 11.

1. Les titres des sections du texte doivent étre numérotés de la facon suivante : 1. Premier niveau
(Times New Roman, Taille de police 12, gras) ; 1.1. Deuxi¢me niveau (Times New Roman, Taille de
police 12, gras, italique); 1.2.1. Troisiéme niveau (Times New Roman, Taille de police 11, gras,
italique).

2. Les illustrations : les tableaux, les cartes, les figures, les graphiques, les schémas et les photos
doivent étre numérotés (numérotation continue) en chiffres arabes selon I’ordre de leur apparition dans
le texte. Ils doivent comporter un titre concis, placé au-dessus de 1’élément d’illustration (centré ; taille
de police 11, gras). La source (centrée) est indiquée en dessous de 1’élément d’illustration (Taille de
police 10). Ces éléments d’illustration doivent étre annoncés, insérés puis commentés dans le corps du
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3. Notes et références : 3.1. Eviter les références de bas de pages ; 3.2. 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. Exemple : (D. MOUSSA, 2018, p. 10) ; -Initiale (s) du
Prénom ou des Prénoms et Nom de I’Auteur (année de publication, pages citées). Exemple : D.
MOUSSA (2018, p. 10).
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consulté le 12 avril 2019, 80 p.

Editorial

Comme intelligence de I’espace et savoir stratégique au service de tous, la géographie ceuvre
constamment a une meilleure compréhension du monde a partir de ses approches et ses méthodes, en
recourant aux meilleurs outils de chaque époque. Pour les temps modernes, elle le fait a I’aide des
technologies les plus avancées (ordinateurs, technologies géospatiales, a savoir les SIG, la télédétection,
le GPS, les drones, etc.) fournissant des données de haute précision sur la localisation, les objets et les
phénomeénes. Dans cette quéte, les dynamiques multiformes que subissent les espaces, du fait
principalement des activités humaines, offrent en permanence aux géographes ainsi qu’a d’autres
scientifiques des perspectives renouvelées dans I’appréciation approfondie des changements opérés ici
et 1a. Ainsi, la ruralité, I’urbanisation, 1’industrialisation, les mouvements migratoires de populations, le
changement climatique, la déforestation, la dégradation de I’environnement, la mondialisation, etc. sont
autant de processus et de dynamiques qui modifient nos perceptions et vécus de 1’espace. Beaucoup plus
récemment, la transformation numérique et ses enjeux sociaux et spatiaux ont engendré de nouvelles
formes de territorialité et de mobilité jusque-la inconnues, ou renforcé celles qui existaient au préalable.
Les logiques sociales, économiques et technologiques produisant ces processus démographiques et ces
dynamiques spatiales ont toujours constitué un axe structurant de la pensée et de la vision géographique.
Mais, de plus en plus, les sciences connexes (sciences sociales, sciences économiques, sciences de la
nature, etc.) s’intéressent elles aussi a I’analyse de ces dynamiques, contribuant ainsi a I’enrichissement
de la réflexion sur ces problématiques. Dans cette perspective, la revue Géovision qui appelle a observer
attentivement le monde en vue de mieux en comprendre les évolutions, offre aux chercheurs intéressés
par ces dynamiques, un cadre idéal de réflexions et d’analyses pour la production d’articles originaux.
Résolument multidisciplinaire, elle publie donc, outre des travaux géographiques et démographiques,
des travaux provenant d’autres disciplines des sciences humaines et naturelles. Géovision est éditée sous
les auspices de la Commission des Etudes Africaines de I’Union Géographique Internationale (UGI),
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une instance spécialement créée par I’UGI pour promouvoir le débat académique et scientifique sur les
enjeux, les défis et les problémes spécifiques de développement a 1'Afrique. La revue est semestrielle,
et parait donc deux fois par an (en anglais et en frangais).

