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L’environnement estuarien
de la Casamance

Jean PacEs (1), Jean-Pierre DEBENAY (2),
Jean-Yves LEBRUSQ T

ReEsumME

Nous décrivons le cadre général du bassin el I’hydro-climat du fleuve:

— le climat est soudanien, fropical sec; le déficit hydrique s'est amplifié depuis 1968 ;

— le relief est faible; les marécages d’aval, en contact avec I'eau de mer, soni souvent occupés par la mangrove.
Les sols y sont fréquemment sulfalés acides el sur-salés;

— le cours du fleuve, peu profond, esl parcouru par des courants de marée. Le débil propre d’eau douce esi
négligeable. Le fleuve se comporte en estuaire inverse, el monire une hyper-salinité qui s’amplifie (172 %, en juin 1986) ;

— le phytoplancton, par sa biomasse, confirme le caractére confiné et nalurellement eutrophe de la portion

amont, sursalée.

Morts-cLEs : Hyper-halin — Marécage — Hydrobioclimat — Estuaire — Afrique de I’Ouest.

ABSTRACT

HYDROLOGICAL ENVIRONMENT OF THE GASAMANCE ESTUARY

The general setling of the catchment of the Casamance river is described:

— the “sudanese” climate has a single, hot, rainy season and a cool, dry season with high evaporation,

— the flal, and often muddy, banks are covered with mangrove in the down-siream parl. The present droughi
has converted aclively sulphatereducing soils into highly acidic, saline soils. Underground waler is also sall-

tainted,
We further describe the main characleristics of the river ilself:
— the overall slope of the river is practically nil; only lide currenis are measurable, up to 240 km from the sea,

— from the present salinily pallern, the CGasamance river is an inverse estuary, with an increasingly hyper-

haline character (salinity peak of 172 %, in June 86),
— phytoplankton biomass and production testify the confined, and naturally eulrophic, stale of the river,

especially in ils upper reaches.

Key worps : Hyper-haline — Mud flats — Hydrology — Estuary — West Africa — Environment.

(1) Océanographe ORSTOM en poste au CRODT, BP 2241, Dakar (Sénégal).
(2) Département de (iéologie. Faculité des Sciences de Dakar.
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INTRODUCTION

« La sécheresse au Sahel» est malheureusement
devenu un poncif, largement décrit depuis prés de
20 ans.

La phrase «la sécheresse sévit au Sahel depuis
1968 » renferme plusieurs approximations. Le terme
« sécheresse » implique une anomalie, notion qui
s'applique spécialement mal & la pluviomélrie
(Rienr, 1976). Une anomalie qui dure 15 ans tourne
4 la norme; il semble qu’il s’agisse d’une phase
climatique (d'un équilibre?) bien distincte (HuBERT
et GarBONNEL, 1986). Le terme « Sahel », maintenant
courant, suppose une homogénéité qui n’est pas
certaine (BELTRANDO el al., 1986). Enfin, le déficit
pluviométrique spectaculaire de 1968 s’inscrivait
dans une tendance amorcée vers 1960 (HUBERT et
CARBONNEL, 1986; Orivry, 1982; GIRAUD et GRE-
GOIRE, 1976).

Les mass media ont mis 'accent sur les effets, par
endroits assez effroyables, au niveau de l'agriculture
et de I'élevage. Il est moins connu que les fleuves
ont. également pati du déficit hydrique prolongé;
pourtant, méme le Niger eut un débit nul en 1985.
A fortiori, de petits fleuves, au bassin versant
restreint, ont été durement touchés. Sur la Gasamance
les premiers symptomes ont été percus par les pé-
cheurs de crevettes. Une étude fut alors amorcée sur
ce point précis (Lr ResTE, 1980), et amena la décou-
verte d'une sursalure déja remarquable. Les travaux
présentés ici, largement postérieurs aux premiers
symptomes, décrivent donc une situation déja assez
bien installée.

1. CLTMAT

Dans ce qui suit, nous avons largement utilisé les
données météorologiques compilées et publiées par
PASECNA et par le réseau AGRHYMET.

