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Résumé

La sécheresse que con.nat t leI. basse Casamance depuis deux
décennies a modifié le ré(:!iTne hydrique du fleuve et de ses affluen.ts.
Le fleuve Casamance s· apparente Ilv..linten.ant a. une ria. ses eatlX on.t
les carr::LC t ér i st i ques d· un mi lieu cr>nl i né.

Les nappes superfic iell.es de la rét!ion subissent étJaleme7\t la
sécheresse. Leur niveau s· es t cons idérablement abaissé. fa'uorisant U7\e
pénétrat i07\ des eaux salées du réSeal,l hydr0tJraphique dans le paysatJe.

Les conséquences de ces tran.sforlTv..lt iol'~S sont cr..ltastrophiques po'ur
les sols et la vé(:!état ion. et obl i(:!e7\t a. repe7\Ser les syst~mes

d·aména(:!ement hydro-a6ricoles de la ré15ir::m..
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INTRODUCTION

Le déficit. pluviométl~ique se fal.t sentir depuis une vingtaine
d'années en basse Casamal.ce. La modi fic:at.iol' de cet.t.e dona.ée
fondament.ale s'est peu à peu concl-ét.isée dal's ses effets sur les
composant.es du milieu nat..ul~el eau>: de sUI~face, nappes
superficielles, sols et.. végét.at..ions se trouvent parfois' affectés de
façon irréversible.

En del'nier ressol~t., ce sont.. la plupal~t.. des act..ivit.és agricoles et..
de pêche qui souffrent des aléas climat.iques. Face à cet.t~e cont.raint.e,
de nouveaux schémas d' aménagemel.t S()l't.. pr oposés et. e>-.-pér i mel'lt.és.

l LES EAUX DE SURFM:E

Il faut. obser ver que les pent.es des bassi l'lS vel~sant.s

Casamance et. de ses 301'1'1 uel'lt.s sont. généralement.. t.rés l'ai bles ou
Jusqu'à 250 km de l'embouchure pour la Casamance.

de la
nulles

Seul un excès de précipit.at.iol'lS, provoquant. ruissellement.. et..
nappes en charge, explique les écoulement.s idel'ltifiés par Brunet.-Moret
(1970) .

A meSUl'e que s'est. fait serlt.ir le déficit pluviomét~rique, les
nappes superficielles se SOI'lt. abaissées les ruissellement.s onl.
diminué en quantit.é comme en ext.ension dans le t.emps. Le bassin
versant de la Casamance a commencé alol's à fonct.ionner en vérit.able
"bac évaporat..oil~e", le déficit. hydrique ét.ant~ compensé cet.t.e t'ois par
une intl~usiOl'l des eaux marines dans l'esl.uaire la Casamance est.
devel'lue une source d'eau salée pour la l~égil:;,n.

Ce processus s'est développé au point. que le nulieu aquat.ique a
été décrit. comme "confiné" ou "lagunaire" (Pagés et. al, 1986, Debenay
et 301,1986). Des salures de deux à Cil'lq fois plus imporl.ant.es que
celle de l'eau de mer ont. ét..é enregisl.rées en fin de saison séche, les
plus fOI~tes salul'es se t..rouVal'lt. en an\Ol'lt, à plus de 200km de
l'embouchure (fig. 1).

Le gradient. de salure cl~oissant de l'aval vers l'amont. et.. un t.aux
de sal Ul~ e supér i eur el'l t.out.. pc.i nt. à cel ui de l a mer sont, mai l'ltenant.·
les cal'actérist.iques des eaux de surf'oJl.ce l.out au l(~ng de- la SaiSOl'l
sèche. Un efff-;-t "de chasse" aut..ol' i se UI'l relati l' déssalement.. des eaux
du cours d'eau au COUI~S de la SaiSOl'l des pluies et.. selon le volume des
prèci pi tatic:;,ns.



II LES NAPPES SUPERFICIELLES

Les l"'lappes supel-ficielles des bas-fonds CI-izières et.. mangrove),
SOI"'lt.. direct..ement.. soumises à l' il"'lfluence de~:i eau>: de surface du I-éseau
hydr ogl- aphi que.

