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PREFACE

Le présent document résume les résultats d'une étude menée pendant deux
amneées sur les ressources aquatiques du bassin du fleuve Ganbie. L'exposé
est présenté de fagon concise qui devrait étre aisément comprise par un
non-spécialiste. ILes termes techniques sont soit évités soit définis au
moment de leur premier emploi. ILes Chapitres 3 & 7 sont distincts dans ce
sens que chacun d'eux représente un concept indépendant ou un petit groupe
de concepts. Ie lecteur peut choisir de lire certains chapitres s'il ne
s'intéresse qu'a un ou deux sujets. Une somme considérable d'ouvrages de
base a servi a élaborer le présent document. Ies lecteurs doivent se
reférer a ces ouvrages pour y trouver de plus amples détails sur un sujet
donné.

Si les Chapitres 3 a 7 sont indépendants, ils n'en présentent pas moins
une veine commune. Ils s'articulent en effet autour des études
environnementales, pour commencer, et du programme de suivi/surveillance
envisagé, pour terminer. Ies liens entre les chapitres se présentent comme:
suit: une étude écologique approfondie et étendue du fleuve Cambie a été
réalisée étant domné qu'on ne disposait d'aucune étude holistique du ::ystémé
fluvial. Certains segments de la faune et de la flore aquaticues n'ont
jamais été décrits avant ce projet. De surcroit, uile méthode
d'échantillonnage intégrée a servi & éprouver des hypothéses relatives a
l'environnement fluvial, y compris tous les segments des écosysteémes
fluviaux. Les résultats de cette enquéte écologique sont présentés au
Chapitre 3.

Ie fleuve Gambie a également été étudié en tant que ressource
régionale. La valeur des pécheries industrielles et artisanales a sté
abordée en tant que source d'alimentation domestique et d'emplois a
l'intérieur du bassin. Ces deux études, qui servent en outre a caractériser
le fleuve Gambie, sont présentées a la fin du Chapitre 3. Aprés avoir
raisonnablement compris le systéme actuel du fleuve Gambie, on a procédeé a
une évaluation des incidences des barrages proposés. A partir des
expériences d'autres programmes de mise en valeur de bassins fluviaux, on a
identifié les incidences sur le fleuve Gambie imputables au programme de
mise en valeur envisagé. L'importance spatiale et temporelle de ces
incidences a été déterminée, de méme que 1'intensité des changements., Ie
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Chapitre 4 étudie les incidences. Il suggére des mesures visant a atténuer
ces incidences dans la mesure du possible, et il indique des incidences qui
ne se prétaient pas a des mesures d'attémuation. Il offre par ailleurs un
programme de gestion, de méme qu'un scénario de mise en valeur précisant la
meilleure fagon d'appliquer les mesures d'atténuation. Ie Chapitre 5 décrit
les mesures d'atténuation, le scénario de la mise ep valeur et le programme
de gestion. Le Chapitre 6 étudie les aspects économiques des programmes de
mise en valeur du bassin du fleuve Gambie. L'économie de chacun des cing
scénarios de dévelovpement est examinée selon un format analogue & la
présentation des incidences. Enfin, le document formule des suggestions sur
la maniere de poursuivre les études sur le terrain en vue de suivre les
changements accusés par le fleuve & mesure qu'intervient sa mise en valeur.
Le Chapitre 7 recommande un programme de suivi.
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1. SYNTHESE

Le présent chapitre met en évidence les résultats d'une étude vaste
et détaillée sur les ressources aquatiques du fleuve Gambie. Cette étude
a été guidee par le principe voulant que le seul moyen de se prononcer en
connaissance de cause sur les effets possibles de la mise en valeur du
fleuve Gambie et 1'ampleur de ces effets soit de comprendre le systéme
actuel. Le volume d'informations réuni dans le¢ cadre de cette étude
comprend des données économiques et &cologiques. Le Tlecteur est
encouragé a examiner les documents de base a partir desquels le present
document 3 été élaboré pour de plus amples informations sur le systéme
fluvial. Ces documents de base comprennent: etudes physico-chimiques
(Berry et al., 1985), études sur le plancton (Healey et al., 1985),
études sur les macro-invertebrés (van Maren, 1985), études halieutiques
(Dorr et al., 1685), problemes pédologiques lies a 1'acide sulfurique
(Colley, 1985), études sur les foréts de palétuviers (Twilley, 1935),
1'économie de la péche (Josserand, 1985), et études hydrologiques (Harza,
1985).

Les Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Université du Michigan
ont été divisées en quatre études portant sur quatre sujets: ressources
aquatiques, santé publique, faune et flore, et socio-économie. Les
objectifs des quatre études étaient approximativement les mémes, avec de
léegéres modifications selon les disciplines. Le premier objectif des
quatre études consistait @ passcr en revue la documentation existante sur
le fleuve Gambje. Cette base d'informations a ensuite servi a etabli un
plan d'étude du bassin fluvial axé sur les aspects jamais ou mal évalués
jusqu'a présent. Le second objectif des Etudes était de permettre une
bonne compréhension du systéme existant. Cete compréhension a ensuite
permis d'atteindre le troisiéme objectif, a savoir la prévision des
incidences sur le fleuve des divers programmes de mise en valeur proposés
pour le fleuve Gambie. Ces programmes de mise en valeur comprennent
jusqu'a cing barrages (quatre retenues d'eau douce et un barrage
anti-sel) destinés a fournier de 1'eau a une superficie nouvant atteindre
85.000 hectares de cultures irriguées dans le bassin du fleuve Gambie et
a permettre de produire de 1'@lectricité. Le dernier objectif consistait
d suggérer des mesures d'atténuation des incidences identifiées.



L'é ude des ressources aquatiques du fleuve Gambie a &té réalisde par
zone. Des recherches préalables ont indiqué la grande variété des
conditions aquatiques le long du fleuve de 1'estuaire au bassin de
réception. Partant, on a divisé le fleuve en cing zones et on a réalisé
des etudes détaillées a un ou deux endroits dans chacune des cing zones,
qui sont: 1le bas estuaire, le haut estuaire, les eaux douces du cours
inférieur, les eaux douces du cours supérieur, et le bassin de
réception. Les principales caractéristiques de chaque zone sont
présentées ci-dessous.
®© Bas estuaire. I1 s'agit d'un segment large et relativement peu

profond du fleuve dominé par 1'influx d'eau de mer. Le bas estuaire
présente la plupart des caractéristiques chimiques, physiques et
biologiques de 1'eau de mer dans Taquelle se jete 1'estuaire. Les marées
semi-diurnes mélent constamment les eaux du bas estuaire et vehiculent
une faune et une flore marines typiques. Les rives du bas estuaire sont
bordées de foréts de palétuviers sur jusqu'a 10 kilométres 3 1'intérieur
des terres. La production primaire nette de ces foréts de palétuviers
est la hase nutritive de nombreux organismes marins et estuariens, avec
plusieurs pécheries florissantes de poissons et crustacéds. Ces pécheries
sont les plus productives du fleuve.

