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La r4cente mise en fonction de deux barrages a régularisé le cycle hydrologiqur du fleuve Sénégul, et le fonctionne- 
ment du lac de Guiers, qui en est un défluent, a étè complètement modifie. La disponibilit4 permanente d’eau douce 
fluviule permet de meilleurs remplissages annuels et une plus grande stabilifP du niveau du lac. Ces nouvelles 
conditions empèchent l’exondation annuelle d’une importante frange de rivage comme c’était le cas auparavant. Elles 
ont aussi induit l’adoucissement progressif de ses eaux. La minéralisation globale du lac a diminué de près de 50 yh 
dans la rkgion m4ridionale. Simultanément, les variations annuelles de la salinité autrefois importantes ont nettement 
régressé. La végétation aquatique est elle aussi en cours de modification avec le d&reloppement excessif de Pistia 
strat-iotes et celui d’espèces jusqu’alors très peu représentées comme Sphenoclea zeylanica. L’apparition récente de 
fleurs d’eau duns le lac peut laisser supposer le début d’un processus d’eutrophisation des eaux, liè au développement 
agricole de la région. 

GIGOTS CLÉS : Fleuve Sénégal - Lac plat. - Barrages - Impacts - R@ime hgdrologiqur - Qualité des eaux - 
Vé.gét.ation aquatique - Pistia stratiotes. 

ABSTRKT 

INITIAL EFFE~TS OF THE SENEGAL RIVER DAMS ON THE LAC DE GUIEHS 

The recent construction of two dams has regulated the hydrologiea cycle of the rirwr Senegal and strongly 
modified the functioning of lac de Guiers, which is an effluent of R. Senegal. The permunent aoailability of river urater 
allows better annual fill-ups and a greater stability of the lake level. These new hydrological conditions of Guiers also 
impede the yearly emergence of a cuide littoral zone as before. They have also caused a gradua1 softening of the lake 
ioater : the total dissolved solids have decreased by nearly 50 % in the southern region. At the same time, the former 
important yearly variations of the salinity have distinctly regressed. The aquatic veyetation is also in modification, 
rvith an excessive development of Pistia stratiotes and the recent expansion of Sphenoclea zeylanica. Frequent algal 
blooms may indicate some eutrophication due to the development of irrigated agriculture around the lake. 

KEY WORDS : Senegal River - Shallow lake - Dams - 1mpact.s - Hydrological regime - Water qua& - 
Aquatic, vegetat.ion - Pistia stratiotes. 
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TOLL 

FIG. 1. - C:arte de sitwtion du lac de Guirrs et de la basse vallbe du tlewe S&n@al 
Sifuufion of lac de (hier8 nnd of fhe lower dley of fhe Senrv~ul Riwr. 

Le lac de Guirra est l’unique li>C d’eau douce d’im- 
port.anw au Sén+gal. Situb à la latitude 14’1 Otr’N et à 
la longitude Ii+ OS%‘, ce lac plat d’origine tect.n- 
nique be pr&srnte wrnrne une étroite dépression 
longlle tir 50 km et large de 7 km au maximum. -4 
l’originr, il constit4iait ‘le df+rrsoir aval du bassin 
wrsant 1.111 Ferlo Ijeu avant- la cwlfluence A Richard- 
Tnll avw la bassr vallér du fleuve Snégal. II 
communiquait alors directement avec. le lit mineur 
du flellvtt par l’intermédiaire d’un marigot sinueux, 
la TaouC. A cause d’uni: pluviométrie rGgligeable sur 
Ir bassin du Frrlo. rrmplissagr rt vidange annuels du 
Guiers étaient sous la seule et. directe dépendance de 
l’import anw et. de la dur6e des crues et d&rues flu- 
viales. Aujourd’hui 1111 canal rectiligne a relayé lr 
nlarigot dc le Taou et un double syst+me de vannes 
H hauteur tir l’enlbouchure du canal dans le fleuve (à 
Richard-Tnll) pwrnet. de cent-r0lrr les transferts 
d’eau vers la dbpression lacustre (figs. 1 et. 2). 

L’endiguement de la r&gion Nord et. la fermeture 
des rsutoirrs au sud et à l’ouest en ont fait la plus 
grande r&erve d’raii douce du pays avant. la 
constnwtion des barrages sllr le fleuve SénQal. 

Depuis prbs de 50 ans ses eaux sont ut,ili&es pour 
l’irrigat,ion, de rizitres t.out. d’abord, puis pour celle 
des 7 501) ha de canne à sucre exploit.& aujourd’hui 
par la Compagnie sucrière sén@aIaise (CSS). De 
nombreuses petites inst-allations hydroagriroles assez 
rudimentaires sont dispersées sur son pourtour. 
L’usine des eaux (Sonees) inst.all&e en rive ouest, 
assure 20 “1; des besoins en eau potable de la ville de 
Dakar. Enfin un grand projet. est- à I’ét.ude pour l’ad- 
duction compl&nentairr d’eau vers Dakar par l’in- 
termédiaire d’un canal part.ant. de l’extrémité sud du 
Guiers (projet du canal de Cayor). 

Depuis 1985, la mise r*n fowtion des barrages de 
Diama et de Manant.ali a profondément2 modifié le 
fonctionnement. hydrologique du fleuve et. du lac de 
Guirrs. 

Le barrage fluvial de Diama, situé à 100 km en 
aval de la jonction du canal de la Taout et. à quelque 
50 km de l’embouchure du Sénégal a pour rfile prin- 
cipal d’emp@cher la remontée d’eau de mer dans la 
basse vallée du fleuve. .A cause d’un relief quasi 
inexist.ant. et d’un faible debit. fluvial à l’étiage, les 
intrusions salines se propageaient autrefois sur plus 
de 250 km à l’intbrieur des terres (GAC et ul., 1986). 
L’eau fluviale devenant saumSt.re une part,ie de l’an- 



MODIFICATIONS DE L’ENVIRONNEMENT AU L4C DE GIJIERS 107 

Canal de la TAOUE 

digue 

FIG. 2. - Carte du lac de Gniera, 6 la cote 1 m IGN, emplacement. des st.ations d’éch~ntill«nrrage rt délimitat.ion de leur zone 
d’influente reapect.ive (îlots indiques en hachnré). 

