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Le lac de Guiers:
répercussions de

par J.-Y. GAC et F.-X. COGELS

INTRODUCTION

Face a l'important déficit pluviométrique
enregistré au Sahel depuis prés de 15 ans
et & I'accroissement des besoins alimentai-
res, les autorités nationales sénégalaises,
maliennes et mauritaniennes ont décidé de
metire en oeuvre un vaste programme
d’aménagement de la vallée du fleuve
Sénégal.

A cet effet, deux barrages seront cons-
truits: le premier & Diama, dans la partie aval
du bassin, dont le réle principal sera d'empé-
cher la remontée marine annuelle dans le
cours du fleuve en période d’étiage (figure
1); le second & Manantali, au Mali, dont la
fonction premiére sera de régulariser le débit
du fleuve. Cet ensemble hydraulique devrait
étre fonctionnel en 1988 et permettra la
mise en valeur de prés de 300 000 ha de
cultures irriguées, le développement indus-
triel de la vallée et celui de la navigation. [l
est cependant plus facile de construire un
barrage que d’en tirer profit; ¢’est pourquoi
en 1976, a la demande des autorités séné-
galaises, I'Institut des Sciences de I’environ-
nement, altaché & I'Universilé de Dakar, a
entrepris une vaste étude d'impact de ces
futurs aménagements et de leur valorisation
sur une zone bien précise de la basse vallée
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du fleuve Sénégal; celle du lac de Guiers.
Nous en donnons ici les principales
conclusions.

CONDITIONS ACTUELLES DU MILIEU

Situé en rive gauche du fleuve Sénégal,
le lac de Guiers, & son maximum d’exten-
sion, couvre 300 km2 pour un volume de
700 millions de métres cubes. Divers amé-
nagements ont permis, depuis le début des
années cinquante, d'en faire la plus grande
réserve d'eau douce de surface du pays: .
barrage & son extrémité aval, évitant les
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Figure 1
Bassin versant du fleuve Sénégal, situation géographique du lac de Guiers
et emplacement des deux barrages
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écoulements vers I'ancienne vallée du Ferlo,
et endiguements de sa partie nord (figure 2).
L atrnentation hydrique du lac est pour plus’
de 80 p.100 d'origine fluviale {Cogels,
1984) et s’effectue par I'intermédiaire d’un
canal de 17 km reliant le lac au fleuve Séné-
gal. Ce réservoir d'eau douce revét une
importance capitale dans la région puisque
les eaux du fleuve sont inutilisables la
majeuro partie de I'annde: en effet, la pente
quasi nulle de la zone aval du cours d'eati:’ "
lie aux faibles débits d’étiage, provoque la
remontée annuelle d’eau de mer dans le !
Sénégal, et ce, sur prés de 300 km & I'inté-
rieur des terres (Rochette, 1974). Ce phé-’
nomeéne justifie d'ailleurs la mise en fonc-
tion future du barrage de Diama. n
Les utilisations de I'eau du lac sont mul+’
tiples; nous les subdivisons en 2 catégories: .-

a) Utilisations industrielles .

- La Compagnie Sucrigre Sénégalais
(CSS) exploite prés de 8000 ha de canf,
a sucre dans la région nord du lac {fi
2). Ses besoins en eau d'irrig
{30 000 m3/halan) sont assurés pal
lac une partie de I'année. La station
pompage de la CSS se situe sur la Taou
& proximité de I'embouchure du canal
dans le fleuve. \

- La Société Nationale d’Exploitation des k
Eaux du Sénégal (SONEES) capte et ;
traite quotidiennement 40 000 m? d'eau .
du lac {figure 2). L'eau potable produite '
est destinée principalement a la ville de_
Dakar.

b) Utilisations traditionnelles
- Les cultures vivriéres de décrue sont pra-
tiquées partout sur les rives du lac dans
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Figure 2

Carte du lac de Guiers et de la zone aval du bassin du fleuve Sénégal

la zone de décrue au fur et a mesure du
retrait annuel des eaux. Leur importance
alimentaire est capitale puisqu’elles com-
pensent la chute de rendement des cul-
tures nécessitant de la pluie, par suite du
déficit pluviométrique de ces derniéres
années. .

