U e 1 S
‘sl,‘ R i 2 U%,‘

.
i
-
N »
'
\
: E
, ) Wvl«»uur}rr;:.‘;.
‘ . PSR R L IRIS
. I Y. 3
: !
. g2
S
Loal
A
1
Ty \
ok
B LY
L
! to
ity
‘ o
s
1
)
e |
} !
, .
' {
Fonds Documentaire ORSTOM' l - '
} . .
010014520






by

. . b
CARACTERES HYDRODYNAMIQUES ET HYDROLOGIQUES

Les caractéres particuliers du fonctionnement estuarien des bras
principaux du delta du Saloum ont été mis en évidence au cours de 1'étude
courantologique réalisés pendant les deux premiéres phases (en particulier

dans le Saloum et le Diomboss).

L'existence d'une résultante de courant vers l'amont constitue un.
trait original de ce type d'estuaire tropical dont l'incidence sédimentolo-

gique et hydrologique a été soulignée dans les précédents rapports.

En outré,'on peut prédumer que ce'mode !defifonctionnement inverse
gouverne aussi la disposition du biseau salé et, par voie de conséquence,
le piégeage sédimentaire des particules fines en un "bouchon baseux" bien

connu des embouchures 3 marée.

L'objectif des travauxypéaliszés en 1984 dans le domaine de 1'hydro-
dynamique et de l'hydrologie était de compléter de maniére qualitative et
semi-quantitative la description des phénoménes caractéristiques des estuai-
res inverses découverts au cours de cette étude et d'effectuer de maniére
détaillée des mesures courantologiques dans le bras sud du delta du Saloum :

le Bandiala.

1 - MODALITES OPERATTIONNELLES

Au niveau de la station du Saloum, on a mesuré la vitesseé et la di-
rection du courant ainsi que la salinité de maniére systématique en surface
et au fond. Dans le Bandiala, les mémes observations ont été effectuées ex-
cepté les prélévements de fond. Des mesures intermédiaires circonstantiel-
les ont également &té réalisées en courantologie.
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- La section située au.large de Niodior (fFig. 1) au céntre du che-
nal (-2 m en fin de flot) a duré 9 h 35, compﬁenant toute l'altermance d'un
jusant et, de maniére fragmentaire, les deux ﬁériodes adjacentes de flot.
Le but était avant tout de saisir le passage du front de sallnlte au cours

d'une marée descendante et d'une marée montante.

- La station courantométrique installée dans le Bandiala au niveau
de 1'Tle de Ghadior (fig. 1) au centre du chenal a duré 11'h 30, comprenant

toute l'alternance du jusant et les 9/10° de 1'8coulement en ilot.

~ La station située 3 la confluence Bandiala/Diomboss (fig. 1) a
duré 12 heures, intégrant ainsi les 9/10° des écoulements en flot et ju-
sant. ° ' o _ 3

Les mesures de courants ont &té obteﬂues 3 l'aide d'un courantomé-

tre instantané Braystoke et les salinitds 3 1'aide d'un réfractomdtre ré-

- étalonné a chaque mesure sur de 1'eau distillée (calibrage du zéro). L'eau

_.-de fond était prélevée grace a une bouteille;é renversement. Un disque de

Secchi, lesté, a été utilisé pour apprécier de manidre qualitative la tur-
bldlte des eaux en fonction de dlfferentes marées (statlon de Ghadlor)
L'ensemble du dispositif, avec des mesures toutes les 20 mlnutes, a pu.
fonctionner sans difficulté avec un seul servant & part1v~d’une pirogue
ldcale'équipée d'une potence amovible légérefet d'un treuil d ﬁaih, selon

une méthodologie dé3jd@ employée auparavant et qui a donné. toute satisfaction.

IT - RESULTATS BRUTS

Les données brutes sont présentées sous forme de tableaux (tabl. I,
II, III & IV) et de quatre diagrammes (fig.:2 3, 5 & 6) relatifs respecti-

vement aux varlatlons de vitesse de courant et de salinité,

Les directions n'ont pas &té reprdsentées. En effet, elles reflé-
tent clairement le régime estuarien 3 rose de courant trds aplatis et 3
transitions brusques entre les alternances de jusant et de- flot ; cet as-

pect de la question ne pose donc pas de proﬁléme.