Située vers 13° N (fig. 1), la région de la Casamance
a un climat subguinéen, avec une seule saison des
pluies (LErROUX, 1983). Le déficit hydrique est impor-
tant, et range la région parmi les zones sub-arides.

1.1. Préecipitations

L’intensité relative de I'anticyclone des Agores, au
nord, et de celui de Sainte-Héléne, au sud, condi-

tionne les déplacements de la ZITG (zone inter-
tropicale de convergence) : vers le nord en été
(boréal), vers le sud en hiver. Ce déplacement, et
surtout la remontée au nord, est variable selon les
années (fig. 2) (CrtEAU ef al., 1986).

La pluie est liée & deux phénomeénes complémen-
taires. Le premier, et le mieux connu, est la migration
vers le nord de la ZITC amenant des masses d’air
équatorial et austral, humides. Le second est le
« West African Equatorial Jet» dont on peut dire
qu’il permet le transport vers le Sénégal de I'humi-
dité parvenue dans le Golfe de Guinée. Les facteurs
qui gouvernent ces deux phénoménes semblent encore
mal connus.

Depuis prés de 20 ans, la sécheresse se manifeste
par une réduction & la fois de la hauteur et de la durée
des pluies. Vers 1860-1880 semble avoir existé un
maximum humide (OLIvRY et CHAsTANET, 1986) (1).
Plusieurs sécheresses relativement bréves appa-
raissent ensuite d’aprés les données chiffrées (OL1vRY,
1982). Il semble (fig. 3) que la sécheresse actuelle aie
commencé vers 1970. Nous rappellerons que, bien
que les isohyétes soient & peu prés meéridiennes, la
pointe sud-ouest de la région est la plus arrosée
(1 200 mm par an actuellement) tandis que le sud-est
est plus sec (1 000 mm).

La saison des pluies « moyenne » avant 1970 était
centrée sur le mois d’aott, et durait prés de 6 mois
{fig. 4 A). Actuellement, cette durée est réduite &
trois mois environ; en outre, la distribution des pluies
semble étre souvent anormale, avec une relaxation
en milieu de saison.

1.2. Evaporation

L’évaporation mesurée (2) est de lordre de
1 400 mm par an, avec une augmentation vers I'inté-
rieur (900 mm & 'ouest, 1 600 mm & l'est). Au cours
de I'année, les valeurs les plus fortes sont atteintes
vers février (jusqu’d 10 mm par jour) (fig. 4 A)
(Marius, 1985; Anon., 1961). Les données dispo-
nibles (ASECNA) ne font pas apparaitre de différence
nette de hauteur évaporée entre la phase « humide »
antérieure 4 1968 et la phase seche actuelle.

L’évaporation réelle est classiquement difficile a
estimer, surtout sur une nappe d’eau libre. Nous
admettrons qu’elle représente 70 %, de I'évaporation
mesurée (Riou, 1975; Gac et GogeLs, 1982; Marivus,
198b).

(1) Les hauteurs de pluies ne peuvent 8tre exactement quantifiées par la méthode employée. On rappellera que R. CarLLE
(1830} décrit des foréts touffues au-dela de Podor et Matam, 14 out tombent actuellement quelques 200 mm de pluie.

(2} Bac « Colorado classe A » (ASECNA).
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Fra. 1. — Carte générale du réseau de la Casamance. General map of the hydrographic system of the Casamance river
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Firc. 2. — Déplacement annuel en latitude de la ZITC
(repérée au-dessus de I’Atlantique) : année 1975, séche (trait
continu) et année 1980, pluvieuse (tirets). D’aprés CiTEAU
et al., 1986. Yearly variation in latitude of the inter-iropical
convergence zone (ITCZ) observed at 28 °W above the Ailantic:

