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INTRODUCTION GENERALE

La protection de ’environnement est de plus en plus une des préoccupations prioritaires
de notre époque. A I'échelle globale, des phénomeénes comme la pollution, I’érosion des sols,
la désertification, la déforestation ont favorisé une prise de conscience de la fragilité du milieu
dans lequel nous vivons et de la nécessité de sa préservation.

L action humaine sous ses diverses formes (défrichement, boisement, mise en culture,
construction de barrages, de routes, d usines, appropriation des lieux habités, etc.) a souvent
des actions néfastes sur les composantes essentielles de Penvironnement’ que sont le climat,
Ja géologie, la pédologie, I'hydrologie. la faune et la flore.

Les mécanismes sont complexes, évolutifs, interdépendants et de grande envergure
pouvant concerner toute la planéte (exemple des changements climatiques dus a I'effet de
serre %), un continent (exemple des sécheresses africaines),ou une région spécifique.

C’est ainsi que pour le cas du continent africain on assiste a une désertification
progressive des franges bordant le désert du Sahara (Sahel) dont I’explication a donné lieu a

plusieurs hypothéses.

La forte croissance démographique notée dans le Sahel a en effet accru I'impact de
I’homme sur les ressources naturelles en intensifiant ’utilisation du milieu naturel. L’abattage
des arbres pour le bois de chauffe, la destruction du couvert végétal pour I’agriculture et
I’élevage, ont entrainé une diminution de la quantité d’eau de pluies retenue par le sol et les
végétaux. Il s’ensuit une diminution de l’évapotranspiration3 et une augmentation de
I’albédo®. Ces deux phénoménes ont des effets extrémement néfastes. La diminution des
quantités d’eau évaporées réduit la formation des nuages donc des pluies, et I’augmentation
de I’albédo est a I’origine de la baisse de ’activité convective car I’albédo rend 1’air moins
chaud et donc plus stable.

A D'échelle du continent africain, le Sahel® est la région la plus touchée. Plusieurs
sécheresses aux effets dévastateurs (famines) s’y sont succédées (1910-1915, 1925-1928,
1940-1944, 1947-1948, 1968-1973, 1977-1994...) faisant des milliers de victimes. A la
péjoration climatique, il faut ajouter d’autres explications : le remplacement des jachéres par
des monocultures, la disparition de la forét, la salinisation et I’érosion des sols etc.

A I'image du reste du Sahel, la période récente 1968-1993 a été pour le Sénégal une
période de déficit pluviométrique généralisé, de diminution du nombre de jours de pluies
caractérisées par une grande variabilité. Ceci s’est soldé par une péjoration générale du bilan
hydrique matérialisée par une faible humectation des sols, une faible réalimentation des
nappes superficielles et leur abaissement, une intensification de 1’érosion... (NDONG, 1996)

L’agriculture, de plus en plus improductive, a rendu le pays presque totalement
dépendant de I’extérieur pour son alimentation. L’Etat du Sénégal conscient des risques qui

' L environnement peut ére défini comme 1'ensemble des éléments constitutifs du milieu d’un étre vivant.
2 Effet de serre; « processus d"échauffement des basses couches de "atmosphére di a I"absorption différentielle des rayonnements solaire et
terrestre par les gaz aimosphériques » in Le dictionnaire du climat. LAROUSSE. 1995,
Ce phénomene est di a Iaction de I"atmosphere (comparée a celle de la vitre d une serre) qui laisse passer certaines radiations solaires
jusqu a fa Terre. tandis qu-elle en absorbe d autres venues de cette derniére et qu’elle les lui renvaoie,

Quantité d’ecau évaporée dans I"atmosphére. que ce soit par évaporation d’eau liquide (eau libre ou eau du sol) ou par transpiration de la
biomasse. id.
* Albédo : pan du rayonnement solaire incident réfléchi par une surface ou par un corps par rapport au rayonnement incident. ibid.
® Sahel : zone semi-désertique aux confins de la savane et du désert. élendu sur prés de 5 millions de kmy?, le Sahel (mot arabe qui signifie
lisiéren. «rivagen) couvre les territoires de huit pays: Ie Tchad. fe Niger. le Mali. le Burkina Faso. la Mauritanie. le Sénégal. 1a Gambie et
fes fles du Cap-Vert. Le Sahel est caractérisé par une courte saison des pluies de 3 mois (juillet a septembre) et par une longue saison séche
de 9 mois. par une forte chaleur et un cycle de sécheresse. Cette sécheresse fut maximale entre 1968 et 1974, puis en 1977,
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peuvent découler dune telle situation s'est associ¢ avec d autres pays que sont le Mali, la
Guinée et la Mauritanic dans le cadre de 'OMVS " pour poser les jalons d’une autosuffisance
alimentaire avec une agriculture irriguée moins dépendante de la pluviométrie dans le bassin
du fleuve Séndégal. Cet organisme a mis en place divers aménagements sur le bassin du fleuve
Sénégal dont les plus importants sont les barrages de Diama et de Manantali. Ces barrages ont
accru les potentialités de ce fleuve aux débits naguére faibles et irréguliers. Au Sénégal, ils
ont permis J’adoption de nouvelles politiques de développement agricole. Le lac de Guiers est
Pespace prioritaire de développement de ces politiques. Le lac est une partie intégrante du
bassin versant du fleuve Sénégal. Ce bassin se situe entre les latitudes 10°20" et 17°30' Nord.
Il est composé de 3 grandes zones hydro-géographiques qui sont le haut bassin. le bassin
inférieur et la zone deltaique qui contient le lac de Guiers (Figure 1).

1 . . , L
Organisme pour la Mise en Valeur du fleuve Séndgal
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Le lac de Guiers. se situe en rive gauche dans la partie sénégalaise du bassin du fleuve,
sur les bordures orientales du haut delta du fleuve entre 15°557 et 16°23° de latitude Nord et
entre 16°04" ¢t 16°16" de longitude Oucst. Le tac dépend pour son alimentation du fleuve et
était donc soumis aux mémes problémes que lui (faible remplissage, pénétration périodique de
I’eau de mer ete.

Principale réserve d’eau douce du Sénégal, c’est un écosystéme complexe qui, a cause
de son intérét a subi d’intenses actions de la part de I’homme. Ces actions, conjuguées au
déficit pluviométrique en particulier et a la péjoration climatique en général ont fait de cet
écosystéme lacustre un milieu fragile.

Bien avant les indépendances déja, les autorités coloniales s’étaient rendu compte des
immenses potentialités de la région du lac de Guiers et ont voulu I’aménager en conséquence.
Plusieurs aménagements hydrauliques puis agricoles ont été mis en place avec plus ou moins
de succés (barrages en terre, casiers rizicoles, casiers sucriers...) pour donner au lac le réle
d’outil de développement qui doit étre le sien et régler les problémes que sont : niveau trop
faible du plan d'eau, salinisation, mauvaise qualité des eaux, faibles rendements agricoles, etc.

Cette politique d’aménagement s’est poursuivie apres les indépendances et a atteint sa
consécration avec la mise en fonction des barrages de Diama et Manantali.

La mise en place des barrages - en permettant un meilleur remplissage du fleuve et du
lac et une nette amélioration de la qualité physico-chimique des eaux du lac - a rendu possible
le développement progressif de I’agriculture sur son pourtour, mais a aussi été a ’origine d’un
certain nombre de problémes : environnementaux (développement des plantes aquatiques,
bilharziose), sociaux (problémes fonciers), économiques (disparition des cultures de

décrue)...

Ces problémes proviennent pour la plupart d’erreurs de gestion causées par un manque
de concertation mais surtout par un manque de connaissance du milieu et de sa dynamique. La
variable la moins maitrisée, du fait de sa complexité sans doute, étant I’empreinte des activités
humaines sur cet écosystéme fragile.

La prise en charge des problémes de cet écosystéme ' passe nécessairement par une
bonne connaissance, et la compréhension qui en découle, des mécanismes qui entrent en jeu.

La région du lac de Guiers a pourtant fait I’objet de beaucoup d’études car ayant suscité
trés t6t beaucoup d’espoirs tant au plan du développement agricole que de la fourniture en eau
potable de Dakar la capitale. Ces études dont les plus anciennes datent de la période coloniale
(HENRY (1918), GROSMAIRE (1957...))SF se sont poursuivies aprés les indépendances (
REIZER (1972), MBENGUE (1981), COGELS (1983), ISE (1984))... D’autres encore ont été
conduites plus récemment (KANE (1993), CoLY (1996), NIANG (1999), SGPRE (1999)...

Elles permettent une bonne compréhension du milieu physique mais ne fournissent pas
pour autant de données permettant un suivi efficace de I’évolution du milieu. Des données
concernant les cultures comme le parcellaire sont par exemple presque inexistantes. ..

