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La sécheresse qui sévit sur le Sahel depuis pris de quinze ans a eu sur 
l'agriculture,et donc l'alimentation,des consequences souvent tragiques. Le 
reseau hydrographique a agalement Óte touch6 ;même un grand fleuve tel que le 
Niger a cess6 de couler en 1984. Les petits fleuve8,aux reserves mo1ndres.ont 
et6 encore plus durement atteints. 

binsi,la Casamance est devenue hypersaline.Sans débit propre d'eau douce, 
elle est envahle par l'eau de mer,qui "remonte" et se concentre par Óvaporatlo 
Ce processus aboutit d des salinit& maximum de 120 %a. 

fleuve.lPous donnons ici quelques resultats pr6llmlnaires sur l'hydrobioclimat, 
complhis quand utile par des emprunts 2 d'autres travaux. 

. 

Le CROD'I! a menÓ depuis plus d'un an une étude pluri-dlsd%plinalre de ce ' 

1:METHODES : Fig.í 
Des'surveys'ont eta faits,le plus souvent avec une chaloupe non pontée 

Dans 1' ensenble,les méthodes analytiques étalent celles employées en 
de 8 m.Ces missions,espacbs d'environ 40 jours,duraient 4 jours. 

oc~anogaphie,modifl6es en fonction du mllieu,peu profond,& des conditions 
matirielles de terrain. 

2 : CADRE CLIIIATIQUE . RAPPELS ET MESURES : 
2.1 : PLUIE : 

La saison des pluies dure de juillet c Ì  octobre 1 f i g . E  a):Les précipi- 
-tations sont plus fortes dans le Sud-0uest.La variation inter-annuelle est 
forte :de 600 B 2000 mm.Le bilan hydrique annuel est généralement déficitaire, 
du falt de la forte évaporation (fig. 2 b). 

La crue de la rivière (mesurbe 

rapport aux pluies (fig. 2 a). 
Kolda 1 est légbrement décalée par 

2.2 : TEWPERITURE ET RUMIQITE : (pa3ès) 
Les températures i terre montrent un maximum en mai ( f i g .  2 c),de 

28'C.L.s tempÓraturZa sur le fleuve pr6sentent un maxdmum (3loC) 2 n  m-ms- 
avrll.i'h&dltó est minimum en mars,; terre et sur le fleuve (20-25 96); 
toujours en mars,le maximum serait plus bas sur le fleuve (6096) qu'A teire 
(90%). Le climat sur le fleuve appardtralt ainsi plus chaud et plu5 sec;& 
fait,nos données sont biaisées car favorisant le jour t07:00-22:00).Ue plus 
nous avona consid6r6,i terre,les donndes moyennes. 

-- - ~ -. 

2.3:: ENERQIE INCIDENTE : 
L'irradiante est la plu8 forte en mal (environ 1 O00 I.dZsur tout le 

6pectre);la couverture nuageuse attenua la lumière pendant les pluies.Durant 
les dernières anneee,de fréquentes *abrumes sèches'~("harmattan") ont aussi 
parfois diminué l'énergie Incidente. - 3 : m-m-j=-- 

a 10-3. 

3.1 : QEOQRAPHIE . RAPPELS : 
' La region a un relief faible (50 m).La pente :e la rivière est de lo-' 



, 

de ce p i c , l a  var ia t ion  s p a t i n l o  dc l a  s a l i n i t e  e s t  pratiquement l i n i a i r e  
avec l a  distance à Is ner:  . .  

Dans l e  d f t a l 1 , l a  por t ion  peu profondc c n t r e  l e o  z t .  3? c t  3.7 présente  
souvent une d isccnt inui té ,avec  des  v a l e w s  fo r t e s .  

' 6 .  j : EVOLUTION TEFORSLLE : f ¡y - 4 (doir j u s s i  ancexe i:. 
D i s  12 f i n  1$ l a  sn ison  deu pluics,ln p r o f i l  do sn l i r i i t i .  se h n u ~ z c  done 

son ansemble-La hauteur du p ic ,SM,eßt  une fonc t ion  du t e a p s , t  (en jour:) 

depuis l e  minimua de s a l i n i t i :  

De mime,la pos i t ion  du p i c  evolue: 
Sn = 0,114.t + 34,6 lr=O193,n=7) 

D(SM) = 0,31.t + 125 \r=0,98, n=8). 
6.4: VARIATION SPITIO-T-EXPORELLE : 

L'augmentation de l a  s a l i n i t h  devien t  p lus  rap ide  ve r s  l'amont: en 100 
jours,la sa l in i té  augmente de 6 %S i l a  st .15,  de 64 ,h i l a  st. 37. 

