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1. DESCRIPTION DU MILIEU PHYSIQUE

'Pour tous les bassins des affluents de la Casamance, le schéma est
le méme. On distingue deux parties trés différenciées sur le plan physique :

- une partie basse, en eau : le bas-fond, les mares et les marigots ;

- les zones périphériques : versants, terrasses, plateaux.

L'absence de relief marqué n'a pas permis la formation d'un réseau
hydrographique dense. Malgré tout, ce réseau a réussi a morceler le plateau
du Continental Terminal gui dépassce rarement la cote 30 m,

. Le Continental Terminal est constitué en basse Casamance de grés
souvent argileux avec un ou plusieurs horizons cuirrassés ; l'ensemble est
de perméabilité médiocre et l'aquifére de la nappe phréatique a peu de res-

zsources. Dans la partie sud.de 1l'estuaire (région d'Oussouye), les plateaux

sont trés morcelés et.ceinturés d'alluvions de différentes époques du Quater-
naire. Dans lapartie nord (région de Bignona), le plateau est tranché au-dessous

des sédiments récents par un systéme de failles mettant en évidence, a travers
les entailles des réseaux hydrographiques, plusieurs niveaux cuirassés.,

‘ Sous 1'impulsion de la houle du nord-ouest, s'est mis en place
un systéme de fléches et de cordons littoraux qui ont fermé le vaste golfe
déblay® lors de la grande régression Préholocéne (15 000 - 20 000 B.P.)
responsable du créusement des valléeés, plus ou moins colmatées lors du ‘
Nouakchottien, qui disséquent le plateau du Continental Terminal dont notam-
ment. les vallées de Bignona et de Baila. '

La transgression Houakchottienne (5 000 B.P.) entraine le comblement

de l'estuaire et des basses vallées et la construction de terrasses étagées,

sableuses, fréquentes dans 1'estuaire et ourlant parfois ;e plateau du C.T.

Entre les cordons Iittoraux, les terrasses et les plateaux,
s'est produit une sédimentation récente qui est & l'origine des vasiéres
a mangroves, sillonnées de chenaux profonds.

Les points les plus hauts culminent a une trentaine de métres.
Dans le cas du bassin de Baila, qui est assez représentatif de la région,
la pente moyenne transversale est faible et évolue peu de l'aval vers l'amont,
de’'1,2% 4 1,5% . A l'aval de Kartiak, elle descend jusqu'a 0,5 % .

La .profonde pénétration des eaux marines de faible marnage et les
nombreuses circonvolutions du lit du marigot indiquent que la pente longitu-
dinale est négligeable sur toute la partie aval de Balandine. On passe
de pentes longitudinales de l'ordre de 10-2 & l'amont de Toukara (plateaux
et versants) a 10-3 et méme 2.10-4 vers Kartiak.

Le cours aval d'un marigot est bordé de larges vasiéres avec

de nombreux chenaux de tailles diverses et de multiples ramifications.
Les vasilres les plus basses, submergées réguliérement par la marée, sont




~ peuplées par la mangrove (vasiére ou slikke), tandis que celles qui sont
rarement atteintes portent quelques touffes d'herbes ou sont dénudées avec
présence d'une crofite saline {schorres ou "tanne").
) .
En dehors des zones soumises a 1'influence de la marée, les bas-
fonds marécageux cu aménagés en riziéres couvrent des superf1c1es importantes
de part et d'autre du cours supérieur du marigot. .

L'écoulement de surface et son importance sont soumis aux con-
traintes de chacun des deux principaux milieux caracterlsant les bassins
versants de basse et moyenne-Casamance.

2. CONDITIONS CLIMATIQUES

. Les caractéristiques du climat résultent de la position géogra-
phique de la zone intéressée et des facteurs aerologlques. La proximité
VO . de la cdte induit des caractercs troplcaux attenues.

_ ATrois vents venant de directions différentes se partagent une
é . influence majeure sur le climat de la Casamance :

- L'Alizé maritime issu de 1'Anticyclone des Agores, de direction nord
; a nord-ouest, ‘humide, frais et parfois froid en hiver, il intéressc
ST ‘la zone ouest de la Casamance. C
- L'Harmattan souffle de 1'Est, c'est la fin de 1'Alizé continental
* saharien. Il est trés sec, avec de grandes amplitudes thermiques.
11 est trés évaporant en raison de sa sécheresse.

