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AVANT PROPOS

N Ce rapport de stage sur l’hyp‘ersalinisatio‘n de la Casamance s’inscrit
dans 1a conlinuité des études actuellement menées sur les conséquences
durables de plus de deux décennies de sécheresse au Sénégal.

I'opporLunité de celtle élude nous a ¢éLé offerte par le suivi
hebdomadaire de In salinité de 'estuaire de la Casamance réalisé entre mai
1987 eb juin 1992 par le laboraloire de Géochimie de PORSTOM dirigé par
J.Y. GACS Blle actualise les travaux antérieurs de BRUNET- MORET (1970), et
les études plus récentes effectuées de 1984 a 1986 dans le cadre d'un
programme pluridisciplinaire, initié par le CRODT, sur 'écosystéme fluvio-
estuarien casamancais.

L.es préoccupations actuelles du laboratoire de Géochimie de I'ORSTOM
sont, dans le cadre du projet. REQUESEN, orientées vers Ia connaissance de
'environnement, et de la qualité des eaux du fleuve Sénégal. Cet axe fluvial
Alnil aulrefois assujelti A la remontée d'enu marine dans sa basse  vallée,
désormais anuihilee par les aménagements récents de Rheune et Diama.
L'étude de ['hypersalinisation de la Casamance, fleuve non encore
anthropisé, permel d’évaluer !'impact de la sécheresse et de mesurer l'état
des ressources en eau dont l'appauvrissement risque d’étre "une constante”
des prochaines années.

Au laboratoire de Géochimie, il nous a donc été proposé ce programme
de recherche sur 'évolution de la salinité d'un estuaire dont la majeure
partie du cours se silue en domaine hyper-halin. Nous adressons tous nos
remerciecmenls a M. Jean Yves GAC, coordonnateur scientifique du projet
EQUESEN, pour son accueil particuliérement chaleureux et son souci
permanent. d’un encadrement rigoureux et de qualité. Qu’'il soit assuré de
notre gratitude.

Nous associons a ces remercicmenls toute l'équipe du laboratoire: MM.
COGELS, CARN, BADJI, SAGNA et SANE pour leur aide et leurs conseils ainsi
que les stagiares, en préparaltion de mémoires de théses, Mlle Awa NIANG et
M. Adrien COLY.

Nous tenons enfin a exprimer nolre reconnaissance a M. Philippe
MATHIEY, représentant de P'ORSTOM au Sénégal, pour m'avoir donné la
possibilité d'effectuer ce stage de février a juin 1993.

Le théme de recherche proposé sur '"l’hypersalinisation de la
Casamance” compléte 1’étude entreprise dans le cadre du_ DEA sur
"I'estimation des apports hydriques continentaux en amont de Ziguinchor".




INTRODUCTION

1. L'intéret des études de salinité

Bepuis la fin des années 1970, s’est installée en Casamance une
période de pluviomélrie faible par rapport a la période anlérieure. La baisse
s’est maintenue Jjusqu'd nos jours avece quelques rares annces connaissanl
un  reyain de plaviomaétreie (1975 et 1988) ¢l surtout. des  anndes  Lres
deficitaives voire alarmantes comme 1983 el 1984,

Cetle diminution de la pluviometrie a eu pour corvollaire la perte de
plus en plus importante de superficie cultivable. Des études ont montré que
ces lerres abandonnées ont été l'objet de phénomeénes de sursalure et
d’acidification.

Devant cette dégradation sans cesse croissante deux impératifs sont
alors apparus nécessaires : la lutle contre l'avancée du biseau salé et la
réhabilitation ou remise en valeur de terres salées. Les programmes de
recherches se sont alors souciés de mesurer les salinités pour éludier
Pinteraction enlre deux phénomenes majeurs : sécheresse climalique et
hypersalinisation des terres.

Ce rapport de stage s’inscrit dans celle optique et concerne la
période de mai 1987 a juin 1992.

Historigue des mesures

Les  océanographes  du  centre  ORSTOM  de  bakar onl  réalisé a
Ziguinchor des mesures ponctuelles de salinitée d’avril 1966 a juillet 1967
mais c'est en 1967 que le Déparliement d’hydrologie de cel inslitul a éle
chargé d’effectuer des mesures de salinité dans le fleuve Casamance a la
suite d'une convention de recherche passée avec la Direction de
'Hydraulique de la République du Sénégal. Ces études ont été menées de
fin novembre 1967 a novembre 1969 par une équipe dirigée par BRUNET-
MORET (1970).

Il estl regretlable que ce programme ait été par la suite abandonné
jusgqu’en 1984, [} faudra, en effet , attendre les faibles crues de 1983 et
1984 de In Casamance et les modifications brulales de nombreux parameétres
de cel écosysleme fluvio—-estuarien {SAOS, BOUTEILLER et DIOP, 1987) pour
que soit inilié, par le CRODT en 1984, un programme pluridisciplinaire
d’étude environnementale de la Casamance. Ce programme achevé en 1986
s'est appuyé sur une grille de stations adoptée, dans un souci
d’harmonisation, par ["ensemble des principaux instituts de recherche au
Sénégal qui onl collaboré avec. le CRODT (ISRA, ORSTOM, Université, CNRF,
EPEEC...). Sans vouloir élre exhaustif, la majeure partie des resultats figure
dans les teavaax de PAGES el al, SAOS ol al, DEBENAY cbL al, DIOURF et al,
LIS RESTE ot al, ALBARET, GUILLOU ol al, CHABOUD et al, rassemblée dans
ln revue d'llydrobiologie Tropicale (1987 el 1990) el reépertorice dans les
références bibliographiques.

Le contrdle global de l'évolution de la salinité a ensuite été repris par
le laboratoire de Géochimie de I'ORSTOM. Les mesures débutées en mai 1987
se sonl poursuivies jusqu’en juin 1992, Les incidenls de Casamance en 1992
ont été a l'origine de P'interruption momentanée de ce programme.




2. Méthodologiie de mesures el 'expression des résultats

Plevppe e BRONET-MORET (1970) a0 mesurd I salinibe o Paide d7an
conductimetre equipé d'un correcteur de tempédrature incorporé. La soande
de tempirature ot 'éleclrode de conductivité élalent immergées cole a cote
lors des: - mesures faites in situ. Un coefficient de correction, fonction de la
temporature, eotait. affecté a la valeur de la conductivité. Cet appareil de
ilub_u.r:nnirv', n'otait cependant pas idéalement adaplé a la mesure de la
minéralisation réelle de ce type de milieu particuliéerement concentré et avec
une d¢ammne de salinité extrémement étendue (de 3,2 g/1 a 40,6 g/l selon
BRUNET MORET, in DIOP 1990). Nolons enfin qu'un appareil de ce Llype, bien
réglé et avec des piles necuves, ne donne qu' une précision de lecture de
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Pordre de 2 pour cent.

Aujornrd’hai, les  salinilés des eaux saumatres sont plus couramment
mesureées avec un réfractométre optique d'utilisation rapide et simple,

Le refractometre optique utilisé ATAGO S 10 (Figure 1) se présente
sous Ia forme d' un tube de 20 cm de long, d'un diametre de 2 a 3 cm avec
2 parlies essentielles. A ’'arriére, un oeil de visée et de lecture de la
teneur en chlorure de sodium sur une échelle graduée qui apparait sur un
disque bleu et, a 'avanl une surface prismatique en verre ou ' l'on place la
goutle ('ean sur laquele on abaisse un batlanl en verre. Avanl ulilisation
le relractometre est calibre (reglage du 0) a partic de solutions de ClNa
éltalonnées. Face an soleil on lit sur l'échelle la Lteneur en ClNa (composant
essentiel de I'’eau de mer) qui s’accroit ou s'abaisse selon que l'eau est plus
ou moins salée. La valeur obtenue doit étre convertie en salinité réelle, la
mesure au réfractométre n'évaluant que la concentration cumulée des ions
chlore et sodium (85% de la minéralisation moyenne de l’eau de mer).