¢ Haut estuaire. La zone du haut estuaire a des caractéristiques

hautement saisonniéres en raison de la crue annuelle. Pendant la saison
séche (octobre a juin), ce segment du fleuve est estuarien et abrite
essentiellement une faune et une fiore marines. Mais durant 1'hivernage,
Tes eaux de crue transforment une grande partie de cette zone en eaux
douces et provoquent une migration des espéces marines. Les marées sont
un facteur prépondérant qui mélange les eaux fluviales de haut en bas et
permettent 1'eau de pénétrer dans les multiples petits cours d'eau
appelés bolons, bordés de palétuviers. De méme que pour le bas estuaire,
Ta principale source de matiére organique dans la zone du haut estuaire
vient des foréts de palétuviers qui avancent parfois sur trois kilométres
d 1'intérieur des terres. Une grande partie des détritus des fordts de
palétuviers est acheminée en aval vers le bas estuaire. Les foréts les
plus Tuxuriantes 1e Tong du fleuve se trouvent dans cette zone. Les
détritus des foréts de palétuviers alimentent des pécheries prospéres

mais saisonniéres.



® Ecosystéme de palétuviers. Ces svstémes constituent une partie

intégrale et fondamentale des zones estuariennes du fleuve Gambie. La
faune riche et diverse de 1'estuaire est une conséquence de la production
nette &levée de ces systémes. En outre, il semble que 1'exportation des
matiéres organiques constitue un apport de matériaux et de nutriments
essentiels a 1'environnement océanique cOtier qui borde 1'embouchure du
fleuve Gambie.

Les résultats de i'eéchantillonnage sur le terrain, conjugués aux
données hydrologiques, fournissent la séquence généraiisée suivaate dans
1'estuaire du fleuve Gambie: Ta production primaire nette des
palétuviers, en particulier les espéces Rhizophora, est prés de dix fois
supérieure a la production algale in situ. Cette production est
repoussée depuis le tapis des foréts de palétuviers jusqu'aux bolons
bordés de palétuviers et au chenal principal du fleuve. Une fois
immergés dans les eaux tiddes, les détritus de palétuviers se dégradent
rapidement, enrichissant les eaux estuariennes avec des nutriments
organiquies et inorganiques. Tandis que les marées maintiennent 1les
détritus en suspension dans la colonne d'eau et les agitent dans un
mouvement de balancier le long du chenal du fleuve, le débit provoque un
mouvement net en aval. A mesure que les détritus et les nutriments
avancent doucement en aval, des intrants issus d'autres foréts de
palétuviers enrichissent continuellement les eaux estuariennes. De
nombreux détritivores vertébrés et invertébrés se nourrissent de cette
abondante source de matiére organique qui remonte jusqu'da 175 kilométres
en amont de 1'embouchure du fleuve. Ces détritivores constituent une
base alimentaire qui sert de base aux riches pécheries cotiéres et
estuariennes.

Les palétuviers jouent un autre role vital en ce sens que 1'eau riche
et paisible des bolons constitue un site de frai et/ou de croissance
idéal pour les larves. En conséquence, de nombreuses espéces de poisson~
et d'invertébrés présentes dans 1'estuaire du fleuve et & proximité sont
des espéces frayant dans les eaux estuariennes. Pendant certaines
périodes de 1'année, les poissons et invertébrés cOtiers pénétrent dans
le fleuve Gambie pour la ponte des oeufs et/ou la croissance des larves.
Ces migrations sont souvent liées au cycle annuel des crues et de la

sécheresse.
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o Faux douces du cours inférieur. Ce segment du fleuve a de 1'eau

douce toute 1'année, mais elle est encore troublée par les marées. Les
crues annuelles provoquent d'importants changements caisonniers dans
1'environnement physique, chimique et biologique. Comme les eaux de cruc
arrivent dans cette zone en aoit, elles transportent wune forte
concentration de nutriments en solution qui stimulent 3 leur tour un
sursaut de production»d'a]gues. Cependant, cette portion du fleuve est
peu productive pendant la majeure partie de 1'année. En conséquence, les
pécheries dans Te cours inférieur 3 eau douce sont reltivement peu
productives pendant une grandc partie de 1'année.

¢ Etaux douces du cours supérieur. Cette zone présente de nombreuses

caractéristiques communes avec le cours inférieur, y compris un ensemble
hautement saisonnier de caractéristiques et des nécheries relativement
improductives. Les principales différences entre les deux zones sont que
les eaux du cours supérieur ne sont pas mélangées par les marées et n'ont
pas d'écoulement net pendant une grande partie de 1'année (le fleuve est
réduit a quelques flaques).

o Bassin de réception. Cette section du fleuve comprend Tes petits

cours d'eau arborescents qui parcourent les monts Fouta Djallon de la
Guinée. L'envircnnement aquatique est dominé par les précipitations
annuelles; le fleuve n'a pas d'é@coulement net pendant Ta fin de la saison
seche et se transforme ensuite en torrent pendant la saison des pluies.
Par rapport a ses biefs inférieurs, ce segment du fleuve est improductif
et alimente une industrie de la péche peu active.

Des pécheries estuariennes et cdtiéres le fleuve Gambie fournit une
grande quantité de nourriture aux populations locales. Si 1'on tient
compte du fait que cette région de 1'Afrique s'efforce de relever la
production viviére, le fleuve Gambie est une précieuse ressource
régionale. Les pécheries artisanales le long du fleuve et de la cote
adjacente emploient jusqu'a 16.000 personnes et produisent plus de 8100
tonnes de poisson par an. Les pécheries commerciales coOtiéres de la
Gambie fournissent quelque 7300 tornes de poisson par an, ce qui dégage
des revenus pour 1'économie Tocale sous forme de droits de péche et taxes
d'exportation et constituent une source de devises. Le produit annuel
des pécheries artisanales et commerciales pourrajt étre sensiblement
augmenté en exploitant certains stocks cOtiers et estuariens. En



revanche, le stock d'eau douce est probablement exploité au maximum de
capacité a 1'heure actuelle. Les principaux obstacles au développement
des pécheries cOtiéres et estuariennes sont une manutention et des
techniques de conservation peu efficaces et de mauvais circuits de
commercialisation. Le manque de données sur le stock et le volume de
prise empéche également de définir un rendement soutenu maximal et un
rendement économique maximal des ressources de 1la péche. Enfin, i1 est
nécessaire d'é@tablir un programme de développement et de gestion des
pécheries rcgionales pour le Bassin du fleuve Gambie et les eaux cotidres
contigués,

On a identifé et mis en évidence quarante-et-une incidences sur les
ressources aquatiques du fleuve Gambie comme une conséquence des
programmes de mise en valeur proposés. On a envisagé ces incidences sous
un double point de vue, par zone (Chapitre 4) et par type (Annexe I). La
présentation des incidences par zone révéle les effets de chaque scénario
de mise en valeur dans chacune des cing zones. On a envisagé cing
scénarios différents de mise en valeur dans chaque zone, soit vingt-cing
au total.