- La péche dont la production annuelle a
été estimée a 1600 tonnes {(Cogels,
1984) a souffert des conditions hydro-
logiques extrémes de ces dernieres
années. Elle demeure néanmoins la
source protéique animale principale pour
les riverains du lac mais aussi pour une
partie des populations de la vallée du
fleuve.

— Le lac profite également & I'élevage trans-
humant pratiqué par les pasteurs peuls,
surtoul en fin de saison stche lorsgue los
paturages de l'intérieur du pays sont
épuisés.

Apercu climatique de la région

Le lac de Guiers se situe en région sahé-
lienne dont les principales caractéristiques
climatiques sont deux saisons bien mar-
quées: une longue saison séche, une courte
saison des pluies concentrant 92 p. 100 des
précipitations sur trois mois (juillet & septem-
bre); une pluviométrie moyenne annuelle de

I'ordre de 280 mm.mais trés irrégulierement
répartie et a variations interannuelles trés
importantes; des températures élevées dont
la moyenne annueile est de 27,6 °C; une
humidité relative moyenne annuelie de
60 p.100 mais avec des extrémes trés écar-
tés de 7 & 100 p.100; une phase climati-
gue aride qui prévaut depuis 1968.

Régime hydrologique du lac

L’année hydrologique se subdivise en
deux grandes phases: (a) la phase de rem-
plissage du lac, correspondant & la crue du
fleuve Sénégal, soit en général de juillet a
octobre; /b}la phase d'isolement le reste de
I’année hydrologique; 1a baisse de niveau
des eaux est alors liée pour I'essentiel &
|’évaporation et aux divers prélévements.

Le fonctionnement du systeme de ponts-
haaegs sitids S prosanubd de "omboochure
de la Taoué dans le fleuve permet d’isoler
le lac du cours d’eau lorsque le remplissage
du réservoir a atteint son maximum. Il per-
met d’autre part 3 la CSS de prélever ses
eaux d’irrigation dans le fleuve tant que la
langue salée n’a pas atteint I'embouchure
de ia Taoué. Aprés quoi le canal est isolé du
cours d'eau et le lac fournit & la CSS les eaux
d’irrigation.

Le bilan hydrologique a été étudié pour

la période 1976-1982 et peul se résumer

comme suit (Cogels et a/. 1981, Cogels et

al. 1985) (figure 3):
a) Au rang des apports
1us apports floviaux: 81 10100 du 1ol

~ Les apports pluviométrigues (12 p. 100}
relativement négligeables {280 mm/an),
répartis de juillet a octobre et caractéri-
sés par de trés importantes variations
d'une année a |'autre.

- Les rejets dans le lac d'eau de drainage
des champs de canne 4 sucre de la CSS
{7 p. 100}, drainage justifié par I'extréme
salure des sols de la région. Quanbtati-
vement peu importants, ces rejets jouent
par contre un réle hydrochimique capi-
tal dans la qualité des eaux.
b) Au bilan des pertes

- Les pertes dues a I"évaporation s’élévent
4 79 p.100. Cela représente une hauteur
d‘eau totale annuelle. de 2,21 m. La
répartition mensueile des pertes dues a
I’évaporation est indiquée ci-apres et
schématisée a la figure 4.

Evaporation du lac —
Moyenne de 1976 a 1982 {mm/d)

Janvier 4,45 Juillet '5,66'
Février 5,26 Aout 5,29
Mars 6,07 Septembre 5,39
Avril 7,68 Octobre 7.36
Mai 7.55 Novembre 6,02

Juin 7,52 Décembre 4,27

Les prélevements divers et principale-
ment ceux de la CSS (19 p.100) et de
la SONEES (2 p.100).

Les pertes par infiliration sont négligea-
bies et ne sont pas prises en compte.

La figure 3 représente les termes moyens
du bilan entrées-sorties. Leur importance
guanlitative par rapport au volurne lacustre
moyen annuel et la morphologie du lac lui-
méme (rapport surface-volume éleve) pro-
voguent au cours d’une année hydrologique
de rés fortes variations de niveau, gui sont
la cause d'une grande instabilité du milieu
(figure 5).

DYt pand, o dernedinos e e
crues fluviales peu importantes ont engen-
dré de mauvais remplissages du plan d'eau,
d’ol les niveaux extrémes enregistrés en fin
de saison séche. ‘

Du point de vue strictement hydrolog-
que, la mise en service des barrages de
Diama et de Manantali sera donc bénéhque’
pour le lac de Guiers, puisque I'importance
de son remplissage ne sera pius sourmise aux
aléas de la crue fluviale.
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une enlile & part, évoluant quasi

indépendamment.