Pour homogénéiser les résultats, la conversion des anciennes mesures
de la conduclivilé en tenecurs en sel se fait a4 partir de l'équation suivante
établie par GAC (comm. inédite) a partir de 1.800 mesures simultanées de la
conduclivité el de la teneur en ClNa au réfractomeétre.

S = 0.00196 C* + 0.676 C - 0.172

S : salinité exprimée en g/kilo d'eau
C : conductivité en milliSiemens/cm

" |
3
i
calibrage du zero
prisme oeil de viseée

Fig. 1 - Schéma du réfractométre optique Atago S 10




Av o nivennn de chaque  slation du  pk 63 (Ziguinchor) au pk 254
{Tankanto  Foealed, repartie sefon Ao greille ancienne  du CRODT,  un
observatenr local a assurdé la collecle des ¢chantillons recueillis in situ dans
des tube« sons vide qui les préservent de loute altération.

'aehantillonnage se fait de la maniére suivante: le tube est traversé
par une aiguille dont la seconde exbLrémité est plongée dans un aulre Lube
immergc: Menny du seqond  tube est alors aspirée et occupe le tube sous
vide, La prise d’é¢chantillon a lieu tous les dimanches, 24 heure fixe en
principe (8 o 0OD), el sur les bords du fleuve. Le lLest sur une station a
montré que la salinité movenne mensuelle en un pdint, oblenue a partir de 4
mesures/ mois ne dilférail, pas de fagon significalive de la moyenne oblenue
a partir de prélevements journaliers.

Depuis juin 1987, I'équipe de recherches a mené une campagne
de colleele des échantillons el de dépouillements des résultats tous les deux
mois el cela, jusqu’en juillet 1992 a la suite des événemenls de Casamance
évoqués précédemment.

b) Llexploitation des résullats

Les resultals sur lesquels porle notre ¢lude sonl ceux reccuillis par
Péquipe du Laboratoire de Géochimie de I'ORSTOM Dakar. Ces mesures ont
éLé effectuées de Juin 1987 a Juillet 1992, tous les dimanche, sur des sites
qui sont d’aval en amont, avec leur code et leur distance a la mer
répertoriés dans le tableau 1.

Tableau n’1

Slalions de mesures de la salinilé de la Casamance

N° Stations Kilométrage Stations Kilométrage
/embouchure /embouchure
18. Pte St Georsges 25% 26. Kouniara 149%
19. Brin 49% 27. Binako 158%
20. Ziguinchor 63 28. Simbandi Brassou 161
21, Niaguiss T5% 29, Sédhiou 170%
22. Agnak Pelil ERES 30. Scfa 179
23. Banganga 89 31. Karantaba 185%
24. Adéane Q4% 32. Sakar 192
25. Koudioundou 103 33. Kouboni 198
26. Mangakounda 106 34, Soumboundou 200
27. Kaour 109 35. Kérakounda 205%
28. Goudomp 114% 36. Oudoukar 210%
29. Birkama W 117% 37. Diana Malari 218%
30.- Djibanar 122 - 38. Sobali 223
31. Madina B. II 128 39. Dianaba 229
32. Diattacounda 136 40, Saré Yoba D. 241
33. Niafer Douma . 143% 42. Tankanto Es. 254

. - [} P P
De nombreuses stations marquées d’un (*¥) n'ont pas été conservées
par suite de confusion dans les numérotations lors des prélevements.

(93]




I - SITUATION DU BASSIN

l.,e bassin versant de la Casamance couvre une superficie de 20.150
km? (Fivure 200 11 est Himité A UEst par le bassin de la Kayanga, au Nord
par celu de I Gumbie, a P'Ouest par 'ocean Allantique el au Sud par le
bassin Jdu Rio Cacheu en Guinée Bissau. Le fleuve Casamance, long de 350
km, fait partie d'un "complexe hydrologique" communément appelé "Riviéres
du Sud”.

Situé entre 12°20' et 13°50’ de latitude nord et 14730 et 16° 47’ de
longitude Ounest, le bassin se décompose en deux secteurs du point de vue
topographique el du réseau “hydrographique : une zone au relie[ peu
accentué (altitude maximale 50 m) a I'Est de Kolda (domaine continental avec
eau douce), et une zone basse estuarienne envahie sur pres de 220 km par

les eaux de mer.

Le bassin est aussi partagé en terroirs selon les ethnies: Diola a
I’Ouest en basse Casamance, Balant et Manding en moyenne Casamance, Peul
a I'Est en haute Casamance.

(DAKAR L\f~—1\
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Fig. 2 - Situation géographique de la Casamance et stations de mesure
{PAGES,DEBENAY,LE BRUSAQ, 1987)
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A - LE MILIFU PHYSIQUE

.o Casamance  est une  zone basse servie par un  réseau
hyvdrographigue assez dense individualisanl par endroils des croupes et
plateaux inclinés  vers 1'Ouest. La dénivelée de Fafacourou (pres de la
sourre) a1 la mer n'esteque de 20 m;. la pente moyenne est extremement
faible= (0.07. %), . : ; .

La faiblesse de la pente contribue a un élargissement du liL mineur de
In Casamance el deéelermine des processus d' alluvionnemenl. De ce faible
dénivels dans Pestuaire, associé a un déficit pluviométrique depuis plus de
20 ans ot o une forke ¢vaporalion, résulte la remontée des eaux marines le
long de I Casamance el de ses affluents. Le biseau salé (qui a atteint des
valeurs de 190 g/l au pk 225 en mai 1992) est aujourd’hui aux portes de la
ville de holda. Rappelons que les salinités maximales relevées par DIOUF et
DIALLO - (1990)  c¢n  juillet 1986 se situaient autour de 172 g/l
I."hypersalinisation de la Casamance n' a donc fail que s’amplifier depuis 6
ans.

. Le bassin  versanl de la  Casamance s'inscril.  dans le  bassin
sedimentaire séncgalo~mauritanien qui repose sur le socle paléozoique formé
de nehicten, de pres et de quarbzites. Les forages ol recherches pélrolicres
ont monlré que cc socle s’est enfoncé dans sa partie OQuest a 7.000 m de
profondeur (SA0S el al. 1987). Ce soubassemenl se situe a4 200 m en
moyenne Casamance.

Du secondaire au quaternaire, ['histoire géologique du bassin a éLé
particulierement complexe (BASSEL 1992). Retenons qu'en haute et moyenne
Casamance, ['évolution géologique a abouti A la dissection du plateau du
Continenlal Terminal par le réseau hydrographique et 4 la mise en place de
2 niveaux de cuirasse. En Casamance maritime la phase qualernaire a
marqué 'évolution géologique du milieu estuarien : transgression,
régression, houle de NW et dérive littorale NS ont créé puis fermé un goife
en édifiant, des cordons littoraux. Le golfe a évolué alors en lagune peu a
peu combliée par les vasieres a mangrove (KALCK 1978).

D'un point de wvue hydrogéologique, le sous-sol casamancgais recéle
Lrois aquiléres principaux :

- la nappe fossile du maestrichtien datée du crétacé supérieur
- la nappe oligo-miocene.
ln nappe du conlinental terminal de 40 m d’épaisseur. Poreux el
assez perméable, le continental terminal bénéficie des apporls des pluies et
du ruissellement. Sa nappe participe au soutien, en période d’étiage, a
Pécoulement, des cours d'eau.