-~ La Mousson, qui résulte de l'Anticyclone de Saint Héléne. Elie est
trés chargée en eau et provoque les précipitations de juin a octobre.
Dés novembre, les alizés reprennent une position dominante.

La température moyenne annuelle est.de l'ordre de 27°. Le minimum
mensuel se situe en janvier et le maximum en mai-juin. A noter un minimum
relatif en ao(it et un maximum en octobre. ‘ .

L'humidité relative est basse durant la saison séche, toujours
inférieure a 60 %, et sc situe aux alentours de 80 %, de juillet & octobre
(en moyenne). A

L'insolation est relativement uniforme ; elle est importante
toute l'année ; le couvert nuageux de l'hivernage crée une légére baisse.

- Les vents ont été décrits ci-dessus : de novembre a avril la direc-
tion nord-est est dominante ; & partir de mai, elle passe au sud-ouest,
vecteur d'humidité. Les vitesses peuvent atteindre 4 m/s en fin de saison
séche et descendre aux alentours de 1 m/s en hivernage. Lors du pdssage A
des grains, on enregistre des vitesses de l'ordre de 20 m/s.
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L'ETP (évapotranspiration potentlelle) est importante, elle est
évaluée & 1 500 mm.

1

L"analyse de la pluviométrie annﬁe;le pour différentes périodes
permet ‘'de tracer les isohyétes de la figure 3. Celle-ci permet de constater
le gllssement trés marqué vers le sud des lignes 1 300 1 700 mm.

Dans le cadre de 1l'étude hydrologique du marigot de Balla, une
étude des isohyétes interannuélles pour diverses périodes a permis de dégager
les résultats su1vants : - . :

~ période humide, de 1954 a 1970 ;

- période séche, depuis 1968, avec des variations interannuelles impor-
tantes et surtout une diminution trés marquée des hauteurs annuelles
précipitées.

Le déficit est trés apparent si 1l'on compare les hauteurs moyennes
par‘décennié a la moyenne de la période d'observation. On note que pour
les dix derniéres années, la moyenne est inférieure & 90 % de la moyenne
interannuelle, alors que pour la decennle 1959-1968, les chiffres sont
trés proches de cette derniére.

" "3. ECOULEMENT DE SURFACE

Comme expliqué dans ce qui précéde, 1l'écoulement de surface est
_bien.différencié suivant lapartic du bassin sur laquelle on 1l'observe.

Les études‘hydrologiques effectuées pér 1'ORSTOM sur le bassin
de Baila ont permis d'effectuer une évaluation assez prec1se des coefficients
- d'écoulement selon les zones observées- :

—~ pour la zone exondée : plateaux - versants - terrasses, le‘cqefficient
d'écoulement ressort a 0,17 %, chiffre trés faible ;

~ pour les zones basses, la quasi permanence de la submersion leur
conférent un coefficent d'écoulement différent. I1 faut distinguer
deux sous-zones

m les vasiéres, qui ont un Ke de l'ordre de 100 %, )
® les schorres, qui englobent la partie terminale du domaine des Avicen--
nia nitida et les tannes. Le coefficient d'écoulement est ici de 75 % .

Il résulte un coefficient moyen de 1l'ordre de 80 % pour les zones
basses. ’

L'observation des divers sous-bassins permet de tirer les conclu-
sions en ce qui concerne les coefficients d'écoulement :
— diminution d'amont en aval des surfaces & Ke =‘Ol17 %
" - augmentation de celles 3 Ke = 80 % ;

- croissance de Ke d'amont en aval.




v : Le tableau n°® 1 ci-dessous est trés intéressant quant a la pro-
gression du Ke lorsqu'on va de l'amont vers l'aval sur le bassin du marigot
" de Balla.