)Sn superposant tous  l e s  p r o f i l s  de sa l ln i tC ,on  v o i t  que l a  p lupar t  
corncident assez bien jusqu'au PK 100 (st .2O),puis divergent.Ge poin t  s e r a i t  
l a  l i m i t e  de l a  p a r t i e  "océanique** de  l ' e s t u a i r e .  

L'année 1985 a 6tk re la t ivement  p l u s  mauvaise,quant i l a  s a l i n i t i , q u e  
1984, malgré une pluviométrie t o t a l e  16g&remant p lus  fo r t e : l e  maximum é t a i t  
a t t e i n t  en mai 84,nais en j u i l l e t  85.u'apris les données de Ziguinchor,leß 
p l u i e s  avaient un 6 deux mols de r e t a r d  en 1985. 

. 

6.5 : INDM MORPHO-EDAPBIQUE ( ME1 ) : 
Pendant l a  sa i son  des p lu ies ,nous  obtenons un p i c  peu prononcé vers  l e  

PK 1SO.En saison siche,un très fort  maximum appa ra i t  vers l e  PK 200. 

. La temP6rat:n-e dc su r face  ( t o u t e s  s t a t i o n s  confonduesl m o l t  ou cours de 
la journéesavec un gradien t  de 0.3 B 0,7 OC par heure su ivant  l a  saison.Les . ' 

var i a t ions  ve r t i ca l e s  son t  p a r f o i s  f o r t e s , s a n s  thermocline discernable;  les 
invers ions  sont f réquentes  au matin. 

7.2 : VARIATIONS A SRANDE ECHELLE : 
Les teepera tures  son t  1 8 g h " t  p lus  elovhes vers  l 'amont (ne semble 

Sur l @ a n n i e , l e s  températures moyennes marquent un maximum peu prononcé 
pas s i e n i f i c a t i f  J. 

de 3loC en ßepte=bre,un minimum de 24'C v e r s  janvier - fevr ie r .  
8 : PROPRIETES OPTIQWZS : (?ages) 

8.1 : TRANSPARENCE : 
Les profondeurs de disque de Secchi (SDI son t  f a i b l e s ( 0 , 3  & 2 n,,avec 

une pDrtion relativement c l a i r e  e n t r e  l e s  s t . 20  e t  25. 



. 9 : PARA#ETRES ZIWIQVFS : c'y 5 ( ?dg65 ] 
Une seu le  s é r i e  de me.mres est d isponib le  gour l e s  v a r i a t i o n s  j o u r n a l l i e  

Le pH,l'oxygbne e t  l e  C I D  (carhone InorCnnIouc di.esous/ va r i en t  %rtcnent.i,cs 
g rad ien t s  ver t icaux  de pH e t  O2 sont  a s sez  f a i b l e z , e t  dann l e  ccn:; attendri. 

9.1 : p H : 
LEE va leurs  son t  conpriaec en & G r a l  c n t r e - 7 , z ~  e t  7,75 sur Ia siljwre 

p a r t i e  du Cours.Au nivcau du gradien t  amont de s a l i n i t é  (6cSc30 %) fie 
trouve souvent un p i c  (?,&I h 8,51.rfous n'avons pu desage? de r e l e t i o n  constan 
e n t r e  pH e t  s a l i n i t e .  

0.2 : OXIGENE DISSOUS : 
La zur -sa tura t ion  ePt  frbquente l e  j?u:,en rc r facc ,cur tout  er. a7nnt.n:: 

cours de I n  n u l t , l a  r e s p i r a t i o n  ( e t  I n  m i n ~ r n l 1 a a : i ~ ~ )  Lpcut réduire O2 .? 75%. 
Aucune tendaice sn ioonn i f r e  n 'apparo i t , sau i ,en  x a l s n  des p l u i e s , l e b  j our r :  

par t fcu l i¿ rement  couverts.  
_I 
 LI 9.3 : C . I . D .  : 

. -  
I .  - 
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i o  : F L O R O P H ~ ~ L ! ?  : ( 7ag15) 
aucgnc btude de taxonomie n ' c r t  p r&i - ib l t - .  