Bouaké, le 16 Septembre 2019

La rédaction

[
AVERTISSEMENT

Le contenu des publications n’engage que leurs auteurs. La Revue Géovision
4 A b . . A
ne peut, par conséquent, étre tenue responsable de I'usage qui pourrait en étre

fait.
J
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ETUDE DE LA CINEMATIQUE (1979-2019) DE LA FLECHE SABLEUSE DE LA
LANGUE DE BARBARIE, LITTORAL NORD SENEGALAIS

Amadou Abou SY

Université Cheikh Anta Diop de Dakar, Faculté des Lettres et Sciences Humaines, département de
géographie. syamadouabou(@yahoo.fr, amadouabou.sy@ucad.edu.sn

Résumé :

Sur le littoral nord du Sénégal, ouvert a I’océan Atlantique, une récente fleche sableuse édifiée sur cette
partie du delta du fleuve Sénégal, il ya seulement 20 siecles (a partir de 2000 ans BP) subie une érosion
marine continue. La Langue Barbarie, une fléche a effet de houle en position du front du delta subie un
recul du trait de cote trés associée au fonctionnement double de ses embouchures.

L’objectif de cette contribution est d’étudier sur la base de données cartographiques, 1’évolution
morphologique de cette fléche sableuse entre 1979 et 2019. La méthodologie adoptée repose sur une
superposition de 05 images satellitaires multidates (1979, 1989, 1999,2009, 2019).

Les résultats montrent une dynamique globalement érosive et contrastée. Sur le segment proximal, la
vitesse de recul varie entre - 0,44 m et -4,41 m par an. Le segment médian est le plus vulnérable a
1’érosion ou les vitesses les plus élevées sont enregistrées a proximité de Doun Baba Dieye avec -4, 48
m/an. Sur le segment distal, des vitesses de recul sont comprises entre -4,48 et -1,17 m/an a Niayam sur
environ 2,3 km. Le reste du segment est en accrétion avec des épaisseurs comprises entre +4,93 et 0,80
m/an soit +2,8 m/an en moyenne. Cette partiec de la Langue de Barbarie subie une dynamique
accumulative au profit des conditions hydrodynamiques plutdt calmes. Cette dynamique est fortement
assuyjettie au fonctionnement de I’embouchure a partir de 2003 avec des vitesses d’érosion compris entre
-4,77 et -2,25 m/an. Les plus forts taux d’érosion se situent entre 7,75 et 4,78 m/an.

Mots-clés : Cinématique, cartographie, Langue de Barbarie, delta, littoral.

STUDY OF THE KINEMATICS (1979-2019) OF THE LANGUE DE BARBARIE
SAND SPIRE, NORTHERN SENEGAL COAST

Abstract :

On the northern coast of Senegal, open to the Atlantic Ocean, a recent sandy spit built on this part of the
Senegal River delta only 20 centuries ago (from 2000 years BP) suffered continuous marine erosion.
The Langue Barbarie, a sandy spit with swell effect in the front position of the delta suffered a retreat
of the coastline very much associated with the functioning of its mouth.

The objective of this contribution is to study on the basis of cartographic data, the morphological
evolution of this sandy spit between 1979 and 2019. The methodology adopted is based on a
superposition of 05 multidate satellite images (1979, 1989, 1999,2009, 2019).

The results show a globally erosive and contrasting dynamic. On the proximal segment, the speed of
recoil varies between -0.44 m and -4.41 m per year. The median segment is the most vulnerable to
erosion where the highest speeds are recorded near Doun Baba Dieye with -4.48 m/year. On the distal
segment, retreat speeds are between -4.48 and -1.17m/year at Niayam over approximately 2.3km. The
rest of the segment is in accretion with accretion rates between +4.93 and 0.80m/year or +2.8m/year on
average. This part of the Langue de Barbarie is subject to accumulative dynamics in favor of calm
hydrodynamic conditions. This dynamic is strongly subject to the operation of the mouth from 2003
with erosion rates between -4.77 and -2.25m/year. The highest erosion rates are between 7.75 and
4.78m/year.

Keywords : Cinematics, cartography, Langue de Barbarie, delta, coast.
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Introduction

Comme la plupart des fléches sableuses de I’ Afrique de 1’Ouest, I’important transit sédimentaire se
traduit par un allongement des pointes des fleches sableuses avec parfois la mise en place de bancs de
sable singuliers (A. SY et al. 2013, p. 133 ; M. THIOR et al., 2019, p. 12 ; E.B. DIEYE et al., 2013,
p. 19). Ces bancs de sable ou barres de swash migrent également vers le sud sous 1’influence de la dérive
littorale.