Le réseau hydrographique esl dense avec de mulliples allluents dont
le principal est le Soungrougrou et des chenaux de marée surtout a ]’Ouest.
Les multiples changemenls d’orienlalion et les coudes brusques du cours
d’eau résultent d’une phase tectonique cassante au cours du miocene. Le lit
s'élargit, la profondeur s'accroil. d’aval en amont. Les eaux du fleuve
présentent. un bief continental en amont, distinct "d’un bief maritime‘ limité
par le poinl ol disparaissent pratiquement les ondes de salinité supeérieure
4 0,05 /1, point situé a 217 km de la mer" (BRUNET-MORET 1970). Pour 1{1
période 1967-1992, le module interannuel de la Casamance est de 1,9 m¥/s a

Kolda.




Lo etudes pédologiques  sur la  Casamance sont nombreuses. La
restitution de hait cartes pédologiques au 1/100.000 par PEREIRA BARRETO,
podoloss e ORSTOM, esl prevue  pour 1993, On distingue Lrois unilés
principales

- les sols A sesquioxyvdes développés sur prés de 80 % du bassin,
(-mhm:;jn:ml_ e sols forrallitiques ol les sols ferrugineux Ltropicaux lessives.
= s osols halomorphes sur alluvions sableuses (sols de tanne) et sur
alluvions arsileuses humides en arrviere des vasicres el lannes.
. -l spls hvdromorphes sur vases marines (sols de mangrove) et sur
colluvions sableuses ("diors noirs"). ’

Les Lypes de formalions végétales se dilférencient plus par le
degré de densité que par la diversité des especes. D'ouest en est, du
littoral vers la haute Casamance, on distingue :

- nune voegelalion peu développée el des fourréds arbustifs sur les
dunes el cordons. '

- mangroves dans estuaire et les =zones soumises a la marée. En
retrait s'¢lendenl. les prairies marécageuses, puis les vasieres dénudées ou
tannes.

- forel dense humide avec un lapis herbacée disparate.

forels cecondaires of Torels claires, formations soudano-guinéennes
que l'on retrouve sur les rebords des plaleaux bordant les deux cours
d'eaux (Casamance et Soungrougrou).

- savanes en moyenne et haute Casamance.

B - LE CLIMAT

Le bassin de la Casamance, comme du reste lout le Sénégal, s'inscrit
dans un  triangle formé par les centres d'action boréaux (Acores et
Maghreb) qui émeltent les flux d’alizé et celui de St Héléne qui véhicule la
mousson.

A parlir d’avril la mousson atteint le bassin par sa partie orientale,
ceci va permettre la distinction de deux domaines climatiques.

1. Les domaines climaliques

Leur distinelion est. faile sor ia base de Ia durée de la saison des
pluies, de la répartilion mensuclle des précipitations et des .types de pluie
qui y dominent.

Ja  région du Fouladou de ['Est A la confluence Casamance-
Soungrougron connait 7 mois de pluie dont 5 avec des précipitalions
supérieures 4 100 mm. Les lignes de grains y sont beaucoup plus
imporiantes qu’a 'Ouest. La température maximale est alleinle en avril avec
40,7 ¢ (movenne 1968-1991) et la valeur minimale est enregistrée en
décembre avec 15,7 “C. L'amplitude thermique annuelle reste faible a Kolda
avec 5°C alors que 'amplitude diurne dépasse 20°C. L'humidité relative est
de 56 % (moyenne mensuelle) avec des valeurs extrémes en aolt (80 %). Le
flux de mousson est relayé en ocltobre par l'alizé continental. Le climat est

de type sub-soudanien.




Pa Masae casamance connall, cing mois de pluie de juin a octobre avec
un toltal annnel compris enbre 1000 A4 1800 mm dont 80 % cumulés de juillet A

seplembrrs Cotte periode  enregistre  les plus  forles hauleurs de  pluie:
Papport mansifl des pluies conlinues en est 'explication. L'humidilé relative
dépasse 70 % de movenne mensuelle. La température est adoucie par la

proximite e la mer qui allénue les ampliludes diurnes. Le climat est de
Lyps cub _1“-.1:['r|‘|t"l'||. .

JEE 3 -

2. 1m pajorntion climatique.

Hombreax  sonl fes auleurs qui ont monlré la détérioration de la
pluviometrie  depuis 1968, une sécheresse sans précédent de mémoire
d'homme. Tes  sécheresses anléricures du siecle, centrdes sur les années
1913 ¢l 1910, pn’avaient duré que quelques années. Llactuelle péjoration
climatique s'élend déja sur plus de deux décennies sans espoir réel d’un
retour A odes condilions plus clémentes. Méme si une amélioration récente a
¢Lé observée, elle reste encore trés relalive puisque les précipilations
annuelles sonl toujours déficilaires. Les prévisions de CITEAU {comm. orale),

[ PN A 1l 7T 1 1Q0Q
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d’un boun hivernage.

‘ LERORGNE (1988) nole que Pintensilé varie d'une anonce o aubre avee

cependanl une dvolulion générale vers une aggravalion. DACOSTA (1984) fait
remarquer que 'la o sécheresse aurall pour conséquence un écourtement de la
aison des pluies avec des mois d’octobre el de novembre de plus en plus
secs”, co oqui freine précocement. le processus de déssalement, amorcé avec
los pluies.
Toujours selon cet auteur "la particularité de la période commeng¢ant
en 1968, réside dans la (réquence d’apparition des années déficitaires : un
risque de sécheresse qui avait une récurrence décennsale dans la période
avantl 1969, apparait en moyvenne 10 fois en 18 ans pour la période 1[1968-
1986"

Une clude des procipitations annuelles sur le bassin de la Casamance
Atravers une carte des isohyétes montre la disparition des isohyétes 1600 a
1300 mm au sud el apparilion de celle de 800 mm au nord : en 1992,
Ziguinchor a4 recu moins de 900 mm de pluie ce qui correspond a un déficit
de 10 % par rapport a la normale.

Mous avons essayé a Lravers ces quelques lignes de conlirmer les
analvacs Jde nombreux auleurs sur o véritable detérioration des conditions
pluviometriques sur le bassin de la Casamance. L’évolution défavorable du
climat o ou  des  conséquences néfastes sur lenvironnement, avec une
prestriction de Pacoulemenl, en enu douce el entrainé une progression des
caux hypersalées vers 'amont du [leuve. La Casamance fonctionne désormais
en estuaire inverse @ de concave dans les années 060, le profil longitudinal
de 1a salinité est devenu convexe avec des valeurs extrémes de plus de 180
/1 dans 1a partie continentale du cours d’eau.
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11 - IL'HYPERSALINISATION DES EAUX DU FLEUVE

Avant Ltoute interprétation des resullats quelques remarques
s'imposent aar les campagnes d'échanlillonnage el les difficullés certaines
Jde calage «ps résultats pour un certain nombre de stations.

A - UNE CHRONOLOGIE INCERTAINF

Les mesures, lailes par des observalteurs locaux, peuvent manquer de
précision en ce qui concerne le lieu de la mesure (bord ou centre du
fleuve, surface ou fond), P'heure de la prise de 1'échantillon pour
déterminer la température et la position de marée (flot ou jusant).