Map of fhe lac de Guiers (level : 1 m IGN), location of samplinq sfafiotts and their zone of inpuence. 

née, le développement des exploit.at.ions agricoles 
irriguées était. lirnitk. 

Un sewnd barrage (Manantali au Mali dans le 
haut. bassin), régulateur de crues, est; situé à 
1200 km en amont. Opérationnel depuis 1987, il 
-r6giilarise les crues naturelles et- préserve un écoule- 
ment, significatif en saison séche. 

Le fonctionnement. des deux barrages doit. per- 
met.t.re la mise en valeur de 250000 ha de cultures 
irriguées dans la vaIl& et assurer une imp0rtant.e 
production hydrot;lectrique. 

Les premiers effets de ces amlnagements fluviaux 
récents se font sentir au lac de Guiers ; ils sont. (entre 
autres, mais principalement,) d’ordre hydrologique, 
induits par la modification du régime fluvial et des 
relations fleuve-lac, d’ordre chimique et. liés directe- 
ment et indirectement aux changements int,ervenus 

dans l’utilisat.ion et la gestion des eaux de la rkserve, 
et enfin d’ordre biologique, nettement. percept,ibles 
au niveau de la \-++tation aquatique. 

L’ét-ude présentée ici synth&ise les modificat.ions 
11% plus important es int.ervenuw dem ces trois 
composant.çbs de l’~~nvirc,rlnemerlt. lacustre. 

Morphologie du lac 

Le lac de Guiers SP divise en deux régions bien 
distinctes : 

- une région Nord, vaste zone d’eau libre qui à 
elle seule représente plus de Y5 ?,, du volume total du 
lac. Elle est limit.& à sc)ri rxt-r&nit-6 septentrionale 
par les d;gues qui ceinturent les champs de canne à 
sucre. La profondeur moyenne est faible, de l’ordre 
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de 2 111. Lcb fond t111 lac se situe sous le niveau de la 
mer à la wtr - 2 In IGN : 

- 11~ région Sud morcelle et. parsemke d’ilot-s 
plus on moins apparer~t.s selon la hauteur des eaux. 
Elle rst limitbt~ à son ext.rémité par une digue qui 
l’isole cif> l’ancienne vallke du Ferlo. De faible pro- 
fondwr, la zone Sud a souvent W asséchée au cours 
de la dernii~re décennie (en 1978 et. 1983 part-iculière- 
nwnt) & la suit.c d’apports fluviaux très déficitaires. 

Lr t al~lcau 1 indiqur Iw caract.érist.iques morpho- 
logiques princ’ipalrs dtbs drux régions, A la cotfb tir 

1 111 IGN q”i lwut èt.re çonsidWr aujourd’hui 
fwmtne Ir niveau moyen des eam. 

TABLEAU 1 

- une phase de remplissage (aotit. à octobre) 
débutant avec l’arrivk de la crue fluviale à Richard- 
Toll à hauteur du canal de jonction de la Taouk. 
L’ouvert.ure des deux vannes du canal permettait le 
remplissage du Guiers : le niveau maximal était tri- 
butaire de l’import.ancc et de la durée de la crue du 
fleuve ; 

- une phase d’isolemrnt. de 9 mois (novembre à 
juillet.). Le niveau du lac diminuait. alors plus ou 
moins réguli&rement., sous les effets de l’évaporation 
et des pompages divers. La CM, priwipal consom- 
mateur, y pompait ses eaux des l’arriv+e de la langue 
salée marine à hauteur de la jonction fluvio-lacustre 
et ,jmqu’au début de la phase de remplissage sui- 
vante. 

Répion @gQ&@ Total lac .~- 
Surface (km2) 170 70 240 - .- ---.. .-- ~ 
Volume (Mm3) 338 52 390 -_ ._ ~.. 

Surface/Volume 0,50 1,35 0,62 
Profondeur moyenne (m) 1,99 ) 0,74 .1,63 -... ~- 

Profondeur max. (m) 3,00 I 1,75 

LES AMÉNAGEMENTS DU FLEUVE 
ET LEURS EFFETS SUR LE GUIERS 

Effets sur l’hydrologie du lac 

S1Tr.r~~i0ï-4 ANTÉRIEURE A 1985 (AVANT IbhfA) 

EII ri’gime hydrologique ((nat.urel)) (avant la mise 
en foncfion de Diama), l’année hydrologique du 
Guirrs se df+ornposait en 2 pkiodes bien distinctes : 

Cette alternance de deux phases ét.ait, répétit.ive 
chaque annke mais lrur durée respective restait, bien 
sûr soumise à la pluviométrie sur le haut bassin et. en 
part.iculier sur le massif du Fouta Djalon. 

La fig. 3 indique 1’~volution du niveau lacust.re 
depuis le début des observat.ions en 1976 et. permet 
de comparer la situation d’avant. et, d’après barrage. 

La période ant~krieure A 1985 se caractkrise par : 
- une grande variabilit,é int.erannuelle dPS 

niveaux maximaux at.teints au remplissage, soit. 
1,76 m durant l’année hydrologique 1981-82 pour 
seulement, 0,69 m en 1983-8-l; 

- des niveaus moyens annuels toujours très bas 
(moyenne : il,38 m) et parfois ext.rémes en fin de 
phase d’isolement. comme les cot,es de - 1,14 m en 
1979-80 et méme de - 1.41) m en 1988-83 ; 

- un marnage annuel important,, de 2,09 m en 
moyenne, avec un maximum de 2,55 rn au cours de 
l’année hydrologique 1982-83 ; 

- une profondeur moyenne annuelle de l,%S m, 

H lac (m) 
2~00 T 

Pr6 DIAMA moyenne Post DIAMA 

FIG. :<. - tIautenr5 d’eau enregistrees an lac (m IGN) avant et après la mise en fonction du barrage de Diama en 1985 et niveau 
moyen des riens pbriodes. 

Lake rrwfer /EII& (m IGN) recorded beforr and uftw 1985, rcrhen fhe Diama dam uws operafed, and aoerage leoels for fhe fuvo periods. 
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pour une surface du plan d’eau de 202 km2 et. un 
volume de 252 millions de 1713. 