Arlt.erieurement.. à la sécheresse, 1:es nappes cl:>l"'lnaissaiel"'lt~ une
salure moyenne et.. t.empol-ail-e, fonct..iol"'l de leul" posit.. iol"'l par rapport~ au
cours d'eau et du st..ade sai SOI"'lI"'li el- CVieillefc'I"'l, 1974).

A la faveul­
réal i mel"'lt..ées par
rabat.. t·ues.

de la séc hel" esse,
les l"'lappes des

les l"'lappes supel-ficielles,
plat..eaux (ci-après), se

non
sl:>nt..

Le gradient.
sal ées du r éseatl
bas-fonds.

de char ge 3. 3.101- S pel- mi s
hydrographique vers les

une circulat..ion des
n3.ppes superficielles

eaux
des

Ce phénomèl"'le a not..ammel"'lt. ét.é ét.udié par piézomét..rie et.. suivi de
l • humi di t.é des sol s s ur une séqtlenc 13' r epr ésent..an t~ les pr i nc i paux t~ypes
de sols reliant.. le plat..eau au t..anne (t..erme vernaculaire désignant.. les
sols de bas fonds salés) (Zal"'lt..e et.. al, 1987; Zant..e 1987). Cet..t.e
séquel"'lce se si t..ue sur le Jnar igot. de Koubalan, dans le massi t' forest..ier
des Kal ounayes , en 1" i ve drai t..e de l a Casamance <: t'i g. 2: et.. 3) .

Cet..t..e opél-at..ion a permis de met..tre 13'1"1 évidence le fonct..ionnelllent.
des nappes au cours d'une saison complèt..e :

L'ét..ude des
dét..erminer le sens

variat..ions des niveaux piézomét..riques
des écoulement..s de la l"'lappe.

permet.. de

Le l'li veau de la nappe d;l.ns les piézomèt..l-es
par semai ne de début.. j ui n à fi 1"1 l"'lovembr e pui s
saison sèche, de décembre 1984 à juin 1985.

a ét..é relevé une fois
une foi s par Illoi s el-,

L'ex;l,mel"'l des coul-bes piézomét..l-iques à. dit'férel"lt..es
une inversion du sens d'éc()ulement de la nappe ent.re la
et.. la saison des pluies.

dat~es mont~re
saisl::-n sèche

En début de saison des pluies, la l"'lappe s'écoule du marigc.t
Cpl:>int P4 de la figurl~ 3) vel-s L.:.. palmeraie Cpl:>i nt. Pl). L'il"'lVersion du
sens d' écoul ement.. s' établ i t. pr ogl- ess i vemel"'lt au cour s de cet t.e sai son
de la façon suivante (fig. 4 et. 5)

10/07,····84 P4 = P3 pluie cumulée 25~~, :3 mm
02/08/84 P4 = P2 pluie cumulée 521.3 mm
13...."08/84 P4 = Pl pluie cumulée 51~B,l mm



La nappe s·écoule de Pl à P4 du 13 août.. au 31 oct..obre. dat..e à
laquelle s·amorce le sens d·écoulement.. de saison sèche (de P4vers Pl)
Le régime d·écoulement de saison séche s·ét..ablit.. progressivement.. du 31
oct..obre au 30 janvier. la baisse de niveau la plus rapide ét..ant..
enregist..rée en P3 (fig. 6).

A part..ir du 30 janvier. la cot..e en P4 ne varie prat..iquement.. plus.
A pal-t..i 1" du 7 mars. les cot..es en P3. P2 et.. Pi sont.. prat..iquement..
ident..iques et.. baissent ensemble régulièrement.. jusqu·à. la saison des
pluies suivant..e. provoquant.. l·augment..at..ion de la charge de P4 vers les
zones P3. P2 et.. Pl.