Le lieu ou Pheure de la prise d’échantillon tient toute son importance
dans la mesure o il a éLé montré que la salinite varie suivant que la
mesure est faile au bord ou au centre, en surface ou au fond. Cette
stratification saline |atérale el verlicale n’est cependant relativement
importante qu’a la suite d’une forle pluie (BRUNET MORET, 1970). Des
Lransects rénliséa, en saison seche par PAGES el DEBENAY (1987) onl montré
que la struclure saline parail homogene.

Yuant aux marées, selon BRUNET-MORET (1970) "quelle que soit la
stalion of l'époque de l'année, la salinité moyenne est 88 fois sur 100 plus
forte a la marée haule qu'a la marée basse qui la précede ou la suit"

Une difficulté majeure est apparue dans le calage chronologique des
prélevements hebdomadaires dominicals. La collecte des échantillons s’étant
faite tous les deux ou trois mois {de 8 4 12 tubes sous vide), il a souvent
6Lé impossible de resituer dans le temps toute une série de prises sur
plusieurs stations. Le regroupemenl mensuel pour tenter de "gommer" les
erreurs n’a pas non plus donné des résultals convaincants. La validation
des analvses s’averant Lrop complexe certaines stations n'ont pas éLé prises
en comple (Tableau I). Nolre étude sur la variabilité spatio-temporelle de la
salinité de la Casamance n’a retenu que les résultats acquis sur 15 sites
répartis entre Ziguinchor (pk 63) et Tankanto Escale (pk 254).

B - EVOLUTION DE LA SALINITE DES EAUX DE LA CASAMANCE

Les campagnes systématigues de mesure des salinilés du [fleuve
Casamance revétent une grande importance. Elles devraienl etre poursuivies
aussi longlemps que possible afin de disposer d’un maximum d’informations
sur la dégradation de l'environnement casamangais du fait de la salinisation
des eaux. Nobre conviclion aujourd’hui est que la campagne ouverte par
RRUNET-MORET  (1970) n’aarait  jamais  da  étre inlerrompue. FElle aurait
permis aujourd’hai de préciser - a une échelle de temps humaine et pour
nne  poriode  dite  d’intense  péjoration  climatique - les changements
écologiques durables ou réversibles dans ce vaste estuaire.

l.a salinité de la Casamance a connu, au cours des six derniéres
années, d'importantes (luctuations. Les variations sont d'ordre temporel
(d'in mois A 'autre) el spatial (d’aval en amont). Les résultats
hebdomadaires élant trop disparates, 'évolution de la salinité a été étudice
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a I'échetle annuelle ol mensuelle puis d'amont en aval en scindant le cours
d'ean en rors compactiments aux comporltements salins différents.

1. La varinlion infterannuelle de la salinité

Les calinités movennes annuelles et les valeurs exirémes observées,

aux  diffeventes  aitalions  relenues, f[igurent,  dans le  tableau . I11. D8s

60

50

40 -

30 -

20

10

IR e ) o e

q 1 1 A 1 H ~ x - - ¥4 A
illugtration: plas visaelles de leurs évolutions respeclives sonl reprégentées
sur les lignres 3, 4 el b, :

Tableau II

Salinités annuelles (moyennes, minimales el maximales) en g/l

n’staten 12 15 17 ] 19 22 23 24 28 30 32 33 34 33 42

l*mb 63 89 103 106 109 122 128 136 161 179 192 198 200 223 254

1907 Moy
T Max 19 52 55 58 58 61 63 67 72 85 2 86 | 101 } 103 | 46
min | 78 | 27 | 29 | 29 | 28 | 31 | 32| 33 )3 |2 )13 09 7 1 0

1988 Moy | 30 | 36 | as | 40 | 39 | ar | a2 | ar | a0 | a4 | a1 | 39 | 38 | 3 9
Max | 47 55 | ST ] A [ AR P SR | 61 | 63 | 57 | 75 a6 | a1 | a5 | a9 | A

nin i N 27 29 27 1 a2 an 26 7?2 in G 1 ? 0
LTI X TPV O P VI BT BT T P T P Y P BT BV B TR e P RV B
Max 58 61 G2 60 63 62 63 60 62 73 82 86 88 67 27

min 33 33 35 34 35 37 38 32 32 29 14 6 A 2 0

190 Moy 44 19 50 54 50 55 56 51 55 59 53 19 a4 32 17
hax <0 i) 64 66 63 66 67 67 68 78 as 94 94 116 78

min 30 38 15 18 A4 55 57 54 52 55 34 20 19 3 4

1991 Moy 47 50 53 57 51 60 63 64 69 a3 a8 87 81 68 19
[ ZEN 60 65 68 68 73 73 75 80 82 91 125 | 135 ¢ 137 | 167 | 129

min 31 35 38 39 12 13 41 15 53 63 59 43 27 1 7
1992 Moy
Max 19 52 59 58 57 72 74 80 1 11311391129 | 126 ; 134 | 143

min

Salinité (y/ky d'eau)

-
e S t } } i 3;0
0 50 100 150 200 250

Distance de 'embouchure (km)

Fig. 3 - Fvolution spatiale (de 1988 A 1992) des salinités moyennes annuelles




al Les salinités moyennes annuelles

A qurlques rares exceplions de siles situés au-dela du ki 220 (peu
en amonl e o stalion de Diana Malari), lensemble de lestuaire de la
Casamance a connu, de 1988 4 1991, une trés nelle élévation de la salinité
des eanx. Celle sursalure a éLé parliculiérement speclaculaire en 1991 avec
une minéralinntion moyenne annuelle supérieure sur lout le cours d’eau a la
“salinilé de Venu de mer. La valeur maximale se situe entre Sakar (plc 192)
“el Kouboni (pk 198) avec des salinités moyennes annuelles de pres de 90
g(l. . -

Cotle angmentalion continue de la salinité moyenne annuelle entre 1988
et. 1991 ost paluarcellement  en relation  étroile avec limportance des
précipilalions sor la partie du bassin en amont de Ziguinchor, Les années
1988 ol 1989 onl enregistrées des pluvicmétries moyennes de 1.080 et 1095
min alors gque des anndes 1990 et 19910 ont éLé extrémement délicitaires avec
des cnmuls pluviomébriques respectifls de 860 mm et de 820 mm. Globalement,
dans les conditions climaliques acltuelles, une réduclion de l'importance des
précipitations de l'ordre de 100 mm se traduit au niveau de la salinité
moyenne pnr une augmentation de 10 g/l

Blesemple de Pannde 1991 monlre aussi gu’au-dela d'un  seuil
pluviomelrinue qui pourrail se siluer vers 800 mm, la hausse de la salinilé
pourrail. prendre une allure exponentielle, du moins dans la partie amont
située enbtre 150 el 250 km de ’'embouchure. La sursalure des nappes
jouerail dans celle zone un role majeur. En revanche celte intervention des
enux  de subsurface  serait  "tempérée” A l'aval par un marnage plus
important,

b) Les salinités minimales annuelles

Salinité (g/Kg d'eau)

70 -

60

50 -

10

30 -

Q 50 100 150 200 250 306
Distance de 'embouchure (km)

Fig. 4 - Fvolution spatiale (de 1987 a 199. ) des salinités moyennes minimales
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L'évolution spatiale des valeurs minimales (moyenne annuelle) de la
salinite 0 reprosentde sur la (iguve 4,

P les annédes 1987, 1988 ot 1989 qui onl connu des pluviométries
movennes comprises centre 1,000 et 1.100 mm, le comporlement salin de la
Casamance  est comparable.  Les varialions longitudinales des valeurs
observees  dans  Panndées senl- relativement faibles

minimales el salinildé’ «
autour une valeur moyvenne e <30 /) junqulic 180k sde Pembouchuare.
PMluas on ol lea  saliniltés  diminuent  de maniére  progressive avec

_._.:_:.._.:... e evonlementn lenns donee,

Frno 1990 o 1991, ["évolulion des  minima mime celle des  salinilés
movennes annuelles. Les valeurs extrémes sonl comprises entre 52 et 63

mp /i

) lLes salinités _maximales annuelles

Salinité (g/Kg d'eau)
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Fig. 5 - kvolulion spatiale (de 1987 a 1992) des salinilés moyennes maximales

I’évolution spatiale des valeurs maximales (figure 5) indique que les
calinites sonl, A une exceplion pres, supérieures a 40 g/l. Dans la partie
aval du cours d’eau, jusqu’au pk 150, les différences entre les années sont
poeu manguees aulour une valeur moyenne de 50 g/l. Plus en amont, les
deux annces 1991 el 1992 se distinguent par des taux de salinité supérieurs
A 140 g/l. Le maximum observé en 1991 a la station de Sobali (pk 223) est
de 167 #/1 soil pres de 5 fois la concentration de l'eau de mer.