Ces conditions hydrologiques particulières, la 
grande instabilité des niveaux, la morphologie du lac 
et son rapport surface/volume élevé induisaient de 
trés irnport.antes variations de surface du plan d’eau 
et. l’exondation annuelle d’une large frange de 
rivage. 

À ce titre l’année hydrologique 1982-83 a ét.6 spec- 
taculaire : niveau infkrieur de - 1,40 m fin juin 
1983, assèchement. complet. de la zone mkridionale 
et. réduction de la région Nord à une mare ter- 
minale surchauffëe de 70 km2 , profonde de 0,%5 m 
en moyenne. 

Les bilans hydrologiques établis pour la période 
1976-1984 (COGELS et. GAC, 1982 ; COGELS et al., 1990) 
ont montré que l’évaporation (2,25 m/an) représen- 
tait. près de 85 % des pertes annuelles en eau du lac, 
contre quelque 15 y& pour les divers pompages. 
Quant. au taux d’utilisation des apports fluviaux au 
lac. (pour l’irrigation et la produc,tion d’eau potable), 
il etait de l’ordre de 27 O/ 0’ 

SITUATION 1985-1992 
Deux modifications essentielles sont. int,ervenues 

depuis 1985 : 
- le barrage de Diama et la régulation des débik 

Q Manantali (depuis 1987) permet.tent le maintien 
d’un niveau fluvial plus élevé et plus stable à hau- 
teur de la jonction du canal de la Taoué à Richard- 
Toll. 

Entre 1985 et 1991, les périodes et, durées de rem- 
plissage annuel du Guiers sont rest.ées plus ou moins 
semblables à c.elles d’avant 1985. Les niveaux 
at.teints dans le lac en fin de phase de remplissage 
sont, cependant nettement. supérieurs à ceux de la 
période précédentSe ; 

- les pompages pour l’irrigation de la canne à 
suc.re à partir du lac ont. Bté réduits. En effet., les 
eaux fluviales maintenant douces tout,e l’année 
assurent, en continu l’approvisionnement. des 
cultures. 

La fig. 3 illustre les modifications intervenues dans 
l’hydrologie du lac. On constate que depuis le début 
de l’année hydrologique 1985-86, les hauteurs d’eau 
atteintes au remplissage sont supérieures de 0,54 m 
en moyenne à celles d’avant la période de fonction- 
nement de Diama. Quant aux niveaux infcrieurs, 
atteints en fin de phase d’isolement, ils se sit.uent 
aujourd’hui à 0,73 m au-dessus de ceux de la période 
pré-Diama. 

La cot.e moyenne annuelle est. supérieure de 
0,55 m à celle observée avant, 1985 (0,93 m et 
0,38 m). Enfin le marnage moyen annuel a été réduit 
de 2,09 m à 1,76 m. 

Heu. Hydrohiol. trop. 26 (2) : 1115-117 (1993). 

Les niveaux est.rèmes inférieurs rencont-rés en fin 
de phase d’isolrmrnt. avant 198~~ ne sont, plus d’ac- 
tualité depuis la rbgularisstion des débits fluviaux. 
La cote 0 ni est. rare-et. des ni\-eaux inférieurs ne sont 
qu’exceptionnrls. 

Niveaux moyens annuels plus élevbs et meilleure sta- 
bilité limnimétrique sont. les deux caractéristiques 
essentielles de la période actuelle. 

À noter qu’en 1992 la disponibilité importante et. 
const,ante d’eau g l’amont du barrage de Diama et. la 
stabilité de niveau ont. incité les autorités compé- 
tentes à ouvrir la jonction fleuve-lac des le début, 
mars, en dehors de la ptriodr habituelle de rrmplis- 
sage. Le niveau du Guiers s’est. blev+ rapidement de 
la cote c).8(1 111 $1 celle de 1,30 ni pour ensuite s’y 
maintenir gràce à. des apports fluviaux constants. Ce 
mode de gestion qui préfigure peut.-$trck celui qui sera 
adoptk à court terme risque cependant d’cbngendrer 
de profonds boulrverwnwnts bcologiques dans le 
Guiers. 

La CSS ne s’approx isionnr plus qu’occasionnelle- 
ment à partir du lac oi~ le taux d’utilisation effective 
dths apport.s fluviaux s’est considérablement réduit. 
aujourd’hui (7 A 8 Y,,). Par c.ont.re, l’évaporation 
représente act.urllrtnent, 90 ‘!< des pertes annuelles. 
Cette situation nouvelle incite A s’int.erroger sur le 
mode actuel de gestion quantitative des eaux du 
Guiers OU un remplissage inutilement élevé (compte 
t,enu des besoins) entraine, de par la morphologie du 
lar, untx augmentation très sensible de l’évaporation 
de la nappe d’eau. 

D’autre part, :~fin d’eliminer les eaux t.rPs minéra- 
lisees de la @ion Sud du lac, qui acc,ent,uaient, les 
difficultés de traitement à l’usine des eaux, des 
làchers sont effwtubs annuellement- depuis 1987 vers 
la vallée morte du Ferlo par l’ouverture de la digue 
nkridionale du la,,. Ces làr*hers sont planifiés durant. 
les périodes de hauteurs d’eau maximales du Guiers 
en fin de phase de remplissage. Ils durent 45 jours en 
moyenne et. n’interviennent. que riiodestement. dans 
le bilan hydrologiqnr du lac. En revanche, ils 
influencent nettement l’kwlut.ion de la qualit+ géné- 
rale des eaux. 