P4.
sont..
t..rès

L·amplit..ude maximale du bat..t..ement.. de la nappe a ét..é de 100 cm en
189 cm en P3. 210 cm en P2 el 225 cm en Pi. Les salinit..és
d·environ 80 (P4). 30 (P3). < 2 (P2 et.. Pl) mS/cm. Elles varient..
peu au cours de l·hivernage.

Ces variat..ions annuelles de la nappe ont.. ét..é également.. observées
(SACS et.. DACOSTA. 1987) sur le marigot.. de BaYla le long de plusieurs
séquences piézomét..riques allant.. jusqu· aux plat..eaux (fig. 7).

b) Variat..ions du st..ock d·eau du sol.

1· évol ut..ion du
sont.. ut..i l emant..
t..raduisent.. les

les ci nét..i ques

piézomét..l- iques nous renseignent.. sur
qual i t..é des eaux de nappes; ell es

l es mes ur es d • humi di t..é du sol qui
st..ock d· eau dans le sol et..

d·évapot..ranspirat..ion ou de ressuyage.

Les mesures
ni veau et.. de la
complét..ées par
vari at..i ons du
d· infilt..rat..ion.

Le
pluies a
SOLO 20.
logiciel

suivi des variat..ions d·humidit..é au cours de la
ét..é effect..ué journellement.. à l·aide d·une sonde
Le dépouillement.. des données a ét..é réalisé à

AIDHYS de l·Inst..it..ut.. de Mécanique de Grenoble.

saison des
à neut..rons
l·aide du

L·examen des profils hydriques en infilt..rat..ion. présent..és en
figure 8. mont..re 1· import..ance de la pluie du 23 au 2B Juin. Elle
provoque l·humect..at..ion des profils P3 jusqu·à. 145 cm et.. P2 Jusqu·à 165
cm. Par cont..re el''l Pl elle n· affect..e que les 75 premiers cent..iméot..res
mais on const..at..e un accroissement.. d·humidit..é à. la base du profil.

Ce fait.. nous a amené à examiner plus en dét..ail la période du 29
Ju~n au 3 août.. (fig. 9). On const..at..e alors qu·en P2 et.. P3. les profils
hydriques se sont.. humect..és sur t..out..e la profcmdeur dès la pluie du 23
au 28 juin.

Par cont..re en Pl le phénomène de l-emplissage du profil par
infilt..rat..ion des pluies et.. remol"lt..ée de la na.ppe se poursuit... Ce n·est..
qu·à part..ir du 24 juillet.. que la t..ranche de s(~l int..ermédiaire. dont.. le
st.ock d·eau n·a pas varié jusqu· alors. est.. réhumect..ée.

Ceci montre que jusqu·au 24 juillet.. la remont..ée du niveau de la
nappe const..at..ée en Pl ne peut pas se faire pa.r t.ransfert. vert..ical dans
le profil de sol.
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La remontée du niveau de la nappe const.at.ée dans c et.. t..e unit..é de
bordure de plateau se fai t donc dans un premier temps par apport~s

latéraux. D'après les courbes pi ézc:>mét..riques, cet apport.. pourrait..
provenir de P2, mais cet..t..e hypot..hèse est. dift'icilement.. compat..ible avec
l'évolution de la salinité des nappes ceci supposerait.. une
augment..ation de la salinité de la nappe en Pl durant.. cet..t..e p9riode, or
on enregistre une di mi nut..ion.

Il est donc vraisemblable que dans ce cas les premières pluies se
soient infiltrées plus haut dans la séquence et.. réal i n\enlent.
lat..éralement la nappe.

Une synlhèse des données récemmenl acquises a élé réalisée par Le
Pr i 01 ( 1 983) . l l soul i gne l ' abai ssemenl général des nappes
superf'icielles dans l'ensemble de la région depuis deux décennies, el
eslime que l'abaissemenl moyen annuel esl de 0.2Sm à O.Sm selon les
siles.

De fait.., des rabat..t..ement..s de 10 mètres et.. plus ont ét9 const..at..és.
Les puits villageois doivent.. êt..re régulièrement recreusés et si l'on
compare alt..it..ude moyenne des plat..eaux et.. profondeur moyenne des
nappes, on constate que les nappes superf'icielles des plat..eaux se
trouvent.. généralement à. une cc:>t..e inférieure à celle des eaux salées du
réseau hydrographique.