Commu on peut e voir a la figure 6, il y
a une augmenlation continue de la conduc-
tivité d'octobre a juin, soit durant la phase
d’isolement du lac. Cette augmentation est
lide essentiellement au processus d’évapo-
ration qui, en 10 mois, muiltiplie par 4 la

leneur de V'eau en ions principaux.
La minéralisation globale moyenne
EVAPORATION annuelle de I'eau du Guiers est de l'ordre de
438 275 mgll qui se répartissent comme suit :

VOLUME
DU LAC
280

FLEUVE SENEGAL

446

REJETS DE
LA CSS

Figure 3

POMPAGES
EAU POTABLE

, Moyenne 1976-1982 des apports et pertes du lac de Guiers (108 m3)
(Vizc = volume moyen annuel du lac)
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Figure 4

Lac de Guiers. Evaporation mensuelle moyenne {1976-1981), en millimetres

Qualité des eaux

Hydrochimie actuelle. - L."une des carac-
téristiques principales du lac de Guiers réside
dans I'importante variation, observée dans
le temps et dans |'espace, de la qualité
phy=aeo chingque de ses caux, Ta ligue 6
montre 1'eévolution annuelle de la conducti-
vité de I'eau du lac en début, milieu et fin
d’annce hydrologique (phase d’isolement)
soit en octobre 1981, février 1982 et juin
1982

Globalement, le lac présente une conduc-
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tivité nettement plus élevée dans sa partie
sud que dans la région nord. Ceci s’expli-
que par la nature des sols, beaucoup plus
salés dans la moitié méridionale du lac.
D’autre part, sous I'effet des pompages de
la CSS en phase dlisolement, puis dus
apports fluviaux en période de remplissage,
les eaux de I'extrémité sud du lac etfectuent
annuellement un aller-retour de et vers la
région centre. Ces eaux trés minéralisées se
mélangent peu aux eaux plus douces du
reste du plan d’eau. Elles constituent ainsi

Tableau 1
Teneur annuelle moyenne en substances
minérales de I'eau du Guiers

Substance Teneur
minérale {ingll)
ct” 66
so0,” 17
HCO,~ : 109
Catt | 19
My 13
Na! 43
Kt 6

L.e pH moyen des eaux est de 7,2.

Les valeurs moyennes qui précédent ne
sont données qu'a titre indicatif puisque la
minéralisation évolue dans de fortes propor-
tions en fonction du volume lacustie. Ceci
est schématisé a la figure 7. La présenta-
tion de ce graphigue ne permet cependant
pas d'apprécier toute la complexité des phé-
noménes géochimiques qui entrent en jeu :
précipitation de la calcite, suifato-
réduction... cela a été développé précédem-
ment (Cogels, 1984).

‘Modifications de la qualité des eaux. -
La qualité moyenne des eaux du lac de
Guiers a été étudiée mensueilement de 1979
a 1982, en se basant sur les données obte-
nues a 13 stations réparties sur le lac
{Cogels er a/., 1983). Connaissant le volume
du plan d'eau correspondant & chacune des
séries d'analyses, il nous a alors été possi:
ble de calculer chaque fois la concentration
moyenne des divers éléments dissous dans
'eau du lac.

Le cas des chlorures nous intéressera ic
plus particuliérement puisqu'il s'agit d‘ur
élément congservatif n'entrant pas dans les
cyclus biogéochimiques traditionnals. L' évo:
lution des teneurs est sous I'unique dépen-
dance de I'évaporation des eaux ou des fac:
teurs externes comme les rejets.

La premiére étape de |'étude fut de cor-
réler les teneurs moyennes du lac en chio:
rures, enregistrées de 1979 4 1982, avec
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Figure 5
Evolutions saisonniéres et annuelles de la cote du lac, de 1972 & 1982 {m}
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Figure 6
Evolution saisonnigre des courbes d’isoconductivité {umhos/cm) dans le lac (année 1981-1982)

celles mesurées en un seul point du lac et
aux mémes périodes, au laboraloire d'analy-
ses des eaux de la SONEES & NGnith {figure
1), & mi-distance des deux extrémités du lac

de Guiers. La relation entre les concentra-
tions moyennes en CI~ des eaux du lac et
celles enregistrées simultanément & NGnith
est linéaire et s'écrit :

Cac = 14,6 + 0,92 C NGnith {C en mg/l)

L'uxcellunt couthuienl du conrdlalion
{r = 0,95) indique |a fiabilité de la relation.