Pour le Saloum, on femarque que la &urée du jusantL(G h) est plus
faible que la demi-période tidale dans cette région (6 h 15) ce qu 1mp11—
que un flot plus long. En outre, les v1teSSes de flot (Vpax : 112 cm/s) et
de jusant (Vpax : 105 cm/s) se sont montrees conformes au modele déja pro—

posé.



Quant au Bandiala, l’évolution de la courbe de variation de con-

rants tant au point de vue durée qu' au point de vue vitesse, l'indique a
Jla statlon de CGhadior un jusant légérement superleur au flot (fig. 5),
alors qu d la confluence avec le Diomboss, la durée du jusant est plus
falble que celle du flot (fig. 6), méme si les vitesses maximales enregis-

trdes ‘'sont nettement plus élevées lors du jusant que durant le flot.

Tableau I : Durées des alternances tidales et vitesses

maximales enregistrées

a. Bandiafa (station de Ghadior)

] ' T L
Flot V max. Jusant V max.
en cm/s en cm/s
5 h 40! 61.9 5 h 50! 74,3
5 h 35! 31.1 5 h 45! 60,0
b, Bandiala - Qipmbobé
Flot Y max. Jusant -V mas.
en cm/c . en cn/s
6 h 15° 45,7 5 h y5°? S4.6
6 h 20" 33 5 h 40’ 49,2

2N
Ces dlfferents résultats viennent en partie corroborer ciui 42134

obtenus dans le Diomboss (voir Rapport EPEEC, décembre 1983) et les ré-
serves émises sur le fonctionnement du Bandiala qui n'a pas la méme impor-
tance que le Saloum et le Diomboss et qui en raison de son étroitesse ré-

pond difficilement & 1'hypothése faite du "chenal infiniment large".

Un aspect particulier concerme les irrégularités du tracé des
courbes de vitesse. Une certaine concordance d'ensemble accompagne les

variations ; les décroissances de vitesses ou leur augmentation sont



- PRI SR R P XTI coL STE - PR
SR S e ahi e et B e it e R L L

10

souvent légérement déphasées dans le temps en fonetion du nivéau considé-
ré. Cette cohérence globale implique un mecanlsme commun comme par exem-
ple 1l'arrivée de masses d'eau spécifique des dlfferents bdlons ou l'effet
de seuil d'une irrégularité morphologique s opposant momentanément 3 1'é-
coulement (en. flot) ou stoppant lfallmgntatlon.(en jusant). Cela apparait
en particulier dans le Bandiala avec un modéle de courbe trés appléti,

notamment la courbe d'évolution du flot (fig. 6 A). L'étude détaillée de
ces mécanismes est cependant impossible car elle présume 1l'existence d'u-
ne couverture multiple’ de l'ensemble du delta par un grand nombre d'ap-

pareils dont l usage est actuellemgnt hors de question.

.'Izzi;;iﬂ%éﬁPéETATIONS - CONCLUSICNS"‘ e R

..En ce qui concerne le Bandiala, la co”relatlon entre la courbe de

© variation des courants et colles lides 3 la sallnlte et a la turbldlte

... permet diaboptlrnﬁudeux,cgpclu31ons essentielles :

"~ En flot, la turbidité décroit en méme temps qué les valéurs de
salinité (fig."S$'B). — -~ -~ - - } o _——

- En jusant par contre, on remarque un ascroissement de la sali-
nité et deé la turbidité des eaux puicque e disque de Secchi qui dispa-
raissait & -120.cm en jusant demeure encore visible jusqu'da 200 cm de

profondeur en flot.

= Cps deux- constatations se révélent conformes au schéma général
des stuaires normaux (H. NONN,p. 92) e{ confirment, si besoin est, les
" pésultats bruts de courantomdtrie qui montrent que.l'étroitesse.du chenal
du Bandiala (3 l'inverse du Saloun et du Diomboss), peut influer notable-

ment sur gon hydrodynamique. - .