Ainsi, I’¢érosion, le transport, et 1’accumulation sont globalement les éléments responsables des
processus de 1’évolution morphologique des littoraux sableux. Or, la fleche littorale, un des résultats de
ce processus, est considérée comme une forme constituée par l'accumulation de matériaux meuble
(comme de sable ou de galets), selon un plan étiré avec un point d'ancrage a une extrémité et une pointe
libre a l'autre extrémité. Au Sénégal, la langue de barbarie apparait comme 1’une des plus grandes unités
morphologiques des formes de fléches sableuses. C’est une fléche littorale qui s’est fagonnée autour de
I’embouchure du delta du fleuve Sénégal dans la région de Saint Louis, entre les latitudes 16°23” et
16°35” N et les longitudes 15°45” et 16°15° O (K. BA et al., 2007, p11 ; A.A. SY, 2013, p. 135). Elle
se forme comme un long cordon sableux, de 100 a 500 m de largeur, avec des hauteurs variant entre 2
et 7 m au-dessus du 0 de I’IGN. Sur le plan morphologique, M. M. Sall (1982, p. 210) individualise trois
segments sur la Langue de Barbarie : Le segment proximal s’étend de la racine de la fleche, a 3 km, au
nord du quartier des pécheurs, jusqu’a I’hydrobase, a 1,5 km au sud du cimetiére de Thiaka Ndiaye ; le
segment médian va de I’Hydrobase a la hauteur du village de Tassinére et le segment distal s’étend de
Tassinére a I’extrémité sud de la fleche, a Taré.

Du point de vue morphodynamique, la fleche littorale de la Langue de Barbarie est caractérisée par des
ruptures sporadiques naturelles a I’exception de 1’ouverture artificielle d’une bréche en octobre 2003.
La fléche littorale est affectée par 07 ruptures entre 1850 et 1900. Entre 1900 et 1973, 13 ruptures ont
¢été enregistrées, soit un total de 20 bréches, toutes naturelles (B.A. SY et al., 2004,p.13 ; A.A.SY, 2013,
p.213 ; M. SADIO, 2017, p. 182). Cependant, les problémes d’inondation que serait confrontée la ville
de Saint-Louis ont poussé les autorités a ouvrir un canal de délestage. Cette dernicre ouverture artificielle
a beaucoup influencé 1’évolution morphologique récente de la fléche de la Langue de Barbarie. Ainsi,
au-dela de la variation historique de la ligne rivage, la fléche a fonctionné sous deux systémes. Le
premier correspondant a la période d’avant-bréche caractérisée par un fonctionnement de fléche littorale
simple avec une seule pointe a I’extrémité distale. Le deuxiéme systéme correspondant a la période qui
prend en compte I’aprés ouverture de la bréche est caractérisé par la présence d’une pointe nord et une
pointe sud. La figure 1 montre la position de I’embouchure dans un environnement deltaique a estuarien.
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Figure 4. Localisation de la zone d’étude
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L’objectif de cette contribution est d’¢tudier la morphodynamique de la fleche sableuse la Langue de
Barbarie a travers la variation historique de sa ligne de rivage et la migration de son embouchure entre
1979 et 2019. La méthodologie adoptée repose sur une superposition et un traitement de 05 images
satellitaires multidates (1979, 1989, 1999, 2009, 2019).

1. Approche méthodologique
2.1. Données utilisées
Les données géospatiales exploitées dans le cadre ce travail sont exclusivement celles de 1’imagerie
satellitaire. En effet, l'utilisation de I'imagerie Landsat pour le suivi du trait de cote est pertinente dans
le cas des littoraux extrémement dynamiques dont 1'évolution est supérieure a la marge d'erreur (M.
CROWELL et al., 1994, p. 113 ; CH. FLETCHER et al,, 2003, p. 11 ; LB.N. FAYE, 2010, p. 199). Or,
le littoral sénégalais est globalement caractérisé par une trés forte dynamique de ses plages (I.B.N. .B.N.
FAYE, 2010, p.199 ; A. NDOUR et al., 2018, p. 11, M. THIOR et al., 2021, 15).
Les images satellitaires Landsat utilisées dans cette étude sont fournies par les capteurs ETM+
(Enhanced Thematic Mapper Plus) et OLI (Operational Land Imager). Leur résolution de 30m_est assez
suffisante pour étudier I’évolution des principales fleches littorales du Sénégal (A.A.SY et al. 2013 ;
L.LB.N. FAYE, 2010, p. 199 ; M. SADIO, 2017, p. 182 ; M. THIOR et al., 2020, p. 15). Le tableau 1
présente les caractéristiques des images utilisées.
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Tableau 1. Données utilisées dans I’analyse diachronique entre 2004 et 2019