1975 (heavy line) was dry, 1980 (dashed line) was humid.
From CiTEAU el al., 1986
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Fia. 4. — Météorologie & Ziguinchor : A : Précipitations

mensuelles en période humide (1940-1960) (+) el en période
séche (19756-1985) (e}, ef évaporation mensuelle (1954-1959)
(v -++x) B : Température moyenne mesurée (1954-19591
{e— -o} et rayonnement global au sol {actinométric ASECNA)
{4 1. Meleorology at Ziguinchor: A: Average monihly
raifall during a wet period (1940-1960) (+ ) and a dry period
(1975-1985 (e), and average monthly evaporation (1954-1959)
(x.--x). B: Average air temperature (1954-1959) (o e)
and measured global irradiance at ground level (4 -...-. -+)

2.3. Insolation

Le trajet apparent du soleil entraine un « enselle-
ment » de la courbe annuelle du rayonnement global
(au-dessus des nuages) durant 'été (Kirx, 1983).
L’énergie incidente au sol {données ASECNA) est
pratiquement ramenée a4 son niveau de décembre
— environ 15 MJ.m-2 par jour — pendant la saison
des pluies, du fait de la forte nébulosité (fig. 4 B).

Les indices d’aridité tenant compte de l'insolation
(Bupyko, in REITAN et Greew, 1968) rangent la
région parmi les zones sub-désertiques. Ce n’est qu’a
ce niveau que se vérifie la thése de Marius (1985),
selon laquelle un raccourcissement de 'hivernage
accroit 'évaporation.

1.4. Température de 1’air

La variation annuelle est faible pour les tempéra-
tures moyennes qui passent de 239G en janvier &
30,5 °C en mai. Une légére augmentation (4 la fois
sur les maximums et sur 'amplitude) se manifeste
vers l'est.

Rev. Hydrobiol. frop. 20 (3-4): 191-202 (1987).
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Fis. 5. — Vent & Ziguinchor : vitesse et direction moyennes

{1967-1975) (trait continu), et annce 1968, séche (pointillés).
Wind at Ziguinchor: speed and direction on average (1967-
1975) (full line) and for the dry year 1968 (dashed line)

On voit que la température de I'air suit bien la
variation annuelle de l'énergie lumineuse incidente
(fig. 4 B).

1.5. Vent

Durant toute 'année, les vents de secteur ouest
sont dominants (fig. D) mais relativement faibles
(1,4 m.s.”! en moyenne). En saison des pluies, des
tornades s'accompagnent souvent de vent d'est.

2. LES RIVES DU FLEUVE
HYDROLOGIE, PEDOLOGIE

GEOLOGIE,

L’ensemble de la région a un relief peu prononcé.
Dans le bassin de la Casamance (fig. 1), les zones les
plus élevées (70 m) se trouvent au sud-est et & lest,
& quelgue 400 km de la mer. Les phénomeénes liés 4 la
salure des terres sont généraux, bien que plus ou
moins prononceés, tout le long de la cote de la Séné-
gambie. Les inter-actions entre les eaux libres et les
sols (et leur nappe phréatique) sont importantes.

1. Géologie

Le golfe de Gasamance, largement échancré, mais
peu profond, a été progressivement remblayé depuis
logolien (— 20 000 ans) (Karck, 1978; Marius,
1985; D1op et Sarr, 1986). Une succession de cordons
littoraux et de vasiéres se met en place durant la
période humide qu'accompagne la transgression
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Fic. 6. — Zone de Pétude hydrologique, avec la position des stations. La mangrove en aval de Ziguinchor est indiquée (limite en
pointillés). Area of the hydrology siudy, with location of he stofions. The mangrove west of Z iguinchor is delimited by the dashed line

flandrienne. Ces zones marécageuses ont été coloni-
sées par la mangrove; elles sont parcourues de nom-
breux canaux fortement anastomosés et parcourus
par la marée, les « bolons ».

Actuellement, les parties hautes du « Continental
Terminal » sont altérées, formant localement des
cuirasses latéritiques a forte teneur en fer. Sur les
coupes réalisées par les divers ruisseaux du bief infé-
rieur, on distingue, entre les plateaux et les marigots :

— les sols beiges des pentes,
— les sols gris des terrasses,
— les sols hydromorphes de vallées.