¥ Pour le cas.du.Saloum, en utilisant les résultats bruts et les
valeurs interpolées des courbes représentatives, il est possible de cher-
‘cher une figuration de la disposition et de 1'é&volution spatiale.des iso-

"halines permettant le“calcul du gradient de pente du biseau suprsalé,

La démarche suivie est fondée sur les hypothéses suivantes

1 - Il n'ya pas de diffusion verticale.
. C .

2. Seul un déplacement horizontal affecte la masse d'eau.
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-En conséquence, une observation de salinité& en un point peut-&tre
translatée. d'une dlstance dx en fonctlon de la v1tesse moyenne pendant °
l’lntervalle de temps dt ecoule entre cette mesure et la sulvante. On |
transforme a1n51 l'1mage dlfferenclee dans le temps, que fournlt llen~
semble des valeurs mesurées pendant une alternance tidale ou une partie

a!’ alternance en un diagramme 1nstantane mais différencié dans 1'espace.

Les résultats sont consignés dans le tableau II. Le report des
valeurs calculées sur un diagramme (fig. %) permet d'avoir une idéé ap-
proximative de la disposition du biseau salé en début de flot ‘et en-jusant.
I1 faut insister, compte~tenu .des. hypotheses faltes, sur le caractere
schématique du tracé de la figure 4 en raison du petlt nombre de pomnté
et de 1' gbsence de valeurs aux profondeurs intermédiaires . Les conclusions

ci-dessous sont donc uniquément indicatives.

La premiére remarque est que le blseau est en p031t10n inverse par
rapport au coin salé des estuaires normaux ; une langue de forte salinité

{jusqu'd 47 '%,) s'insinue le long du fond en ‘direction -de; 1faval. . ..

En jusant la pente du biseau. inverse atteinf 0~49 %. Elle s'at-
ténue en flot (0,21 %), la langue sursalée profonde semblant opposer une
résistance & la pénétration de 1l'eau moins chargee en sel venant de 1'a-

val,

Au cours du jusant, l'excursion compléte du biseau est de l'ordre
de 12 km. Nous n'’avons pas de valeur en ce qui concerne le flot faute de

mesure sur la totalité du cycle.

En conclusion, les mesures complémentaires effectufes en juin 1984
& 1'embouchure du Saloum permettent d'affiner la présentation du schéma
semi-quantitatif de l'estuaire inveTse Tis emévidence-au cours de l'ensem-

~

ble de ces travaux.

De fagon convergente, les données hydrodynamiques et hydrologiques
concourent & une définition trés cohérente des caractlres de ce type de
dispositif qui apparait ainsi comme un nouveau modéle de milieu margino-
littoral,

On peut assurer que ce modéle fonctionne chaque fols que les défi-

cit hydriqued néyde 1'évapotranspiration et de 1'évaporation n'est pas

e
R
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compensé par les apports d'eau douce. Cela dolt sé produlre non seulement
dans des fleuves coupés de toute allmenta+1on pendant une partle de 1l'an-
née, mais également dans leé bolons affluents de fleuves comme la Gambie,
la Casamance ou le RlO Geba et, peut etre, dans ceux-ci eux—memes, au’

cours. de certaines périodes de:la fin de la sa}son séche., Il s'agit donc

d'un mode de fonctionnement non exceptionnel en régime intertropical.
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FIG. 4~ IMAGE DES ISOHALINES SUIVANT' LE PROFIL EN LONG
DE L'EMBOUCHURE DU SALOUM
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TABL, IIT: Uisgances parcourues par les masses’'d’eau sa}éps v.I. ¢ vitesses : instantanées;

V.M.t vitesse moyenné. dt: durés; Idx : distances parcourues en kms SAL : salinitél.
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. Tableau IV~ ‘Le Bandiala A la station de Ghadior - 2 .07.84
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1,30 | 6.1 | 8.5 6.1 |-13- | 15 1731 S TN
s | 13,37 | 8.5 s T1s 1] 2 | =5 |oew] | 190 cm
15.00 15.8 " .51 187 [iras | w8 Jo2s } e et )
15,30 | wa.g | ud.e ] araL |- 22 “las o2 | e . -200em i

s9:| | -200cm
3g.| : -200 cem

15,00 58 i | ue. 2 us.8 | éinzj T o S 77170 cm o
'15 s0 | @7.3 | 60.0 y7.3 |22 23 i 2w | 39 . -150 ¢n