" Tableau n°® 1 :

r===================T===============T==================T=================T==========l
C:gsg:eg?ECSST | Surf. totales | Surfaces & | Surfaces a | Ke moyen |
I . | | 2y | 2y |
= 7 k

? | Stations | des BV (km") | K =0,17 % (km™) | Ke = 80 % (km™) | en %
e NE R — |- ] I .
1 : Toukara { 324 ; 324 } 0 { 0.17

| Djibidione ' 644 ' 632 l 12 I 1.66

' Balandine | 852 | 816 ' 36 ' 3.54

' Bailla , 1342 | 1241 | 101 | 6.10

L Kartiak ' l 1634 1 1438 l 196 l 9.75

Les observations effectuées sur le ba551n de Bignona en 1970-71,

; année de pluviométrie sensiblement moyenne, ont aussi permis de dégager
l les résultats qui se trouvent dans le tableau n°® 2.

Tableau n®-2 :

r L o I I Superficie des I Reste du I Coefficient1
| Marigot de Bignona [Superficie| b | . | 0>

| contrdlé a [totale’ km2lzones asses km2| bassin km2 ld ¢coulement
| T | (a4 Ke = 0,8) l(a Ke = 0.06)l global % l
[ 7 B I I ™
|  Bignona | 306 | 1,7 | 304,3 | 6,4 |
|  Etékomé | 509 | 29,8 | 479,2 l 10,3 |
|  Djiloguire | 650 | 64 | 586 l 13,3 |
| Elora’ .| 718 | 107 | 611 | 17 |

Pendant 1l'année 1966-67, Y. BRUNET-MORET a trouvé des coefficients
d'écoulements tout 4 fait comparables dans la zone. A Kolda, le coefficient
pour une pluviométrie proche de la normale est de 6 % . '

En 1966—67,‘185 bassins de Djinonaye, Tankoron et Django ont
donné les résultats consignés dans le tableau n°® 3.

Taﬁleau n® 3 :

{' Bassin I km2 { He mm { P mm { Ke %1 \

r T I

| Djinonaye | 11 | 32 | 1355 | 2,4]|

| Tankoron | 43 | 140 | 1330 | 10,5]

| Django | 135 | 140 | 1255 | 11,2}
::‘:::::::::l::====l=======i===:====J:=====J




v En 1970-71, les deux premiers bassins présentent des Ke plus
faibles, la pluviométrie étant cette année-la proche de la moyenne : 6,2 %
& Tankoron et 8,1 % & Django. La méme annec, on observait 8 6 % d'écou-
lement a Slndlan et 5,6 % a Sandougou.

De tout cela il ressort que les coefficients d'€coulement sont
rélativement homogénes dans toute la zone qui nous intéresse et qu'il faut
considérer que le coefficient d'écoulement efficace est de 1'ordre de 5
4 6 % au niveau -des exutoires de bassins pour une pluviométrie moyenne.

4. TYPOLOGIE DES SOLS

Au plan pédologique, la basse et la moyennc-Casamance dans les-
quelles se situe la problématique des ouvrages antisels, sont couvertes
par deux grands domaines plus ou moins interdépendants quant a leur
fonctlonnement ’

- le domaine exondé des plateaux,
- le domaine fluvio-marin.

Dang chacun d'eux, la répartition des sols se fait de fagon relativement
réguliére en fonction de deux principaux facteurs de formation : le matériau
‘eriginel et la topographie ou les aménagements, qui permettent la différen-
ciation de caractéres d' hydromorphie, de salure ou d' ac1d1te, liés a un
excés ou un def1c1t hydrique.

d.i En domaine exondé, la toboséquence représentative est la suivante’
(cf. fig. 1 et 2) ‘ ‘ a

Au sommet des plateaux, les "sols Rouges"'faiblemént‘fcrfallitiques
différenciés sur matériau sablo-argileux du Continental Terminal ; profonds
a texture légére au moins en surface, porecux, friables. Chimiquement pauvres
car trés désaturés en bases, bien drainés, ils constituent des milieux secs ;
ils sont couverts soit par la forét, soit par les cultures pluviales annuelles
(mil, arachide, mais...). Ce sont des sols trés fragiles qul nécessitent
une bonne couverture viégétale ou des défrichements et aménagements cultu-
raux prudents pour €tre protégés contre 1l'érosion.