On a divisé les incidences identifiées en trois catégories:
primaire, secondaire et tertiaire. On a considéré que les incidences
primaires sont celles qui affectent 1'environnement physique et/ou
chimique du fleuve. Des exemples des dix-neuf incidences primaires
comprennent la modificition des régimes d'écoulement, la transformation
des portions du fleuve de cours d'eau en plan d'eau lacustre,
1'elimination du mélange par les marées en amont du barrage anti-sel, et
1a suppression du gradient de salinité de 1'estuaire. Ces incidences
primaires créent a leur tour des modifications dans la biote du fleuve.
Ces modifications de la biote sont classées dans la catégorie des
incidences secondaires. Des exemples en sont: mutation des espéces
fluviales en espéces lacustres, croissance accélérée des mauvaises herbes
aquatiques, destruction des foréts de paiétuviers en amont du barrage
anti-sel, et hausse de la production halieutique dans les réservoirs qui
seront créés. La population du Bassin du fleuve Gambie s'adaptera au
nouvel environnement aquatique et produira a son tour de nouvelles
incidences par son comportement. Ces onze incidences sont classées dans
la catégorie des incidences tertiaires: addition de nutriments et



pesticides dans le fleuve du fait de 1'agriculture irriguée,
développement de la péche et migration de 1la population vers les
nouvelles ressources d'eau douce.

L'atténuation des incidences identifiées part du principe voulant que
les incidences primaires produisent les autres types d'incidences en
raison de leur nature fondamentale. Partant, 1la réeduction ou
1'élimination de chaque incidence passe par 1'identification de 1la
modification fondamentale de 1'environnement nhysique et/ou chimique et
1'atténuation de cette modification. Par exemple, 1'atténuation des
incidences dues aux activités d'extraction miniére s'obtient en ermpéchant
les résidus miniers et les eaux usées de pénétrer dans le fleuve. De ce
point de wvue, i1 devient é&vident que plus de la moitie (21) des
incidences ne peuvent ou n'ont pas besoin d'étre atténudes. Neuf des
quarante-et-une incidences sont favorables et ne doivent donc pas étre
atténuées. Douze incidences ne peuvent &tre mitigées et devraient donc
étre acceptées comme un conséquence inévitable de la mise en valeur du
fleuva,

L'2tude des incidences par zone a démontré qu'un projet particulier,
le barrage de salinité de Balingho, produirait toute une série
d'incidences indésirables difficilement atténuables. Qui plus est, ces
incidences se feront sentir dans la portion la plus productive du
fleuve. En conséquence, le barrage de salinité semble &tre un mauvais
choix parmi les options de mise en valeur des ressources aquatiques. Ce
concept est également étayé par des considérations économiques. Dans ces
conditions, le programme de développement logique consiste & commencer
par mettre en valeur le barrage de Kékréti et a évaluer les conséquences
du projet. La construction du barrage de salinité devrait é&tre
entreprise uniquement aprés avoir identifié sa nécessité et étudié plus
soigneusement les incidences associées.

Vingt incidences devraient répondre aux efforts d'atténuation, par
une gestion minutieuse des ressources en eau. Ces mesures d'atténuation
entrent dans un programme cohérent en neuf volets:

i) produire une crue annuelle contrdllée;
i1} mélanger artificiellement les réservoirs;

iii) ‘Y:=4iter 1'@coulement de 1la sédimentation pendant 1la
construction;



iv) contrdler la croissance des herbes aquatiques par des
moyens mécaniques;

v) gérer soigneusement les périmétres irrigués;

vi)  etablir une séparation ou une barriédre physique entre Tles
périmétres irrigués et le fleuve;

vii) imposer de strictes  mesures de protection de
1'environnement autour des mines;

viii) placer de nouvelles routes et nouveaux villages a distance
du fleuve;

ix)  créer une bande de culture d'un kilométre de large de part
et d'autre du fieuve.

Ce plan de gestion assurera une prstection considérable pour la qualite
de 1'environnement et des ressources aquatiques. Mais sa mise en oeuyre
ne doit avoir Tieu qu'aprés avoir »oris en compte tous les aspects du
programme de mise en valeur du bassin fluvial; une partie des volets de
gestion ne seront peut-étre pas économiquement réalisables (mélange
artificiel des réservoirs) ni socialement acceptables (&loigner 1les
villages du fleuve).

On a considéré les aspects économiques du programme de développement
proposé pour le Bassin du fleuve Gambie par rapport aux ressources
aquatiques. La péche a servi de base a 1'analyse économique. La raison
de cette approche est que la péche est le seul aspect des ressources
aquatiques susceptible d'étre analysé sur le plan économique.
L'essentie? des pécheries actuelles du fleuve Gambie est concentré dans
T'estuaire et sur les eaux cOtiéres contigués. Les pécheries de poisson
sont un volet important de 1'économie nationale gambienne tandis que la
péche aux crustacés génére un important volume de devises pour la Gambie.

Le programme de mise en valeur proposé affectera 1'économie de la
péche a deux egards: i1 augmentera les rendements de poisson dans les
segments du fleuve a eau douce, et entrainera probablement des pertes
pour les pécheries de 1'estuaire. Les pécheries d'eau douce actuelles
sont peu développées; 1'expansion de ces pécheries par les raservoirs
augmentera sensiblement 1a valeur des pécheries fluviales. En revanche,
les  changements de 1'environnement estuarien, en  particulier
1'@limination de nombreux hectares de foréts de palétuviers, marqueront



le coup d'arrét des pécheries estuariennes et peut-dtre cétieres. La
perte d'une portion, aussi modeste filit-elle, de la péche estuarienne
et/ou cotiére fera plus que compenser tout gain éventuel dans 1a péche en
eau douce tiré du réservoir derriére le barrage anti-sel. Une hypothése
fondamentale de la production de revenus économiques par les pécheries
est qu'il existe une main-d'oceuvre pour pécher et que 1'environnement
aquatique soit protégé contre la dégradation. Celle-ci pourrait
facilement rendre toutes les ressources aquatiques, y compris le produit
de la péche, inutilisables par 1'homme.

La gestion du fleuve Gambie ne portera de fruits que si tous les pays
du bassin coopérent et si une organisation comme 1'Organisation de 1la
mise en valeur du Bassin du fleuve Gambie est reconnue comme 1'autorita
supérieure responsable de cette mise en valeur. I importe de lancer un
programme de suivi dans les plus brefs délais en vue de soutenir et
élargir la base de données créée par 1'@tude du bassin. Cette base de
données servira de principale source d'informations au regard desquelles
on pcurra évaluer les modifications du fleuve aprés le début de la mise
en valeur. Pareillement, on aura besoin d'évaluer et gérer la péche
fluviale et estuarienne afin de développer ces ressources dans toute la
mesure du possible.

En bref, les programmes de mise en valeur proposés offrent des
possibilités énormes a la population du Bassin du fleuve Gambie. L'offre
alimentaire domestique peut étre augmentée par la hausse de la production
agricole et halieutique. Les ressources en eau seront conservées et
mieux gérées. Mais, parallélement 3 ces avantages, les risques de
dégradation humaine de 1'environnement aquatique sont nombreux. Une
planification et une gestion avisées sont le meilleur moyen de résoudre

ces conflits.



2. OBJECTIFS DE LA MISE EN VALEUR DU BASSIN ET
OBJECTIF DE L'ETUDE

2.1. Objectifs de la mise en valeur

Le fleuve Gambie s'écoule sur plus de 1.100 km des plateaux guinéens &
l'océan Atlantique sur la céte occidentale de 1'Afrique (voir Figure 2.1.).
Une grande partie des terres parcourues par le fleuve sont arides et ne
permettent qu'une agriculture limitée. Ia production agricole n'a pas
augmenté au cours des dix derniéres annédes en dépit des efforts vigoureux
deployes en vue de parvenir a l'auto-suffisance alimentaire en Afrique de
1'Ouest. Cette productivité stagnante est largement liée & la baisse
reguliere des précipitations annuelles depuis dix ans.