17,00 14.55 §3.5°| 60.0 " 22 s | 2s | 2e | a9 -woan

17.80 di.9' | g6.87| va.8 | 22 ; oyl 23 | as | | -l4Qecm

18 00 | 7. 3 47 ¢ ug.efo2 i | 28 |28 39| + -120.cm

i ' ! : : : ;
%8.30 56.3 35 590 ad.1 | 21 o w23 oM ‘ o
19.00 | 81.1 29 59| 20,3 |7 22 ¢ | 22 il 28 | -39.] . -160.cm

19.30 | 27.6 24 M ETXE BN R

20,00 | 18,7 i e 22 | o, |1s 30,| . -160 em
50.36 | 7.0 | m.u | 203 [ 12 |35 )-8 ' | ‘

- = , - R
Y .. Fin.des.observations ' ‘
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éonflueﬁce du Didmbos

s — 4.07.84

. o EVitesse'éﬁ em/s’ "'fDirectiénf~ e ’
‘| - Heures - . : : ' - f S %o
Ao oot Surface T—H"mw«.-i m.uEMSurface.. ~4m | -7 m o
8.45 .7 | .o | 4.9 17 17 | a7 40
9,00 18.7 | -18.7 | 16.8 16 15 | 26 40
o15 - | 27.6 | 2w 25T 15 13 | u1
650 | ws.7 |:awe|sna n | on 1 40
1o.b0 ag.u | :381,1 | 2.1 12 - 15 13 40
10.30 ns.s | 33.0 [ 295 | 3. 12 ‘13 40
11,00 su.9 | 34.9 | 29.5 " 12 11 11 40
11,30 41,97 | 383.0 27.0 1t 13 : L1n .
12.00 31.1 |- 1.9 | 29.5 11 12 | 1 no .
12,30 - au,9 | 384 | 29.5 18’ 14 .13 40
13,00 | w9 | .93 : 13 13 13 | 40
13,30 o | 36.5 | 25.7 7| 113, W | 1s |
14,00 - ws.7 | sw.e | 27.6. | iz 12 T om
14.30 }0.3 36.5 | 18.7 12 13 | 15
15,00 e | 2| 9.5, 11 12 0 |
580 | 16.8 | 3.00 9.5 2 32 2 | . u0
16.00 - o5 | 27.6 | 16.8%1 | .33 32 | -3l '
16,30 | (31.1 41.9'| 16.8¢ 31 a2 | vl | we
17.00 Su.6 | Su.6| 49.2: a2 31 31
17.30 1.1 | we.2 |ui.e 31 a1 | s | oW '
18.00 2.7 | 45.7 | 40.3 . 33 32 31 n
18,30 45.7 1.9 ] 36.5] 32 131 32 40
19.00 29,5 27.6. ] 20.3: 31 30 |, 28 '
19.30 o571 | 22.2 | 16.8 32 33 | 28 |
20,00 16.8 TV BE ERUSHN BT Ly b o 0 B
20,30 9.5 wout | 7.9, 31 a3 | 12 '
?o}us" 9.9 7| 709 | 20.3 28 - 28 |13

" ' Pin des obsérvations
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HYDROLOGIE

1. MOTIFS ET STRATEGIE D'ETUDE

Aprés les observations faites en saison séche, il &tait utile de

procéder 3 une &fude complémentaire en début de saison des pluies.

Aprés les "surveys" précédents, et en vue de réduire les efforts -
et le temps -, 1'équipe ‘a décidé de n'occuper que deux stations fixes,

chacune pendant un cycle de marée.

2, DEROULEMENT DE LA MISSION, MATE?IEL ET METHODES

Départ le 2/7/ de Dakar, retour le 5/7.