Effets sur la qualité des eaux du lac 

ÉVOLUTION DE~ C:HLORURES D1ss01~s 

Le caractére wnsrrvatif du chlorure dissous en 
fait, u11 bon indicat-eur de 1’4volution gknérale des 
solut-ions, particulikrement dans le cas du Guiers sou- 
mis à un cycle armuel minbralisation-dilution très 
marqub. Cependant, VU l’intervention des nombreux 
processus géochimiques et. biologiques régulateurs 
dans l’kolution dos solut.ions, la minéralisation glo- 
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F’ri:. 1. - Évolut.icm interannuelle de la rrlati0n ent.re la chlorinitk moyenne (mg/l) et le volume du lac (106 nP). 
Inter-~nnrrui cwlufitm of fhts reltzfionship befwrn aoeruge rhlorinify (rngjl) and fhe lake volume (106 m3). 

réduc.tion s’expliqur par lfbs lâchers d’eau annuels 
(depuis 1988) vers la vallée du Ferlo qui, en Pvacuant, 
les eaux t-rPd rtiiniralistk~~ de la rf$yion méridionale, 
c-but accbléri le processus d’adoucissenlerlt- du lac. 

Malgré leur minéralisatiorl CiSSf’Z élevée, ces 
apports sont hén~ficlues aux sols du Ferlo, & sec 
depuis des dizaines d’années et nat-llrç~llerrlent. sursa- 
16s. Ils permettent auj»urd’hui la mise en valeur de 
cluelqles zones de décrue dans la vallbe. 

On constate dorw depuis 1986 une légère dkrois- 
sance du taux dr rhlorinitb des eaux, qui fait. suite a 
la longue phase de progrrssion qui avait débuté aux 
environs des anu+w 1970 avec les premiers déverse- 
ments des fiaux cl? drainage des çukures irrigubes 
clans le Giiiers. 

Érdrdion itzfercutttuelle de 10 chlorinifP mo;yetztze rf de 
se.5 iwltwr~ ecfrêmrs 

Deux types de corrélations sont. ut.ilisPes (C:CK+J~LS 
ef ~21.. 19%) : la prrmi~re lie ktroitenirnt- le niveau du 
lac à sa chlorinité moyenne (intkgrk sur le volume 
total de la réservr). Sur la hase de la cc1t.e moyenne 
annuelle du plan d’eau, on peut. dbduire sa teneur 
rurqtmw en chlorures polir la m2rrw pf;riodr. La 
seronde corrélatirm permet d’évaluer la chlorinité 
rnuyenne des eaux dii Guirrn d’après les mesures de 
la station wntrale dr N’Gnith. Elle sera utilisbe pour 
wnnaitrc les valeurs ext.rérnrs du t.au.x de c.hlorures 
dissous en cours d’arir&. 

La fig. - ‘11 3 1 ust.rr l’bwlution des chlorures dissous 
depuis i’annér liydrologique 1 CV&ïï. 
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3go [CII (m911) Pr& DIAMA Post DIAMA 
- . 

gzlsg _. _ _ _ _ c 0 CI lac m 0 CI lac min * CI lac max 

. _ . 

FIG. 5. - Chlorinitt? moyenne, int@+e sur le volume total du lac (mg/l). ValenrL: annuelles masirnale, moyenne et minimale de 
l’année hydrologique 1976-77 à 1990-91. 

Awruge chlorinify, integrafed on fhe iota1 volume of fhe lake. .4nnual mnsimum, aoeragc und minimum oalurs from fhe hydrological year 
1976-77 unfil 199041. 

La chlorinit~é moyenne annuelle du lac n’a guère 
varié depuis 1976 et, se stabilise aux environs de 
65 mg/]. Les valeurs extrêmes inférieures n’ont pas 
diminué dans la pkriode post-Diama, mais ceci est dfi 
à la seule année 19874313. Par contre, les valeurs 
extrèmes supkrieures ont régressé d’un peu plus de 
35 y& 

Comme pour les variations de niveau, la chlorinité 
des eaux se caractkrise par une st,abilisation progres- 
sive et des écarts annuels plus rkduits depuis l’annke 
hydrologique 1985-86. Les nouvelles conditions 
hydrologiques du fleuve ont permis des remplissages 
du Guiers meilleurs qu’auparavant. Cet.te modifica- 
tion du régime fluvial associée aux lâchers annuels 
des eaux les plus minéralisées vers le Ferlo ont, 
engendrk un adoucissement. du réservoir et en corol- 
laire maintenu les plus hauts niveaus de la chlorinitk 
nettement. en dessous des valeurs extrêmes d’avant 
1985. 

EVOLUTION DE LA QUALITÉ GÉNÉRALE DES EAUX 

Bases de l’étude 

Les bilans physicochimiques globaux destines aux 
comparaisons des siluations avant, et, après Diama 
ont, été ét.ablis sur la base de deux grandes cam- 
pagnes d’échantillonnages couvrant, l’ensemble du 
plan d’eau : 

- la premisre ent,re juillet 1979 et. juillet 1982 a 
port6 sur 18 séries d’analyses aux 13 stations locali- 
sées à la fig. 3. Les résult.ats obt,enus ont déjà fait 
l’objet. de divers comptes rendus et publications 
(COGELS et. GAC, 1987); 

Heu. Hydrobiol. trop. 26 (2) : 16.5-117 (1993). 

- la seconde de septembre 1989 à janvier 1992 
avec 21 sérifls d’analyses fbffectu6es aux mémes sta- 
t;ions. 

A chaque site est att.ribubr une zone théorique 
d’influrnce dont le v~lurr~r a étk calculé en fonction 
de la cote du plan d’eau rt de la bat.hymét.rie locale. 
Sur la base drs mewrrs tbnregistrées à chaque sta- 
tion, il est possible de calçukr la masse tot.ale dans le 
lac ou Part)ie du lac de chaque élément dissous et. 
d’en déduire la cwncent-ration moyenne de cet élé- 
ment pour l’ensemble du Guiws OLI seulement pour 
l’une de ses régions. 

Une régression (analogue à celles prksentkes à la 
fig. 4) permet. ensuite le calcul de la relation liant le 
volume de chacune des rkgions à la concentration des 
divers parankkw qui y sont. mesurés. 

On considére aussi que les campagnes d’analyses 
1979-82 et 1989-92 sont représentatives respect.ive- 
ment des sit.uations qualitSatives du Guiers d’avant. et 
d’aprk la mise en fonction du barrage de Diama. Par 
rt;férence à la fig. 3, les cotes moyennes du plan 
d’eau durant ces deux pkiodes sont respectivement 
de 0,38 m et de 0.93 m. 