2.2. Pédologie

A notre connaissance, la plupart des études ont
porté sur la portion au niveau de Ziguinchor (fig. 6)
et en aval, surtout dans la zone de mangrove (MariuUs,
1985; Bowvin et LeBruse, 1984; Lover, 1982;
Boivin el al., 1986).

La morphologie et la topographie (ﬁg 7) sont en
relation avec la marée. On distinguera ainsi (Mar1Us,
1985) :

— Vétage supra-tidal, avec des tannes (1) herbacés
ou des tannes vifs,

— l'étage intertidal, avec la mangrove (Rhizophora
et Avicennia) et les tannes inondés,

— U'étage infratidal, & vase nue.

Dans tous ces sols, la matiére organique est abon-

dante (de 1 % & plus de 2 %, de carbone). Le rapport
CIN est de 10 (dans les tannes) 4 30 (S"US la man-

Ml Tou Uo Voihaldo 1o ww nn >/ Itall

grove), indiquant dans les tannes une perte de GO,
qui est confirmée par les analyses isotopiques (3130).

L’eau de mer qui imprégne ce milieu apporte, entre
autres, des sulfates et du chlorure de sodium.

2.2.1. LE CYGLE DU SOUFRE

o

Selon que les sols seront submergés (et anoxiques)
ou émergés (et aérés), les processus biochimiques
seront différents.

a) Sols submergés

La matiére organique, particulierement abondante
sous Rhizophora, renforce les conditions anoxiques;

alla ast owvdde nar lee hactéries sulfato-réduetrices
€l 850 OXYGOC Par s DRCLeres SWiaro-reduciniees.

Les sulfures ainsi produits se combinent avec le fer
des sédiments pour former la pyrite (FeS,) et du
soufre libre (3°). Les sols sont alors « potentiellement
sulfatés acides ».

by Sols émeryés

Quelle que soit la cause (naturelle ou anthropique)
de la dessication du sol, la présence d’oxygéne en-
traine loxydation des sulfures (FeS, FeS,) et du
soufre par les Thiobaciiius (T. thiooxydans et T. ferro-
oxydans ), avec formation de jarosite (KFey (S0,)
(OH);). Le pH chute au-dessous de 3, et peut
atteindre 1,0. Cette transformation en «sol sulfaté
acide » est difficilement réversible.

La baisse du pH entraine la libération d’aluminium
4 partir des argiles (kaolinites plus que smectites);
T'A1, soluble et échangeable, peut repasser dans les

1, sOLDIC CL LLAdlptallo, poldb ITpasstl

(1) «tanne » est un terme vernaculaire désignant une zone nue sursalée. Le mot correspond aux « bare areas » des anglo-saxons.
Le faciés semble toujours lié & la mangrove, souvent pour des pluies inférieures 4 200 mm (Marius, 1985).

Rep. Hydrobiol. trop. 20 (3-4): 181-202 (1987).
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Fia. 7. — Schéma simplifié des mouvements du sel dans les berges des holons. A : en période humide, la nappe est plus élevée que

le bolon, les pluies préviennent une accumulation de sel. B : en période séche, la nappe est plus basse que le bolon, le sel contamine

les berges et la nappe. Simplified diagram of salt mobility in the banks of the rivers: A: in a wel period, groundwater lies higher than

the river, accumulation of salt is hindered also by the rains. B: in u prolonged dry spell, groundwaler level has sunl; salt is accumulated
in the banks and in the groundwater

eaux libres (jusqu’a 100 méq.1-%, soit 900 mg.1-! de
Al) et abaisser leur pH jusqu'a 3,1 (LeEBRUSQ,
données non publiées).