' Ecosysteme : ensemble ¢cologique constitué par un milieu (sol. eau...) et des étres vivants. entre lesquels existent des relations
énergéliques. trophiques. etc. Un lac. une forét. un aquarium en équilibre biologique constituent autant d¢cosysiémes.



Ces lacunes peuvent étre expliquées par la difficulté de recueillir certains types
de données dans les pays sous-développés. L’activité de recherche scientifique. d apparition
récente dans la région. est handicapée par de nombreuses contraintes liées a la difficulté
d"acquisition de donndes : manque de moyens financiers et matériels, d'infrastructures de
communication, enclavement...

De telles conditions font que les méthodes traditionnelles de recherche sont peu
efficaces, trés couteuses, délicates, et les résultats qui en découlent sont souvent déja
obsolétes a leur publication. Autant de problémes faisant que beaucoup de données sont
manquantes ou lorsqu’elles existent ne sont pas a jour.

L’avénement de la télédétection spatiale et des satellites a haute résolution fournissant
des images de trés grande qualité et couvrant une vaste région a rendu possible la collecte et le
traitement de données traditionnellement difficiles a recueillir (contours de champs, évolution
d’un couvert végétal, état des cultures, statistiques agricoles...)

La télédétection satellitaire a démontré qu’elle pouvait fournir de I'information utile
dans de nombreux domaines (agronomie, urbanisme, géologie, hydrologie...) En général ce
. . s sy, e, o} . a , .
sont ses propriétés de vue synoptique, sa répétitivité et le faible colt des données qui sont
recherchés.

Elle procure en plus une information géographique complémentaire a celle obtenue par
les moyens traditionnels. Elle est compatible avec d’autres données pouvant provenir de
sources diverses: relevés de terrain, données administratives, statistiques démographiques,
économiques, industrielles, agricoles, etc.

Le format numérique des images de satellites permet en outre la constitution d’un SIG
(Systéme d'Information Géographique) pour rassembler, manipuler et gérer cette diversité
d'informations.

Les images de satellites permettent par exemple :

* de faire une cartographie élémentaire actualisée (une spatiocarte SPOT récente
accompagnée d’une légende est plus efficace que des cartes datant d’il y a plus de vingt ans) ;

* de dresser une carte d’utilisation du sol trés utile pour tous les projets
d’aménagement...

Nous pensons que [’utilisation de la télédétection comme outil de gestion serait trés
bénéfique a des pays pauvres comme le notre. Cette présente étude sera pour nous 1’occasion
de le prouver.

Deux objectifs majeurs ont été définis :

s Dresser un bilan des impacts de décennies d’aménagements dans la région du lac
de Guiers.
. Préparer le suivi et la surveillance par satellite de la région par une actualisation

des méthodes d’inventaire et de cartographie & moyenne échelle des ressources.

Diverses méthodologies ont €té utilisées. Elles seront présentées au fur et & mesure. La
démarche générale est cependant exposée dans la Figure 2.

' Exemple : le saicllite SPOT est accessible & n'importe quel point du globe en trois jours maximum




La démarche adoptée a permis de diviser cette ¢tude en deux ¢tapes :

La premicre partie est une étude des composantes physiques ¢t humaines du milieu. Elle
devra nous permetire de comprendre les caractéristiques essentielles du milieu. Elle fournira

surtout des informations utilisables dans le traitement des images.

Dans la seconde partie, I’évolution des composantes essentielles du milieu est abordée
puis des méthodes de télédétection sont utilisées pour dresser un bilan de cette évolution. Les
méthodologies traditionnelles sont utilisées dans cette partie quand celles de la télédétection

sont impossibles a mettre en ceuvre.

Etape 1

Recherche bibhiographique et collecte de données quaniitatives
Documents de références, recueil de stalisliques

T

Etape 2
Trantement d'images

1

[

|

1

Etape 2 1
Choix des images

Etape 2.2
Trailements préliminaires
Corrections des images
Rehaussements des images

Etape 2.3
Anatyses dimages
Compositions colorées
ACP, classifications...

[

Ewape 3
Premiers résuitats
Spatiocartes, Classimhcations non supervisées .
Choix de siles tests

Etape 4
Phase de terrain

Reconnaissance ] Collecte de données quahtatives
Verifications des résultats Entretiens avec les populations
Choix de sites d'entrainemert

Figure 2. Démarche méthodologique générale

[ ]
|

Etape 5
Traitemenis dimages
Classifications supervisées, autres traterments

Etape 8
Redaction




PREMIERE PARTIE : LA REGION DU LAC DE
GUIERS, UN ECOSYSTEME DIVERSIFIE
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Inquiétude métaphysique et marginalité dans I’euvre romanesque de Williams Sassine : les
exemples de Saint Monsieur Baly, Le Zéhéros n’est pas n’importe qui, Le Jeune homme de

sable.
Errata
Pages Paragraphes Lignes Au lieu de Lire
10 3 3 récupére récupéré
51 1 8 D’aucun la D’aucuns la
percoive percoivent

52 3 1 Apres Aprées
53 2 4 a a
54 3 5 est se fondre | A se fondre
54 2 5 a a
55 1 3 a a

2 7 a a
55
55 2 7 a

a

55 2 8 a a
55 3 4 a a
56 2 4 a a
57 2 4 a a
57 3 2 a a
58 1 5 a a
58 3 2 a a
59 1 1 a a
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Le flewve Sénégal et le lac de Guicrs

CHAPITRE1/ PRESENTATION DU MILIEU PHYSIQUE

Une bonne compréhension du milieu physique pose comme préalable l'examen des
différents éléments qui composent le systéme et des relations qui les lient. Dans le cas de
notre zone d'étude, les composantes essentielles sont : le fleuve Sénégal, le lac de Guiers et
les étres vivants qui évoluent dans ce milieu.

1.1- LEFLEUVE SENEGAL ET LE LAC DE GUIERS

Le lac de Guiers s’étend au sud de la basse vallée du fleuve Sénégal. Le lac occupe une
dépression allongée dans I’axe Nord-Sud d’environ 50 km de large, entre 15°55 et 16°16 de
longitude Ouest. Il appartient a la zone aval du réseau hydrographique fossile du Ferlo, vaste
bassin versant de 37 000 km?, jouxtant celui du fleuve Sénégal et en communication avec lui,
a hauteur de Richard-Toll, par I'intermédiaire de la Taoué.

La Taoué est un marigot au tracé sinueux qui parcourt environ 25 kilométres pour
atteindre le lac de Guiers - situé pourtant a seulement 17 kilométres environ du fleuve - ce qui
était a ’origine d’importantes pertes de charge. Pour résoudre ce probléme, un canal d'une
longueur de 17 km a été érigé aux abords de ce marigot en 1974. 11 alimente depuis cette date
le lac a partir du fleuve Sénégal.

L’alimentation du lac de Guiers dépendait en condition naturelle a la fois du fleuve
Sénégal et du Ferlo selon un mécanisme original qui se basait sur le niveau de I’eau dans le
fleuve, dans le lac et dans le Ferlo. Le lac recevait de 1’eau du fleuve en période pluvieuse au
Nord par la Taoué et au sud, le Ferlo qui se termine localement par la vallée du Bounoum y
déversait ses eaux. A la décrue. la baisse progressive du niveau dans le fleuve et le Ferlo fait
s’inverser le courant dans le lac ; il s’opére alors un reflux des eaux lacustres vers le fleuve et

le Ferlo.

Le lac de Guiers peut étre ainsi vu comme un réservoir recueillant en période propice
(crue) le trop plein des eaux du fleuve et du Ferlo et les restituait pendant la période séche.

Le fleuve Sénégal fournissait les apports les plus importants; le lac est en fait
indissociable du fleuve Sénégal plus particulierement de sa vallée dont elle est partie
intégrante (Henry, 1918). En dehors du fleuve Sénégal, le Guiers se compose (Figure 3) au
plan hydrologique du chenal de la Taoué, du Ndiaél, du Nieti Yone, du réseau hydrographique
du Ferlo (aujourd’hui fossile) et du lac de Guiers.

La connaissance de la relation fleuve Sénégal/lac de Guiers/Ferlo est essentielle pour la
compréhension de I’écosystéme lacustre.

Nous allons essayer de décrire brievement chacune des composantes de cette relation
avant de nous pencher plus en détail sur les caractéristiques physiques de I'écosystéme
lacustre proprement dit.

11



Le flewve Séndgal et Ie lace de Guiers
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Fiqure 3 : le réseau Hydrographique de la région du lac de Guiers

1.11-  LEFLEUVE SENEGAL

Le fleuve Sénégal prend naissance a Bafoulabé au Mali (255 km en amont de Bakel), a
la confluence du Bafing et du Bakoye ses deux principaux affluents ; le premier descend du
Fouta Djallon, le second a collecté les eaux du Badulé et des hauts plateaux bordant le Niger
de Siguiri 8 Bamako.

