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Le programme EQUESEN est un exemple &etude geochimique d’un bassin versant 
prenant en compte les differents aspects biogkohydrodynamiques. L’objet principal est d’etudier, 
dans un contexte geographique donne (le bassin versant du Senegal) les phenomenes qui 
determinent les ecoulements, 1’6rosion hydrique et la qualite des eaux naturelles. Cette approche 
debouche sur une connaissance precise du milieu naturel et des interactions entre parambtres du 
cycle de l’eau, de 1’6rosion et de Phydrochimie, et les parambtres physiogeographiques des 
regions Btudiees. Ce programme se propose donc d’ktablir une dynamique d’6volution de ce 
bassin fluvial entre l’Avant-Barrages et l’Aprbs-Barrages. I1 comporte quatre volets correspondant 
à des entit6s geographiques distinctes : le bassin versant amont du Senegal dont l’exutoire 
naturel est la ville sahelienne de Bakel, situee aux confins de la Mauritanie, du Mali et du 
Senegal, la vallee alluviale qui s’&end de Bakel à Saint-Louis, lieu de son embouchure dans 
l’ocean Atlantique, le lac de Guiers fortement amenage et la vallee morte du Ferlo, 
prolongement naturel de la partie sud de ce lac. 

L’6tude de la geochimie des eaux du bassin versant amont du Senegal a montre que 
les eaux de surface du domaine sahelo-soudano-guineen ont une charge totale dissoute faible 
variant de 20 à 100 mg/l. Les teneurs en HCOs-, Mg*’, Ca2+, Na+ sont diludes par le debit 
quelle que soit la saison, les charges en matierres en suspension (MES) dependent à la fois du 
debit et de 1’6tat de surface du bassin versant, les teneurs en silice sont reglees par des 
processus biog6ochimiques. Les concentrations en potassium sont relativement stables, et les 
teneurs en chlorures et sulfates montrent une grande variabilite typique d’un apport 
essentiellement atmosphesque. La chimie des MES, malgr6 un enrichissement relatif en alcalins 
et alcalino-terreux dû notamment à l’influence des poussibres atmospheriques, reflete la 
composition chimique de sols appauvris par un lessivage intense. Les teneurs en carbone 
organique particulaire (COP) diminuent en fonction des concentrations en MES, et la matibre 
organique represente entre 5% et 10% de la masse totale des suspensions. Pour le Sedgal 
amont, la charge en suspension du ruissellement superficiel moyen annuel, estime à 23% de 
P6coulement total, a et6 calculee à 1 g/l aprbs correction de l’erosion des berges. Elle est 
dilu6e dans le fleuve par les eaux provenant de P6coulement de nappe, et elle est augmentée 
par la reprise des laisses-de-crue lors des premiers flots et par I’erosion des berges. L’6volution 
de la somme des flux solides exportes en fonction de la somme des flux liquides’ Ccoules met 
en evidence un changement de capacite de rkponse du bassin versant à Terosion entre une 
phase d’érosion précoce dont les expulsions solides consistent surtout en du materiel repris, et 
une phase d’krosion et de transport qui concerne l’6rosion effective du bassin. Dans la premibre 
phase qui dure un à deux mois, la concentration en suspension est dependante du cycle 
hydrologique considere et de Pintensite de la crue preddente ; au contraire, dans la seconde 
phase se terminant toujours au quatribme mois aprbs le debut de la crue quelle que soit la 
duree de la phase prtddente, la charge solide moyenne des eaux fluviales est une constante 
intrinsbque du bassin versant considérb, de l’ordre de 160 mg/l pour le Senegal amont. 

A l’amont, la dynamique actuelle du Fouta Djalon, vieux paysage lateritique guineen, a 
6t6 plus sp6cialement 6tudiee. Ce massif oh se situent notamment les sources du Senkgal, est 
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assujetti aux processus d‘krosion mecanique et d‘altbration chimique qui contrôlent les flux de 
matières particulaires et dissoutes transitant vers l’aval. La caracteristique essentielle de ces flux 
de matieres sortant du Fouta DjaIon est la faible importance de la charge particulaire (21 mg/l) 
par rapport B la charge dissoute (35 mgll), dont 25% seulement proviennent de l’altkration des 
roches et des sols, le reste provenant des apports atmospheriques. Ces chiffres soulignent la 
faiblesse de l’alt6ration chimique s6vissant actuellement dans ces paysages w e e n s  souvent 
cuirasds. Globalement, le Fouta Djalon est actuellement en “kpilibre gkochimipe” : 
l’approfondissement des profils d’alteration (4,6 “/1000 ans) est B peine superieur B l’ablation 
des sols (4 “/lo00 ans). Enfin, PBtude de l’influence des fluctuations des paramètres 
hydroclimatiques sur la dynamique du paysage a montre que, dans ces regions tropicales A deux 
saisons annuelles contrastees, la “respiration gkochimique” d’un bassin versant peut se lire dans 
ses variations hydrologiques. Ainsi, en cas de changement climatique prolonge, pour une lame 
d’eau 6coulBe inferieure B 380 “/an, la formation de sols par alteration chimique du 
substratum ne sera plus suffisante pour compenser les pertes par erosion mkcanique des sols en 
surface : l’krosion mecanique l’emportera sur l’alteration chimique. 