18.1 : DIKENS$ON DFS OPGANISF'ES : 
Environ 110 ,: dc 1.- chloropnyllc c s t  r-tcnup cur  un f i l c t  dc , -  

problkme d e  colvatoge par  des dé t r i t u s ) .  
10.2 : PHEO-PfGMFSiTS : 

La pheophytine représente  environ 10 X d u  to tn1 ,ce  l u i  semb 

f a i b l e  e t  devra è t r e  confirme. 

io.: : V A R I A T ~ O N S  SPATIALES : $13 5 
i a  r é p a r t i t i o n  v e r t i c a l e  n ' e s t  pas constantelmais l ' enu  de fond e s t  

&a d i s t r i b u t i o n  hor izonta le  montre en tou te s  sa i sons  deux & m a s i  
+ en a v a l  de l a  st.25(PK 1%): l e s  concent ra t ions  son t  relativem&#, 
I 

. .  - .._ fréqu$xumnt de  30 % p lus  r i che  cue l a  sur face .  
I a*. 

i -  

f t ì i b l e s  ( 2  B 10 pg.1-l j ,  e t  tendent 6 augmenter ve r s  l'amori 
s i g n i f i c a t i v e  ?). 

j u squg& un p i c  ve r s  l e  PK 200 (st .32 à 38 se lon  l a  sa l sonr .  
$ en amont de l a  c t .29 , les  concentrations augmentent de facon 1-inéaire 

9 .. 
f 

, E  
10.4 : VARIATIONS TEMPORELLES : 

$es v a l e u r s  l e s  p l u s  bassesapparaissent tì l a  f i n  de l a  s a i son  des p lu ie s  
Une augmentation &éra l e  a l i e u  pendant l a  sa ison  s6che . la  va l eu r  du maximm 
passe ,  de 4 V ~ g . l - ~  ten septembre-octobre, Q 150 p . 1 - l  ten mai - ju i l le t , .  

t e  p i c  se déplace a u s s i  vers l'amont au cours de  l a  s a i son  sèche,en 
r e s t a 3 t  t o u j o u r s  en amont du p ic  de s a l i n i t é  (donc du cô té  "eau dduce"). ' 

10.5 : RELAeIONS AVEC D*AUTR);S PAHAMETRU : 

10.5.1 :Index moqho-6daphique : i¡g. 6 
Le p i c  de  chlorophylle r e s t e ,b l en  entendu'toujours en anont du p i c  MEI. 
Sur  un diagramme ch l  ME1,on ne peut d i sce rne r  de  tendance gdnbralc: 

une séquence p r inc ipa le  a u r a i t  leequation: %(ch)- 0,8I.&gnt-l- 437 
P ~ U S ~ ~ U ~ S  a u t r e s  séquences son t , so i t  " t rop  riCheG"( f e r t i l i s a t i o n  ex terne  ?; 

HEI sous-estime ? ) . so i t  *#trop pauvres"(portion e n t r e  l e s  st. 32 e t  33). 

Nous n'obtenons une r e l a t i o n  s a t i s f a i s a n t e  e n t r e  ch l  e t a  que pour les 
- .  10.5.2 :!Atténuation v e r t i c a l e  de l a  lumi&-e: ~ . L I  

va leu r s  trc's forteS.La pa r t  minérale de l a  t u r b i d i t k  d 'ava l  devra 2 t r e  mieux 
quan t i f i ée .  

en mat iè re  organique. 
Le p i c  de chl.  s e  trouve A 1 ' in tCr ieur  du domaine des eaux brunes,riches 

10.5.3 : Tutr iments  : 
Les c h i f f r e s  de concentrations en nutriments son t  i n u t i l i s a b l e s .  

. .  

. .  

3 '  
? 



11.1 : 

11.2 : 

11.3 : 

Les i ncuba t ions  de 14C ont  é t 6  conduites en i n  s i t u  simul6,pendant 
environ deux heures  sous  lumière nahurolle.  