Lo comportement singulier de l'année 1992 marquée par une
pluvioméirie sur le bassin de 1.000 mm demeure inexplique.




2. Evolution mensuelle de la salinité

L'tide e ovolntion spaliale des  salinilés moyennes, maximales ol
minimates 4 'écheile annnelle a cladrement démontere la relation élroite entre
kv pluviometrie soyr e bassin versant el la salinilé enregistréce dans le cours
d'eau. Cotle rolation esh encore plus perceptible 4 ’échelle plus réduite du
mois. Lo tabieaa 111, élabli a parliv -des -L'el‘ev(is hebdomadaires, donne les
moyennes mensoclles  de salinité du 160 juin® 1987 au 16 juillet. 1992, Sa
lecbure (oil apparadbre une evolulion de Ia salinité d'un mois & 'autre avec
cependanl  denx conslanbes @ la préscence assez réguliere du maximum de
sadinité ponre tout le fleuve au mois de juin el de la valeur minimale entre

septembre ot oclobre.
Tableau III

Salinités mensuelles des ecaux de la Casamance (en g/l)

nistawon| 12| 18] _ 17| 18] 18] 22 23] 24| 28] 30| 32| 33| 4] 98] 42
e V83| TSI 963 V06| 109| Jeal 28| 136 1gi| 178 193, 19| 200| 223|254
15687| 497 554 | 577 | 583 | 612 | 631 | 674 | 725 | 851 | 915 | 861 | 1006 | 1030 | 456
15787{ 454 572 | 563 | 556 [ 594 | 611 | 645 | 6m2 [ e0s | 854 | 852 | 911 | 470 | 82
1saar| 019 410 | 464 | 444 | 509 | 639 | 556 [ 508 | 614 | 6575 | 464 | 451 | 42 | o1

1nany 294 4 298 | 329 | 7 | 283 ¢ 321 | 355 | 332 | 346 | 329 | 186 6’| 70 1.2 0.0
ey MRl rRa | 294 | 2R | 279 | J0A | 321 | 325 | 296 | 255 | 134 LR 6.6 14 02
porrmp o P LR | M2 Mo MR N300 | 270 ] A (R 104 6 09
15.12.87] 33 ) 354 | 334 } 346 | 334 | 045 ] 346 | 336 | 35 | N1 | 221 1724 ] 340 | 57 15

15188| 320 | 264 | 368 | 375 | 366 | 373 | 371 | 370 | 380 | 340 | 261 | 228 | 176 74 19

1528A) 33~ | ASR | 364 ] 386 | 376 | 3n4 [ 392 | 390 | 401 | 398 | 353 | 349 § 298 | 164 22

TEINR[ 355 { 371 f 381 [ 392 | 392 | 401 | 425 | 405 | 423 | 447 | 445 | 452 | 428 321 23

I1S4RA] 368 | 378 | 399 | 414 | 412 | 419 | 432 | 434 ) 450 | 486 | 627 | 556 | 644 | 530 47

1S5RA) 374 | 787 | 408 | 436 | 4DS | 429 | 435 ] 442 | 493 | 619 | 598 § 628 | 629 | 727 | 150

1G&ANE 391 | ADT | 412 | 428 | 403 4 432 | 441 | 450 | 488 | 653 | 623 | 694 | 604 | 80.0 | 420

1nTen 472 | 650 | 574 | 681 | 679 | 585 ) 606 | 625 | 571 | 750 } 061 | 913 | 948 | 088 | 409

ISRAR) 2AG | 295 ) 450 | 433 | 476 | 475 | 498 | 608 | 476 | 658 | 616 | 620 | 521 | 120 0.6

15988) 267 | 229 | 329 | 369 | 350 | 393 | 390 | 380 | 21.2 | 301 135 66 17 08 0o

1R10RR) 2290 | 262 } 256 | 294 | 274 | 305 | 319 | 298 | 26.% | 21.7 85 8.5 22 03
15tten] 285 ( 281 { 303 | 293 | 297 | 324 | 324 | 291 | 293 | 261 156 | 105 40 06
151288 312 | 333 ] 352 | 350§ 350 | 352 | 32 | 330 { 335 | 292 | 197 | 1585 [ 132 &85 13
151mal 325 | 357 | 385 | 388 | 368 | 377 | 402 | 378 | 385 | 343 264 | 212 | 123 13
15289 332 | 336 | 407 394 | 409 | 420 | 390 | 407 | 409 387§ 3 | 227 16

153989| asc | 403 | 420 | 436 | 409 | 408 | 413 | 403 | 419 | 437 | 428 | 425 | 405 | 343 | 1.7
154RA09) 456 | 490 | 509 | 464 | 494 | 53023 | 506 | 476 | 500 | 526 | 60.1 819 | 671 60.2 6.2
1IRERN] R4} AR | 59} 870 f 11 L BIN | B25 ] 589 [ 590 | 674 | 795 | 830 | 823 | AR | 474
165 6 RO} Ry £11 590 | fn6 | 620 | 618 | 632 | 507 | #24 | 728 | 819 | 859 | BRA | 666 | 266
th7pol 458 1 RAD | RAD | R87 | 476 | Bad 5.0 { 551 €9y | 552 ] 714 | 690 | 690 | 126 0.4
1GANR] 442 | At | 494 | 464 | 485 | 523 | 511 | 509 | 478 | 7.3 | 622 | 442 | 380 | 23 02
1I59paf 240 | 4@ | 392 | N8 | 392 | A0S | 4N | 346 | 35 424 1 212 | 198 a8 19 02
1510891 328 [ 331 350 | 344 353 { 3y 382 | 320 | 318 | 292 136 €2 39 21 02
1511891 355 | 353 | 361 331 371 36 | 390 | 366 | 352 | 270 | 144 76 56 40 04
15.1299] 395 | 402 } 397 | 91 403 | 419 | 415 | 387 | 380 | 297 | 197 99 8.1 5.2 08
15.180] 396 | 439 | 437 | 441 | 452 | 443 | 439 { 398 | 416 | 332 | 200 | 138 | 146 | 71 11
16290 420 | 445 | 450 | 480 | 463 | 459 | 469 | 420 | 459 [ 438 | 337 | 284 | 256 | 150 15
15300} ALK | ARA | A9R | ANQ | 490 ) A9R ] K13 ] A7D | ans | f03 | ARD ) 370 | 35 ) 7R | 18
154901 512 | 548 | 566 | SA7 | &9 | 501 | 536 | 539 | 647 | 608 | 6U5 | 686 | 570 | 612 | 48
16590 539 | §79 | 601 | 615 | 607 | 609 | 592 | 595 | 60O | 686 | 750 | 773 | 766 [ 876 | 179
VLEoal F71 F R4 { BIR | ASR | BRI L GGG | KP4 R70 | RR4 | 7RO RIG | APR | PG | NET| 454
15 700) 526 | t05 | &84 | 636 | 535 | 650 | 671 | 645 | A5 | 780 | 839 | #58 | B50 | 656 | 66.0
5800 420 | a4 § 43 | 522 | ana | sa4 | 616 | 530 | 575 | 693 | 688 | 601 | 448 | 428 | 316
159090 302 | 376 | 445 | 484 | K40 | 551 | 566 | S42 | 617 | 551 | 341 | 279 | 194 | 33 37
151090] 204 | 384 | 438 | 478§ 407 | 521 | 647 | B27 | ARS | 532 | 986 | 224 | 01t 40 0.2