2.2.2. LEs ECHANGES DE SEL

Nous verrons plus loin que la salinité des eaux
libres a fortement augmenté depuis 1972. Cette
augmentalion se refleéte dans les sols et les nappes
mais les variations relatives restent analogues.

a) Dans la nappe phréatique

L’eau salée du marigot migre latéralement sous la
mangrove, puis vers le haut dans le tanne, sous
Peffet de I’évaporation. Cette évaporation, confirmée
par les analyses isotopiques (3'%0), aboutit & une
forte sursalure de la nappe dans le tanne. En outre, le
niveau de la nappe baisse fortement en saison séche;
la pluie dilue simplement la nappe et renvoie une
partie des sels dans le marigot.

b) Dans le sol

La salinité du sol est bien corrélée a celle de
la nappe, mais la sursalure est encore plus pro-
noncée, aboutissant & des dépots solides (« moquette »)
en surface, selon la séquence évaporatoire classique :
montmorillonite ou tale (8i, Mg, Oy (OH,) ), calcite
(CGaCOy, nH,0), gypse (CaS0,, 2H,0), halite (NaCl),
et ¢ bitterns » Na,50, et KCl (Fritz, 1975; EuGsTER
el al.,, 1980). Dans des conditions favorisant les

Rev. Hydrobiol. trop. 20 (3-4): 191-202 (1987).

remontées par capillarité, la décomposition sous pH
acide des minéraux silicatés aboutit & des cristallisa-
tions superficielles d’alun ou de tamarugite. Toutes
ces accumulations ne sont plus lessivées par les pluies
actuelles, mais simplement renvoyées provisoirement
en profondeur.

3. HYDROGRAPHIE, BATHYMETRIE, RE-
GIME HYDROLOGIQUE DU FLEUVE

3.1. Réseau hydrographique (fig. 1)

Le bassin versant de la Casamance couvre 14 000
km?2.

La Casamance proprement dite prend sa source
aux environs de Fafakourou. Plusieurs affluents,
souvent asséchés en saison séche, rejoignent Ia
Casamance avant Kolda. La pente est déja assez
faible (0,5 m par km); elle devient nulle en aval de
Diana Malari, 4 228 km de la mer (st. 37, « PK 228 »).

Le Soungrougrou, qui draine & lui seul 4 700 km?,
n’apporte pratiquement pas d’eau douce et reste sur-
salé depuis plusieurs années (Marius, 1985). Le
bolon de Diouloulou n’a pas de débit propre.

Le fleuve a une largeur de 1 &4 10 km en aval de
Sefa (fig. 6); il se rétrécit encore en amont de la st. 34
{20 4 100 m). En saison séche, seules des mares isolées
subsistent en amont de la st. 41.
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Fi1c. 8. — Profondeur moyenne de la Casamance d'aprés nos
relevés (trait continu), d’aprés les surfaces et volumes en eau
(BRUuNET-MORET, 1970) (0), d’aprés la vitesse de l’onde de
marée (BRUNET-MoRET, 1970 ; voir aussi fig. 9) (4). Average
depth along the course of the Casamance river from our sound-
ings (conilinuous line}, from the surfaces and volumes given
by BRuNET-MORET (1970) (0), from tide wave iravel speed in
the BRuNET-MOREL data (see fig. 9) ()

3.2. Bathyméfrie

Nos relevés bathymétriques sur le cours principal
(Le ResTE, données non publiées; DEBENAY, 1984;
MirreT, données non publiées) ont complété en amont
de Ziguinchor les cartes marines de l'aval (carte
n° 6137).

Un chenal, parfois dédoublé, reste présent de la
mer jusqu'a Sefa, a pres de 200 km de la mer; les
hauts-fonds sont fréquents. La profondeur moyenne
de la section en eau, calculée d’aprés nos relevés
(fig. 8), est de b m en aval, et de 0,5 m en amont, vers
Diana Malari (st. 37).

Les berges sont trés découpées, mais tout caleul
de morphométrie est rendu assez illusoire, en aval
par les innombrables bolons, en amont par les zones
inondées fréquentes.

3.3. Marée

L’onde de marée semi-diurne se propage, amortie
et retardée (fig. 9), jusqu’au PK 228 (Diana Malari)
selon BRUNET-MoRET. La marée annuelle, d’ampli-
tude variable, a son maximum vers juillet (BRUNET-
Moret, 1970; REBERT, 1983; Marrus, 1985).