Satellite Série Capteur Date d’acquisition Résolution spatiale
Landsat L3 MSS 15/01/1979

Landsat L5 ™ 15/01/1989 30
Landsat L7 ETM+ 15/03/1999 m
Landsat L8 OLI TIRS 01/03/2009

Landsat L8 OLI TIRS 01/01/2019

Source : (A.A. SY, 2022)
2.2. Méthode de traitement

La méthode mise en ceuvre est basée sur la photo-interprétation assistée par ordinateur. Elle s’articule
autour de quatre étapes a savoir la correction géométrique des images Landsat téléchargées, la
numérisation de la ligne instantanée de rivage a I’écran au 1 /2000, I’estimation des marges d’incertitude
et le calcul du taux d’évolution du trait de cote.

2.2.1 La correction géométrique

La méthode de correction adoptée est le géoréférencement image par image avec choix de points amers
a partir d’une image de référence en utilisant un polygone de second degré dont les points de calage (ou
points amers) par image disposée dans 1’ensemble de la bande d’image découpée de part et d’autre du
linéaire cdtier.

L’image Landsat OLI plus récente et présentant une géométrie plus intéressante de 2019 est utilisée
comme image référence. Pour chaque site, I’erreur résiduelle des images est inférieure a 0,2 pixel apres
correction. Cependant, il est conseillé de ramener cette erreur a £1 pixel soit 2 pixels si on compare deux
images (M.A. COYNE et al., 1999, p. 14 ; P. DURAND, 2000, p. 161 ; .LB.N. FAYE, 2010, p. 183).

2.2.2 Numérisation de la ligne de rivage

La numérisation de la ligne instantanée de rivage a nécessité d’abord un travail d’identification et
d’extraction des marqueurs pertinents de trait de cdte. Ce travail s’est fait manuellement sur les images
satellitaires.

Par ailleurs, la photo-interprétation assistée par ordinateur couplée a un SIG présente un avantage moins
couteux en matériel (M. JUIGNER, 2012, p. 121). Dans cette étude, la version 10.5 d’ ArcGIS a permis
d’effectuer ce travail a travers l’interface Arcmap. Les marqueurs les plus faciles a détecter
manuellement sont les lignes instantanées de rivage, les limites d’humectation et les limites de
végétation. Un consensus s'est fait sur le niveau de marée haute, puisqu'il est continu le long du littoral
et, est facilement reconnaissable sur les images dans la mesure ou il est situé a la limite entre les parties
mouillées (qui apparaissent en gris foncé) et séches (apparaissant en gris clair a blanc) de la plage. De
méme, il varie le moins horizontalement en fonction de la marée.

La qualité des résultats d’une analyse diachronique est intimement liée a la connaissance de la marge
d’erreur (M. JUIGNER, 2017, p.62). L’estimation de ces risques d’erreurs doit conduire a 1’élaboration
d’une marge d’erreur, qui sera prise en compte dans I’interprétation des résultats (P. DURAND, 2000,
p. 17 ; A.E. GIBBS et al., 2015, p. 11 ; A.I. GOULD et al., 2015, p. 14). Les erreurs les plus récurrentes
en cinématique du littoral, particuliérement en ce qui concerne I’analyse du trait de cote, sont
principalement les erreurs de positionnement et les erreurs techniques.