Les pays les plus développés ont soutenu divers programmes en vue de
developper la production agricole en Afrique de 1'OCuest. Ia plupart de ces
programmes sont axés sur une utilisation plus rationnelie de 1'eau douce et
Cce, pour deux raisons. Premiérement, les progranmes de deéveloppement dans
les autres régions de l'Afrique ont également cherché & mettre en valeur la
production agricole par une bonne gestion des ressources en eau.
Deuxiémement, l'eau est le facteur le plus limitatif.

Les pays africains comme la Gambie, la Guinée, la Guinée-Bissau et le
Sénégal ont reconnu que le probléme de la gestion du fleuve Gambie exigera
un effort multinational. En réponse a ce probléme, on a créé 1'Organisation
de mise en valeur du Bassin du fleuve Gambie (OMVG) avec 1'objectif général
de poursuivre la mise en valeur des ressources du fleuve Gambie. L'OMVG a
Creéé a son tour un programme de mise en valeur basé sur la construction de
barrages, jusqu'a cing, le long du fleuve Gambie. Ces barrages
constitueraient un systéme de réservcirs capables de stocker la plus grande
partie possible du débit du fleuve. L'eau pourrait ensuite étre déversée
dans le courant de l'année pour 1'irrigation, la production d'électriciteé,
des application industrielles et 1'extraction miniére. Ie bassin étant
caractérisé par deux saisons (une saison séche de neuf mois et un hivernage
de trois mois), une grande partie du débit annuel du fleuve revét la forme
de crues annuelles inutilisées lorsque les eaux atteignent 1l'ccéan. Ies
barrages et leur réservoirs réqulariseront ce débit a l'usage de 1'homme

pendant 1'année.
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Un autre avantage des réservoirs est la possibilité de mettre en valeur
une industrie de la péche extensive dans chacune des retenues nouvellement
formées. Le fleuve Gambie alimente activellement une péche coétiére et
estuarienne relativement prospere, tandis que la péche en eau douce est
plutdt pauvre, avec une exploitation excessive et des rendements en déclin
depuis dix ans. Ia baisse des prises peut egalement provenir de la baisse
du deébit du fleuve provoquée par la sécheresse. D'apres les prévisions pour
le fleuve Gambie, les rendements de la péche en réservoir devraient
sensiblement augmenter la prise annuelle dans les segments du fleuve
constitués d'eau dcuce.

On prévoit que la mise en valeur du fleuve Gambie devrait améliorer la
qualite Jde la vie dans le bassin, grace a une combinaison de
facteurs: hausse de la production agricole domestique, hausse de 1'emploi
local, amélioration des transports régionaux et elargissement des réserves
en devises pour l'achat de produits etrangers. Avec ces améliorations de la
qualité de la vie, les pays du Bassin du fleuve Gambie devraient ensuite
pouvoir deévelopper leur éconcmie par une diversification de leur base de
production et une hausse de la production de biens et services.

Tous ces avantages n'iront pas sans certains colts pour la société
locale et 1'environnement naturel. L'expérience passée a montré que les
résultats escomptés ont rarement été atteints par nombre de projets de mise
en valeur de bassins fluviaux entrepris en Afrique (Freeman, 1974). Dans
certains cas, la population s'est trouvée plus mal lotie aprés 1la
réalisation des projets qu'avant. Ia perte économique des ressources
naturelles peut souvent dépasser les avantages produits par des projets
d'irrigation mal gérés. Partant, les avantages potentiels du vrogramme de
mise en valeur du Bassin du fleuve Gambie ne seront vraisemblablement pas
atteints en se contentant de construire des barrages. Une gestion prudente
sera necessaire afin d'utiliser au mieux les nouvelles ressources. Dans
certains cas, le procgramme de mise en valeur devrait étre modifié alin de
protéger les ressources naturelles existantes contre leur remplacement par

des ressources moins riches.



2.2. Objectif de 1'etude

L'échec des précédents programmes de mise en valeur de bassins fluviaux
plus que justifie un examen approfondi du progranme proposé pour le Bassin
du fleuve Gambie. L'Agence des Etats-Unis pour le deéveloppement
international (USAID) qui collabore avec 1'OMVG a demandé une importante

étude du Bassin du fleuve Gambie en vue d'éviter certaines erreurs faites
par d'autres projets de développement. Les Etudes de 1'Université du

Michigan sur le Bassin du fleuve Gambie ont été réparties entre quatre
volets couvrant les différents aspects du bassin qui seront affectés
par le programme de mise en valeur: santé publique, faune et flore,
ressources aquatiques et ressources éconcmiques et sociales. ILe présent
rapport presente les conclusions de 1'étude des ressources en eau et des
ressources vivantes aquatiques (ou fluviales). Ia structure globale de
l'étude a imposeé la répartition des nombreux objectifs communs entre las
quatre disciplines. Des examples de ces objectifs commns comprennent la
compréhension des conditions actuelles dans le Bassin du fleuve Gambie, la
prévision des changements suscités dans le bassin par le programme de mise
en valeur et des suggestions sur la maniére d'atténuer les incidences
négatives de la mise en valeur. Mais les opjectifs de chacune des quatre
disciplines ont été adaptés aux besoins de chaque programme. Les objectifs
de 1l'étude sur les ressources fluviales sont présentés ci-apreés.

Ie premier objectif abordé dans le cadre de 1'stude sur les ressources
fluviales était d'évaluer les cornaissances actuelles sur les ressources
aquatiques du fleuve Gambie. Avant de procéder a l'échantillonnage sur le
terrain, on a réalisé une analyse des études precédentes sur le fleuve
Gambie. Cette analyse a servi a réduire la probabilité de réaliser des
études répétitives sur le fleuve Gambie. Du fait que 1l'étude sur le terrain
du fleuve Gambie ne durerait qu'une amnée, le programme ne pouvait se
permettre de reproduire les recherches passées. Ia forme principale de
l'analyse était un examen de la documentation existante culminant avec une
bibliographie compléte des recherches merides soit sur le fleuve Gambie soit
en rapport avec le fleuve.

Apres avoir passé en revue la documentation existante, le second
objectif, le plus important, était le suivant: comprendre les conditions
écologiques actuelles du fleuwve Gambie. L'examen de la documentation a
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indigué que de nombreux aspects de 1'écologie aquatique n'avaient jamais été
étudiés ou étaient mal compris. Par conséquent, cette étude a tenté de
combler les lacunes dans la connaissance de 1'écologie générale du fleuve
afin d'avoir une image compléte du systéme aquatique. Il n'a pas été
possible de réaliser une étude détaillée exhaustive de 1l'écologie aquatique
du fleuve. On s'est plutdt efforcé de mettre en éviderce les principaux
processus de production biologique dans 1'écosystéme fluvial, en incluant
tous les segments du fleuve depuis l'estuaire a fcrte salinité a
1'embouchure du fleuve jusqu'aux petits cours d'eau i bassin de réception
dans .es plateaux guinéens.