Les courants de marée sont prépondérants en
toute saison; le débit propre du fleuve reste négli-
geable (BruneT-MoreT, 1970). Les vitesses maxi-
males s’observent, comme prévisibles, au jusant, dans
le chenal, et en surface. Ces vitesses diminuent vers

ESTUARIEN DE LA CASAMANCE

vitesse
{m.s?)

197

retard (hry)
-18

retard

amplitude
(m)

L12
1,04

+ 6

T
200 km

O
-
O A
o

Fiz. 9. — Diminution de l'amplitude (-:---:--- ) et retard
{ ) de l'onde de marée (d’aprés BRuneT-MoRET, 1970),
et amortissement des courants de marée en surface {(———)
et au fond (—.—.— ) {d’aprés Le ResTE, 1987). Delay
( ) and dampened amplitude (--~----- ) of semi-diurnal
tide along the river {from BRUNET-MORET, 1970), and decrease
of tide currents, surface (—— — ) and botiom (—.—.— ) {from
LE RESTE, 1987)

I'amont (fig. 9) : en reprenant les données disponibles
(LE ResTE 1987; MILLET el al., 1986), nous pouvons
décrire la vitesse maximale (en m.s-1} en fonction de
la distance & 'embouchure, D (en km), par I'équation :
V =150. exp (—0,011.D) (r = 0,994, n = 9).

L’amortissement. de 'amplitude de la marée semi-
diurne peut étre décrit par une équation analogue :
A =1,06. exp (—0,014.D).

Il faut relever que l'effet du vent (souvent de
secteur ouest (cf. § 1.6)) n'a pas été pris en compte par
les différents auteurs. Il est pourtant probable que
cet effet n’est pas négligeable; son calcul reste cepen-
dant fort ardu par faibles profondeurs.

3.4. Sédimentologie

La granulométrie — et la composition — des sédi-
ments refléte bien la répartition spatiale des courants
(Draxg, 1976; Komar, 1976). Des sables fins, bien
triés, sont présents dans la portion extréme aval
(Marius, 1985; Saos el al., 1987). Des sédiments
moins triés apparaissent entre les stations 6 et 11.
Les fractions fines deviennent ensuite de plus en
plus abondantes vers Pamont; des zones d’accumu-
lation de matiére organique se trouvent dans les zones
de moindre courant (PacEs, données non publiées).

(*} En reprenant les relevés de volumes et surfaces en eau de BRUNET-MorET (19703, nous obtenons des profondeurs moyennes

plus faibles (fig. 8). La vitesse de propagation de I'onde de marée (v =

valeurs intermédiaires.

Rev. Hydrobiol. trop. 20 (3-4): 191-202 (1987).

v/ "g.h), d’apres Bruner-Morer (ibid.), indiquerait des
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F1g. 10. — Calendrier de la crue moyenne (1968-1983), a
module de 2,7 mds? (en trait plein), et de la crue faible de
1977, 4 module de 0,5 m®s? (pointillés). Le calendrier des
précipitations mensuelles moyennes est rappelé (trait fin).
Average (1968-83) monihly runoff (annual mean: 2.7 md.s)
(heavy line), and runoff in the dry year 1977 (annual mean:
0.5 md.s1) (dashed line). Monthly average rainfall is also given
for eomparison (thin line)

3.5. Crue

Nous employons ce terme dans son sens habituel,
et non pour désigner la marée de vive eau, comme cela
se fait souvent chez les pécheurs de Casamance.