Le moyen terme de la séquence est constitué par les "sols Beiges",
ferrugineux tropicaux le551ves developpés sur le méme matériau sablo-argi-
leux ; ils différent des sols Rouges par la présence d'un horizon d'accumu-
lation d'argile qui leur confére une capacité de rétention et une réserve
en eau utile plus importantes Du fait de cette texture plus fine, ils
peuvent subir un engorgement temporaire plus ou moins prolongé selon leur
position topographique et présentent alors un caractére ‘d'hydromorphie
a pseudogley. Dans la partie moyenne et amont du bassin de la Casamance,
.11s sont associés 3 des cuirasses ou gravillons ferrugineux qui font par
contre pratiquement totalement défaut en Casamance maritime. Ils sont
couverts de forét ou cultivés ; aprés défrichement, leur sensibilité &
1'érosion hydrique est forte, méme sur faible pente (cf. travaux de Séfa).




Le terme ultime de ce domaine est constitué par les 'sols Gris"
hydromorphes, limités & une frange plus ou moins étroite en fin de pente.
Du fait de leur position topographique, ils bénéficient de 1'apport
latéral de la nappe du Continental Terminal et sont trés engorgés, ce qui
entraine une déferrification et un appauvrissement des profils généralement
trés sableux. Chimiquement pauvres, ils présentent un intérét cultural
griace a leur reglme hydrique trés humide, qui favorise 1l'installation
de cultures post-hivernage.

4.2 En domaine fluvio-marin, la répartition des sols est plus complexe,
néanmoins le schéma général d'organisation des différentes unités pédo-
logiques dans les vallées de Cdsamance est le suivant (cf. fig. 1 et 2)

En téte de vallée, se raccordant aux "sols gris", sont différen-
ciés des sols de fond de vallée hydromorphes & gley ou pseudogley, argileux
(localement sableux), reposant sur sables en profondeur et soumis al'influ-
ence d'une nappe saisonniére d'eau douce profonde. Des traces d'anciennes
influences marines peuvent y &tre décelées en profondeur sous forme de
racines de palétuviers. Normalement sains, ces sols sont actuellement
sur les zones les plus basses (terrasses), soumis & une contamination par
les sels du fait de la pénétration de la nappe salée en profondeur. Les fortes
remontées capillaires de saison séche font que les horlzons de surface
sont parfois eux-mémes atteints par les sels (structures poudreuses).

Cette unité est traditionnellement occupée par les riziéres douces et
totalement amenagee en parcellalre ; elle constitue la meilleure potentia-
lité rizicole des vallées mais nécessite dans les conditions actuelles,

en maints endroits, un aménagement léger pour assurer une protection antisel
et urie rétention d'eau suffisante. lLa transition avec l'unité suivante

se fait par plusieurs niveaux de terrasses emboltées qui sont les plus
contaminées par les remontées salines et occupées par des sols peu évolués
ou hydromorphes, aménagés'en riziéres actuellement abandonnées dans les
parties. basses. ‘ :

Les sols de Tannes : directement en prolongement de la zone des
terrasses, sont atteints par les marées de vives-eaux et occupés selon
le degré de salinité soit par des herbacées en zone de bordure ou sur
des ilots (tanne herbacé et a halophytes, Paspalum, Scirpus...), soit
par le sol nu a structure poudreuse ou & crolite saline {tanne vif).
Ces unités sont caractérisées par la présence de sols parasulfatés acides,
relativement évolués par rapport a la vasiére et ayant subi une certaine
maturation physique. Leur caractéristique principale est d'€tre & l'heure
actuelle hypersalés et de constituer des bassins d'évaporation intense.
Leur niveau d'acidité est bas (pH 3 a 4,5) ; les sulfates y précipitent
sous des formes diverses : jarosite, gypse ou méme sulfates d'alumine
hydratée. Cette unité apparalt aujourd'hui en nette augmentation de super-
ficie par rapport aux années antérieures ; du fait du déficit hydrique.
en effet, le tanne envahit le paysage en partlculler sur la rive droite
de la Casamance ol tous les affluents majeurs : Baila, Bignona, Soungrou-
grou... sont atteints. En rive gauche, leur extension est plus limitée
du fait de la configuration méme des sous-bassins et de leur situation
plus équatoriale. La principale contrainte & la riziculture de cette unité
est actuellement 1'hypersalinité des nappes et des sols qui a eu sans doute




par ailleurs un effet bénéfique sur le pH dc ces sols aprés oxydation.
Néanmoins, ils restent riches en sulfates et il serait dangereux de les
~ isoler totalement. par la fermeture d'un bassin qui constituerait un
véritable piége & chlorures et & sulfates {type Bao Bolon). Leur assai-
nissement est possible par drainage grice & un aménagement méthodique
et progressif calé sur les idsponibilités en eaux douces (cf. Koubalan,
LE BRUSQ-BOIVIN). Cette unité est "poldérisable", il importe néanmoins
de savoir si aprés dessalement, diverses formes de toxicité dues 3

1'aluminium ou au fer ne se manifesteront pas (exp. en cours, ORSTOM - Dakar).