151190| 368 | 436 | 455 | 490 | 615 | 535 [ 661 | 550 | 536 | 576 292 64 08
thtron| 427 | R0 | 497 | 523 | 632 | 674 | 6r& | 6BA | 680 | 037 a1 13
15191 452 | 524 | 518 | 549 | SR2 | 593 | 640 | 619 | 638 | 697 | 692 | 693 | 658 | 171 15
15291 478 | 524 | 870 | 610 | 597 | 616 | 673 | 663 | 686 | 748 | 79 750 | 294 | 17
15.391) 00 | 557 | 578 | €08 | 601 | 634 | 686 | 702 | 745 | RO4 | 95.1 934 | 798 | 26

t54at| 536 | 600 | A8 | 651 | 643 | 675 | 701 | 740 | 808 | 927 | 1063 | 885 | 1167 | 1324 | 668
inkatl e | frr | ese | 653 | BR2 | Mo | 727 | 754 | A2 | 863 | 1164 ] 134211288 1 171.2 ) 1I6R
isnat| foa | 652 | oR2 | eRa | 732 ] 733 | 748 | 795 | 817 | 06 | 1251 1359 ) 137.3 {1635 | 1288
15791) 596 | k20 | sag | 110 | 6758 | 737 | 7R6 | 812 | 574 {1050 1102 1332 1938 1462 | 1216
15e91b 490 | aas | sn3 | 606 | 680 | 643 | 656 | 694 { 574 [ 971 | 978 | 966 | 889 [ 170 37

15891 266 492 | 483 | 473 | 531 | 561 | 574 | 879 | 827 | 728 ; 730 | 430 ; S8 15
15.10.01) 256 | 316 | 424 | 459 ] 421 | 464 | 489 | 475 | 629 | e85 | 591 | 458 58 | 22
154191 308 | 354 | 379 { 990 | 420 | 429 | 435 | 445 | 632 | 631 | 594 | 434 107 ] 70
15.12.91] 336 | 377 | 393 { 408 | 427 | 445 | 420 | 450 | 565 | 692 | 643 | 634 22| 158

15192 256 { 394 | 407 | 418 | 430 | 478 | 528 | 487 | 582 | 7.8 | 704 | 625 423 | 203

15292] 386 | 435 | 422 | 460 | 463 | 522 | 660 | 644 | 637 | TV.7 1.8 | 826 | 687 | 61.4 | 214
15382) 515 ] 557 ) 560 | 626 | 624 | 68 | 709 | 725 | M2 | 1004 1132 ] 1277 607 | 1210} 292
15492| 540 | 593 [ 604 | 640 | 620 | 6886 | 717 | 761 | 858 | 1032 1176 | 1899 | 723 { 1707 748
15592| 559 | 695 | 605 | 632 | 885 | 700 | 732 | 758 | 874 | 1084 1246 | 151.7| 954 | 1876 | 1268
15892] 491 | 5181 590 | 576 | 586 | 724 | 738 ) 900 | 807 | 1132} 1388 123.7 | 128.1 143.4
15,7.92] 490 | 531 | 694 | 550 | 668 | 7127 90.0 | 904 | 106.7 119.2 { 1209 { 129.3 | €05




Fes calinités extremes, a 'dchelle mensuelle, sont localisées dans la
partic amont (e I Casamance (Figare 6 ol 7)
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Fig. 6 - lvolulion mensuelle de la salinilé de juin 87 a janvier 92
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Lo =tation de Sobali (n"38, pk 223) enregistre les salinités mensuelles
les phane dlevees en Tin de saison soche. La valeur maximale (187 /1) a 6Lé
observée  on o mal 1992, In fonction de Pimportance des crues de la
Casamance des salinilés nulles (sewil minimal de 50 mg/l) sont releveées a la
station amont de Tankanto (n"42, pk 254). La durée du séjour d’eaux douces
o considorablement,. diminuée depuis le début de nos observations : depuis

1991 aucun sile :\mont.du fleuve n’a conrru de salinités inférieurs a 1,5 g/l

-

I.observalion du profil lghgitudinal du fleuve montre que le "bouchon
salin” osl plus on moins marqué selon les saisons. Situé en amont en [in de
sajson scche, il se déplace progressivemenl. vers l'aval 4 partiv de juillet. A
Vaxceplion de Pannde 1990, e pic de salinité n’a pas franchi PPabeisse
maximale de km 125. Le reltour vers tamont s’amorce en général a partir des
mois de décembre el janvier. Ce déplacement cyclique du bouchon salin est
nettement plus rapide a la fin de la saison des pluies lorsqu’il entame sa
remontée vers l'amont.

3. La variation d’aval en amont

Fn observanl les tableaux annuels ou mensuels, on per¢oil en général
une crojasance  des Laux  de salinite des slations de PPaval vers Pamont.
Parlois Lo progression esl inberrompuce par uwne valeur {aible lice a4 unce
pluie poncluelle (ex: 15/08/88, Mangakounda pk 106)). En période séche, les
ruplures restent lices aux fluctuations de marée, a la diversilé des heures
de prise influant. sur la Lempérature el dans une moindre mesure aux lieux
de prise. Quelqgues rares cas de confinement d'eau sursalée se traduisent
par des pics sur les courbes de croissance (ex: 15/07/90 Mangakounda au
pk 106 enrvegistre 63,6 g/1 contre 53,5 g/1 a Kaour pk 109 plus en amont).

.La progression de la salinité est assez faible de Ziguinchor a
Dintlacounda (Figure 3) puis elle est plus forte entre Simbandi et Sakar (
pk 16l el pk 192).

Lo croissance d’aval en amont n’est pas continue de Ziguinchor a
Tankanto ce qui confirme les discontinuités déja observées par PAGES et
DEBENAY (1987) qui positionnaient deux ruptures de pente vers le pk 90
(station de Banganga) et vers le pk 150/160 (entre Kouniara et Simbandil.
Les observalions failes de 1987 a 1992 montrent que ces discontinuités se
situeraioent plus en amont vers le pk 106 (station de Mangakounda), vers le
Pk 179 (afation de SAfa) ol vers Je pk 223 (sialion de Sobali).