Le but ultime de la mise en valeur du bassin fluvial est d'amélicrer
les conditions de vie. Comme on 1'a mentionne plus haut, cet ocbjectif est
principalement atteint en termes economiques - hausse de la production
agricole, élargissement des réserves de devises et augmentation des
rendements de la péche. L'analyse de la hausse potentielle des rendements
de la péche associés a la mise en valeur du fleuwve Gambie était 1'un des
principaux aspects de l'étude des ressources fluviales. Ie troisiéme
objectif consistait donc A& déterminer la valeur actuelle de la péche
associeée avec le fleuve Gambie. Cette valeur a été estimée d. plusieurs
fagons: recettes de la péche en devises, denrées alimentaires pour la
consommation locale et emploi local. ©n a procéde au recoupement des
objectifs halieutiques et écolcgicques en axant 1'étude de la péche
estuarienne et fluviale sur les espéces ayant la plus grande valeur
économique. Dans la plupart des cas, les especes de poisson économiquement
importantes étaient également importantes au plan écologicue.

Ia compreéhension du systéme écologique du fleuve Gambie ains. que la
valeur économique de la péche ont fourni la base d'information nécessaire
pour atteindre l'objectif suivant, prévoir 1les principales incidences
associeées a la mise en valeur du bassin. ILe programme de mise en valeur
modifiera considérablement le régime physique du flewe Gambie dans certains
endroits. Par exemple, le segment estuar'en du fleuve en amont de Balingho
sera éliminé aprés la construction du barrage de salinité. Ia modification
du régime physique s'accompagnera de changements biologiques dans
1'écosysteme fluvial. Ia prévision de ces modifications permettra d'évaluer
les conséquences de la mise en valeur du bassin fluvial. Ces informations

réunies, les décideurs pourront déterminer si les avantages 1'emportent sﬁr~
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les colGts. Les incidences sont présentées en termes écologiques ou
économiques.

L'objectif final de cette étude était de déterminer la portée des
incidences de la mise en valeur du bassin fluvial et de suggérer les mesures
d'atténuation possibles ou nécessaires. Ies stratégies de fonctionnement
des barrages sont le plus souvent déterminées par des facteurs techniques
et/ou hydrologiques. Aussi les incidences sur les organismes aquatiques
doiverit-elles étre accephées comme faisant partie des colts de la mise en
valeur. On a identifié les incidences impossibles & atténuer. Les autres
incidences n'exigeant pas de mesure d'atténuation figurent parmi les aspects
favorables de la mise en valeur du bassin. Enfin, on a identifié une série
d'incidences qui peuvent étre atténuées par des modifications dans 1la
politique de fonctionnement ainsi que par une politique de ~estion visant a
prendre ces mesures d'atténuation. On a egalement suggére des programmes de
contrdle des incidences et de leur atténuation.



3. ETAT ACTUEL DES RESSOURCES AQUATIQUES DU FLEUVE GAMBIE
3.1. Synopsis hydrologique du bassin du fleuve Gambie

La planifice ion et la conception des barrages pour le fleuve Gambie
ont nécessité une connaissance approfondie de l'hydrologie du bassin. Ies
études menées par divers consultants européens ont commencé dés 1975 et se
poursuivront & l'avenir & mesure que la planification avance. En raison des
nombreux rapports hydrologiques, 1'Etude du bassin du fleuve Gambie n'a pas
mis l'accent sur la collecte de données hydrologiques originales. Un
hydrologue du projet s'est contenté de résumer les principales conclusions,
qu'il a présentées dans un rapport (Harza, 1985). Ces conclusions ont éte
combinées avec les conclusions biologiques établies sur le terrain afin de
dresser un bilan écologique du fleuve Gambie (section 3.2.). ILa synopsis
des données hydrologiques présentée ci-aprés indique les caractéristiques
hydrologiques principales du bassin.

3.1.1. Description générale du climat

Le bassin du fleuve Gambie est une région semi-tropicale qui s'étend
des latitudes nord 11°30 & 15° et des longitudes ouest 11° a 16°30. Ie
bassin couvre 77.380 km?, dont respectivement 13%, 72% et 15% en Gambie, au
Sénégal et en Guinée (Figure 3.1). Ie bassin a trois zones géographiques
distinctes: un bassin hydrographique montagrneux en Guinée, un bassin
continental vallonné au Sénégal et dans la moitié srientale de la Gambie, et
une plaine cétiére trés plate dans la moitié occidentale de la Gambie. Ia
principale source d'eau du bassin du fleuve Gambie est constituée par les
précipitations dans le bassin hydrographique et au sud-est du bassin
continental.

Les donnees climatologiques du bassin sont enregistrées en plusieurs
points, mais huit stations fowrnissent 1'essentiel des dennées dans le
bassin. Ces enregistrements présentent une régularité des plus variables.
ITs remontent & 1919 pour les précipitations mais datent de 1975 en ce qui
concerne les données d'évaporation (Harza, 1985). Le climat du bassin se
caractérise par un hivernage et une saison séche tras distinctes qui en font un
climat semi~tropical. L'hivernage commence en mars ou avril dans le bassin
hydrographique et avance lentement vers le nord a partir de juin ou juillet
dans le nord du bassin continental. L'hivernage cesse en septembre dans le
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FIGURE 3.1. SITES DES BARRAGES
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Nord et en octcbre ou novembre dans le Sud. L'hivernage s'accompagne de
vents du sud-ouest lourdement chargés d'humidité en provenance de l'océan
Atlantique. Ia saison séche caractérise le reste de l'année, avec une
pluviosité quasi nulle. Ie vent souffle d'est au nord/nord-est pendant la
saison seche et transporte de grandes quantités de poussiére et de limon des
deserts nord-africains; on appelle ce vent l'harmattan. Ie cycle annuel
hivernage/saiscn séche dépend de la formation et du mouvement d'une ~one de
basse pression appelée Zone de convergence intertropicaie.

Les températures atmosphériques du bassin suivent un cycle saisconnier,
avec le minimm annuel en décemktre et janvier et le maximm en avril ou
mai. ILe minimm meyen diurne se situe autour de 15 a 17°C, le maximm
approchant 40°C. Les températures des hauts plateaux du bassin
hydrographique sont légérement plus basses (3=5°C de moins). Ia durée
moyenne d'ensoleillement avoisine 5 a4 6 heures pendant 1l'hivernage et
dépasse 9 heures en mars. L'humidité moyenne relative dans le bassin
continental varie entre 30 pour cent en janvier et plus de 80 pour cent en
juin. L'mmidité tombe rarement en dessous de 50 pour cent le long de la
cdte . Les vents sont généralement légers et variables au début de 1la
saison séche (0,8 m/s en novembre) & modérés avant les pluies annuelles (2,4
/s en mai); les vents sont plus calmes & 1'intérieur des terres que sur la
céte. ILes taux d'évaporation sont élevés dans le bassin (environ 2.500
mm/an), mais ils varient considérablement entre décembre (environ 4,5
m/jour) et mai (environ 9,5 mm/jour). L'évapotranspiration, estince par
Coode and Partners et al. (1979) et Agrar-und Hydrotechnik et Howard
Humphreys Ltd. (AHT/HHL)(1983), était également élevée et généralement égale
ou légerement supérieure & 1'évaporation.