Les deux stations ont été occupées les 3 et 4 juillet, Le travail,
dans notre cas, a été grandement facilité par 1'emploi d'ure coque Yamaha
pontée (louée par la direction du c¢ampement "Les Palétuviers"). Les échan-

tillons de fond ont été prélevés & la bouteille Niskin de 1,7 1.
Les mesures ont porté sur :

- salinité : au réfractométre, avec recalage au salinométre 3
induction .

- température : thermomdtre au 1/10°

- transparence : disque de Secchi (Zg)

chlorophylle (phytoplancton) : filtration sur Whatman GF/C,

extraction a l'éthahol
~ pH : pH-métre de terrain Cole-Parmer 5994

- oxygéne dissous : sonde YSI modéle 57

- courant de surface : par flotteurs, chronométrés sur une base |

de 8 m. N

3, RESULTATS PRELIMINAIRES (voir tableaux 6-et 7)

Dans 1l'ensemble, les diverses caractéristiques hydrologiques sont
assez homogénes, sans doute du fait d'un brassage intense par la marée
(constatd surtout 3 la station 3). Nous n'avons pas retrouvé les fortes

variations géographiques observées lors du "survey" de saison séche.
P y

Chapitre rédigé par J. RAGES‘(C.R.O.D.T.)
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3.1. Courants et trajets des masses d'eau (fig. 7)

[

La station A, au confluent Dioﬁboss—Baﬁdiala, est 3 environ 24 ki

de la mer par le Diomboss, 3 32 km par le Bandiala. La station B (Missi-
. . . Sl e N : i

rah§ est 3 12 km environ de la mer.

MR R B dm. g 200w p o 12K wgr
flot .5 : 8.5 :
. 4.0 "og
Jusant -

A la station A, la marée montante (de 08:25 a 15:15) correspon-
drait, en intégrant les vitesses mesurées, & un trajet de 4 500 m vers le
Sud ; la marée descendante (extrapolée de 14:50 & 19:00) représenterait un
trajet équivalent de 4 050 m vers le Nord (et le Diomboss). A la station B,
la marée montante correspondrait 3 un trajet de 8 500 m vers le Nord ; le

trajet inverse (données de 15:15 3 18:;30 extrapolées & 21:00) serait d'en-

viron 9 000 m pour la marée descendante.

L'eau dans le Bandiala semble donc non renouvelée (du moins aux

stations considérées), et le bilan total semble proche de zéro.

3.2, Salinite

-

Les salinités sont ici assez variables, De fagon peu compréhensi-
ble, la marée montante améne, aux deux stations, des eaux peu salées
(30 %) qui pourraient correspondre & des eaux de bolons piégées et re-
fouldes vers l'amont. Cependant, une re-concentration par évaporation ne

peut expliquer alors les salinités plus fortes (35 %o) des marées descen-

dantes.

3.3. Température

Elle suit l'évolution habituelle, avec réchauffement diurne et

1légére inversion aprds le refroidissement nocturne.
3.4, Oxygéne et pH

Les variations sont faibles, avec une 1égére augmentation en
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milieu d'aprés-midi par suite de la photosynthése,

3.5, Transparence

Les variations sont Ffaibles, et les eaux assez turbides de fagon

constante, La turbidité plus forte de Missirah est lige aux sédiments en

suspension. ) : :




r 4
Tabl, VI - Missir?h'~-Ghadior~ (Ste-B) e i - i o _
! ! : i R
, Salinité Temp. - pH l Zg- | Chlorophylle Oxygéne ~ Courant. Temp. air

Heure surf. fond |surf. - fond 'surf. fond ‘surf. fond |mg.2-V % (idir. V l sec  hum.
| o 5 : ' m.s~t
| .- i , ;

09 : 00 ~ i : 40 0.33:

09-: 15 36 36 | 20.1 |28.8 | 7.58 7.59 | 2.2 ¢ 6.21 98

09 : 35 ! | - | 2.0} - . 40 0.53;

10 : 00 | 35 35 | 20,1 29,3 | 7.62 7,62 | 2.1 5,19 82 | w0 0,57

10 : 30 ' 2,0 : S0 0.47 28.8 27.4

11 : 00 34 34 29’1 | 20.2 | 7.67 7.66 | 2.0 5,42 86 | 40 0.u7.