Ces discontinuites permetlont. de scinder la Casamance (en amonl de
Ziguinchor) en cing compartiments caractérisés par des gradients de salinité
différents calculés o partiv des valeurs extrémes observées :

- de Ziguinchor A Mangakounda (du pk 63 au pk 106) : 0,2 g/l/km
- de Mangakounda a Séfa (du pk 106 au pk 179) : 0,3 g/1l/km

- de Séfa A Sobali (du pk 179 au pk 223) : 0,6 g/1/km

- de Subali 4 Tankanto (du pk 223 au plk 254) @ - 1,1 g/l/km

- de Tankanto aux sources : domaine de l'eau douce

Pour clore ce chapitre sur 'évolution des salinités, nous remarquons
que les plus fortes sursalures se rencontrent non pas dans la zone
tonjours dominée par la marée mais en amont ou les eaux marines ne sont
pas permanentes mais en intrusion. L’explication en est toute simple: l'eau
de mer est un dessalant potentiel qui atténue les fortes sursalures.
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nr - LES CONSEQUENCES DE 1A SALINISATION PROGRESSIVE

Lo sel est. devenu une menacce réelle pour Ja Casamance aussi
*.’i(‘“ ponr ses eaunx que pour ses terres. L'esluaire de la Casamance est
ajourdhnd perturbé dans son fonclionnemenl car ses caractéristiques d'un
egtuaire normal ont disparu sur une  grande partie du cours d'eau. Par
estuaire normal, on comprend un cours d'eau a penle tres faible envahi par
s eaux e mer mais avece une deécroissance des taux de satinite. d'aval on
amont (forme concave dua o profil de salinité), Aujourdhui du fait. de pentles
trop fibles, cortains esluaires, avec la diminulion des apports
pluviomélrigues, ne sont plus suffisamment "lessivés" des sels déposés par
les marces loul au long de 1a saison  seche. Comple lenu des f{orles
cvaporalions on amont, it <'ensuil une accumulalion de dépots sales de plus
en plus oin de Pembouchure du fail du dynamisme de la marée. Pendant
que les taux de salinité s’accroissent en amonl ils diminuent vers l'aval
avee le "rincage” effectué par 'eau de mer: ainsi se met en place un
schema opposé, avee progression de la sadinité d’aval en amoni: c'est la
situalion d’estuaire inverse avee une forme convexe du profil longitudinal
de salinité,

A - PROGRESSION DE LA SEQUENCE INVERSE

Le fonctionnement de la Casamance comme esluaire inverse a éeté
sonligné par de nombreux auleurs. PAGES (1991) fait état de deux
sequences o portion  Lhalassique et portion a-thalassique. " La portion
thalassique, en aval avec des eaux marines concentrées est un '"estuaire
inverse"” Jdésormais classique. La portion a-thalassique seule, correspondrait
A un esluaive car caractérisee par une arrivée d'eau douce". Cependant
PAGES ne lui trouve aucun aulre attribut d’un estuaire: "dans un estuaire
normal, les apports terrigénes (MOD, Si03, etc) sont progressivement dilués;
leur concentration diminue aux salinités croissantes le long d’une droite de
meélange. Dans la portion a-thalasique de la Casamance, les apports d’eau
donce el ceux de substances lerrigénes sont disjoints".

Les donndes de salinité collectées de 1987 a 1992 ne concernent
aucune stalion en aval de Ziguinchor mais les valeurs relevées a celte
station montrent des taux supérieurs a celui de P'eau de mer, saul de
septembre A janvier poue 1987 of. 1988 (29 4 34 g/1), de novembre a octobre
pour 1989 ol 18990 el de septembre a décembre pour 1991 (supérieurs a 30
s/, Le reste de Panndée, la salinité esh oroissante de Paval vers 'amont. De
TORT & 1989, la slation de Séfa n'a connu des Laux inféricurs a celui de la
mer que pendant 1 mois (21,7 g/1 et 33,2 g/1)). En 1990, sa valeur minimale
A GLe de 53,2 g/l el 63,1 g/l en 1991; de méme Kouboni n’a pas enregistre
moins de 43,1 g/l. La langue salée progresse résolument vers l'amont dans
In mesure o la pluviométrie n’a pas connu de rvegains significatifs et
durables.

Par conséquent, le fonctionnement de la Casamance en estuaire mnverse
est, aujourd’bhui une réalité jusqu'a Kouboni pendant toute 'annee.

Nous distingons dans la portion a-thalassique de PAGES (1991) deux
masses d’saux, correspondant a nos séquences 2 et 3, en signalant que
"I’estuaire inverse" progresse sur la séquence 2 qui est de moins en moins
bien lessivée. Les taux de salinité de la séquence 2 en période séche
prolonge Lemporairement "l'estuaire inverse" jusqu’aux portes de la ville de
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Kolda. b conunquences néfastes sur l'environnement découlent de cetle
roalile,

B - DEGRADATION DU MILIEU NATUREL

"

la farhlesse des apports d’eau douce due au déficit pluviometrique
des 20 diernicres anndes el Vévaporation des eaux déji saldes oni enirainé
cortiaimes annees, des niveaus de o salinité doa b fois supdéricurs acenux de
Veawu de mer! les conséquences furent nombreuses:; plusieurs espeéces de
poisson parmi o les moins résistants disparurent, les eaux souterraines furent
contaminecs, de grandes superficies de bas-fonds devinrenl impropres a la
poursuile de la o rizicullure el des palmeraies se dégradérent " {GREPIN et
al.,, 1992). : ’

lLos congressistes du séminaire de Ziguinchor (GREPIN et al, 1992) suvr
I conservation ol Pulilisation durable des ressources naturelles du bassin
hyvdrograrhigue de la Casamance” ne pouvalent mieux sensibiliser les
acltears du developpement, sur la dégradalion du milieu casamangais qui élait,
si fertile autrefois.

1. Restriclion des zones de culture

i platibude du terrain en Casamance explique le facile étalement des
eaux du fleuve et de la marée. Ces eaux étant de plus en plus salées, il en
roesulte , du fait, de la forte évaporation, des dépots de sel de plus en plus
loin dans les Lerres, Le rincage des terres salées n’est plus assuré par les
apports hydriques. Les nappes affleurantes ne restituent que de l'eau
sursalée. Les rendements baissent jusqu'a s’annuler pour les variétés
cultivées qui ne supportent pas l'excés de sel. Les champs des bas-fonds
sonl, ainsi de plus en plus abandonnés au profit du défrichage désordonné
de nouvelles terres sur les plateaux, domaine des forets secondaires et des
forets claires, Avec les cultures de vente, comme ’arachide et le coton, les
réserves (le terres cultivables s’amoindrissent en méme temps que d’autres
sonl perdues 4 cause de la salinisation et de 'acidification des sols,

2. Dégradalion de la végétation

IL'avancee de la langue salée en provoquant la perte de terres de
cultare of e défrichemenl de nouvelles zones implique un recul du couvert
vegaétal, Les grands arbres  génanl les cultures sont systémaliguement
abatius sans aucune campagne de reboisement de subslitution. En plus du
défrichement, les coupes pour les besoins en bois d’oeuvre et de chauffe
participenl. 4 une grande échelle & la destruction des forets.

Fn rapporl avec la sursalure notons que les especes de la mangrove
caractéristique des milieux estuariens ne sauraient Lolérver les Llrop fortes

concenlbralions de sel
Les tannes  jadis herbus se dénudent a un rythme accéeleré. La

diminution des apports d'eau douce et la présence d? p.lus en plus nette
des caux salées empéchent le renouvellement de la vegetation.