Comme susmentionné, les précipitations sont nettement saisonniéres dans
le bassin, avec un gradient sud-nord. Pour la moyenne 1928-1981, les
précipitations varient de 1.600 mm/an dans la partie miridionale du bassin
hydrographique a mois de 600mm/an dans les zones septentrionales (Harza,
1985). Février ou mars sont traditionnellement les mois les plus secs de
l'année et aolt le mois le plus humide. Ies précipitations mensuelles
moyennes oscillent entre 0,0 mm en février ou mars et plus de 500 mm en
aodt. L'année des études sur le bassin du fleuve Gambie, 1983, a été 1l'une
des années les plus séches de l'histoire. Ies précipitations ont varie
entre 20 et 70 pour cent de la moyenne a long terme, ce qui correspond a4 un
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record centenaire de sécheresse. Le centre de la Gambie prés de Kuntaur a
été la région la plus séche du bassin en 1983.
3.1.2. Debit

Les domnees sur le débit du fleuve Gambie sont extrémement rares. En
Gambie, tous les indicateurs de niveau sont affectés par les marées; du fait
qu'on ne mesure pas le refoulement, il n'est pas possible d'estimer le
débit. Ia station de Goloumbou fournit les données de débit correspondant
au point le plus aval, & environ 525 km de 1'embouchure, soit a mi-parcours
du fleuve. Ies enregistrements du débit effectués a Goloumbou remontent a
1952. Huit indicateurs de niveau d'eau et 16 points de relevé manuel ont
été installés au Sénégal le long du fleuve Gambie et de ses affluents entre
1972 et 1978. Sept indicateurs de niveau sont en place en Guinée, deux
enragisteurs automatiques et cing appareils manuels, tous installés en
1975-76. 1a base de données de débit présente d'énormes lacunes malgré
l'installaticn de matériel nouveau. Par exemple, il n'existe toujours pas
de courbe de mesure du débit maximum. ILes courbes de durée d'écoulement ont
été établies a Kédougou et Goloumbou & partir des données de 1'indicateur de
niveau, et simulées pour Sandougcu et Koulountou (AHT/HHL 1983).

Ie débit du fleuve Gambie et de ses affluents est directement lié au
rythme des preécipitations, mais avec de nettes différences régionales. Dans
le bassin hydrographique supcricur, les eaux de ruissellement représentent
25 pour cent des precipitations annuelles, pour tomber & 10 pour cent dans
le bassin continental et 1 & 2 pour cent dans la plaine cétlére.

Malgré 1l'irr:iqularité des données concernant le cébit, 11 points
d'enregistremenz situés sur 9 affluents ont fourni suffisamment
d'informations pour calculer le débit moyen pendant la période 1970-1982.
Les valeurs du debit sont preésentées au Tableau 3.1 par moyenne mensuelle.
Ies résultats indiquent que les fleuves Gambie, Koulountou et Sandougou ont
un debit ininterrompu pendant l'année. Ia sécheresse récente a interrompu
le débit de tous les fleuves & l'exception du fleuve Gambie a la fin de la
saison séche. ILe Tableau 3.2 indique le débit en 1983 et le pourcentage par
rapport 2 la moyenne a long terme. L'effet de la sécheresse de 1983 ressort
clairement sur ces tableaux; d'aprés certains témoignages, la péricde
1970-72 était seche par rapport & la premiére moitié du 20éme siecle, ce qui

met en évidence la gravité des conséquences & long terme de la sécheresse de



TABLEAU 3.1.

DEBIT MENSUEL MOYEN BASSIN DU FLEUVE GAMBIE

NOTES:

a) Source: Kekreti Reservoir Project, Project Definition Report.
Annex C, Hydrology and Reservoir Operaticn Studies August, 1983,

b) Direction des Etudes, Hydrauliques, Tambacounda.

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1‘Université du Michigan, 1985.

Aire de Debit Moyen
Drainage en m3/s
Station Fleuve (km?) A J J A S 0 N D J F M A |Annuel | Periode |Source
Kedougou Gambie 1555 0,4 12,4 74,3 1315,3 1 323,2[138,2 [ 42,4019,5 10,5 5,3 12,2 0,6 79,1 11970-1982 b
PNNK Niokolo Kaba 3000 0,2 1,7 9,21 22,1 3,3] 10,4 1,41 0,2 u,0} 0,0 {0,0 0,0 6,4 11970-1982 a.b
Pont Thiokoye 950 0,0 { 1,5 9,7 | 29,3 39,3 16,8 3,80 1,0 J,4 1 0,1 0,0 0,0 8,5 {1970-1982 a,b
Pont Diarha 760 0,0 { 1,2 9,1 25,41 29,7 14,5 2,1 0,6 0,2]0,010,0 0,0 6,9 |1970-1982 a'b
Pont Sima 495 0,0 0,0 0,4 0,5 1,0 0,4 0,2| 0,1 0,1 0,0 | 0,0 0,0 0,2 |1970-1982 a.b
Wassadou U/S Gambie 21200 0,5 7,6 | 97,1 1429,1 {582,4}269,4 | 70,1 25,2 10,7 | 4,7 1,7 0,6 |124,9 [1970-1962 a’b
Confiluence Nieriko 11950 0,2 5,6 | 21,2 | 40,8 56,9 19,4 2,71 0,4 0,1 0,010,0 0,0 | 12,3 |1970-1980 a
- Koulountou 1900 0,1 0,6 2,21 17,3 21,8 6,9 5,2 1,0 0,51 0,2} 0,1 0,1 4,2 |11970-1980 a’b
Niaoule-Tanou Niaouie 1230 0,0 0,4 0,9 0,8 0,9 0,1 0,0{f 0,0 0,0} 0,0 0,0 0,0 0,2 11970-1982 a’b
Goul oumbou Gambie 4200 3,1 14,1 1115,4 ,510,8720,9( 402,5 118,9 40,4 15,0 7,9 ] 4,5 3,6 |163,7 [1970-1982 a'b
- Sandougou 12000 0,4 3,5 1 14,0 l 9,6 9,7 2,0 0,91 0,5 0,21 0,1 0,1 0,1 3,6 {1970-1982 b
SOURCE: Harza, 1985.
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TABLEAU 3.2.

DEBIT MENSUEL MOYEN EN 1983
ET POURCENTAGE DE LA MOYENNE A LCNG TERME

Aire de
Drainage
Station Fleuve | (km?) M J J A S 0 N D J F M A |Annuel
Kedougou Gambie 7550 n.a.( 4,7 ]34,3 (1i8,0| 183,7 | 81,7 j20,0 (10,7 | 4,7 1,9 |{n.a. [n.a. 39,08
Pourcentage par rapport la moyenne
a long tenmpe - 28 46 37 57 59 47 55 45 36 - - 49
Wassadou Gambie 21200 0,2f 5,7 ]55,3 [120,0( 255,0 | 99,2 [24,4| 9,0 | 3,4 1,3| 0,4 |n.a. {47,9D
Pourcentage par rapport la moyenne
a long terme 40 66 62 24 41 39 36 3 31 27 24 - 37
Goul oumbou Gambie 42000 0,3)14,8 64,2 |126,0] 295,0 {134,0 | 46,1 ;20,3 |13,4] 5,0 1,3| 0,4 {59,1€
Pourcentage par rapport la moyenne
a long terTe | 10 95 56 25 4 33 39 5.0 | o3 63 29 11 36
SOURCE: Harza, 1985.
NOTES: a) Source: Directiocn des Etudes Hydrauliques, Tambacounda.