Des données récent..es Cen cours de publicat..ion) sont.. fournies,par
Saos et Dacost..a , venant confirmer cette évolut..ion (fig. 10).

Il semble en out..re que les nappes superficielles des plat..eaux ne
soient.. généralement.. plus rechargées par l'infilt..rat..ion des pluies, en
raison de leur t..rop grande profondeur. Dans ces condit..ions, seuls des
transferts laléraux peuvenl expliquer une remont..ée du ni veau de la
nappe. Or le gradient.. de charge favorise souvent.. la circulat..ion des
eaux salées des bas-fonds vers les eaux douces du plat..eau : on voit.. le
risque que comport..e act..uellement.. tout..e ent..reprise d'irrigat..ion par
pompage de la nappe superficielle. C'est.. le cas not..amment.. de nombreux
projets maralchers qui ont vu le jour dans la région, et.. la salure des
eaux de pompage est.. effectivement.. une cause d'échec fréquente.

III CONSEQUENCES POUR. L· ENVI RONNEMENT

111-1 Les sols

Les sols des bas fonds subissel"'t, en raison de la modificat..ion du
r égi me h ydr i que, deux t~ypes de dégl' adat i 01", c hi mi que sal ur e et~

acidification.
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La salure des sols est due :
soit à l' invasion des zones basses par les eaux salées du

réseau hydr'ogr'aphique, quot.idiennement. ou non, par le jeu des marées,
soit à la remontée des sels à pal-tir de la nappe en phase

évaporat.oir'e : en saison sèche pr-incipalement..

Les sols dont. les nappes sont. salées connaissent. t.ous des
pl" obl èmes de saI ure _ Ce sont. 1 es sol s de l a séquence qui assure
l'int.erf'ace ent.r-e le cours d'eau et. le plat.eau : sols de mangrove, de
rizières et. de t.errasses herbacées, sols de la palmeraie.

Dans l a pl upar-t. des cas, part.i cul i èrement. pour l es zones l es pl us
basses, cet.t.e salure dépasse le seuil de t.olérance de t.out.es les
espèces végét.ales représent~ées dans la r-égion.

L»acidificat.ion des sols' est. également. due au déficit. hydrique.
Dans la r-égion et. avant. la sécheresse, les sols de mangr-ove ét.aient.»
dans leur- majorit.é, des sols pot.ent.iellement. sulfat.és acides. Ces sols
sont. caract.ér- i sés par l'abondance de 1 eurs composés sul furés. Un
pot.entJiel d'oxyda-réduction t.rès bas» grâce à un ét.at. de submersicm
permanent., expl i quant. 1 e mai nt.i en du soufre sous {-orme rédui t.e.

A la faveur' de la chut.e dl.l ni veau des nappes» l es sol s se sont.
oxydés. Or l'oxydat.ion des sols pot.ent.iellement sulfatés acides
about.it. à la format.ion de sols sulfat.és acides. Pour- schémat.iser» on
peut~ dire qu'au couros de cet.t.e t.r-ansf-ormat.ic)n» les composés sulfur-és
s'oxydent. en produisant. de l' acide sulf1.Jr-ique.

Une chutJe dl..l pH en est. la conséquence. un sol sulfaté acide ayant.
en génér'al un pH "in situ" compr'is ent.re 3,5 et. 4»5.

La presque t.otal i t.é des sol s de
quot.i di ennement. par 1 es mar-ées, not.amment.
connu cet.t.e évolut.ion ces dernières années.

mangrove non submergés
en amont. de Zi. gui nchor » a

Mais il Y plus grave: en raison de la br·ut.alité des conditions
d'oxydat. ion, de nouvell es f or' mes d ' aci di t. é se sont développées ( Le
Brusq et. al, 1987). Corr·espondant. à des paragénèses mi nér'al es
jusqu'alors inconnues dans un milieu nat.ur·el semblable» ce sont des
formes d' aci di tJé t.rès t.oxi ques pour- les végétaux» avec des pH pouvant
êt.re inférieurs à 2 "in sit.u".