Partant de cette relation et connaissant
les teneurs en ClI™ mesurées a NGnith depuis
1978, il nous a alors été possible de tenter
la reconstitution de I'évolution qualitative
moyenne des eaux du lac. (fig. 8).

Les points représentatifs de cette évolution
se disposent sur 3 droites regroupant
les années 1975-1976, 1977-1978 et
1979-1982. On remarque, qu’a contenance
égale, les teneurs en chlorures dans le lac
n’ont cessé de croitre depuis 1975. Cette
salinisation progressive est & mettre en rela-
tion avec |'état de bassin évaporant quasi
fermé du plan d’eau, mais aussi, avec les
rejets, dans la région nord du lac, des eaux
du drainage des sols salds ot on cultive la
canne a sucre.

STATUT FUTUR DU LAC
La mise en service des deux barrages sur
Je fleuve Sénégal aura de profondes réper-
cussions sur le lac de Guiers.

\
J20,7 -1

. .
al) Le régime hydrologique du lac sera

moditié : )

- Le barrage de Diama créera en amont un
réservoir d'eau disponible pour I'irrigation
et qui s'étendra bien au-dela de I'embou-
chure de la Taoué dans le fleuve.

- Le barrage de Manantali régularisera les
débits fluviaux toute I'année & 150 m3/s
4 hautew de la contluence du fleuve et
du lac.

Grace a Vimportant volumue d'vau dispo-
nible continuellement dans la réserve de
Diama, et au jeu des deux ponts-barrages
sur la Taoué, le régime hydrologique du lac
pourra alors étre entiérement contrdlé et non
plus comme aujourd’hui soumis aux aléas
de la crue fluviale.

b) L'évolution future de la qualité des
eaux dépendra essentiellement du maintien
ou non de la station de rejets des eaux de
drainage des champs de canne a sucre dans
la région nord du lac. Actuellement le bilan
entrées-sorlies de CI™ dans le lac est quasi
équilibré, comme le montre la figure 9. La
CSS tient cependant le réle prépondérant
dans ce bilan puisque 88 p. 100 des apports
et 70 p.100 des pertes de I'élément sont liés
& ses activités. Aprés la mise en service du
barrage de Diama, la CSS ne devra plus
assurer tout ou partie de ses pompages a
partir des paux du lac, puisque las eaux flu-
viales seront douces toute I'année. Le réle
des prélévements d'eau par la compagnie
sucriére, en tant que frein & la salinisation
progressive du lac, ne sera donc plus effec-
tif. Diverses hypothéses d'évolution quali-
tative des eaux ont été envisagées en fonc-
tion du plan de gestion quantitatif qui pour-
rait étre adapté {Cogels, 1984). Toutes con-
duisent & uné rapide minéralisation de |'eau
et & un seuil intolérable d'ici une dizaine
d'années, si le rejet des eaux de drainage
ne se fait pas ailleurs que dans le lac.

¢) L'aspect hydrobiologique sera le troi-
siéme point pris en compte dans !'évalua-
tion des etfets futurs des aménagements. La
végetation aquatique lacustre, et principa-
lement les Typhaies (Typha australis), con-
nait actuellement une importante régression
lide trés probablement aux variations extré-
mes de niveau des eaux au cours d'une
année hydrologique.

Par contre, aprés la mise en service des
duux ouviagus hydrauliquus du la valléu du
fleuve, le lac pourra étre rempli & volonté,
plusieurs fois en cours d'année si néces-
saire. Les variations de niveau pourraient
donc étre bien moindres gu’aujourd’hui avec
pour conséquence le surdéveloppement des
macrophytes aquatiques. Les effets néfas-
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les de cetle expansion végélale sont nom-

breux. Nous citerons entre autres :

~ le surdéveloppement de la faune mala-
cologique et principalement celui des
hétes intermédiaires de la schistoso-
miase, présents actuellernent mais en fai-
ble densité;

- la prolifération des vecteurs de maladies
oy quu lu paludisimu;

- la trop forte expansion de la faune orni-
thologigue et principalement de celle des
"mange-mil'’ (Quelea quelea).