Statistiques non-publiées.

b) Certains débits de saiscn séche aux environs de 0,0 m3/s non inclus.

c) Y compris l'estimation de certains débits de saison séche influencés par la marée.

Etudes sur le bassin du fleuve Gambie de 1'Université au Michigan, 1985.
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1983.  Les Tableaux 3.1 et 3.2 indiquent également la nature saisonniére du
débit, la crue annuelle culminant en septembre.

Ia crue anmuelle du fleuve Gambie apporte un volume d'eau considérable
qui inond: un vaste territoire. Entre 1953 et 1983, le niveau de 1'eau est
monte de 9,1 metres en moyenne par rapport au niveau en saison séche a
Goloumbou, avec une amplitude de 2,8 a 13,8 métres. Malgré 1'escarpement
des rives, les débordements cont Ciduueiits rerdant les criuez, en particulier
dans la plaine cétiére. Ia petite crue de 1983 n'a pas apporté suffisamment
d'eau pour déborder au-dessus des rives en amont.

3.1.3. Marees

La plaine cétiére et la bordure occidentale du bassin continental
traversées par le fleuve Gambie sont extrémement plates avec une déclivite
nmoyenne de 0,02 metre/km. Ie fleuve est large dans cette zone, présentant
une forme d'eitonnoir entre son embouchure a Banjul et Balingho, & environ
135 kilometres en amont. Ie fleuve a 10 km de large en moyenre prés de
Banjul et se rétrécit trés rapidement, réduit a 2 km de large & Balingho.
En amont de Balingho, il suit un cours sinueux sur les 199 kilométres
suivants puis emprunte un chenal plus étroit Jjusqu'au bassin
hydrographique. 1Ie fleuve Gambie passe de 2 km de large & Balingho a
100-150 métres de large au-dessus de Bansang. Ia diminution de largeur est
relativement linéaire par rapport a la distance.

La présence a'un fleuve large dans un terrain plat facilite 1la
propagation des marées jusqu'a 530 kilcmétres en aront, juste au-dessus de
Goloumbou. Le marnage va des pleines marées cotiéres a Banjul (moyenne de
1,68 m) a 60 am a Goloumbou pendant la saison séche. Ia dynamique des
marées le long du fleuve a été décrite et modélisee par la Station de
recherche hydraulique (1977) et Rhein-Ruhr Ingenieur-Gesellschaft (RRI)
(1984). Dix-neuf enregistreurs de niveau d'eau situés sur le cours du
fleuve en Gambie fournissent depuis le début des années 70 une vaste base de
données qui permet d'analyser la dynamique des marées.

La dynamique dzs mardes le long du fleuve est assez complexe pour
plusieurs raisons. Premiérement, la longueur appréciable sur laquelle les
marees se font sentir dans le fleuve et la pericde semi-diurne permettent a
deux mardes de se propagel’ en méme temps le long du fleuve. Deuxiémement,
les marées ne semblent pas étre réfléchies a partie des rives plates du
fleuve; leur énergie est au contraire progressivement dissipée dans le
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fleuve a l'exception de quelques zones d'amplification (HRS, 1977).
Troisiémement, le marnage diminue dans le troncon allant de Georgetown &
Goloumbou pendant la crue annuelle. Malgré ces facteurs complexes, 1la
dynamique des marées a été modélisée et les résultats figurent au Tableau
3.3. Ce tableau indique qu'il faut presque une journée (22 heures 20 mn)
aux marees pour se propager de Banjul a Goloumbou, & la vitesse moyenne de
563,5 km/jour. Le marnage reste important dans la majeure partie du fleuve
affectée par les marées, dépassant un métre jusqu'a Bansang, a peine 300 km
en amont.

L'harmonique des marées (période d'oscillation de la mareée) produit de
forts courants inverses dans le fleuve Gambie. Ces courants sont de force
asymétrique, les courants de marée descendante dépassant ceux de la marée
montante. L'Institut hydraulique dancis (1982) a estimé que le courant
pouvait atteindre 0,9 m/s pendant la marée descendante et 0,7 m/s pendant la
maree montante; ces estimations sont appuyeées par des observations
effectuées lors de 1'Etude sur le bassin du fleuve Gambie. L'harmonique des
marées fait osciller l'eau du fleuve d'amont en aval. Mais la superioriteé
des courants de marée descendante sur ceux de marée montante provoque un
écoulement net vers l'aval qui correspond au deébit de Goloumbou (HHL,
1974). Un autre aspect de l'harmonique des marées est Ja présence d'une
marée excepticnnelle de deux semaines dans les environs de Bansang. Les
études reéalisées sur le terrain par la Station de recherche hydraulique
(1977) indiguent que l'écculement aval cesse quasiment pendant les marées de
mortes-eaux mais reprend tous les quinze jours avec les marées de
vives-eaux. la marée contribue également a 1'inondation saisonniére des
basses plaines baignées par le fleuve Gambie.

3.1.4. Salinité

La propagation des marées sur plus de 500 km en amont du fleuve Cambie
et le faible débit en saison séche permettent a l'eau de mer de remonter le
fleuve sur prés de 250 km. L'intrusion d'eau de mer est un aspect
fondamental de l'écologie du fleuve. L'ampleur et la durée de 1'intrusion
déterminent la nature de la faune et de la flore aquatiques ainsi que
1'importance des cultures pratiquees le long du fleuve.

Etant donne l'importance de la salinité de l'estuaire, HHL a réalisé
une étude approfondie sur les mouvements de 1'eau salée de 1972 & 1974. Ses
résultats (HHL, 1974) ont été corroborés par des modéles (HHL, 1984) et des
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TABLEAU 3.3,

CARACTERISTIQUES DE LA MAREE

Temps moyen de

Distance Propagation Gamme
de Banjul en Moyenne
Station en km h min en m
Banjul - 0 00 1,68
Tendaba 103 4 32 1,52
Balingho 130 5 36 1,33
Pont de Brumen 132 5 40 1,70
Bac de Pakaliba 184 7 54 0,90
Kaur 199 8 24 1,30
Bac de Chamen 228 9 39 0,93
Kuntaur 254 10 36 1,44
Jahally 270 11 30 1,33
Patchar 282 11 54 1,25
Georgetown 295 12 30 1,19
Bansang 312 13 24 1,08
Sami Tenda 362 15 24 0,89
Basse 404 17 10 0,62
Fatoto 478 20 18 0,65
Gouloumbou 525 22 20 0,10

SOURCE::

Harza, 1985.