Ce t.ype de sol a élé pl·c.posé sous le nom de "sul t'alosol alunique"
lors de la mise à jouI' du l'ét·,kent.iel pédorogique-"-ï"ran<;'àTs'
(Association Française pour l'Etude des 5:<::>ls. 1987). Son ext~el"lsion est.,
pl us i mpor tante d' année en al"ll"lée el"l basse Ca,samance.

Plusieul's cas SC'I"lt à cOI"lsidél'el­
culti vée. en zone amél"lagée ou nOI"l_

7
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La végétation natUl"elle. y compi-is ces derniers t.emps la
pal mel- ai e. a l.endance à di spar al li' 13' en zone rlOI'1 aménagée. Les l.aux de
salure, nl:)us l'avons dit.-, dépassel'1t. It:'s seuils de t.oléranl:e de l.oul.es
l es espèces pl-ésent.es. C'est. le cas not.a.llunel'1l. de l a mangrove (Badiane.
S., 1986), dl:)nl. le t.aux de morl.alit.é est. esl.ime de 70 à OO~~ selol'1 les
aut.-eurs, mais alt..eil'1l. fréquemment. pI-ès de 100~~ en a mo1'1l. de Ziguinchc:)I-.

La I-izicult.ure salée a, elle aussi, pral.iquemel'1t~ disparu.

En zone aménagée,
résult.at.s variables sont.­
et. al, 1987, rSRA-ORSTOM,

el. sel 01'1 le t.ype d'ouvrage réal isé,
enregist.rés (Barry et.- al. 1986 a et. b,
1988) .

des
Fall

La véget.at.ion de mal'1gl-ove esl. pl'c:ot~égée par les bal-rages-écluse:-:;
"l.ype Guidel". Encol-e cet.l.e pl-otecl.ion se fai l.-elle au dél.rirnent.. de la
rizicult.ure (Sal"ry el. al, 1986. Boivin et~ Loyel-, 1985). D'aut.l-e pal't..
ce type de barrage n'a pas fai t. ses preuves quand à ses c:apac:i t.és: à
r éhabi l i t.er la mal'1gr ove en ZOI'1e dégr adée.

Les pet.il.s barrages anti-sel "t.ype PIDAC" CFall et. al, 1987)
consl.iluent.- une véril.able poldél-isat.il:)n des ba·l.es de vallée. LeUl­
vocat.ion n'est. pas de réhabilit.er la mangrove. En revanche, des
résul t.at.s excellenl.s sont. el'1regist.rés pour les aut~res espèces
végét.ales (halophyt.es, palmeraie). Dans les cas favorables, une ~~nne

sécurisat.ion de la rizicult.ure a él.é obl.enue. Dans l.ous les ca.s, et..
sous cert.aines réserves (ISRA-ORSTOM, 1988), des résull.at~s sont..
espérés.

IV CONSEQUENCES EN MATIERE D"AMENAGEMENT

Nous venorlS d'évoquer la comparaisc::m enl.re les deux t.ypes
d'aménagement.. envisagés dans ce mi lieu : le barrage kl use ou la digue
ant.i -sel.

L'l:)pposition el'1l.t-e ces deux concept~ions a ét.é débal.t.ue à
plusieurs I-eprises (Table ronde sur les barraqes anl.i-sel, USAID/ISRA,
Zigui nchor, 1985; $émi l'lai re "Casamance", Zigui l'1chor, 1986, ISRA,.....CRODT)
et UI'1e synl.hèse a él.é esquissée CISRA-ORSTOM, 1988). Elle est. à
nouveau évoquée dans la communical.ion de Bari-Y et~ al (19OOa)