L’erreur globale, appelée Erreur de Position Globale du trait de cote, est calculée en prenant la racine
carrée de la somme des carrées de chaque erreur : erreur de pixel, de géoréférencement, de digitalisation,
oscillation (R.A. MORTON et al., 2004, p.13 ; E.R. THIELER et al., 2009, p. 18 ; L. MATHIEU, 2014,
p.- 17 ; M. JUIGNER, 2012 p. 12 ; C.H. FLETCHER et al., 2003, p. 11). Dans cette étude, trois sources
d’erreur sont prises en compte (tableau 2) :

GéoVision, Revue du Laboratoire Africain de Démographie et des Dynamiques Spatiales, Département de Géographie
_Université Alassane Ouattara _ ISSN : 2707-0395 Copyright @ Décembre 2022_Tous droits réservés

61




GéoVision Mieux comprendre Lespace N° 008_Décembre 2022_Volume 1

Tableau 2. Les sources d’erreurs des images

Erreurs Mode de calcul Description
Eg : Erreur de
Erreur  rer
Erreur de . (RMS  Root Mean | Géoréférencement
éoréférencement automatiquement Square Error) (RMS)
& générée sur (ArcGIS) ’
S - Rapport de la hauteur F’Jo ; E rreur  de
Erreur liée a la variation de , Poscillation de
. de la marée sur la pente | Marnage et la pente .
la marée marée
moyenne de la plage
. \ Cumulant de’ la Erreur émanant de | Ed : Erreur de
Erreur liée a la | moyenne + 2 écarts- . . e e e .
e . . plusieurs essais la | digitalisation
digitalisation types + taille pixel. e
numerisation
Erreur globale Ept' G Erreur - de
.. Somme des erreurs au , position globale du
Erreur de Position Globale . comparée aux . X
carré résultats trait de cote

Source : (A.A. SY, 2022)
Ainsi, on calcule pour chaque année (tableau 3), la valeur des trois erreurs déja identifiées sur les images.
Cela donne donc les équations suivantes :

Ept = \/+Eg? + Ed? + Eo?

Et
VEpt1? + Ept22
= Période(t)
Tableau 3: les marges d’erreur
Intervalle de mesure Ligne de référence Marge d’erreur annuelle (m)
1979-1989 ) ) +0,6
19892009 Ligne de rivage 105
2009-2019 +0,51

Source : (A.A.SY, 2022)

Le calcul des statistiques relatives a 1’évolution du trait de cote a été effectué avec ’application
DSASA4.3. En effet, le « Digital Shoreline Analysis System » est une extension du logiciel ArcGIS qui
permet de faire des calculs sur les écarts des traits de cote déja digitalisés a partir des images retenues.
Développé depuis les années 1990 par I’US Geological Survey, DSAS fournit une méthode normalisée
qu’on peut répéter pour le calcul de 1’évolution statistique tout en analysant les changements passés,
présents et futurs du littoral (E.R. THIELER et al., 2009 p. 18).

Le calcul du taux d’évolution du trait de cote nécessite au préalable la mise en place d’au moins deux
traits de cote numérisés a différentes dates. Le principe général de I’outil DSAS est de mesurer les écarts
entre les traits de cote d’une méme série et de calculer les statistiques des taux d’évolution (en m/an).
Pour cela, I’exploitation de I’outil demande au préalable une mise en forme rigoureuse des données dans
une géodatabase personnalisée, la création d’une ligne de base et de transects équidistants, une
estimation de I’incertitude liée a la méthode ainsi que le choix des indices relatifs a I’évolution du trait
de cote (E.A. HIMMELSTOSS, 2009, p.121 ; M. JUIGNER, 2012, p. 122 ; M. CROWELL et al., 1994,
p. 114 ; LB.N. FAYE et al,, 2013, p.13). Lorsque tous les paramétres d’entrée sont correctement
renseignés, le DSAS génére automatiquement les transects selon le pas de mesure choisi. Les transects,
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perpendiculaires aux linéaires cotiers, permettent de mesurer les écarts entre les traits de cote. C’est sur
cette base que les taux moyens de déplacement des traits de cote sont calculés sur chaque transect.

A partir ce moment, il est nécessaire de créer une geodatabase c’est-a-dire un environnement qui favorise
le calcul statistique. Il s’agit notamment de deux entités : une premiére entité contenant une ou plusieurs
lignes de référence nommeées baseline. Celle-ci se situe en retrait du trait de cote, et les transects générés
lui sont perpendiculaires. On a une seconde entité constituée de traits de cote déja numérisés sur ArcMap
nommeée shorelines. Ces deux entités sont incluses dans la zone tampon (buffer shoreline) qui permet
de stabiliser 1’espace linéaire dans lequel les traits de cote ont été numérisés.