TAILLE PCS ORGb!VISUES : 

donnqes: 0.02 B 0.4 $ du t o t a l )  , 
CINETIQUE : 

l u a i a r e  va r i ab le  t d e w  siries de donnhs ) .  
PRODUCTION INSTANTANEE : (P1) 

En saison des  pluie:s,toute l a  p a r t i e  amont (st. 25 6 39, a une productior 
a s sez  f o r t e  (-30 patg C.l-'.hr-').En saison si?ehe,la po r t ion  
- t i o n  se r e s t r e i n t  au tou r  de l a  a t .  38,avec des va l eu r s  v a r i a b l e s  mais &né- 
-ralement hautes  t j u squ ' à  90 p a t g  C.l-'.hr-'). 

L e s  nombres d ' a s s imi l a t ion  ()bg C. ( r g  chl.hr)") son t  t r o p  souvent 
anormaleaent élevek,mihe pour les temp6ratdres observées. 

La f r a c t i o n  de 14C r e t enue  s u r  50pm e s t  f a i b l e  (une s e u l e  série de 

L ' a s s imi l a t ion  de  14C est lin6aire s u r  p lus i eu r s  heuresSmalgré  une 

f o r t e  produc- 

11.4 : EFFET DE LA LUMIERE : 
11.4.1 : En fonc t ion  de l a  profondear : 

La pho to inh ib i t i on  se manifeste de  facon irr6guliÒre.11 n'y a pas  de  
va leur  cons tan te  d ' i r r ad lance  optima1e:X 
 mais is peut  ëtre beaucoup plus haut , sur tout  i la et. 38. 

La production I n t é g r é e  LP1 a uno TaleUr m s x i m u m  v e r s  la st. 25 pendant 
l a  saison des p l u i e s  ( aoû t  B septembre),avec des  v a l e u r s  f o r t e s t  j u squ ' l  
60 matg C.m-2.hr'11.Le max imum se d ip lace  verfi l'amont a' p a r t i r  d 'oc tobre ,e t  
demeure vers les  s t .34  h 38 en salson sèche 20 1 40 mat& C.m-2.hr''). 

est souvent autour de M o p E . d 2 .  
op t  

11.4.2 :En fonc t ion  du temps : 
Aucune r i p r e s s i o n  n l a p p a r a l t  au tour  du midi solaire I 5  11.2). 
Nous ne pouvons encore calculer une production i n t é g r é e  fiur l a  journ ie .  

12 : AUTFLFS PARAHETReS : 
12.1: PHYTO BENTHOS : 
12.2: MICRO FAUNE BENTHIQUE : ooir Debenay 

pas  de  donnies 

12.3: zoo "os : 

12.3;1 t EtdtrOs : ( vok ausi) Leung-Tack) 
I1 sera n6cessa l r s  de  prprbeíser l e  r ô l e  de l a  f o r t e  popula t ion  d * h d t r e s  

dans l*aral quant au prilèvement de ma t i i r e  organique p a r t i c u l a i r e  e t s a u s s i ,  
au recyc lage  des nutrimentstNR4,W4), 

12.3.2 ; m a n e s  : (&bend7 et Pa9& ) 
Des r e s t e s  d*anciennes  f ixat ions de  B.~MOS dans l 'amont pourra iont  

ind iquer  des bpisodes pass66 de  sursalure. 
12.3.) :Wacro benthos au t re  : vo i r  C. LeBouteil ler.  

12.4: ZOOPLANCTON : v o i r  P. Diouf 
12.5 : HACROPHTTES : 

12.5.1 I fC.ngove : v o i r  Badiane 
La production de mat iè re  organique u w e c  une áven tue l l e  phase i n t e r &  
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-diaire dans le sediment, devra être prise en compte pour un bilan de sels 
nutritifs. 

1 2 . 5 . 2  : Roselièree: 
Les Phragmites,bien qu'en regression devant la sursalure,couvrent 

quelques 3u km2 tout en amont.Leur rôle  dans l'ecosysteme l imi té  de l'amont 
devra &tre précisé : assimilation et relargage de nutriments et de matière 
organique,rÔle dans 1' evaporation,effet d'abri pour les juveniles. 