Le bassin versant du Sénégal est estimé par ’OMVS a 300 000 km? environ dont 10 %
en Guinée, 53% au Mali, 26% a la Mauritanie et 11% au Sénégal (Figure 4).

Ces principaux affluents sont de I’amont vers ’aval : le Bafing, le Bakoye, la Falémé
(unique affluent de rive gauche). D’autres affluents (plus ou moins intermittents) sont situés
dans la zone sahélienne au Nord-Ouest : Kolimbéné, Karakoro, Niorbé, Ghorfa, Gorgol etc.).
A partir de Kaédi, les apports deviennent insignifiants et le fleuve s’écoule au contraire dans
des défluents (Doué, Koundi ...) et remplit des dépressions (R'Kiz, Guiers).

Le bassin du fleuve Sénégal peut étre divisé en 3 grandes zones hydro-géographiques
distinctes au point de vue géologique, hydrographique et climatiques :

» Je haut bassin ou bassin supérieur, fournit au fleuve I’essentiel des apports en eau ;

= le bassin inférieur, a partir de Kayes, le fleuve aborde la vallée alluviale qui atteint
15 km en période de crue. La vallée alluviale se subdivise en haute vallée, de Kayes a
Matam, moyenne vallée, entre Matam et Podor et basse vallée de Podor a Dagana ;

» |e delta, a hauteur de Richard-Toll / Rosso la vallée du Sénégal s’étrangle a
nouveau, puis se réélargit considérablement. Il forme grossiérement un triangle isocéle

12



Le flewve Séndgal et le lue de Guicers

dont la base est constituée par la route Saint-Louis/Richard-Toll et les cotés par ce
qu’on appelle " la boucle du Sénégal". Le Delta est plat et monotone et légerement
accidenté au sud-ouest par des massifs dunaires de 1'Ogolien, il est fossile car tous les
défluents sont recapturés avant I’embouchure; de ce fait, celle-ci est unique avec une
position soumise a une grande variabilité spatio-temporelle car le fleuve longe 1'océan
Atlantique dont il n’est séparé que par unc étroite bande de terre, la langue de
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Figure 4 : Le bassin du fleuve Sénégal

112~ LELAC DE GUIERS

Le lac de Guiers (Figure 5) est une dépression allongée dont I’orientation générale de
Bounthou Bath (extrémité nord) a Keur Momar Sarr (extrémité sud) est N-NE/S-SW. La
vallée du Ferlo qui lui fait suite au-dela de la digue de Keur Momar Sarr prend une direction

générale NW/SE.

A la cote + 1 m IGN. sa superﬁc1e est de 240 km? pour un volume moyen de 390
millions de m”. Sa longueur est d’environ 50 km et sa largeur varie de 2 4 7 km. Ses rives sont
dentelées : des presqu’iles isolent des cuvettes (MICHEL, 1973). Le lac communiquait avec le
fleuve par la Taoué, marigot sinueux d’une longueur de 26 km. Il s’étire selon une direction

S/SW sur une trentaine de kilometres jusqu'a Sier.
Jusq



Le flewve Sénégal et le lue de Guiers

Aprés Sier, le Guiers s'¢largit a nouveau et se prolonge vers le S/SW jusqu'a Keur
Momar Sarr ou il entre en contact avec le Ferlo. MICHEL (1973) le considére comime
"extrémité d’une ancienne vallée alluviale. Elle décrit un coude d un angle de 90° vers Keur
Momar Sarr avec une orientation W-NW/E-SE. Le lac occupait la portion la plus basse du
cours du Ferlo et en est. en définitive, la dépression la plus profonde et la plus étendue.

Le Ferlo est un f{leuve au réseau hydrographique fossile qui traverse le centre du pays
suivant une direction E-ES/W-WN (Figure 3). Les sources du fleuve se situaient au sud-ouest
de Bakel sur la partic haute du plateau formé par les grés du Continental Terminal, & une
altitude d’environ 80 métres. Il est fossile depuis trés longtemps car selon REIZER (1974) :
« de mémoire d’homme, aucun ruissellement n'y a été remarqué ».

Les géologues s’accordent a dire que le lac a une origine tectonique (TRICART, 1954 ;
MICHEL, 1973 ; TRENOUS,1971). Il proviendrait d’une faille qui se prolonge vers le Nord par

son pendant mauritanien le lac R'Kiz. Il apparait comme un lac de barrage naturel, ce qui
explique sa forme allongée, due aux dépdts d’alluvions de la période contemporaine.

Le lac dépend uniquement du fleuve pour son alimentation. En condition naturelle de
fonctionnement, la Taoué amenait de ’eau du fleuve vers le lac durant la crue et vidait
partiellement le lac dans le fleuve lors des étiages.

Du point de vue de I’hydrographie, la Taoué pouvait étre considérée comme un marigot
permanent, analogue a ceux qui mettent en communication la plaine inondée avec le lit
mineur, lors des crues annuelles. Le lac de Guiers pouvant étre vu comme une mare
importante du lit majeur du fleuve Sénégal, une espéce d’immense Walo dont le centre serait
sous eau en permanence (REIZER,1974).

Depuis 1974, le remplissage du lac s’effectue a partir d’un canal rectiligne long de 17
km creusé afin d’éviter les pertes de charge importantes au remplissage du lac). Dés lors, la
Taoué marigot sinueux et jalonné de seuils n’est plus qu’un collecteur des eaux d’irrigation et
de drainage provenant des périmétres agricoles.
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Présentation du milicu physigue

Le lac de Guiers peut étre divisé en 3 grandes régions naturelles (COGELS, 1984) :

» Une région Nord limitée par les endigucments de la CSS, le seuil de Foss et I’ile
de Nouk Pomo : elle contient 85% des eaux du lac et abrite les périmétres agricoles
encadrés par la SAED' ;

» Une région centrale, directement soumise aux pompages de la SDE (Sénégalaise
Des eaux) et qui s’étend jusqu’au seuil de Sier ;

» Une région Sud trés peu profonde, limitée par la digue de Keur Momar Sarr et
parsemée d’ilots inhabités plus ou moins apparents selon la cote du lac.

Toute la région située a I'ouest de la Taoué est occupée par les champs de canne a sucre
de la CSS créée en 1968. Ces parcelles sont délimitées par un important réseau de digues. Ces
endiguements prolongent ceux édifiés en 1951 au sud de Niéti Yone pour éviter les

écoulements vers le Ndiaél.

Le Nord et le Nord-Ouest du lac sont caractérisés par un relief monotone, peu marqué
avec une végétation clairsemée. En se dirigeant vers le sud, on atteint tout d’abord Nder ; le
lac atteint alors sa largeur maximale (7 km).

Entre Nder et Naéré, apparaissent les premiers alignements de dunes rouges. Elles
constituent le soubassement de I’ile de Nouk Pomo. Plus au sud, le relief s’accentue encore au
village de Ngnith ou s’est installée depuis 1971, I’usine de la SONEES? destinée au traitement
des eaux du lac pour I’alimentation en eau potable des populations urbaines et rurales. Puis, le
lac se rétrécit en abordant la zone Sud. Au Nord de Mbrar, 5 vallonnements successifs
constitués par les dunes tres élevées (£ 50 m) et paralleles sont occupés par des mares isolées
lors du retrait des eaux du lac. Le relief s’abaisse ensuite progressivement vers Keur Momar
Sarr. Les dunes riveraines sont semblables a celles observées sur la rive Ouest; elles
atteignent leur hauteur maximale & Guidick puis I’altitude diminue vers Mal et Foss, les dunes
s’estompent a la hauteur de Ndiakhaye et de Saninthe. Témeye Salane est le village le plus
septentrional de la rive est. Quelques kilométres plus au nord, on retrouve la Taou€ sur sa rive
est, avec les villages de Thiago et Ndombo avant d’atteindre Richard-Toll.

' Société d"Aménagement et d Exploitation des terres du Delta
2 Socié1é Natiopale d"Exploitation des Eaux du Sénégal. actuelle SDE
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Présentation du milicu physique

1.2- GEOLOGIE, HYDROGEOLOGIE ET GEOMORPHOLOGIE

La dynamique morphogénétique du Delta et de la vallée du fleuve Sénégal a été
fortement marquée par les variations climatiques, les fluctuations de la mer et des cycles
d’érosion fluviale et de dépdts alluvionnaires.

1.2.1-  ORIGINE DU LAC DE GUIERS

TRICART (1954) attribue la formation du lac a un dépét d’alluvions dunkerquiens tout en
émettant la possibilité d’une origine tectonique. Selon lui, sa formation se situe vers 30 000
ans B.P. et résulte d’une cassure se situant dans une période de régression du quaternaire
ancien suffisamment humide.

Selon plusieurs auteurs, le Guiers doit son origine a une faille qui se prolonge vers le
nord par son pendant mauritanien, lac R’Kiz.