Cette situation prospective prévalait en
faitil y a une trentaine d'annees; a cette épo-
que les débits fluviaux nettement plus impor-
tants qu‘aujourd’hui et mieux répartis dans
le temps et I'absence de prélévements d’eau
avaient pour effet une stabilisation beaucoup
plus grande du niveau lacustre en cours
d’année.

La faune piscicole du lac de Guiers pourra
par contre bénéficier des aménagements flu-
viaux puisqu’ils devraient permettre d’évi-
ter d'atleindre, en fin de saison séche, des
niveaux extrémes tels que ceux connus ces
demieres années el dont les effets sur
I'ichtyomasse ont été désastreux.

PROPOSITION DE GESTION DES EAUX

La future stratégie de gestion quantita-
tive des eaux du lac de Guiers, apres la mise
en service du barrage de Diama, devrait pou-
voir concilier les divers intéréts en jeu tout
en essayant de réduire au maximum les
effets néfastes de ces aménagements. Cela
a été étudie précédemment (Cogels, 1985);
nous en résumerons ici les principales
conclusions.

La gestion quantitative du lac doit suivre
deux grands principes : fa) Le maintien de
variations du niveau des eaux entre octobre
et juillet soit en dehors de la période de rem-
plissage. Ces variations sont indispensables
aux cultures de decrue traditionnelles et per-
mettent la limitation de la végétation aqua-
tique et de ses effets directs et indirects
néfastes. (b) Le non dépassement d'un
niveau limite inférieur en fin de saison séche;
ce non dépassement est indispensable aux
cultures irriguées : seuil limite des pompa-
ges, 3 la production d'eau potable: seuil
limite des pompages et problémes d'accés
a la station de NGnith d'eaux méridionales
hypurmandralisius un cas du dépassumoent
d'un niveau du lac a préciser, et a la faune
piscicole.

Les arguments précédents plaident donc
en faveur du maintien d'une importante
variation annuelle du niveau des eaux du lac,
tout en évitant de tranchir, en fin de saison
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séche, urle limite inférieure qui a été calcu-
lée a la cote -0,50 m. Le modéle mis au
point permet, comme le montre la figure 10,
de calculer avec précision la cote du lac a
atteindre en fin de phase de remplissage,
s0il au 180 oclobre, purmetlant, comple

BILAN NET, IRRIGATION
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SiEtl Jmr Lemaldte wonan ot e Ll
dépasser la cote de -0,50 m au 31 juillet de
Fannde suivanto 1o modalo inclut los cal
culs de la surface el du volume du plan
d'eau en fonction de la cote, les préléve-
ments divers, les rejets éventuels dans le lac
et I'évaporation guotidienne moyenne cal-
culée sur une moyenne de 6 ans. La pluvio-
métrie peut étre prise en compte si
nécessaire.
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CONCLUSIONS

La gestion d"un milieu aquatique doit obli-
galoiremunt se baser sur la connaissance
des divers éléments abiotiques, biotiques et
humains qui le composent et sur la compré-
hension de leurs interactions souvent com-
plexes. Lo avall prosuntd ici n'est qu'un
413 bret comple rendu d'une vaste étude menée

18200

i S

"‘:)\7'2{; durant 4 ans, et qui avait pour but de con-
H i PERTES PAR 2205 naitre de facon approximative la situation au
INFILTRATION lac de Guiers. Ce dernier se caractérise,

comme la plupart des lacs africains peu pro-
fonds, par une grande instabilité tant hydro-
logique qu’hydrochimique. Cette instabilité
a des effets néfastes sur la plupart des élé-
ments biologiques et humains. Les aména-
gements de la vallée du fleuve Sénégal doi-

Figure 9
Equilibre moyen annuel {1979-1982) des chlorures dans le lac {tonnes)

00 4 750 000 m3/i vent justement atténuer ces effets par une
plus grande maitrise hydrologique du plan
3,50 A 1 000 000 m3il d'eau. Cela, moyennant une gestion ration-
nelle du lac, devrait offrir de vastes possibi-
3.00 4 1250 000 m? lités de pluriutilisation du milieu. C'est ce &

quoi nous avons voulu contribuer.
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