Le tableau II indique la qualit. moyenne des 
régions Nord rt- Sud dans 1~ situations d’avant, et. 
d’aprés Diama. 

On remarque : 
- un gradienf spatial important avec une net-te 

différence de qualit. rnt.re les régions Nord et Sud. 
Cet.te diffkrence s’explique par la situation en Q cul- 
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TARLEAU II 

Qualité 

.i orraye 

chimique moyenne des eaux des régions Nord et. Sud du Guiers (meyil) et minéralisation globale de ses 
(périod- PI) et. iprès (période P?) la mise en fonct,ion du barrage de Diama 

chcrnical yuulify of roafer in fhe North nnd Soufh regions of the Guiers (meq/l) and total dissoloed solids (myll) 
and affer (PS period) Diarna dam started uvorking 

Région Nord Region Nord Région Sud Région Sud 
PI (1979-82) P2 (1989-92) A pi (1979-82) P2 (1989-92) A 

H lac (m) 0.38 0.93 Il 3A n 01 

Vol. (M;i) 2;s 
! I _,__ 1 “,“” l 324 77 I 

CI 1,47 1,03 , II II , 
SO4 0,28 0,51 1 85% 1 

HC03 -_ 1 !ï7 ,-. 1 I ,L I 
C- 2 0,87 n R, 

r& ” rl? l 

eaux (mg/l) avant 

before (PI period) 

...a I -,-.. 1 Y,, ‘. -I_I” O,I I L,“J ‘43YO 
Na 1,46 1,13 -23% 7,50 3,69 -51% 
K 0,13 0,14 8% 0,62 0,33 -47% 

Z. anions 3,32 2,75 13,69 7,oi 
1 cations 

-.- .-... 
3,30 2,60 7 13,89 7,21 

Min. gc (mgll) 2-7 187 - & 1 921 480 -48% 

de-sac: 1) clr la r6gion nibridionale, du moins ,jusqu’w 
1988. annC~r dw premiers lachers des eaux de la zonr 
Sud vers la valk (lu Frrlo. La profondeur moyenne 
y rst nettement plu s faihlr qu’en zone Nord et. les 
rffrts de l’kaporation sans doute plus marquants. 

Sllr la baw dw ~onwntrat.ions en chlorures et en 
sodium, la diffPrencr Nord-Sud était de l’ordre d’un 
facteur 1.9 pour la pkriode prk+dant- Diarna. Elle est 
de l’ortlre d'un facteur 3,2 aujourd’hui. Pour les 
aut.rrs \-ariahles. les diffbrrnces sont légérement~ at.té- 
I~II&~ ?i (*ause (JC l’intervention des processus g+n- 
r~himicliues r&ulat.eurs, 

Les sulfates ne sont pas à pwndre en considkration 
tlans cette interI~rt!t.ation, A cause de leur int.ervrn- 
tion dans CPS processus. Une slllfat«-rrr~urt-ic)n t.r& 
impwtant.e au niveau des sédiments a t!t@ mise PI~ 
f;vidcncrt cJare la zone Sud t,andis que le relargage de 
l’blbment- par oxydation du F&I, est probable en 
région Nord ((~GELS (4 GM:, I%V). 

Les différences de minéralisat.ion globale entre les 
deux régions sont dans un rapport de 4 et 2,5 pour 
les deux périodes respectivement. 

011 wnstate une nette diminution des concentra- 
tions dei; ~1Pments diswus mesu& depuis la mise en 
fonction dr Diama, surtout. dans la région Sud du lac 
~lriIic,ipalement. intluewée par les Ià&rrs annuels 
\-ws la valIRe du Frrlo. Sulfates exceptés (et potas- 
sium tlans une moindre mesure), la diminution des 
Cl:)rlCf.~tlltrBtiorlB moyennes a ét.é de 10 à 30 0.; en 
rtigion Nord pt dr 10 à prks de 60 “;O en rkgion Suci. Si 
l’on SP basr sur les chlorures c‘omme paramktre de 
rfifkcnw, If>s diminutions sont resprctivement de 25 
rt 50 ” c 0’ 

Une diminution nc:t.t,e de la salinité des eaux, trPs 
marquke dans la région méridionalr du lac, et des 
variations annuelles (1~ la concentration des éléments 
dissous bien rnoindres sont. les deux facteurs qui 
raractPrisent les nouvelles r.ondit.ions chimiques du 
Guiers depuis la misr VII fonction du barrage de 
I~iama. 

De son cGt.é, le hilan global de la quant.itk de sels 
dans le lac montre une augmentSation de l’ordre de 
Il ‘+0 entre les deux périodes ét.udiées en passant de 
76000 à 84000 tonnes. Cette augmentation est. Ws 
nette en rPgion Norcl (19 %A) alors que la région nkri- 
dionale reste stable. La baisse quasi gér&rale de 
wncent.rat-ion des éléments dissous constatke depuis 
1082 devrait donc* Pt.re attribuée à leur seule dilution 
plus imp0rtant.e dans la réserve, favoriske par des 
remplissages plus conséquents. En fait, comme l’aug- 
ment.ation du taux de chlorures le laissait déjà sup- 
poser (fig. 4 et. 5). la quantité de sels dissous dans le 
lac a augmenté progressivement depuis la fin de la 
premiere période d’bt,ude en 198- et w jusqu’en 1955 
où elle a rulminé à prés de 12C)OOO Lonnes (C:O~LS ef 
al., 1992). CXt.e augment-ation rapide est. irnpukable 
aux rejets (SS puisque les lachers vers le Ferlo 
(t compensateurs j) n’interviendront. pour la première 
fois qu’en 1088. ~)II se situe donc act-uellement. dans 
une phase de régression du st.ock des é1ément.s dis- 
sous. 