REIZER (1974), affirme que c’est un lac de barrage naturel dont la forme allongée peut
étre expliquée par les dépots d'alluvions de la période contemporaine.

Les études ultérieures (AUDIBERT,1957- MICHEL, 1973...) ont d’ailleurs permis de
confirmer cette origine tectonique. Elles ont fait la lumiére sur les les failles de Ngnith et de
Niéti Yone. Ces failles appartiennent & un réseau d'orientation S-SW/N-NE qui s'étend
jusqu'au fleuve « en prenant en écharpe toute la région nord du Guiers » (COGELS, 1984).

Les failles principales sont orientées SW/NW. Elles sont recoupées par plusieurs petites
failles orthogonales de direction NW/W-NE. L’ensemble présente « une disposition
tectonique en touches de piano » (MICHEL, 1973).

Toujours sur la question de ’origine du Guiers, TRENoOUS (1971) affirme que le lac de
Guiers résulte d'un anticlinal formé dans le socle Maestrichtien qui sous l'effet de
I'effondrement du socle faillé a abouti a la formation du lac au Quaternaire.

A T'Inchirien I (approximativement Wurmien) s'est produit une transgression importante
(de + 12 métres par rapport au niveau actuel), le Delta était alors un golfe. L'anticlinal du
Guiers est probablement da a l'enfoncement du Delta durant cette période humide ( 40 000
ans B.P.) qui a provoqué un relévement du soubassement plus 3 l'est (COGELS, 1984).

A TlInchirien II, & la suite d’une nouvelle transgression (+ 14 m), la région s'est de
nouveau affaissée et le fleuve Sénégal a creusé son lit dans ce qui aujourd’hui constitue son
delta.

17
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Figure 6 : carte géologique du lac de Guiers (Cogels, 1984)

1.2.2- LASTRUCTURE GEOLOGIQUE

La structure géologique de la région est relativement simple (SAINTON, 1957): on
rencontre autour du lac sous un niveau de gravillons ferrugineux quaternaires des formations
marines (marne, calcaire...) éocénes. Ces gravillons sont parfois recouverts de crotte calcaire
ou supportent le systéme dunaire Ogolien. D’autrefois, ils sont recouverts par des sables
jaunes plus récents.

La région du lac de Guiers a un relief plat (Figure 6), peu accidenté pouvant étre divisé
en deux grands ensembles :

e La vallée du Bounoum et le bas plateau du Ferlo septentrional.
e Les cordons dunaires.

1.2.2.1- Lavallée du Bounoum et le bas plateau du Ferlo septentrional

Large dépression abritant le lac, la vallée du Bounoum (cf. Figure 3) a un fond
relativement plat et peu profond entre -1,70 et -2 m (MBENGUE, 1981). C’est la partie aval du
réseau de vallées mortes du Ferlo (MICHEL, 1973) qui prend ses origines vers le sud-ouest de

18
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Présentation du milicu plivsique

Bakel sur la partie haute du plateau formé par les grés du Continental Terminal ; 4 environ 80
kilométres d’altitude. C’est un réseau trés ramifi¢ constitué de méandres bordés de levées. Les
différentes branches de ce réseau forment aprés Linguére la vallée du Bounoum dont le lac de
Guiers est la portion la plus basse. Vallée creusée dans le soubassement éocéne (MICHEL,
1973) elle recoupe de maniére perpendiculaire toute une succession de cordons dunaires.

1.2.2.2 - Les cordons dunaires

Les cordons dunaires sont des formations quaternaires situées sur la rive Ouest du lac.
Elles ont une orientation NE-SW et se sont mises en place lors de I'épisode de régression
marine de I’Ogolien. L’Ogolien (22 000 — 15 000 ans BP') est caractérisé par une extréme
aridité et a donné naissance aux dunes ogoliennes rubéfiées au Tchadien (10 000 — 8 000 ans

BP).

Ces cordons sont disposés en massifs de plusieurs kilométres de long avec des hauteurs
variant entre 10 et 30 métres, ce qui donne a Ja partie sud du lac un relief plus accidenté que

celle située au Nord.

1.2.3- HYDROGEOLOGIE ET FONCTIONNEMENT HYDROLOGIQUE DU LAC DE GUIERS

Elles aquiféres sont trés utiles dans la région ou elles sont utilisées en complément aux
eaux de surface et surtout parce qu’elles constituent parfois les seules sources d’eau
disponibles. Les nappes de la région du lac de Guiers sont nombreuses et différenciées du
point de vue de leur qualité et de Jeur dimension (Figure 7). Selon la classification de KANE?
on distingue (Tableau 1) : les nappes alluviales, la nappe des sables quaternaires, la nappe du
Continental Terminal et la nappe profonde du Maestrichtien.

* La nappe du Quaternaire

Elle est localisée sur les dépdts sableux quaternaires du littoral Nord entre Saint-Louis
et Kayar. Elle souffre quelque fois de la salure provenant des eaux marines (NIANG, 1999).
Du point de vue de son évolution, c’est une nappe qui connait une baisse annuelle comprise
entre 3 et 10 cm (KANE, 1998) du fait d’un certain nombre de problémes qui sont:
prélévements pour usage anthropique importants, déficit pluviométrique, évapotranspiration,
drainance en profondeur...

= la nappe du Continental Terminal

La nappe du Continental Terminal subaffleure sous le Quaternaire dans un réservoir
constitué de sables plus ou moins argileux. La qualité de ’eau de cette nappe est
généralement bonne.

* La nappe du Maestrichtien

Le Maestrichtien est 1’aquifére le plus profond du pays et le plus important en termes
d’étendue dans la région du lac de Guiers. Elle date du Crétacé et s’abrite dans des formations
de sables gréseux et argileux avec une faible épaisseur variant entre 10 et 50 cm (NIANG,

! Before Present
2 Kane. Cheikh Hamidou : « L évolution des nappes phréatiques au Sénégal ». in Acles du séminaire sur le projet d’intégration des images

satellites aux modeles agro-hvdrologiques (INTEO). IGUC. DHI. 1ISVA. CSE : Dakar. 5-6 octobre 1998
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1999). Son évolution est caractérisée par une baisse quasi linéaire qui semble présager de
I’épuisement de ses ressources (KANE, 1998).

Les nappes phréatiques sont d’une grande importance pour un pays sahélien comme le
Sénégal. Elles constituent le plus souvent le seul moyen d'accéder a 1’eau et sont par
conséquent parfois surexploitées. Cette surexploitation et la sécheresse persistante font qu'on
assiste & un épuisement progressif et/ou & une salinisation croissante (du fait de 1'évaporation)
des aquiféres.

Selon DiaGANA (1990) la relation lac/aquifére est faible. On note toutefois une
amélioration dans le processus de recharge des nappes depuis la mise en place des barrages.

Les sécheresses cycliques récentes ont eu des effets négatifs sur les nappes (DA BoiT
(1993) et SA0s et al. (1993) cités par CoLY (1996)) qui sont exploitables dans des conditions
difficiles dans la région du lac de Guiers.
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Fiqure 7 : Carte de la qualité hydrochimique des nappes phréatiques
Tableau 1: Caractéristiques de certaines nappes du Guiers
Aquiféres Réservoir Epaisseur Perméabilité ]')e.:blts Qualité des
spécifiques eaux
Quelques métres a Peu chargée -
Nappe des sables | Sables littoraux, sables 4 o . \ Présence de fer a
. plusieurs dizaines Trés bonne Moyen a bon
Quaternaires blancs ; quelques
de métres :
endroits
L
Nappe du Sa'bles et gres plus ou Assez bonne a . Douce a trés
Continental moins argileux- Argiles 30-40m Moyen a bon
. d bonne bonne
Terminal avec lentilles de sables
Peu chargée -

Nappe prqfon.de Sables gréseux et Trés bonne Bon Eau saumatre &

du Maestrichtien argileux — quelques

endroits

|

Source : Ch. H. Kane . 1998

]
—
R



24

Présentation du milieu physique

1.2.3.1- Historique du fonctionnement hydrologique du lac

Le lac de Guiers a fait I’objct de plusieurs aménagements et réaménagements qui ont
fait que c’est un milieu qui a connu beaucoup de mutations dans le passé. L’étude de
I’historique du fonctionnement du lac de Guiers permet la compréhension des mécanismes

généraux qui ont présideé a la mise en place des conditions actuelles.
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Figure 9: Hauteurs moyennes journaliéres du lac de Guiers a différentes périodes (Données SDE)

Le fonctionnement hydrologique du lac de Guiers a été étudi¢ par COGELS (1984) ;
EQUESEN (1991) ; SGPRE (1999)... Dans toutes ces études, I’historique du fonctionnement
hydrologique du lac de Guiers été envisagé en trois grandes étapes: de 1976 a 1979 ; de 1980
a 1984 ; a partir de 1985 (Figure 9). Chacune de ces étapes est caractérisée par un mode de

fonctionnement déterminé par les besoins en eau des acteurs en présence.