La méthodologie adoptée a permis d’aboutir a des résultats caractéristiques du fonctionnement actuel
de la Langue de Barbarie et de son embouchure.

2. Résultats et analyses
L’analyse de 1’évolution de la ligne de rivage est faite sur les trois périodes : une premicere période
d’avant ouverture artificielle de la bréche en 2003 (entre 1979 et 1999), une seconde période apreés la
bréche (entre 1999 et 2019), une période globale de synthése entre 1979 et 2019.

3.1. Evolution de la fléche de la langue de Barbarie entre 1979, 1989, et 1999

L’évolution de la ligne de rivage au cours de la période précédant I’ouverture de la bréche (période entre
1979 et 1999) révele une dynamique globalement érosive sur le segment proximal et médian tandis que
le segment distal est caractérisé par une accrétion (figure.2). Ainsi, les mesures effectuées sur le segment
proximal révélent des taux de recul compris entre -4,41 et -0,44 m/an, soit un recul moyen de -1,51
m/an. Les taux de recul les plus élevés sont mesurés a proximité du village Doun Baba Dieye atteignant
le maximal (-4,48 m/an) alors qu’au environ de Keur Bernard on obtient les plus faibles taux de recul
du segment mesuré (-0,45 m/an). Sur le segment distal, les seuls forts taux de recul sont recueillis a
Niayam et sont compris entre +4,48 et +1,17 m/an mais sur une courte distance d’environ 2,3 km. En
revanche, le reste du segment est en accrétion atteignant avec des taux d’accrétion compris entre +4,93
et +0,80 m/an soit +2,8 m/an en moyenne. Ainsi, tous taux de variation de la ligne de rivage obtenus
sont supérieurs a la marge d’erreur qui de 0,62 m.

Des tels résultats s’expliquent par le fait qu’en cette période (avant ouverture artificielle d’une
embouchure en 2003), la position de I’embouchure naturelle a constamment varié et que les secteurs les
plus proches de cette embouchure ont enregistré les vitesses de recul les plus élevées. La dynamique
accumulative dans le secteur de Niayam s’explique par des conditions hydrodynamiques calmes, le
fleuve perd de I’énergie et la sédimentation I’emporte sur I’¢érosion.
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Figure 5. Taux d’évolution spatiotemporelle de la ligne de rivage de la langue de Barbarie entre
1979, 1989, et 1999
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3.2. Evolution de la fléche de la langue de Barbarie entre, 1999, 2009, 2019

La période comprise entre 1999 et 2019 correspond a celle ou il y’a eu ’ouverture de la bréche
notamment en octobre 2003. Elle permet de voir la migration de la nouvelle embouchure suite a la
derniére breéche. Elle correspond a une rupture dans le fonctionnement naturel de la Langue et de ses
embouchures. A la différence de la période d’avant ouverture de la bréche, I’embouchure actuelle est
artificielle et la fléche littorale de la langue de Barbarie épouse un systéme de fonctionnement double
avec la pointe Sud et la pointe Nord.

C’est une période caractérisée par des secteurs en érosion et en accrétion (figure 3). C’est en effet le
secteur en amont-dérive de la bréche qui est globalement en érosion alors que celui d’aval-dérive est
quasiment en progradation. On mesure des taux d’érosion compris entre -4,77 et -2,25 m/an soit en
moyenne -3,5 m/an depuis la racine de fléche a juste avant la limite de la pointe nord de I’embouchure
en 2009. Mais les plus forts taux d’érosion sont compris entre -7,75 et -4,78 m/an sont enregistrés sur
la rive sud de la nouvelle embouche en 2019 particulierement sur le secteur de Mboumbaye, dans le
Gandiolais.

En revanche, en aval-dérive de la position de la bréche en 2019, la dynamique globalement progradante
a I’exception de certain de quelques portions de la plage. Le segment distal de la fleche de langue de
barbarie serait donc en accrétion entre 1999 et 2019 soit en moyenne +6,45m/an. Il s’agit du secteur de
Lahrar, Tar, Niayam etc. Ce qui s’explique par le fait qu’apreés 2003, ’ancienne embouchure qui se
situait plus au sud vers Taré s’est refermée naturellement au profit du faible débit fluvial car les courant
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sont déviés par la bréche qui a été créé plus au nord. Ce qui fait que ce secteur est toujours resté en
progradation.