I 

12 .6  : MACROFAUNE : 
12 .6 .1  : Avifaune : ( Guillocl CC Debem? ) 

L'effet des fortes densites d'oiseaux aquatiques (en fin de saison 
sèche) sur l'ecosysteme devra ètre précise (recyclage accélere I .  

1 2 . 6 . 2  : Grands vertebres : 
'La prhsence reguliere de grands ver&&. (crocodiles ?)  a &té observee 

à la'st. 37. 

13 :' CONCLUSION : 

A .  La portion du cours du fleuve situés en amont de la st. 33 apparalt 
la plus remarquable 
variations de salinité ont probablement amenÉ des adaptations chez lee 
organismes (regulation osmotique,halotole'rance ou halophilie).En outre,tout 
en aplant existe probablement une zone refuge'fort restreinte,d'oh pourrait 
repartir une colonisation quand la situation redeviendra norm2le. 

quant i la chimie et i la production primaire.Les fortes . .  .: 

3 .  L'etude présente a fait ressortir un certain nombre de lacunes: 
- en chimie,il faudra tout d'abord proceder une sbrieuse r i v l c i m  et 
mise au point dea métbodes,pourtant classiqueR,utilis6ee.I1 faudra a u s s i  
mettre au point les mesures plus spécifiques de dosage de la matière 
organique dissoute .-/., 
- les zones peu profondes semblent devoir jouer un grand r6le dans le 
'fonctionnement de 128cosystèae: 

_ _  - #effet sur la_grofondeqr moyenne_r&lle et-sur l'dvaporetion, 
+rble dans le cycles des nutriments, 
+rÖle dans la production primaire globale \plancton ct benthos). 

-les sédimcnts doivent ètre' mieux étudi& quant i leur rôle,; In f o i s  
pour les nutriments et pour la production (benthos). 

... -les aacrophytes,en aval c o m e  en anont,jouent probablement un r d l e  
important. 
Nous envisageons d'orienter le travail de terrain de fapon qoelque pcu c .  

diff6rent-c sur deux pointc: a) privilé@.er les stations de lonrge durée,?ar 
des stations en dérive de 12 i'24 heures, b) accortre l'étude de la productlo! 
par 1' oxyzbne. 

parrd lec travaux i prévoir 5 court terne,lo modélisation de la cslinith 
(spatlo-tezporclle d'une part.en fonction de lo pluic d'autrc par t )  dovro 
avoir la priorité. 

D .  
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ANNEXE I 
SIHLTLATION NUMERIQUE UE LA SALINITE 

Nous d iv isons  l e  cours en compartiment6,et nous fa leons  une skric 
d'hypothèses s i m p l i f i c a t r i c e s  : 

-niveau cons tan t  (pas  de  m a r i p )  
-&changes d' apr6s  l ' hydros t a t ique  (pas  de courants )  
- coopa r tben t s  i so t ropes  e t  homogènes 
-chenal uniforme,à géometrie cons tan te .  

Les condi t ions  de dépar t  sont :  
+ six compartiments 
+ s a l i n i t 6  de 1 %O s u r  t o u t  l e  coure,  d e  35 %O "an mer" 
+ pas de d é b i t  d'eau douce en amont 
+ évaporation/ profondeur moyenne = 1 / 10 par  I n t e r v a l l e  de tomps 

Avec ce modèle outrageusement s impl i f i6 ,nous  obtenons une Óvolution 
spatio-temporelle de l a  s a l i n i t Ó  q u i  est aasez s a t i s f a i s a n t e  au po in t  de 
vue q u a l i t a t i f , s a u f  : - Ir forme exponent ie l lo  de le p a r t i e  a v d , q u i  ne correspond pas  

- 1. s t a b i l i s a t i o n  progress ive ,en  arel, au l i e u  d'une augmentation 
aux mesures r é e l l e s ,  

OB bloc. 
Pour l ' a spec t  q u a n t i t a t i f , l e  r h l t a t  e s t  p l u s  s a t i s f a i s a n t . u n o  hauteur 

de p i c  de 118 %O serait a t t e i n t e  en 8 mois ( s o i e n t  I c i  Zl.&l;ceci eminera i t  
une Óvaporation de 1 cm par  jour  sur une profondeur moyenne d'un mètre,ca 
q u i  e s t  très p laus ib le .  

. .  . 
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