1.23.1.1 de 1976 a 1979
Le systéeme de fonctionnement du lac est simple, le lac et le fleuve communiquaient
pendant la crue fluviale soit en général entre mi juillet et la mi octobre. Le pont-barrage Bl

est ouvert durant ces 3 mois et le lac se remplit jusqu'a I'amorce de la décrue du Sénégal. Bl
est alors fermé pour éviter I'inversion du flux.
L'année hydrologique du Guiers comporte ainsi 2 phases : remplissage durant 3 mois et

isolement les 9 mois restants.
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Figure 9: Les composantes du milieu {COGELS, 1993}

Comme on peut le remarquer a la Figure 10, le régime du lac est unimodal avec un
maximum en octobre et un minimum en juillet Les épisodes hydrologiques sont: crue et
décrue. La crue coincide avec la période de remplissage et la décrue fait suite a la fermeture
du pont-barrage B2.

Les principaux utilisateurs des eaux sont alors la CSS et la SONEES.

La CSS qui pompe I’eau nécessaire a I’alimentation de ses parcelles de canne a sucre a
la station P1 et rejette ses eaux de drainage usées a ’extrémité Nord-Ouest du lac dans la

station de rejet R1.

La SONEES pompe les eaux lacustres a Ngnith quand le niveau du lac le permet
(supérieur a —0.85 m IGN).

Les rives du lac sont cultivées en décrue par les populations riveraines, la riziculture est
pratiquée en rive Quest ol la SAED dispose de stations de pompage.
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Presentation du milicu physique

Cette période est caractérisée par une demande en eau trés forte que le lac ne peut
satisfaire. 11 est nécessaire de procéder a de nouveaux aménagements pour satisfaire lcs

exigences des utilisateurs.
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Figure 10 : Evolution journaliére des niveaux du lac de Guiers de 1976 & 1979 (Données SDE)

1.23.1.2 de 1980 a 1984

Cette période s’individualise par la mise en place d’une seconde station de pompage
(P2) par la CSS pour assurer 'irrigation de ses nouvelles terres. Les crues fluviales sont
faibles et le Guiers est mal rempli (Figure 11) avec une valeur minimale record pour la
période de -0,99 m en juillet 1983, année particulierement séche. Le déficit pluviométrique et
la pénétration de la langue salée dans le Guiers en prolongeant la phase d’isolement du lac ont
sur lui des effets extrémement négatifs. Pour réduire, ces effets, la CSS construit un second
pont-barrage (B2) qui lui permet de pomper directement dans le fleuve avant I’arrivée de la
langue salée et d’épargner ainsi le lac sur une durée plus longue.

L'année hydrologique du Guiers se divise alors en 3 phases:

* La phase de remplissage : de mi juillet a la mi octobre, B1 et B2 sont ouverts pour
permettre le remplissage du lac par les eaux du fleuve qui est en crue;

* La phase d'isolement partiel (deuxiéme moitié d’octobre jusqu'a mi-février) : B2 est
fermé dés que le courant commence a s’ inverser dans le lac B1 est maintenu ouvert car la CSS
peut continuer a pomper |’eau du fleuve ;

= La phase d'isolement total (mi-février mi-juillet) : Bl est fermé pour empécher la
pénétration de I’eau de mer dans le lac. La CSS ne pouvant désormais pomper que dans le lac,
B2 est ouvert le reste de I'année hydrologique.

Les utilisateurs des eaux du lac de Guiers sont quasiment les mémes que lors de la
période précédente. Le niveau extrémement bas du lac a certaines périodes (malgré une
moindre sollicitation de la CSS) fait que la SONEES doit réguliérement interrompre ses
pompages. Cette période coincide néanmoins avec le développement des projets agricoles.
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Fiqure 11 Evolution journaliére des niveaux du lac de Guiers de 1980 & 1984

1.23.1.3 A partir de 1985

Cette période marque le début de changements essentiels pour le lac. C’est dans cet
intervalle que le probléme de la remontée de la langue salée a été régié. La mise en fonction
du barrage de Diama en novembre 1985 a en effet stoppé la remontée de I’eau de mer jusqu’a
Richard-Toll. Le barrage de Manantali fonctionnel en 1989 va modifier le régime
hydrologique du fleuve et bouleverser completement celui du lac. Deux étapes successives

peuvent €tre distinguées :

» De 1985 a 1987, le barrage de Diama est devenu fonctionnel au contraire de
Manantali qui ne ’est pas encore. Cette situation rend difficile la maitrise du fleuve
dans sa partie amont. Le régime hydrologique annuel est trés semblable & celui de la
période 1980-1984 avec toutefois un niveau fluvial plus élevé et plus stable.

Les niveaux de remplissage du lac se sont beaucoup améliorés et la phase d’isolement
est plus longue. La gestion de Diama, devenue difficile du fait du volume important d’eau

retenue, le lac de Guiers est utilisé comme appoint.

= A partir de 1988. les débits fluviaux sont partiellement régularisés par ’entrée en
fonction de Manantali. Le niveau de I’eau est suffisamment élevé toute ’année a la
jonction fleuve-Taoué pour permettre a la CSS de pomper exclusivement a ses stations
P1 et P2 de I’eau du fleuve. La nouvelle disponibilité de I’eau lui permet d’étendre ses
cultures au sud-est du Canal de la Taoué en 1989. Elle installe dans ce secteur une
nouvelle station de pompage (P3) et aménage une nouvelle station de rejet des eaux de

drainage a ’extrémité nord du lac.

L’agriculture irriguée commence véritablement a se développer, on assiste a
I’installation de privés qui bénéficient de soutien de la part d’ONG installées dans la région.
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Les années hydrologiques 1988-89, 1989-90 et 1990-91 présentent la méme répartition
des phases hydrologiques que celle des 2 années précédentes, avec une phase de remplissage

suivie d'une phase d'isolement.

Pour lutter contre la minéralisation des eaux méridionales du lac qui a un impact néfaste
sur la qualité des eaux prélevées par la station de la SONEES, les vannes de la digue de Keur
Momar Sarr sont ouvertes dés le mois de septembre pour une période qui peut aller jusqu'a
trois mois. Les eaux minéralisées sont ainsi chassées vers le Ferlo.

L'année hydrologique 1991-92 marque une nouvelle étape de I'histoire hydrologique du
Guiers (Figure 12). L'année débute de maniere normale, avec fermeture du barrage B2 en
octobre 1991, suivie d'une baisse progressive du niveau du lac alors en phase d'isolement. En
février 1992, fait inhabituel, la disponibilité d’eau dans le fleuve incite a la réouverture du
pont-barrage B2. Cette mesure a des incidences catastrophiques car la remontée brutale des
eaux qu’elle a causée noie les cultures de décrue alors en pleine activité. C’est le début du

déclin de I’agriculture traditionnel de décrue.

A partir de 1992, la gestion du lac devient incertaine et caractérisée par 1’ouverture
permanente des vannes de la digue de Keur Momar Sarr avec pour conséquence une
limnimétrie du Guiers de plus en plus soumise a celle du fleuve. Les variations de hauteur
d'eau dans le fleuve Sénégal provoquent des mouvements d'eau ponctuels du lac vers le fleuve

et méme du Ferlo vers le lac.
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Figure 12 : Niveaux moyens journaliers du lac de Guiers de 1985 & 1997

La mise en place du projet "vallées fossiles" va par la suite conditionner le
fonctionnement du lac. L'objectif "l'eau a Linguére" nécessite en effet le remplissage
maximum du lac et le maintien de ce niveau par une adduction d'eau quasi constante a partir
du fleuve. Les niveaux d'eau du fleuve et du lac continuent d’étre de plus en plus similaires.
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13- LECGLIMAT

L’intérét de I'étude du climat se justifie pour plusicurs raisons. La plus importante dans
le cadre de cette étude tient a I'étroitesse des relations entre climat et hydrologie.

Le climat du Sénégal, chaud et sec est caractérisé par l'alternance d'une longue saison
séche d'octobre a juin et d'une période pluvieuse. Cette alternance est déterminée par les
migrations de la zone de convergence intertropicale (ZCIT) perturbation majeure de
l'atmospheére dans ces latitudes. La position septentrionale de la ZCIT en aolt place I'espace
sénégalais sous l'influence de la mousson humide de sud-ouest. Dans cette masse d'air, des
perturbations appelées "ligne de grain" se déplacent d'est en ouest et apportent la majeure
partie de la pluie. La pluviométrie moyenne annuelle varie de 1500 a 300 mm du sud au nord.
La position la plus au sud laisse la zone sous influence des alizés du Nord. Un froid relatif
d'advection ou de rayonnement caractérise la période novembre a mars. La période avril a juin
est marquée par de fortes températures dont les valeurs moyennes dépassent 40°C.