Cette régression réwnte ét.é expliquAe par l’appli- 
crat.ion d’un m»dPle de gest.ion globale: des eaux du 
Guiers qui intègre les différents paramètres du bilan 
hydrologiqur ct leur qualité chimique respec.tive. 
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Certains paramètres du bilan sont. de qualité considé- 
rée constant,e, comme les rejets de la CSS et les 
app0rt.s pluviométriques ou fluviaux. D’aut.res, 
comme les pompages autour du lac et. les làchers vers 
le Ferlo, voient leur qualité évoluer dans le temps 
sous l’effet. des apports et. pertes divers et. de l’evapo- 
ration du plan d’eau. Testé sur la base de 1’6volution 
des chlorures dans le lac, le modéle donne des résul- 
tat-s fiables, conformes aux mesures de terrain 
(NIANG, 1992). 

Afin de préciser la part respective de chacun des 
fact.eurs hydrologiques dans le bilan hydrochimique 
du lac, la simulation a (46 appliquée aux années 1989 
ti 199’2 et indique que les rejet,s CSS totalisent. 71 y& 
des apports en minéraux dissous pour 27 % au fleuve 
et. 3 ‘$A aux pluies. Les pompages dans la réserve 
représent.ent 26 SO du t,otal des pertes en éléments et 
le solde, soit- 74 i0, est. issu des làchers au Ferlo. 
Rejets de la CSS et lâc,hers vers le Ferlo sont donc 
bien les deux facteurs clé de l’évolution qualitative 
du Guiers alors qu’hydrologiquemént ils ne repre- 
sent.ent respectivement que 4 9/0 des app0rt.s et 13 y:o 
des pertes annuelles en eau. Si les rejets CSS ont u11 
débit et une qualité assez constants dans l’année, les 
volumes 15chés vers le Ferlo sont plus irréguliers 
dans le temps, ce qui explique les variat.ions qualita- 
t:ives parfois brutales constat.bes ces dernières années 
au lac,. Notons enfin qu’aujourd’hui, les rejets CSS 
apportent. annuellement au Guiers quelque 
15000 tonnes d’6léments dissous, tandis que les 
làchers au Ferlo en évacuent. en moyenne 
39 000 t.onnes. Comme le stock dans le lac est aujour- 
d’hui de 54000 tonnes, on comprend le rôle qualita- 
t.if fondamental de ces 3 parametres. 

En region Nord comme en région Sud, la composi- 
tion chimique des eaux, exprimée cett.e fois en oh de 
meq/l, varie très peu entre la periode 1 et. la période 2 
(tabl. III). Exprimée dans les m8mes unités, celle des 

rejets de la CSS s’est. 6galement. peu modifiée. La 
minéralisat.ion globale des rejets a par contre forte- 
ment. augmenté. passant. de 650 mg/1 en 1979-82 A 
950 mg/1 aujourd’hui. Leur teneur en sulfates a aug- 
menté de plus dr hC) of ,,,, ce qui explique sans doute 
leur hausse sensible cnregist,ree en région Nord ces 
dernières ann6es. 

Effets sur la végétation aquatique lacustre 

L’étude décrit les changements les plus visibles 
int.ervenus ou en cours dans les principaux peuple- 
ment-s des macrophyt.es du Guiers et t.ente d’en dis- 
cerner la ou 1~s c.ausrs principales. L’historique 
bibliographique de la vég&ation aquatique du 
Guiws étant- pauvre, les comparaisons entre situa- 
tion ant&ieure et actuelle se basent. pour l’essentiel 
sur l’ét.ude I’hyt-osociologique de THIAM ( 1984) réali- 
sée au dlbut. des années 19KO. Un apercu des consé- 
quences physiques, biologiques et économiques des 
changements wt pr+sentC;. 

- Typha uustralis rst. une wp&e bien représentée 
au lac. Des eaux permanent.es, profondes dr 1 m 
environ et un niveau st.able sont. 3 fac.t,eurs écolo- 
giques qui favorisent son dPveloppement. 

Les descriptions ancir~nrws dr la vég&tat.ion du 
Guiers prbsentées par LEUDELOT et LELIEVRE (1828), 
PERROTET (1833) - cité I)ar TROCHAIN (1940) -, 
LEMMET et. SWRDEL (1911) rt HENRY (1918) font 
mention d’une vPgét.ation aquatique lacust-re compo- 
SC+ de Typhn, Phragmiks, Cypetws articulatus, Nytn- 
phea, z4rundo donu.r:, Erhinorhloa, Twetioeria et 
diverses IJtriculaires. 

TROCHAIN (1956j fait état des typhaies en fort.e 
expansion depuis 19% dans la zone méridionale du 
Guiers et. &imc la surface occupse (en 195p) à un 
millier d’hect.arrs. l%a p+c*heurs qui ont connu cett.e 

TABLEAU 111 

Profil chimique des eaux des régions Nord et Sud du Guiers et. des rejets de la CSS avant (période PI) et aprés (période P2) la mise en 
fonction du barrage. de Diama (% meq/l) 

Chemical composition of wafer in fhe Norfh and Souih of Guiers and of CSS mastes, before (PI period) and after (P2 period) Diama dam 
sfarfed morking (y; meqll) 

R~U. Hydrobiol. frop. 2ti (2) : 105-117 (19931. 



l’csp@ce entamer III~~ nouvcll~ phase d’expansion ; 
niveaux des eaux assez stables, profondeur moyenne 
de 1 à 1,5 III en rc’gion Sur1 et. adoucissement du 
milieu sont en effet autant- cle facteurs favorables. 

Les conséquences d’im &wloppement vtigltal 
excessif peuvent 6tre d’ordre hyclrologiyue, faisant 
obstacle au déplacrmrnt. des masses d’eau vers l’rs- 
trérnité sud du Guiers, elle-méme point de depart du 
futur canal de Cayor. Elles peuvent- èt.rr aussi 
d’ordre sanitaire, a\-eV 16~ typhaies comme support. 
aux larves d’annphbles vwteurs de paludisme. et 
indirect emrnt. d’ordre économique PI1 assurant. 
refiigP à la faune aviaire tlestrwtrice des cultures. 
Ces graves ~çbnsbqi~~nw s sanitaires et kononiiques 
sont f’ri fait celles vlc~~es par les populations rive- 
raines du Guiers aIl clkbut des années 1950 et dkrites 
par GROSMAIRE (1957) et TROCNAIN (19M). 

- Pistia sfrafioft~s est aujourd’hui le témoin le 
plus visible des noi~vrllrs conditions du milieu 
lacustre engentlrks par le. q aJn6IlagenlentS fluviaux. 