La crue du fleuve, mesurée & Kolda, est décalée
d’environ un mois par rapport aux pluies. En année
humide (1962, 1967, 1969, 1975), le module annuel est
de 6,4 w3.s5L, le débit de pointe (moyenne mensuelle)
de 32 m3.s-t. En année séche (moyenne 1968-83), le
coefficient de ruissellement atteint des valeurs trés
basses (1,2 %); le module annuel passe &4 1,7 m3.s,
et le début maximum & 6,8 m3.s1

4. SALINITE DU FLEUVE

Méme 31 GUELORGET et PeErTHUIsOT (1983) font
remarquer fort justement que la salinité n’est qu’une
conséquence parmi d’autres du confinement, elle
reste néanmoins un bon résumé des propriétés du
milieu. Nous donnerons ici une description succincte
des variations de la salinité, décrites ailleurs plus en
détail (Packs et DEBENAY, 1987).

Le profil longitudinal sur le cours principal pré-
sente, depuis plusieurs années, un seuil sursalé
{fig. 11), témoin de la nature d’«estuaire inverse »
{PriTcHARD, 1967) du fleuve. La position et la
salinité de ce seuil varient dans 'année :

— en novembre, une salinité de 60 %, s’observe
au PIKK 150 (Diattakounda)

— en fin de saison séche, des salinités de 120 %,
(en 1984 et 1985) ont été mesurées 4 Diana Malari
(st. 37).

Rev. Hydrobiol. trop. 20 (3-4): 191-202 (1987).

Salintté 1
{g kg )

100

Fra. 11. — Profils longitudinaux de salinité 4 différentes dates,

avec présence d’un seuil sursalé progressant vers 'amont (voir

aussi fig. 14). Salinity profiles along the river at various times,
with a hypersaline peak iraveling upriver (see also fig. 14)

De part et d’autre du maximum de salinité, la
variation spatiale est approximalivement linéaire.

La salinité maximale relevée en 1986 était de
170 %, (st. 38, début juin). Cette augmentation par
rapport aux années antérieures, malgré des pluies
relativement. abondantes (mais tardives) en 1985,
indiquerait que le systéme n’est pas encore stabilisé
mais au contraire en évolution. La salinité ne varie
pas significativement sur la profondeur; 'estuaire
semble étre partout homogéne (« well mixed »), sans
« coin salin ».

5. PHYSICO-CHIMIE DES EAUX

5.1. Température

La température moyenne varie entre 22°C, en
janvier-février, et 28 °C de mai 4 septembre (fig. 12).

Les températures de surface, mesurées dans le
chenal central, varient au cours de la journée, sous
Ieffet, de l'insolation, de 3 4 B oG, Une différence de
2 4 3°C s’observe en outre, en milieu de journée,
entre le chenal et les eaux peu profondes (5 & 20 cm)
proches des rives. L.e maximum mesuré jusqu’ici est
de 38,7°C, mais des températures plus élevées
semblent. possibles malgré I'évaporation (WiLLiams,
1985). Ces micro-climats jouent probablement un
role dans la survie des alevins.

5.2. Turbidité et couleur de l’eau

La turbidité présente un minimum relatif dans la
partie médiane du cours avec des profondeurs de
visibilité du disque de Secchi (5.D.) de 1,0 m. Vers
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Fig. 12. — Variation annuelle de la température de I’eau. Les

chiffres sont les moyennes des températures de fond mesurées

lors d'une campagne, toutes stations confondues. Les barres

verticales indiquent la dispersion. Annual variaiion of waler

temperature. Each monthly figure is an average of the boliom
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lamont, la turbidité organique augmente fortement
(8.D. de 0.5 & 0.15 m), avec des eaux jaunes, puis
brunes. La coloration rouille observée en début
juin 1986 (Paegs, données non publiées) provenait
d’une prolifération de phytoplancton (Dunaliella
salina) contenant du caroténe (BEn Amorz et
Avron, 1983). Vers I'aval, la turbidité minérale
(sable en suspension) est prédominante; des valeurs
de SD de 1,0 4 0,6 m sont mesurées sur des eaux de
couleur beige.

5.3. pH et oxygéne dissous

Le pH varie surtout dans les eaux de surface riches
en phytoplancton. La plupart des valeurs oscillent
entre 7,20 et 7,75. Des valeurs extrémes de 8,3 ont
été observées, en fin de journée, au niveau du maxi-
mum de chlorophylle en extréme amont.