La région du lac de Guiers située dans le domaine tropical de I’hémisphére boréal, entre
les régions tropicale et saharienne est donc entierement balayée par le FIT'.

13.1- LAPLUVIOMETRIE

La pluviométrie a été étudiée avec des données provenant de 4 stations: St-Louis,
Podor, Linguére et Louga. Elle est caractérisée par une forte variabilité spatio-temporelle
(Figure 13). On note une baisse de la pluviométrie selon un gradient Ouest-Est et Sud-Nord.
Les stations de Linguére et Louga enregistrent les meilleures pluviométries suivies de Saint-
Louis et enfin Podor.

Le méme phénoméne apparait quand se sont les cumuls pluviométriques qui sont
considérés (Figure 15). On obtient : 456 mm a Linguere, 382 mm a Louga, 330 mm & St-
Louis et 247 mm a Podor. Cette variabilité interannuelle a emmené certains climatologues a
étudier le climat en termes de période et non d’années. Dans le cadre de notre étude, nous
¢tudierons la pluviométrie selon deux méthodes : la méthode centrée réduite et la méthode des
moyennes mobiles.

' Front Inter Tropical
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Puviométrie mensuelle (1950-1999)
[ Mai

Juln
; Juillet
B Acet
[ sentembre
[} Octobre
Régions
DAKAR
[_] DIOURBEL
[~ ] FATICK
[ | KAOLACK
f KOLDA
| Lousa
] saINT-Louts
|| TAMBACOUNDA
M I~ | THIES
/[N zio uiNCHOR
| D

Figure 14. Moyenne mensuelle interannuelle de la pluviométrie de 1950 & 1999

Pour notre étude, la pluviométrie a été étudiée de maniere globale avec I’ensemble des 4
stations. Une normalisation des données a €té opérée avec la méthode centrée réduite (voir

Annexes).

La Figure 15 donne le résultat de cette méthode sous la forme d’un histogramme de
valeurs positives et négatives, Les valeurs positives représentent les années excédentaires par

rapport 4 la moyenne (anomalie 0) et les valeurs négatives les années déficitaires (s€ches).

L’examen de cette figure révele que la série peut étre décomposée en deux périodes :
*  De 1950 a 1969

La caractéristique de cette période est une pluviométrie généralement excédentaire. Des
valeurs extrémes sont notées en 1955 (+2,31) et en 1969 (+1,84), années les plus pluvieuses
de ’ensemble de la série. Les déficits ne sont pas trés rudes et ne concernent que 3 années sur
19 avec des valeurs légerement inférieures 4 la moyenne de la série. Ce sont 1956 : -0.37 ;
1962 : -0,27 et 1968 : - 0,7.



Présentation du milicu phvsique

25
N " . sal
2 r——jAnomalies de pluviometrie
Moy. mobile sur 5 ans
1,5
]
1
0.5
H
'% o " 5 ¥ % ¥
£
-0.5
-1
15 ) .
.2 -
-2,5
(o] o~ ot © 0 o o™ < [{a} [o0] o o~ ~ w @ [=) o < [1e] [s] (e} o~ ~ o]
Tyl [I9) wn n wn [{e] [{e] © ©O o] ™~ ™~ ~ ™~ ~ «© © «©Q [eo] «© [e2] [o2] (=230 o>
[=2] [o)] o] (o] 7] 5] 5] [o}] <D [#2] [e21 [e2} (=23 o [22] [=2] [o)] (o] [e)] [e)] [e)] [o)] [=2] [o/]
iGN O L LR R R R =

Figure 14: Indices de pluviométrie

» De 197021998

A la différence de la premiére période, la seconde est caractérisée par un déficit
généralisé. Seulement 4 années sur 28 ont obtenu une pluviométrie supérieure a la moyenne.
Encore faut-il relativiser cet excédent qui est trés léger < 0,5. Les déficits par contre sont trés
marqués avec des valeurs extrémes en 72 : -1,22, en 77 : -1,06 et en 1983 : —1,56 (année la
plus séche de la série).

La méthode des moyennes mobiles permet le lissage de la composante aléatoire. Elle
permet de passer par exemple d’une courbe en dents de scie & une courbe représentant les
grandes tendances du phénomeéne étudié. La courbe issue de cette méthode est la
représentation de 1’évolution de la moyenne sur un pas de temps déterminé. Pour le cas
présent, la (Figure 15) est la représentation des moyennes mobiles sur une période de S ans.

Cette figure montre que le déficit pluviométrique concerne ’ensemble des stations
depuis les années 70, déficit qui a fait suite a Pannée 69 célébre par sa pluviométrie

exceptionnelle.

De 1950 a 1997, on note en effet, pour toute la région une baisse progressive de la
pluviométrie avec une forte irrégularité interannuelle et un petit intervalle humide. Cette série
peut étre globalement divisée en 2 périodes :

s 1950-1969 : humide avec un maximum en 1969 avec tout de méme des intervalles
déficitaires (1956, 1962 et 1968) et un minimum en 1968.

= 1970 a 1997 : période caractérisée par une sécheresse persistante qui connait son
maximum en 1983 suivi d’une accalmie et méme d’une courte période excédentaire de 1987 a
1989. Depuis 1990, la région du lac de Guiers connait un déficit pluviométrique continu.
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1.3.1.1- Température

La température d'un milieu est la manifestation du rayonnement et du bilan énergétique.
La région du lac de Guiers est chaude a cause du rayonnement tres fort pendant toute l'année;
des modifications saisonni€res se produisent cependant suite aux changements dans le régime

pluviométrique et les conditions au voisinage du sol.

Les moyennes mensuelles des températures maximales et minimales de l'air relevées
dans 4 stations ont été analysées. Ces données de longue série plus de 40 ans pour St-Louis,
Podor et Linguére et de 14 ans pour Louga ont été fournies par ’ASECNA. En général, la
température maximale moyenne est trés élevée et varie de 29,7 °C en janvier a S'-Louis a 41,2
°C a Podor dans le Nord-Ouest en mai. Pendant la période végétative de juillet a octobre, les
températures maximales sont les plus basses 4 S'-Louis (du fait de sa position littorale), soit de
31,1 °C en aofit 4 32,9 °C en octobre. La température maximale augmente au fur et 8 mesure

que I’on se dirige a I’intérieur du continent (Figure 17).

Figure 17: températures Moyennes mensuelles de 1950 & 1999
Les températures minimales sont enregistrées en janvier dans I’ensemble des stations
avec un minimum a Podor de 15,4 °C. La température minimale la plus élevée est observée a

St-Louis en septembre avec 25,1 °C.
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L’amplitude diurne est maximale cn saison scche. baisse rapidement dés le début de la
saison pluvicuse ct est maximal en aoft.

I apparait de I'ensemble des parametres, une nette opposition entre les domaines cotier
et continental.

1.3.1.2- Evapotranspiration potentielle

Les besoins en eau d'une culture peuvent varier d'une fagon significative entre deux
stations ayant une pluviométrie et une distribution des pluies identiques, s'il y a une différence
de la demande atmosphérique entre ces deux localités. L'évapotranspiration potentielle (ETP)
est une mesure de la demande potentielle en eau & un endroit donné. D'aprés PENMAN (cf.
Annexes), I'évapotranspiration est définie comme la mesure du taux de transpiration d'une
végétation suffisamment étendue, verte et courte, recouvrant bien le sol et convenablement

approvisionnée en eau.

L’évapotranspiration potentielle dans la région du lac de Guiers a été étudiée par NIANG
en 1999 avec des données des stations de Louga, Linguére et Saint-Louis pour la période
1951-1994 en utilisant la formule de TURC (cf. Annexes).Les résultats obtenus indiquent que
de la méme maniére que la température, I'ETP augmente du littoral vers le continent. Par
exemple, I'ETP annuelle est de 151,3 mm & S'-Louis, 245,1 mm & Podor, 270,3 mm &
Linguére et 2466 mm a Louga. La variation saisonniére de '’ETP moyenne au début de la
saison est normalement élevée a cause de I'absence de nuages et d'un temps sec. L'humidité et
la nébulosité augmentent avec l'installation de la saison des pluies entrainant une baisse de

I'ETP. L’ETP est généralement trés élevée pendant toute ’année.

1.3.1.3 - Classification climatique

La classification climatique est un indice utile des conditions €écologiques, du potentiel
agricole et de l'environnement en général d'un pays. La délimitation des différentes zones
climatiques est indispensable au transfert des techniques adaptées de I'aménagement du sol,
de I'eau et des cultures. Les systémes de classification reposant sur les données relatives a la
précipitation et I'ETP présentent un avantage puisque ces paramétres permettent d'évaluer le
milieu hydrique. Cet aspect est d'autant plus important au Sénégal ol le manque d'eau pose
une contrainte fondamentale. La classification proposée dans cette étude s'inspire de
I’approche de TROLL (1965)" .