Jusqu’en 1985, I’espPcc @tait représentée par quel- 
ques grouprments isolés dérivant sur le lac au gr6 de 
l’orientation des vents. En 1900, Pisfia couvrait. 
quelques hrct-ares limitée A l’extrCmit6 Sud du lac. 
Aujourd’hui (fin 1993). le peuplement est, devenu 
envahissant et reln+sente quelques centaines tl’hec- 
t.ares en obstruant toute la région méridionale. Les 
vents de direction gbntkale nord-sud ont favoris6 
cett.e loc.alisati»n. En function des modifications de 
direct.ion, mPme tr& pctnctuelles, lc peuplement se 
dtplace, frrink scult~rrirnt par les nombreux ilots qui 
parsPment cet.te région Sud. Si lrs Pistifz sont en par- 
tie d’originr fluviale (transitant par le canal de la 
Taoué), la reproduction \-$g+tativr rt. Sexuée de l’es- 
pèce flans le lac 4 rapide. 

Deus paratnttres paraissrnt. 6tre d3.erminants 
pour la prolifération de l’espkr : 

- l’espirce se d6veloppe ~~référ~:nt~irllrment en eau 
c-louce mak f.olPre des raus 16gPrernent. saurntitres 
(BERHAUT, 1988). La sa1init.é trks élevée dans le lac, 
avant I!X35 et. ses variaCons annuelles importantes à 
wtte kpoque agissaient alors probablemrnt cornrne 
facteur limitant- le développement excessif du peu- 
plement.. Ceci semble conflrm6 par des essais menés 
en 1993 dans des bassins en twre creusés le long du 
lac, qui ont montrk iple lc di~veloppement. de P&fia 
bt.ait ralenti dans des eaux de conduc.t.ivit.6 SU~+- 
rieure à 1 C)C.)0 ~mlio R cwwspondant à une rriin~rali- 
sation globale dr 1100 mg/1 environ ; 

- I’assrichernent annuél d’une frange import,ant.e 
du rivage pst. dbterminant pour la limitaCon de la 
prolifération des Pislia. Les nbservations au Guiers 
montrent que, pour Gtre efficace, wt.t~t~ mise à sec. 
doit durer plus de 6 mois. Une rernisr sous eau plus 
prtcoce des zories esondles favorise unr reprise vég& 
tative très rapide de la population. 
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Le dkelo1~pement rapide de Pisfia sfrufiofes a bté 
fréquemment. observé dans les milieux lacustres tso- 
picaux nouvellement aménagés t-els que les lacs de 
barrage de liossou en COte-d’rvoire et Volta au 
Ghana (DEJOUX, 1988), où le milieu n’a pas encore 
atteint un bquilihre écologique. C’est sans dout.e le 
cas aujourd’hui au lac. de Guiers. C’est, aussi le cas 
actuellement. dans le parc national ornithologique du 
Djoudj qui borde le fleuve Sénégal quelques kilo- 
mètres en amont, du barrage de Diama. Depuis la 
mise en fonc,tion du barragr, les c’anaux rt, plans 
d’eau du parc sont aliment& exclusi~~ement. en eau 
douer alors qu’il bt.aient approvisionni% en eau sau- 
mRt.re avant. 1985. Pisfiu sfrafiofes s’y est développé 
I un ryt.hme encore supérieur à c.elui constat6 dans le 
Guiers au point d’en chasser la plupart des oiseaux et, 
simultanément. les touristes ! 

L’impact- d’un développement, excesxif de ces 
végétaux flotkants sur l’hydrologie lacustre pourrait, 
ètre négat.if. Leur accumulation risque d’enkaver le 
passage de l’eau et, de colmater les pompes au point 
de départ. du canal de Cayor. Not.ons enfin que Pisfia 
et son systéme racinaire dense est un refuge pour de 
nombreuses larves aquatiques çornme les anophéles. 

- Sphenoclea zeylanica est. une autre espèce en 
pleine et récente expansion sur le Guiers où elle 
semble trouver des conditions adkquates surtout. 
dans la région Nord-Ouest. et. à proximit.6 de l’em- 
bouchure du canal del la Taoué. En 1980, THIAM 
(1984) n’avait. recense que quelques rares individus 
dans les mares de bordure de la rive ouest, du lac. 

Le développement accP1éré de l’espèce dak de 
1X-40. Fin 1992, lr peuplement. forme des tapis flot- 
tants de 5 à ‘20 m de diamètre, qui couvrent plu- 
sieurs dizaines d’hectares. Les végttaux sont. tmraci- 
nés à plus de 2 m de profonde6 en contradiction 
avec leur opt.imum théorique que sont les eaux 
boueuses et. de faible profondeur (RAYNAL-ROQUES, 
1980). L’espèce se propage actuellement vers les 
régions Centre et Sud du Guiers. 

À 1’estrémit.é nord du lac, S~henoclea teylanica a 
supplanté Nyrnphoidex ezarznoi qui, avec ,-leschyrzo- 
mene elaphro.r!/lorl, formait. le groupement. c.arac.t.kris- 
t.iyue de la zone il y a 10 ans. C:ett.e disparition de 
Nfymphoides peut- aussi s’expliquer par la proximitk 
et. la «qualitk)) des rejets de la CSS, susceptibles de 
c.ontenir ou d’avoir contenu par intermitt.ence des 
rkidus d’herbicides employés dans les casiers 
sucriers. 

Quant, au groupement à Aeschynornene elaphroxy- 
ion, il reste abondant en région sapt,ent,rionale mais 
sa dispersion vers la région Sud du lac. est. en cours. 
Les niveaux élevés du Guiers ces dernitres années et. 
l’important. c.ourant d’eau nord-sud induit par les 
nouvelles c,onditions hydrologiques ont. favorisé l’ar- 

R~U. Hydrohiol. frup. 26 (2) : 105-117 (E?M). 

rarhement t-lu fond nuis la dérive rlrs radeaux flot,- 
tank vers la zone mtritliOIli~le du plan d’eau oii l’es- 
pke est. prkente aiijoiird’hui. 