11 : 30 - - - . 2.2 - 40 0.45°

12 :00 | 32 32 |29 29,5 |7.,7% 7,70} 2.0 5,50 88 | 40  O.4l:

12 : 30 - - B 40 0.42

13 : 00 | 31 3i | 20.5 . 29.6 | 7,75 7.78 | 2.2 5,62 go | 40 0.38: :

13 :°30 : ‘ Sl 241 ' 40 0.37: 29,2 26.2

14 : 00 31 31 29,5 29,7 { 7.78 7,75 [ 1.8 _ 40 0.32° Lo .

i4 3 30 | : : 5,66 90 | 0 0.25.

14 2 45 - ‘ ; 40 0.20

15 : 00 31 31 294 29,2 | 7.80 7,82 . : :

15 3 15 ¢ : o o 5,72 g1 |220 E

16 : 00 | 35 35 | 29,6 29.6 | 7,7%  7.7° { 2,0 .

o (2) | : : : :
16 : 10 : ; ; 220  0.46
16 : 30 { 2.0 5:56 89 |220  O.48
17 : 00 31 35 | 29.2 29,8 7,7% 7.68 1 2,0: f {220 0,53

PR AP e R e i 240 i 5457 88,4220, 057 Y L

18 : 00 | 35 35 29,8 29,8 7.62 7.65 4 2.0, i 1520 0.73 | R -

18.: 30 : 1.78 5,55 89 {220 077 2

(2) Changement d'observateﬁf."”

v smemeamm ot emimobs  sme




Tabl, VII - Confluent Randiala-Diomboss

: 3/7/84 (St. A)

Salinité

: Temp. pH “Zg |, Chlorophylle }.. Oxygene |, Courant™ 777"~ - Temp.-air -
Heure . %o ) . ' 5 R :
: surf. fond {surf., fond [surf. fond } {surf, fond {mg. % |'dir. V a ‘sec. hum,
St . ' : m.5+1 )
08:25 \ : ’ F2,7° <
08345 . |i 36 38 28.5 29.0 |i7.57 7,57 i140 0.2
02:05 . ' : : 2.9 ot b
.08:25 | 3u 35 |i28.8 290.1 [, 7,58 7.6l |;2.8 .5.46 86 | 140 0.2 :
10:15 : . : 2.6 |, .o ;130 0.2 :29,1 26,5
10:23 |- 31 . 0g ling.1 294 | 7.62 7.8% | 2.5 Poo 0
1c40 I | B ; .| 120
11:00 | , 12,6 . 5.80 92 -
11:30 | 30. 29 | 29.2 29.2 | 7.67 7,70 | 2.7 ~ ok :
1150 . : ' - 2.7 : 115 0.3 ‘30,0 25,6
12:30 | 29 29 | 29.3 29.4 ['7.65 7.66 | 3.2 " 5.75 a1 | - ‘
13:30 | 30 3g | 29.4 29.u4 | 7.67 7,69 F (1) . 110 0.2
14:15 | j . 110  0.18
14:30 29 26 | 20.8 29,8} 7.65 7,63 ' '
1450 . ' . 20 0,12
15:00 - : : ' 5.83 oy | 320 0.2,
15:30 31 . 31 | 29.7 29.7 [ 7.65 7.67 : "
15:40 B 3u0 0,23
16300 6,13 98 3u0 0,47
16:20. | ! L 3u0 0,36
1€:40 | 35 33 294 29.7 | 7.65 7.63 0.4l
17e00- 4 4 - D _1.5.92......95. . |.340 0,47 28,2 27.2
17:35 | 36 3 | 29,6 29.8 | 7,60 7.63 .
18:00 |- - I B L e 320. 0.20
le:25 | 36" - 36 | 29.5 - 29.6 | 7.5% 7,57 330 0,22
e B o ke ] . Q10 012 - -

(1) Disque de Secchi perdu ; non remplagable ce jour.
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