Figure 6. Taux d’évolution spatiotemporelle de la ligne de rivage de la langue de Barbarie entre
1999, 2009,2019
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3.3. Synthése de ’évolution de la fleche de la langue de Barbarie entre 1979 et 2019

Sur toute la période étudiée, note une dynamique érosive en amont-dérive de la nouvelle embouchure
notamment sur les segments proximal et médian de la fleche de la langue de barbarie et un secteur
particuliérement progradant (figure 4). Les taux d’érosion varient entre -0,31 m/an et -4,17 m/an. Les
plus forts taux d’érosion sont enregistrés sur les pointes des rive sud des différentes positions de
I’embouchure alors les pointes nord sont en constante accrétion, tel est le fonctionnement naturel d’une
embouchure a effet de houle.
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Figure 7. Synthése des taux d’évolution spatiotemporelle de la ligne de rivage de la langue de
Barbarie entre 1979, 1989,1999, 2009,2019
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Les mesures du secteur de Mboumbaye dans le Gandiolais révélent des taux de recul les plus élevés soit
-4,17 m/an attestant que le segment dit médian de la Langue de Barbarie est le plus vulnérable a
1’¢érosion. En revanche, les plages du secteur de Niayam ont une accrétion maximale d’environ +6,89
m/an. Cette progradation est continue sur toute la période des mesures et s’explique par le faible débit
fluvial a ce niveau et a la position du segment distal par rapport aux orthogonales de houles. Les résultats
obtenus sont discutés sur la base des travaux anciens et sur la base des hypothéses d’évolution probables.

3. Discussion

L’analyse des travaux anciens montrent que des ruptures naturelles de cordon marquent I’évolution de
la Langue de Barbarie depuis 1850, soit 24 ruptures naturelles entre 1850 et 1980 (M.M. SALL, 1982,
p. 211). Elle semble suivre a I’époque un cycle de 11 ans (J.P. NICOLAS, 1953, p. 9) oude 14 ans (J.Y.
GAC et al, 1982, p. 12). Les recherches de (A. SY, 1982, p. 133) ; (M.M. SALL, 1982, p. 213) ; (A.T.
DIAW etal., 1991, p. 16) ; (E.S. DIOP et al.,1993, D. DUMAS ET M. MIETTON, 2006, p. 17 ; K. BA
et al., 2007, p. 12) montrent que la dynamique de la Langue de Barbarie se caractérise d’une part par
une érosion de la partie amont (secteur du segment proximal) dont les matériaux, pris en charge par la
dérive littorale, contribuent a 1’extension de la fléche vers le sud. Les résultats obtenus a 1’issu des
différents travaux convergent vers une migration méridionale de I’embouchure. La Langue de Barbarie
est un appareil deltaique a effet de houle, (J. MONTEILLET, 1986, p. 135).

Apres ’ouverture artificielle d’une embouchure en 2003 sur la Langue de Barbarie, cette présente
contribution confirme une migration de I’embouchure vers sa derniére position c’est-a-dire celle de 2004
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a Taré. Ainsi, nous posons 1’hypothése que la bréche de Saint-Louis qui a été créé artificiellement en
2003, a atteint son profil d’équilibre naturel. Le fonctionnement actuel de la Langue de Barbarie est
similaire a ceux décris dans les travaux anciens. Cependant, sa dynamique érosive devient plus localisée
car le rythme d’érosion observé varie sensiblement selon que 1’on soit directement en face de la mer ou
légérement abrité par la Langue de Barbarie. Les travaux de (A.A. SY et al, 2013, p. 212) montrent
qu’a partir du revers du cordon indiquent des vitesses d’érosion plus importantes dans les secteurs de
I’embouchure particuliérement entre 2011 et 2012. En octobre 2012, une nouvelle passe s’est
naturellement crée au droit du village de Pilote Barre.