- Cerafophyffr~rn df~rnerszrrn se dPvrloppe rapide- 
ment. dans la part.ir Nord du Guiws, surtout dans la 
zone profonde jouxtant. l’rmlouchure du canal de la 
TaouP dans le lac- t,t jamais esontlbc. L’espéce, peu 
abondante aupara\~ant, provient. entre autres des 
canaux d’irrigation dr la CSS CJU sa prolifkation 
exc.essiw depuis l’YJO ntwi;site de très vigoureux 
traitements herbicitk. La prolifération de Cerafo- 
phyflum est signalbe dans d’autres régions aux carac- 
tfk.rist.iques assez senihlablw ti celles du SkGgal, 
r’omme dans le drlta central du Niger CJU il est le 
macrophyte aquatique duminant (BLANC et al., 
1%,5; »LJMCJN?’ Pf /Il., I%+l). 

L’espèce traract.irisr habituellement les milieux 
eutrophes. Elle pst aussi un support privikgi& des 
mollusqurs hi,tt>s \-ecteurs de la schistosomiase 
(EiLuhwP et C:HU, 19M4; LEVEQIIE, 1980). maladie qui 
SC propage le tong ~II flfwve Sén&gal et. aussi plus 
rkemrnent- à la pt+iphérie du lac de Guiers (TALLA ef 
nl., 19W ; HANDSCHUMACHER. 1992). 

Notons enfin 1’absenc.e actuelle rl’Eichhornia cras- 
sipes (((jacinthe d’eau j)) dans lc Guiers. 

Depuis 1990, des apparitions spisodiques de fleurs 
d’eau sont. signal663 dans la zone wnt-ralv du lac, par 
temps calme et. t.rès eusolrillb. Elles se composent, 
1’riri<ti1)alrrtieIit. cl’,=1 nabaena spiroides et. i2licrocysfis 
aernginosa, alglles blru~s typiques des eaux 
eutrophes. .+~~I&wM rst caractéristique des fleurs 
d’eau dans les lacs siIh&lirIls (ILTIS, 1980). Ces deux 
espkes furent. ident.ifiks au Guiers en 198~ par DI.~ 
et- REYNAUD (lW2) et rn 1%~ par C~MPERE (1991). 
Ces poussées algalrs II~ sont pour l‘instant qu’épiso- 
diques mais c~llr~s rendent. difficile rt accroissent. le 
coùt. du t.raitt~mrnt. des eaux à l’usine dr N’Gnith. 

L’adoucissement. récent drs raus et les fluctua- 
tions attbniiks de la sa1init.é ont certainement, fava- 
risé 1~ développement algal. Enfin, les ouvert,ures et 
fermetures fréqwntes des deux vannes de la Taout’ 
en 1990 rt- 1%41 mais aussi celles destincirs aux 
làchers annuels yers la vall+ du Ferlo ont- provoquP 
à chaque fois une augment.at.ion srnsiblc de la t.urbi- 
rlité dans Ir lac. Le dt?plaremtW d’importantes 
masses d’eau 1 ers le sud du Guiers a facilké la remise 
en suspension de la vase fluante du fond. On peut 
alors supposer corrélati~rment la remise en solution 
partielle du 1~liosphore qui y tltait, piégé. L’apport. de 
nutriments au lac tbst. sans doute favorisé aussi par 
l’extension récent.e des ciilturw irriguées sur son 
pourtour, attirées par la dis1wnibilité Permanent:e 
d’eau dans la rbsrrvr. Crs cultures cauvrent aujour- 
d’hui environ 2500 ha et des périmètres maraichtxrs 
de plusieurs milliers d’lirtrtarw SCJIlt PI~ cours d’amé- 
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nagement. Une @f.ride des nutrimc9t.s dans le Guiers 
et du t-l@\ eloppemt~nt ~)h~t.oplanc,tonicue vient d’6t.w 
entreprisr. 

Lrs rhangenrents induits au milku lacustre du 
Guirrs par les amPnagement.5 de la vallée du Sknégal 
sont bien perceptibles. 

Du point de vue st.rict.t~ment liydrologique ils sont. 
bénéfiqurs au lac- MI lui assurant de bons remplis- 
sages et. mw nwilleure stabilité de son niveau. Afin 
ti’kiter d’inutilrs gaspillages, une gestion quantita- 
tivr rigoureuse de la rfkerve wra à l’avenir indispen- 
sable pour maintenir wtte iniport.ante surface Pva- 
porante dans dw limit.es raisonnables compt,e t-enu 
bien siir des besoins C~M divers ut-ilisateurs. 

La qualité chimique des eaux s’est. modifibe depuis 
I’annbr 19%). date de la mise en fonct.ion du barrage 
fluvial de Diama. Leur adourissement. progressif est 
bien marquP, surtout. en region méridionale et les 
importantw variations annnelles de salinito enregis- 
triles auparavant sont anjourd’hui at.ténuées. 

La vkgét.ation aquatique du Guiers présente aussi 
des modifications depuis 1985, modifications kidem- 
ment. plus lentes que celles observérs pour les fac- 
teurs hydrologiques et chimiques. Le développement, 
de Pistiez stratiotes est le phknoméne le plus mar- 
quant. de ces changements kologiques induits sans 
dout.e par las modifications des conditions du milieu. 

De prime abord, le développement vég&al récent, 
et l’apparition de fleurs d’eau peuvent. aussi suggérer 
UIM eutrophisation progressive des eaux du Guiers 
liée à l’extension des cultures irriguées. Cette éven- 
t.ualité ne constitue wpendant. pas une cert,it,ude, du 
moins sur la base des premieres investigat,ions 
chimiques menkes récemment. 

Cett,tb ttudr 5’inscrit. dans 1~ cadre du programme gknéral de 
recherche STD « Equesrn 1) (Environnement et qualit, des eaux 
du Snbgal) financb par la C:EE (DG XII). 

Les auteurs remercient hl. P. C:nbw$wz du Jardin botanique 
nat,ional de Belgique à Meiw pour I’identificatCon des algues du 
lac. 

Munusrrif arcepft pur le Comitfi de rédarfion le l-1 juin 1993 
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