Pour conclure ce travail sur le bassin versant amont du Senegal, il a et6 montrC qu’il 
est indispensable d’associer l’btude de la geochimie des eaux de surface B Mude des 
parambtres hydroclimatiques. Dans la zone climatique sahelo-soudano-guin6enne, le debit est le 
seul indicateur hydroclimatique signiscatif vis-A-vis de I’alteration chimique au contraire de 
l’erosion mdcanique qui est egalement ddpendante de l’dtat de surface du bassin versant. Le flux 
de COZ atmospherique consomme par alteration chimique dans cette zone est donc une fonction 
directe de Pintensit6 de l’ecoulement de surface. Cette approche d‘HydrocIimatologie et Géochimie 
Globale des Continents (HGGC) a montre Cgalement que seules les annees appartenant au mode 
climatique “Humide-Froid” permettent de distinguer l’influence de la temperature sur I’intensite des 
teneurs en bicarbonates en fonction des debits. Ainsi, B debit egal, plus la temperature est 
Blevke, plus la teneur en bicarbonates, et donc le flux de COz atmosphbrique consomme par 
l’altbration, est importante. Enfin, à l’heure oil le problème de 1’6volution des teneurs en COZ 
dans l’atmosphère est d’actualite, on oublie souvent que l’alteration chimique peut jouer un rôle 
important dans l’evolution de ces teneurs en intervenant, peut-être, comme tampon (rkgulateur ou 
non ?) entre les differents reservoirs naturels que sont la lithosphbre, la biosphere et 
l’atmosphbre. L’HGGC est une approche necessaire pour preciser et quanser la consommation 
de CO2 par zone climatique. En zone sahelo-soudano-guineenne, cette consommation moyenne 
actuelle a et6 chiffree B 18.103 mol/kmz/an de CO2 atmospherique. 

A l’aval, le probICme sensible est la remontee saline et son contrôle par le barrage 
de Diama. Les observations minutieuses de la remontde saline dans la vallee du fleuve Senegal 
à la suite des cycles hydrologiques 198U1982 et 198211983 caractérisés par des ecoulements très 
faibles et leur confrontation avec les estimations faites B l’aide du modèle proposé par 
ROCHETTE (1974) ont permis de mettre en evidence des divergences importantes dans 
l’evaluation de l’evolution spatio-temporelle de la salinite. 

Un autre element important est le lac de Guiers, considQ6 comme le poumon de 
1’Etat Senegalais. Les nombreux amenagements actuels et futurs en font un objet sensible pour 
le bon equilibre de la region. La physico-chimie des eaux du lac de Guiers est evolutive dans 
l’espace et dans le temps. Les phases de concentration et de dilution des solutions se 
sucCCdent au rythme de fonctionnement du lac en système ouvert ou ferme) et l’evolution du 
niveau du ‘plan d’eau. 

Enfin, l’inondation recente, en 1989, de la vallee morte du FerIo constitue un fait 
nouveau important dans l’equilibre biogeodynamique de la region. Contrairement aux pr6Visions, il 
n’y a pas eu d’bchanges reciproques entre les eaux de surface et les eaux souterraines pourtant 
situees B faibles profondeurs (entre -1 m et -2 m). La presence, en particulier, d’une mangrove 
fossile en rive ouest (contenant des eaux fortement acides B pH 2 et 3) n’a en rien modifie 
le caracthe basique des eaux de surface. Ce resultat nouveau, d’une importance capitale dans la 
perspective du futur canal de Cayor, demande B être confirme. 
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Une autre source d'apport terrighne a Bgalement ette observee : les aerosols desertiques. 
Cette dynamique dolienne d'origine Externe au bassin du fleuve Senegal engendre chaque ann6e 
le transit et le d6pôt de poussihres sahariennes en quantite non negligeable par rapport aux 
alluvions fluviatiles. En Afrique de l'Ouest, les poussihres atmospheriques constituent desormais un 
kvenement climatique saisonnier majeur, au même titre que la saison des pluies. Leurs depôts 

de ces poussihres deposees sont remobilisees. Leur contribution au bilan de 1'Qosion m6canique 
semble negligeable. Mais leur impact est important dans le bilan de l'alt6ration chimique car 
elles modifient largement la composition chimique des eaux de pluie, qui sont bicarbonatees- 
calciques et non acides. Par rapport 3 la moyenne mondiale, elles sont fortement min6ralisées 
(de 10 mg/l 3 22 mg/l) avec une moyenne annuelle de 13 mg/l. Ces chiffres soulignent l'intgrêt 
que doit susciter 1'6tude des aerosols desertiques pour mieux comprendre la dynamique actuelle 
des paysages ouest-africains. Le capteur pyramidal, appareil m i s  au point pour cette etude, 
semble le mieux adapt6 aux conditions de terrains difficiles tels que les zones arides. D'autre 
part, la s6dimentation Bolienne represente l'une des composantes essentielles des depôts qui 
garnissent le fond de la depression du lac de Guiers. Ils constituent dans les carottes lacustres 
les archives des climats qui se sont succ6db depuis des " i r e s .  

iì: 
f sont de l'ordre de 200 g/mz/an en milieu sahelien et de 40 @m'/an en milieu guineen ; 40% A 