Celle-ci est fondée sur le nombre de mois humides dans l'année plutét que la
précipitation annuelle. Est considésé comme mois humide, un mois ayant une moyenne
supérieure a 'ETP moyenne. Selon Troll, les zones ayant 2 & 4-5 mois humides dans l'année
sont désignées savanes arbustives ou zones tropicales séches et les zones a 4,5-7 mois
humides sont désignées savanes séches ou zones tropicales semi-arides a saisons séche et
humide. La zone semi-désertique ou aride est celle n'ayant que ! a 2 mois humides. Les mois
humides ont été déterminés d'aprés le systeme de Troll pour toutes les stations de notre

secteur d’étude.

"Troll. C. 1965, Seasonal climates of the carth. Page 28 in World Maps of Climatology. (Ed. E. Rodenwalt and H. Jusatz). Berlin: Springer-
Verlag.
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L’analyse du climat de la région du lac de Guiers révele certaines caractéristiques
typiques de la zone semi-aride : variabilité spatio-temporelle de la pluviométrie, importante
évaporation, déficit hydrique...

La péjoration climatique a ainsi des cffets néfastes sur les activités anthropiques
(agriculture, élevage...) car elle asséche les ressources en eau (aussi bien de surface que
souterraines), d’eau dégrade la végétation et les sols.
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14- LESSOLS

L opposition intrinséque entre Walo et Diéri est plus que jamais apparente dans ’étude
des sols. Ceux-ci sont différents selon la topographie, la pente, I'hydrographie ...
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Fiqure 17: Disposition _schématigue des ferrains dans la vallée du fleuve (Reizer, 1972 d’aprés Boutillier et al,, 1968)

La Figure 17 illustre la disposition des principaux terrains. La terminologie qui leur est
généralement attribuée est issue des Halpullars. On distingue :

* le fondé : bourrelets assez élevés enserrant le lit mineur
= le falo : levées dunaires submersibles aux hautes eaux.
* le vindou : mares permanentes ou semi-permanentes
Le Walo est constitué de vastes cuvettes argileuses et sableuses en provenance du Diéri,

domaine situé en bordure de la vallée.

14.1- LESSOLS DU Dews

Ce sont des sols marqués par I’aridité' (zonaux) et 'influence des dunes. Ils sont
caractérisés par une importante portion de sable variant selon les secteurs.

Selon la classification de MAIGNIEN (1965), ces formations pédologiques appartiennent
soit a la sous classe des sols isohumiques tropicaux, soit & celle des sols ferrugineux
tropicaux.

"L aridité est la «situation o I’évaporation potentielle excéde le climat » in Dictionnaire du climat. Larousse.1995
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Le développement des sols isohumiques tropicaux est li¢ & des conditions de semi-
aridité prononcée ct sous ’action de peuplements herbacés de type steppique. lls ont
généralement des tencurs faibles en matiére organique et couvrent presque tout le secteur situé
a I'ouest du Guiers ; sur la rive orientale, ils couvrent une bande de terre allant de Fos a
Guéou. 1s sont constitués de sols bruns rouge subarides et de sols bruns.

Les sols bruns rouge subarides forment la calotte des dunes. De texture trés grossiére,
ils sont peu différenciés et profonds, leur pH est proche de la neutralité et ils ne sont pas salés.

Les sols bruns occupent le bas des pentes des dunes ou les axes alluviaux. lis sont tantét
affectés par I’hydromorphie, et trés rarement par la salure. Leur texture est grossiére a trés
grossiére et repose sur du matériau compact en profondeur. Ce groupe est représenté par des
intergrades hydromorphes dont le développement est lié¢ a une 1égeére déficience du drainage
qui permet une certaine accumulation de matiére organique (notamment dans les interdunes).

Les populations de la vallée et du delta du fleuve Sénégal ont fait des types de sols
présents dans le Diéri une classification intéressante. Cette classification exposée par
Mbengue (1981) est trés intéressante car plus hétérogéne dans la mesure ou elle se base sur
des critéres morphologiques et sur les aptitudes culturales des sols. La valeur du sol étant ici
essentiellement agricole.

Les populations locales distinguent :

- les sols "dior": caractérisés par une forte proportion de sables. Cet ensemble
comprend les sols bruns subarides et les sols faiblement évolués du groupe des sols brun
rouge subarides. Ce sont les sols qui se sont formés sur les sables dunaires fixés. Ils occupent
la majeure partie de la région du lac de Guiers. Au plan de leur aptitude cuiturale, ces sols
conviennent a la culture de : I'arachide, niébé, mil. Ce sont des sols fragiles exigeant des
jachéres longues.

- "dek dior" (littéralement argilo-sableux), mélange de sable et d’argiles a faible
percolation. Ce sont les sols de la région qui conviennent le mieux a la culture de 1’arachide,
du mil, du niébé, du béref mais ils exigent beaucoup d’eau. On rencontre ces terres sur de
vastes superficies dans les régions intérieures de I’est (Sam-Sam, Médina Yélour, Saré Lamou
etc., mais aussi en petites poches sur les abords du lac (sud de Mbane, Saninte, Gankette etc.)

- "dek" contenant une forte proportion d’argiles, se rencontrent dans les dépressions qui
retiennent des mares. Les populations y cultivent du mil lorsqu’ils ne sont pas trop argileux,
parfois de I’arachide.

- "bardial", ils se rencontrent sur ’ancien lit du Bounoum. Ce sont des terres argilo-
siliceuses brunes, imperméables, retenant trés longtemps I’eau des mares. Sols impropres a
I'arachide, occupés parfois par le gros mil. Ces sols sont les plus fertiles de Ia région mais
donnent de moins bons rendements du fait de la faiblesse et de Iirrégularité des pluies.

En conclusion, on peut retenir que les sols du Diéri sont généralement sableux et trés
fragiles, ils pauvres a trés pauvres en matiére organique et sont soumis a une pluviométrie ne
, . . 1
permettant par leur évolution vers le climax .

Y Climax : Etat d'équilibre entre Jes conditions pédologiques. climatiques et phytoécologique.
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14.2- LESSOLS DU Wato

Walo est pris ici dans le sens large de zone inondable par la crue en régime naturel. 11
s’agit donc du "take"! et des terres bordant la Taoué. Ils peuvent étre divisés en sols
hydromorphes ceinturant le lac et en sols halomorphes entre lac et fleuve.Parmi les sols
hydromorphes, on distingue :

Les sols hydromorphes de cuvette de décantation qui se situent entre le lac et Richard-
Toll. Ce sont sur ces sols que sont établis certains casiers de la CSS a Ndombo et & Thiago.

Les sols hydromorphes a gley salés forment généralement des ilots au milieu des sols
halomorphes dans la partie nord. Ce sont les sols qui abritent les exploitations de Thiagar et
ne sont pas directement riverains du lac.

Les sols hydromorphes de basses terres, ceinturent le lac selon des largeurs variant
selon les zones. D’inexistant a Mbane, Ganket et Keur Momar Sarr, ils apparaissent
faiblement a Foss et Sier et sont assez importants 8 Ndombo, Thiago et vers Ngnith.

Les sols halomorphes sont des sols contenant une proportion de sels relativement
élevée. 11 s’agit des sols brun rouge, des vertisols et des sols salins intergrades & pseudo-gley
sur alluvions argileuses.

Les sols brun-rouge d’origine fluviale sont peu évolués et constitués de limons et de
sables fins. Ils sont généralement stériles quand ils sont ensoleillés du fait d’une absence
d’une couverture par une végétale (THIAO et TIBESAR, ISE 1983).

Les vertisols, riches en argiles et en humus sont plus évolués que les sols brun-rouge. Ils
ne sont pas trés étendus (200 a 300 m) et sont trés favorables a la riziculture lorsqu’ils sont
drainés.

Les sols salins intergrades a pseudo-gley sur alluvions argileuses sont moyennement
salés et conviennent bien a la riziculture.

Les sols halomorphes sont trés intéressant au point de vue agronomique du fait de leur
richesse en argiles et en montmorillonite. Leur mise en valeur doit quand méme étre précédé
d’un dessalement et nécessite 1’irrigation.

Les conditions pédologiques de la région du lac de Guiers sont difficiles du fait de
I’aridité. Les principaux problémes rencontrés sont faibles teneurs en humus et matiéres
organiques, stérilisation progressive, salinisation... Une bonne mise en valeur agricole ne peut
se faire dans la région sans apport d’engrais.Les sols que I’on retrouve dans la région du lac
de Guiers ont subi du fait de I'homme et de facteurs naturels de profondes dégradations. Ce
processus de dégradation se confirme avec [Dartificialisation croissante de ce milieu
(NDONG,1996).

En guise de conclusion, on peut retenir que les sols de la région du lac de Guiers se
dégradent du fait de la péjoration climatique, d’une intense mise en valeur et de la forte
artificialisation du milieu. Les problémes majeurs de ces sols sont : stérilisation, salinisation,
acidification, érosion.