Les vasiéres a mangrove proprement dites sont caracterlsees par
deux grands types de sols

® Les sols sulfates acides, qui ont déja subi par oxydation une acidifi-
cation due soit a un drainage artificiel (amenagements ILACO), soit &
un abaissement naturel du plan d'eau. Ils sont occupés actuellement
par une mangrove dite "décadente" constituée de nombreux restes d'Avicennia
associés a des tapis discontinus d'halophytes (Sesuvium, Phylloxerus).
Au plan physique, ces sols ne sont pas ou trés peu maturés ({sur quelques
centimétres) ; chimiquement, les nappes sont actuellement 4 des salinités
supérieures a celle de l'eau de mer et riches en produits Sulfurés et
sulfatés (les sols sont souvent potentiellement sulfatés acides & moyenne
profondeur). Leur aménagement pour la riziculture est délicate compte
tenu des faibles disponibilités en eau douce & ce niveau des bassins
et de leur Stat de dégradation chimique (pH trés bas) ; leur poldéri-
sation serait longue et difficilement envisageable sous les conditions.
actuelles. Par contre, contrdlées par un plan d'eau artificiel alternati-
-vement saumdtre et marin, elles peuvent constituer des zones tampons
intéressantes pour la régénération des palétuviers et la pisciculture.

® Les sols potentiellement sulfatés acides, soumis & 1'influence des marées
biquotidiennes—?_Iig_EBEE—EIGE_EG_ESIEE—Piches en fibres selon la nature
du peuplement de palétuviers (Rhizophora trés fibreux et actif fixateur
des sulfates marins par rapport & l'Avicennia) ; leur caractéristique’
principale est leur grande richesse en sulfures (sous forme de pyrite)
qui restent réduits tant que la submersion s'y maintient et le pH neutre.
Ils sont par ailleurs trés riches en matiére organique constituant des
supports intéressants pour la riziculture. Leurs contraintes ph]"Lquﬁ°
sont liées a une non structuration et une forte saturation en eau

(150 & 300 %) qui leur confére un certain gonflement. La fonction essen-
tielle des barrages antisels est de maintenir ces sols dans leur état
submergé pour éviter leur oxydation puis leur acidification brutale.

4 Aprés la mise en service de Guidel, puis celle de Affiniam,
d'autres projets sont envisagés en Casamance en domaine maritime (Kamobeul),
mais aussi en domaine plus continental (Baila, Soungrougrou). La question
qui se pose alors aujourd'hui au sujet de ces ouvrages est leur justifi-
cation méme compte tenu des conditions actuelles qui ont trés sensiblement
évolué depuis leur phase de conception au cours des années 1961-65. A cette
époque, la moyenne quinquennalle des précipitations se situait a 1 425 mm
& Ziguinchor ; elle est aujourd'hui voisine des 1 000 mm.
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Sous ces conditions, d'une part le milieu pédologique a lui-méme
fortement évolué avec une augmentation sensible des surfaces de tannes
et de mangroves décadentes pour lesquelles ce type d'aménagement est
inadapté et, d'autre part, la fonction réservoir du barrage situé trés
en aval n'est plus pleinement assurée.

5. CONCLUSION

Il parait important aujourd'hui de resituer ces projets d'aména-
gements dans leur contexte actuel de fagon A ne décider du type de barrage
et de son site d'implantation qu'en ayant une connaissance précise des
paramétres hydrologiques et pédologiques de ces bassins versants en pleine
évolution. Devant des situations aussi diversifiées dans l'espace et dans
le temps, la Recherche recommande que chaque cas fasse l'objet d'une approche
personnalisée pour aider & résoudre de la fagon la plus judicieuse les
problémes de 1l'aménagement hydro-agricole en Casamance.
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