3. Diminulion du potentiel ichlyologique.

A Vinstar  des  autres  dléments  du omilicu casamangais, la faune
aquatique des cours d'eau a 8¢ affectée par la dégradalion des condilions
de vie. Beaucoup de travaux eflfeclués par des chercheurs de 'ORSTOM, du
CRODT, de VEPEEC permeltenl- de retracer évolution de [l'ichlyofaune
depuie 1981 (annce qui® succdédn aa ]x'l_,.w*: important. déficit plavioméLrique et
hydrologique de 1983). )

Sefon ALBARIT  (1987) lPestuaire de la Casamance a connu en mars
1981, une Lres forte augmentation de la salinité de surface d’environ 35 g/l
a oplus de 8O g/l qut a eu pour consequence une diminulion considérable et
constanle de la richesse spécifique d’aval en amont , dans le bief maritime.
in amont de Goudomp Pévolulion décroissante de Ja richesse speécifique est
démonirée par la prédominance, puis la guasi-exclusivité d'une espece,
Sarotherodon melanotheron, avec une rarete croissanle de quelques especes
accompagnatrices encore présentes(telle Tilapia gulneensis)., En amont de
binna Malari, Ia salinité chute: Sarolherodon est présent avec quelques
especes eurvhalines en nombre important. La richesse spécifique s’améliore
grace a l'arrivée de poissons d’origine conlinentale (Claris anguilaris et
Hemichromis fasciatus).

PATIDARE (1988) cienade que malgre 1n double pression de o peche et
de la degradation da o omilicu, le potenticl ichbyofaunigque de I Casamance
reste eneore abondant, el diversific Loul en rappelant une mortalité el une
disparition importante de poissons on mars 986, considéré a tort a cetle
cpogque, comme 'nnnée du paroxysme du phénoméne de la sursalure en
Casamance.

année 1988 a connu certes un regain de pluviométrie mais depuis
1989, les déficits pluviométriques se sont encore accrus. Il n’est donc pas
surprenant. que le milieu ichtyofaunique soit encore davantage déstabilisé
dans la mesure ou la liaison est élablie entre les conditions hyvdrologiques
el les caracleres ichlyologiques: la tendance du retour a une pluviométrie
mormale el bien répartie entraine une atténuation progressive de la
sursalure dans la partie amont que les especes dulgaquicoles viendront peu
A peu recoloniser.

Certaines especes sont rares ou ont disparu du fait de la restriction
on de la disparition de milieu favorable a leur développement {(reproduction,
alimentaltion) comme on particulicr des nombreases zones de mangroves ol
herbiers  de  bordure. Ces  milicux  ont. souffert, rappelons =-le, de la
pedoration climatique avanl entraane la sursaluee daomilien,

Il =erail. inléressant d’évoquer les crevelles toul en sachant que leurs
conditions de vie différent des aulres poissons, car la vitesse du courant
joue un role en plus de la salinité. Les creveltes augmentent de Laille
quand i vitesse du courant diminue; celle=ci dépendani de l'onde de mareée,
bhaisse d'amont en aval et de la surface au fond. Les creveltes
affectionnent, des zones de plus en plus profondes. Or ia profondeur de la
Casamance ainsi  que la  méiofaune dont se " nourvissent les crevettes,
diminuent d’aval en amont. Conséquence, la zone intermédiaire Ziguinchor-
Goudomp reste le noyau de la péche avec cependant des limites gu'imposent
le déficit pluviométrique et la trop forte salinité.
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CONCLUSION

Le f(leuve Casamance perd attrait qu’il a longtemps exercé sur les
populations dn pavs en raison de la dégradation de son environnement duae
Ao une  plaviomélrie  déficiente depuis plus de deux décennies. Cette
péjornli(m climatique se traduit par une hvpersalinisation des eaux el des
Lerres  qui fail. oevoluer  'estuaire  de  la  Casamance vers un  slade

prélagunaire,

Il en résulte une dégradation des potentialités agricoles de la région
liee aux nouvelles conditions hydrodsynamigques essentiellement imposées par
Polffet des mardes, "évaporalion el Uintervention des nappes sursalées. Le
fonctionnement. inverse de Destuaire de la Casamance est devenu une
constanle depuis plus de 20 ans.

avegmentalion de la salinité de la Casamance a été particulierement
spectaculaire en 1991 avec une minéralisation moyenne annuelle supérieure a
celle de 'eau de mer sur Pensemble du cours d’eaw.

Globalement, dans les conditions climatiques acluelles, une réduction
des precipilations de 'ordre de 100 mm se Lraduil au niveau de la salinite
movenne par une augmentation de 10 g/l Une tentative de modélisation, en
prenanl. en compte toultes les recherches entreprises sur la salinité de la
Casamance, pourrait aboulir & une définition assez précise de la relation
entre la ptuviométrie d’une année et le profil longitudinal de salinité qui lui

succede,

Coble élude monbre aussi qu’il semble exister un seuil pluviométrique,
qui se situe vers 800 mm, en dessous duquel la croissance de la salinité
dans la UCasamance évoluerait de facon exponentielle entre l'aval et 'amont

La maubrise de 'eau esh un des premiers parameétres du développement
el les offorts déployés pour une meilleure gestion des ressources en eau du
Sénégal doivent étre menés d’'une maniére concertée et rigoureuse.

-

l du bassin.
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2. Méthodologie de mesures el 'expression des résultals
al) Méthodologie

Lleaprpe des BRUNET-MORET (1970) a0 mesurd 1o sadinitd o Paide d'an
conduclimetre équipé d'un correcteur de lempérature incorporé. La sonde
de tempirature el 'éleclrode de conductivité étaient immergées cole a cote
lors des-mesures failes in situ. Un coefficient de correction, fonction de la
temperature, etait affecté a la valeur de la conductivité. Cet appareil de
minéralisation réelle de ce type de milieu particulierement concentré et avec
une gamme de salinilé extrémement étendue (de 3,2 g/I a 40,6 g/l selon
BRUNET MORET, in DIOP 1990). Notons enfin qu’un appareil de ce Lvpe, bien
réglé et avec des piles neuves, ne donne qu' une précision de lecture de

)

Pordre de 2 pour cent,

laboratoire, n’itait cependant pas idéalement adapté a Ja mesure de la
fongy t
rnu

Avjonrd'hui, les salinilés des eaux saumatres sont plus couramment
mesurées avec un réfractométre optique d'utilisation rapide et simple.

Le réfracltometre optique utilisé ATAGO S 10 (Figure 1) se présente
sous Ja forme d’ un tube de 20 cm de long, d'un diameétre de 2 a 3 cm avec
2 pariies essentielles. A l'arriére, un oeil de visée et de lecture de la
teneur en chlorure de sodium sur une échelle graduée qui apparait sur un
disque bleu et, a 'avanl une surface prismatique en verre ol l'on place la
gotlle d'eau sur laquelle on abaisse un battant, en verre, Avant ulilisalion
le refractometre est calibre (réglage du 0) a partic de solulions de CINa
étalonnéecs. Face aun soleil on lit sur l'échelle la teneur en ClNa (composant
essentiel de l'eau de mer) qui s’accroit ou s’abaisse selon que l’eau est plus
ou moins salée. La valeur obtenue doit étre convertie en salinité réelle, la
mesure au réfractométre n’évaluant que la concentration cumulée des ions
chlore et sodium (85% de la minéralisation moyenne de l'eau de mer).

Pour homogénéiser les résultats, la conversion des anciennes mesures
de la conductivité en Leneurs en sel se fait a partir de l'équation suivante
établie par GAC (comm. inédite) & partir de 1.800 mesures simultanées de la
conduclivilé et de la teneur en ClNa au réfractomeétre,

S = 0.00196 C* + 0.676 C - 0.172

S : salinité exprimée en g/kilo d’eau
C : conductivité en milliSiemens/cm

| \
|

. ‘ calibrage du zéro
prisme oeil de visée

Fig. 1 - Schéma du réfractometre optique Atago S 10