1 .
Ensemble des terres de décrue
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CHAPITRE2 / LES HOMMES ET LEURS ACTIVITES TRADITIONNELLES

Le delta du fleuve Sénégal se situe depuis longtemps au coeur des enjeux de
I’agriculture sénégalaise. Traditionnellement confronté a des problémes limitants comme
’avancée de la langue salée et faiblesse de la crue, le delta et la région du lac de Guiers ont

été progressivement aménagés depuis 1’époque coloniale par le moyen de digues, pont-
barrages, barrages... La région du lac de Guiers, faiblement peuplée a ’origine est devenue
un pdle d’attraction pour des exploitants agricoles en quéte de terres et d’eau.

2.1- SITUATION, COMPOSITION ETHNIQUE ET EVOLUTION DEMOGRAPHIQUE

L’objectif de ce chapitre est d’identifier les facteurs démographiques et sociologiques

qui déterminent les interrelations entre I’homme et son milieu.

La région du lac de Guiers est comprise dans deux régions administratives (Saint-Louis
et Louga). Elle regroupe 5 communautés rurales dont 4 dans le département de Dagana ; elle
recoupe a la fois la commune de Richard-Toll, une partie de I’arrondissement de Ross-Béthio,

I’arrondissement de Mbane et celui de Keur Momar Sarr.

Ce morcellement administratif fait qu’il est difficile de disposer de données

démographiques fiables pour étudier sa population.

Aucun recensement précis de la population n’existe pour la région du lac de Guiers. Les

données existantes sont essentiellement des estimations basées sur des données du RGPH'

vieilles de plus d’une décennie.

Les données démographiques les plus récentes concernant la région sont: le RGPH
(datant de 1988 : Figure 19). Malgré leurs limites, ces données fournissent une idée de

I’évolution démographique au Delta et dans la région du lac de Guiers.

' Recensement Général de la Population et de |"Habitat
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Au manque d’une véritablc politique de rececnsement s’ajoute dans la région le probleme
de la mobilité d une partie de cette population (¢leveurs transhumants, campements mobiles
de pécheurs, ouvricrs agricoles saisonniers...). Tous ccs facteurs contribuent a rendre trés

difficile le recueil de statistiqucs précises.

Les données disponibles bicn que restreintes, révelent l'existence d’importantes
disparités spatiales (Figure 19). Les plus fortes concentrations sont notées dans le Nord du lac.
beaucoup plus peuplé que la partie sud ou les villages sont trés éloignés les uns des autres.

La Figure 19 révéle l'existence d'un axe de densité autour des zones ou la culture
irri§uée existe. Au dela, il faut noter les disparités entre Richard-Toll qui regroupe, sur 15
km~, plus du quart de la population de la région du lac de Guiers, soit 627 a 687 habitants au
km?. Les trois quarts restants sont dispersés sur 2 785 km®.

Disposer de données plus anciennes est encore plus difficile car les recensements de
populations sont d’apparition récente au Sénégal. Les seules données dont nous disposons
pour cette présente étude sont des estimations faites par MBENGUE (1988). D’aprés cet auteur,
la population du lac de Guiers serait ?assée de 40 000 habitants en 1981 & 100 000 en 1987 et

sa densité de 14 a 36 habitants au km"”.

La Figure 20 est la représentation de I’évolution probable de la population de la région.
Ces estimations ont été faites sur la base des recensements précédents. Elles montrent une

lente progression de 1988 & 2000.

1200000- ,
OMbane
1000000 - g Ross-Béthio {
& Keur Momar Sarr
800000- T T

600000-

400000 - /

" A | P

1988 1995 2000 2052 2050

Figure 20: Evolution de la population de la région du lac de Guiers

Ces estimations font aussi ressortir la disparit¢é qu’il y a par exemple entre
I’arrondissement de Mbane et celle de Keur Momar Sarr. Ces disparités sont normales quand
on sait que I’arrondissement de Mbane est peuplée essentiellement d’agriculteurs alors que
Keur Momar Sarr compte parmi sa population une importante proportion d’éleveurs
transhumants. II faut aussi ajouter & cela la macrocéphalie relative de la ville de Richard-Toll
qui comptait 79 734 habitants en 1988. L'importance de la population de Richard-Toll par
rapport aux autres agglomérations est due a la présence de la CSS. L’agro-industrie pratiquée
par cette compagnie emploie beaucoup de travailleurs surtout saisonniers. La présence
cyclique et réguliére d'ouvriers agricoles fait que Richard-Toll est la ville la plus dynamique
de la région tant au point de vue démographique qu'économique.

Les barrages auguraient un accroissement et un retour de la population de la région du
f) o g

lac de Guiers qui est traditionnellement une terre d’émigration. En effet Ja mise en service du

barrage de Diama en 1985, a marqué le retour a la terre. L’autre phénomeéne nouveau est la
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concentration des pculs nomades autour du lac de Guiers et dans le Ferlo. La forte
compétition entre élevage et agriculture irriguée ayant contribué a cette concentration suite a

I"occupation des anciens parcours du bétail.

La dynamique démographique dans la région du lac de Guiers est caractérisée par une
évolution relativement lente et réguliére. Avec plus de 100 000 habitants aujourd hui, la
région du lac de Guicrs est soupeuplée par rapport aux immenses possibilités offertes par le

milieu.

2.2- LE SYSTEME PRODUCTIF TRADITIONNEL

Les systémes de production de la région du lac de Guiers ont été étudiés par Mbengue
(1981). En parlant de systéme productif, nous nous situons a un niveau plus global que celui
de Mbengue qui parle d’une diversité de systémes de production différenciés par la
composante ethnique. Composante qui apparait dans I’étude de Mbengue comme étant le
déterminant principal. Notre objectif est d’identifier les relations qui lient les différents
systtmes de production dont parle MBENGUE. Car comme le dit GOUROU (cité par
PELISSIER) : « L’efficacité des civilisations ne procéde pas seulement de leurs techniques de
production par lesquelles sont réglés les rapports des hommes avec le milieu mais surtout de
leurs techniques d’organisation de l’espace qui déterminent les rapports des hommes entre

eux 1)).

Selon BAUDOUIN?, : « le systéme productif [est] ’ensemble des éléments qui concourent
a la constitution des flux des produits agricoles ».

Le systéme productif est trés sensible au changement et se caractérise par sa complexité,
sa spécificité et sa plasticité. 11 est soumis a une combinaison de pressions extérieures et d’une
dynamique interne intenses. Les pressions extérieures proviennent de « /’augmentation en
volume des consommations alimentaires, comme de leurs changements de structure, |...], de
I'incidence des différentes formes de progres techniques, des effets des mesures de politique
de crédit agricole adoptées par les responsables gouvernementaux. 3%, la dynamique interne
est la manifestation des aspects qui le composent a savoir systéme de culture, systéme de

production et systéme d’exploitation.

Le systéme de culture désigne les combinaisons culturales adoptées par les agriculteurs,
I’ensemble plus ou moins structuré des productions végétales et animales retenues par eux.

Le systétme de production se rapporte aux combinaisons des ressources productives
mises en ceuvre, aux dosages opérés par les producteurs entre les principaux facteurs de
production : ressources naturelles, travail, consommations intermédiaires et biens

d’équipements.

Le systéme d’exploitation enfin est relatif au mode de fonctionnement des unités de
production.

! Pelissier.P. 1966. Les pavsans du Sénégal. Les civilisations du Cayor a la Casamance. Imprimeries Fabrégue. St Yrieix (Haute Vienne).

France.
2 Baudoin. R.. le systéme productif en agriculture. Cahiers des Sciences Humaines. 23 (3-4) 1987 : 357-375. ORSTOM

Yid.
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Chacun de ces trois aspeets est indissociable du reste du systeme mais évolue
séparément.

Analyser un systéme, c’est d'abord décrire son organisation dans 1’espace (aspect
structurel) et dans le temps (aspect fonctionnel). Les relations qui lient un systéme a son
environnement font qu’il a besoin de variété pour s’équilibrer face a une inévitable é¢volution
par un processus de désorganisation-réorganisation. Pour saisir celte dynamique, il est
nécessaire d’intégrer la dimension diachronique dans I’analyse.

L’économie dans la région du lac de Guiers est principalement agricole. Dans ce type
d’économie, la terre est I’'un des principaux facteurs de production. C’est pourquoi, nous
examinerons d’abord le régime foncier traditionnel puis les stratégies d’occupation de
I’espace qu’il a favorisé.

2.2.1- REGIME FONCIER ET APPROPRIATION DE L'ESPACE

La région du lac de Guiers appartenait traditionnellement au royaume du Walo. Comme
le note CoLY (1996) : « Il était attaché a l'existence des cours d'eau que sont le fleuve et le
lac de Guiers ». C’est autour de cette 