Le bari-age écluse "t~ype GUIDEL", a. ét.é conçu sur des donl'1ées
ant.érieures à la séchel-esse. Nous vel-,ons de I-ésumel- l'ampleur de la.
t.ral'1sformat~ic:)n subie, depuis 101"5, par le milieu nal.urel. Orl compl-end
donc que cel ouvrage n'ai l ja.mai s pe.- mi s d' al.t~ei l'1dl-e les obJect.. i 1's
fi xés. Notammel'1t les I-ésull.at. s el'1 mal i ère (je .- i zicul t.ure sont.· I-esl.és
nuls. Or ce t.ype d'ouvrage esl assez coût.eux. Mal~:1I-é t.out.., des
barl" ages d' lll-, même t.ype sont envi sagés ou en voi e d'achèvement.. Il
exist.e là un I-isque réel d'invest.issemenl perdu si des amél'1agement..s
secondaires ne viennel'1l pas complét.el" l'exist.-al'1t.-. On t.rouvera dal'1S la
C ommuni ca t i on (je Bar r y (19813) de pl us ampl es délai l s SUI" la ges t. i 01'1 de
Guiejel.
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Le barrage al"lt.i-sel "t.ype PI DAC" est. une réalisat..ion moins
import.ant.e, il s'agit. en fait d'une digue ant.i-sel dont. la
const.ruct.ion est. en grande pal-t.ie prise el"l chal-ge par les paysans, La
digue excède rarement. 1000 mèt.Tes, pour généralement. moins de 1000
hect.al-es aménagés. Les aval"lt.ages de cett.e fOI-mule ont. SOUVel"lt~ ét..é
plaidés (Barry et. al, 19S6b, rall et. al, 1987, Boivin et. Le Brusq,
1985, Boi vi 1"1 et Bal- l' y, 1987, Loyel' et. al, 11;1136, Boi vi 1"1 et. al, 1900,
ISRA-ORsrOM, 1988). Cet.t.e solut.ion est., à not..I'e connaissance, la seule
à oft'rir un espoir pour le développement.. I-izicole de la l-égion, et.
surtout. POUl- S'~ prot~ection vis à vis de la dégradat.ion qu'elle
connai t.. Di vel'ses l'echel-ches t.el"ldent.. à opt.i miser le fc~nct.ionl"lenlent. des
pet.its bal'rages al"lli-sel. Cel-laines SOI"lt. ment.ionnées dans les
commul"lications de Barry et al (1988b, 1988c).

CONCLUSION

Les ressources en eau douce dont.. dispose la Casamance (:>nt. presque
dispal'u avec la diminution des prêcipit.at;ions : en et't'et., 900 ou nlêmeo
1000 mm de pl-écipit.ations al"lI"lUelles à Ziguinch(:>r about.issent. à la
salinisat.ion t.olale du réseau hydrogl-aphique.

La t.1'al"lsformation du climat. a el"lgel"ldl-é UI"le calast.rophe écologique
qui semble, à biel"l des égards, il- rêvel-si ble, Elle s' expr inle à cause de
deux facteul-s l'absence de pent.e du bassin versant. dans sa pal't.ie
estuarine et. la chimie t.rès part..iculière des s(:>15 des bas t'onds,

En réaction à la sal ure et.
nouvelles for mes d: aménagement. du
êt.l-e perfect.ionnées et. développées,

à l' acidi t.é
mil ieu, qui

!~

se sont.
doivent.

élaborées de
simult.anément.
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Fig: 3 KOUBALAN- PROFIL TOPOGRAPHIQUE DE LA SÉQUENCE__DE .KOUBALAN

d' a p r ~ s P. ZAN T E 1987
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Fig f>: KOUOALAN_ INVERSION DE CHARGE DE LA NAPPE EN FIN D'HIVERNAGE 1984 _ 1985

d'aprés P. ZANTE et al, 1986
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Fig. 7. Recharge de la nappe entre Juin et Novembre 1987 (d'après SAas et DACaSTA, 1987)
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Fig. 8. Koubalan Infiltration (d'après P. ZANTE, 1987)
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Fig. 9. Koubalan : Infiltration(d'après P. ZANTE, 1987)
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Fig. 10. VARIATION DE LA NAPPE SUPERFICIEllE
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