L’oxygéne dissous est généralement proche de la
saturation. Les eaux riches en chlorophylle sont
souvent sur-saturées en fin de journée. Des sous-
saturations nettes (40 %) ont été observées au niveau
du fond aux stations d’extréme amont, 4 sédiment
organique.

5.4. Sels nutritifs

Les concentrations de nutriments minéraux dissous
sont assez fortes (5 4 20 puM de N, 1 45 pM de P), et
tendent & augmenter vers 'amont. Nous n’'avons pas
discerné d’évolution annuelle.

La matiére organique dissoute (MOD), abondante
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carbone minéral dissous, &4 des époques différentes : précipita-

tion dans le cours médian, apport plus ou moins net par

I'amont. Spalial variation of dissolved inorganic carbon at

different seasons: precipitation appears probable halfway up the
river, while DIC is supplied from upsiream

en amont, semble constituer un réservoir important
de nutriments (jusqu'a 40 pM de N).

Nous avons relevé une variation spatiale du car-
bone minéral dissous (CMD) (fig. 13), qui pourrait
indiquer une forte minéralisation en amont.

5.5. Phytoplancton

En toute saison, la répartition spatiale des concen-
trations de chlorophylle (fig. 14) est assez constante :
(a) dans les portions aval et médiane du fleuve, les
concentrations sont modérées (2 4 10 pg.1-1) et
croissent vers 'amont; (b) en amont, un maximum
généralement trés net de chlorophylle se situe sur le
versant aval du pic de salinité. Une telle augmenta-
tion paralléle de la chlorophylle et de la salinité (ou du
confinement) a été observée dans d’autres milieux
sursalés (GuELORGET et PErTHUISOT, 1983; Javor,
1983).

Les concentrations les plus faibles s’observent
pendant la crue. Au cours de la saison séche, les
valeurs tendent & augmenter sur tout le fleuve. Il
semble que les concentrations mesurées entre 1984 et
1986 indiquent une augmentation inter-annuelle,
remarquable surtout au niveau du maximum; ce
point reste & confirmer.

6. CONCLUSION
La description faite ici ne veut que donner les

grands traits de l'environnement dans lequel se sont
déroulées les études pluri-disciplinaires du « Pro-
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Fic. 14. — Répartition spatiale du phytoplancton (mesuré par la chlorophylle}, comparée & celle de 1a salinité, au cours d'une saison
seche. Spatial disiribution of phyltoplankton chlorophyll, compared with that of salinily, during a dry season

gramme Casamance » entrepris par le GRODT. Ce
programme est axé, de facon assez explicite, sur la
mise en valeur rationnelle d’un milieu dont la forte
sursalure, intéressante du point de vue scientifique,
représente une menace directe pour I’économie de la
région.

Nous avons tenté ici de fournir quelques bases
pour l'interprétation des résultats des études halieu-
tiques. Il reste & déterminer quels sont les facteurs du
milieu qu’il serait 4 la fois nécessaire et suffisant de
connaitre pour expliquer les phénoménes halieu-
tiques. En effet, la connaissance du milieu et la
compréhension des mécanismes controlant la pro-
duction du réseau trophique & tous ses niveaux sont
un préalable 4 tout essai de maitrise du milieu. La

Rcv. Hydrobiol. trop. 20 (3-4): 191-202 (1987).

salinité ne peut bien souvent suffire & expliquer les
variations (saisonniéres ou inter-annuelles) des stocks.
Les recherches doivent é&tre poursuivies, & la fois au
niveau de I'« environnement » au sens large et 4 celui
de l'éco-physiologie des espéces exploitées.

A long terme, la question se pose de savoir quelle
sera I'évolution du milieu en relation avec la pluvio-
métrie. II semble que, quelle que soit hypothése
retenue, les conditions seront péjorées — au moins
& I’échelle de temps humaine —. I1 faudra donc défi-
nir des options de développement qui tiennent
compte de cet avenir sans doute sombre.

Manuscrit accepté par le Comité de Rédaction le 6 juin 1987
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