Ainsi, la rive orientale de la lagune de Mboumbaye devrait donc connaitre, secteur aprés secteur, en
fonction de la position de 1'embouchure, une érosion intense, comme celle qui a conduit a la destruction
du village de Doun Baba Dicye en 2009. La nappe lenticulaire salée qui affecte la zone de production
maraichére, serait elle-méme influencée par la progression de la bréche vers le sud. Le Parc National de
la Langue de Barbarie (PNLB), I'lle aux Oiseaux et les hotels logés sur la section sud du cordon sont
visiblement menacés par 1'érosion (les vitesses d'érosion sont ici nettement supérieures a la vitesse
moyenne pour la cote sénégambienne, qui est de 1 m/an).

Nous pouvons poser des hypothéses d’évolution probables car les résultats montrent que la dynamique
actuelle de la Langue se caractérise par un fonctionnement double. L’embouchure se subdivise en deux
entités : Une embouchure plus au nord qui est caractérisée par une dynamique sédimentaire moins
prononcés avec un processus de colmatage (ensablement du chenal) en cours et une embouchure plus
au sud en face du village de Tassinére avec une dynamique fortement érosive de direction méridionale.
Cette vitesse de colmatage et de progradation méridionale serait ralentie par les opérations de
stabilisations (reboisement de filaos) du cordon naturellement réhabilité.

Ces deux embouchures sont séparées par une fléche sableuse qui a pris racine au nord du village de
Pilot Barre a partir de 2014. Aujourd’hui, cette fléche constitue un rempart, un systéme de protection
naturelle des villages situés plus nord des rives de la Lagune de Mboumbaye. Cependant, nous pouvons
qualifier cette protection de temporaire car I’embouchure du nord qui continue sa progression vers le
sud va sans doute effacer cet équilibre naturel et renouveler le cycle de I’érosion au droit des villages
qui ont déja connu ce phénomene il y’a juste presque 10 ans.

Ce fonctionnement actuel, que nous qualifions de naturel car s’inspirant des dynamiques observées par
les auteurs cités depuis 1850, devrait étre préservé car toute intervention technique sur les embouchures
serait de nature a perturber ce profil d’équilibre retrouvé. Cependant, une attention particuliere devrait
porter sur la sécurisation des villages du Gandiolais qui vont face a leur destin face a un fonctionnement
double des embouchures.

Ainsi, les perspectives de recherche concernent 1’amélioration des connaissances sur le processus en
cours sur ces deux passes ainsi que sur le suivi de 1’érosion au droit des villages entre Pilote Barre et
Taré car comme démontré au rythme d’une fléche sableuse a effet de houle telle que la Langue de
Barbarie, la destination finale de son embouchure se situerait au village de Taré (au sud) qui est
actuellement un secteur en accrétion. Les fluctuations sédimentaires sur la fléche sableuse que nous
appelons « les boucliers du Gandiolais » méritent d’étre davantage documentées en raison de sa
vulnérabilité au fonctionnement double des embouchures.

Conclusion

Les résultats de ce travail montrent une dynamique globalement érosive et contrastée de la Langue de
barbarie avec une évolution méridionale de I’embouchure attestée par une érosion plus active de la rive
sud notamment du segment médian, une accrétion continue a I’extrémité du segment distal. Les résultats
récents montrent un fonctionnement double de I’embouchure qui a atteint son profil d’équilibre naturel
mais qui inaugure des hypothéses d’évolution nouvellement érosives pour les villages du Gandiolais.
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Ainsi, la présence d’une embouchure située plus au nord avec une progression lente mais constante vers
le sud, effacera sans doute 1’équilibre sédimentaire déja acquis en face du village de « Pilote Barre » et
de « Mouit » depuis 2015 tandis que la seconde embouchure qui poursuit sa migration rapide vers le sud
(actuellement presque en face de Zébrabar) va continuer a exercer une érosion sur le Parc National de
la Langue de Barbarie et les villages qui restent dans 1’axe « Tassinére-Dégou-Niaye » jusqu’a Taré. Un
suivi morphosédimentaire de cette dynamique €rosive avec un fonctionnement double de I’embouchure
est nécessaire pour mettre a jour les connaissances et confirmer ou infirmer les résultats provisoires des
recherches en cours.
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