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Université du Michigan, 1985.
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données enregistrées sur le terrain (Berry et al., 1985). lLes détails
varient selon les années en raison de l'amplitude de la crue annuelle, mais
on peut deégager une tendance générale. Iongitudinalement, l'eau de mer
avance en amont chaque année pendant la saison séche, avec une pénétration
maximale de quelque 250 km. La limite de salinité (limite entre 1'eau douce
et 1l'eau de mer) atteint sa pénétration maximum au début du mois de juin et
reste plus ou moins stationnaire jusgu'a mi-aoclt. Ia crue annuelle repousse
rapidement la limite de salinité en aval pour atteindre sa pénétration
minimale en septembre. Cet emplacement dépend largement de 1l'amplitude de
la crue, mais elle se situait ces derniéres années entre 70 et 130 km en
amont de l'embouchre du fleuve (respectivement 1973 et 1984). D'apres des
témoignages, la limite de salinité est descendue jusqu'a 1'embouchure
pendant les grandes crues de la premiére moitié du siécle. au passage de la
crue, l'eau de mer commence & remonter en amont fin octobre. Entre octobre
et juin, la limite de salinité avance a la vitesse de 15 km/mois, puis a 20
km/rois & la fin de la saison séche. Ia crue repousse la frontiére sur 125
km en aval en l'espace de quelque cing semaines. les gradients de salinite
longitudinale varient entre respectivement 0,40 et 0,17 parties/mille/km de
septembre a mai (HHL, 1974). la Figure 3.2 indique le déplacement de la
limite de salinité pendant 1l'sétude de HHL.

De nombreux estuaires voient apparaitre une cale de sel a 1'endroit ou
1'eau douce recouvre l'eau de mer plus douce (McLusky, 1971). En raison de
son faible débit en saison séche, le fleuve Gambie ne presente pas ce
phénoméne entre octcbre et aolt. Mais, au point culminant de la crue
annuelle, on a nettament observé une cale de sel pendant l'étude de HHL. On
a observeé des cales verticales et longitudinales de sel entre 50 et 90 km en
amont. Les Figures 3.3 et 3.4 présentent une coupe transversale de salinite
en saison séche et en période de crue, la cale de sel apparaissant
clairement & la Figure 3.4. Par ailleurs, la force de Coriolis provoque une
accumulation supplémentaire d'eau de mer sur la rive gauche ou sud. ILes
observations réalisées pendant 1'ttude du bassin du fleuve Gambie indiquent
que les marées ont tendance & se propager en amont le long de la rive
gauche.

Dans l'estuaire, la marée crée des mouvements d'oscillation dans 1'eau

du fleuve. En conséquence, on a observé un cycle de salinité sur les rives



FIGURE 3.2.  MOUVEMENT LONGITUDINAL DE LA LIMITE DE SALINITE
PENDANT L'ANNEE DANS LE BASSIN DU FLEUVE GAMBIE ET DEBIT A GOULOUMBOU
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FIGURE 3.3.

SALINITE DU FLEUVE GAMBIE - COUPE TRANSVERSALE FIN JUILLET 173
(Coupe a 142 km en amont de Banjul)

COUPE TRANSVERSALE A SANKWIA

SOURCE: HHL, 1974.
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FIGURE 3.4. SALINITE DU FLEUVE GAMBIE - COUPE TRANSVERSALE DEBUT OCTOBRE 1973
(Coupe a 72 kim en amont de Banjul)

COUPE TRANSVERSALE A KEREWAN WEST BOLON
RIVE RIVE

\ SUD NORI
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ECHELLE HORIZONTALE 1:12,500

SOURCE: HHL, 1974.
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du flex . La salinité semble augmenter pendant la marée montante et
diminuer pendant la marée descendante.
3.1.5. Sédiments

Ie fleuve Gambie charrie une charge de sédiments relativement faible
car son fond est dur et son débit peu important pendant la saison séche
(Harza, 1985). Ia nmeilleure base de données sur la sédimentation a long
terme provient des observations réaliséss par ORSTOM (1978; a compter de
1974. la meilleure base de données a été réunie par notre Etude du bassin
du fleuve Gambie qui comportait plus de 20 sites le long du fleuve. Ies
resultats de ces deux bases de données concordent parfaitement.

Les charges de sédiments en suspension dans le flewve Gambie sont
extrémement faibles pendant la saison seche, ne dépassant jamais 50 mg/1
dans la partie constituée d'eau douce. Ia crue annuelle provoque une hausse
du volume des eaux de ruissellement et la charge de sédimentation atteint
100 mg/l en moyenne. AHT/HHL (1984) a calculé que la charge de sédiments
totale atteignant le réservoir de Kékréti se chiffre a 265.000 tonnes par
an. Ils estiment que 0,3 pour cent seulement de la réserve vivante du
réservoir serait détruite par la sédimentation sur une période de 50 ans et
pas plus de 0,5 pour cent sur 100 ans. ILes concentrations de sédiments en
suspension en Guinée étaient extrémement faibles, généralement moirs de 20
mg/l. Ia perte de volume des réservoirs de Kouya, Kankakouré et Kogou
Foulkbé a été estimée & respectivement 0,2, 2,1 et 0,8 pour cerit sur 100 ans
(Harza, 1985).

Les charges de sédiments en suspension sont plus élevées dans
1'estuaire, dépassant généralement 100 mg/l (Berry et al., 1985). Ces
Charges de sédimentation supérieures ont été attribudes aux courants de
marée qui balayent les sédiments sur le fond meuble du lit fluvial., 1Ies
concentrations de sédiments en suspension étaient particuliérement élevées
pendant les marées de vives-eaux. Bien que les charges de sédiments en
suspension fussent <levées dans l'estuaire, le mouvement aval net était
modéré. ILe fond du fleuve et des bolons stait couvert d'une épaisse couche
de matériaux meubles atteignant 25 m a Balingho. RRI (1984) estime que le
réservoir de Balincho ne se remplirait qu'a - 9 m du point ce référence
gambien au bout de 160 ans, soit environ 10 m en dessous du niveau de
basses-eaux de la réserve vivante du réservoir.
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3.1.6. Eau souterraine

Bien qu'on n'ait pas réalisé d'étude approfondie sur 1'eau souterraine
dans le bassin du fleuve Gambie, la structure de base des couches aquiféres
est connue (Harza, 1985). Les quatre principales couches aquiféres sont la
couche peu profonde, la couche de sable éocene, la couche de sable
maéstrichtien et la couche de roche dure. Ia couche peu profonde couvre
toute la superficie de la Gambie et une partie du Sénégal oriental. 1Ia
profondeur de l'eau varie entre 0 et 50 métres. Ia couche de sable éocene
apparait au sud du bassin et se prolonge dans la région de la Casamance au
Sénégal. Ia profondeur de l'eau varie entre 50 et 100 m. Ia couche de
sable maéstrichtien se rencontre sous tout le bassin, la profondeur de 1'eau
allant de 0 m dans le Sénégal oriental a plus de 500 m sur la céte. Ies
couches de roche dure se rencontrent a -ravers le bassin, mais leur
superficie est variable et mal connue. ia couche de sable maéstrichtien est
la principale source d'eau souterraine. Sa transmissiviteé varie de 2 x
1074 4 4 x 1072 m2/s (Harza, 1985).

3.2. Conditions écologiques actuelles du fleuve Gambie

Ia prévision des incidences sur le fleuve Gambie de la mise en valeur
du bassin doit commencer par une bonne compréhension du systéme existant.
Bien qu'on ait réalisé plusieurs études sur la péche (Johnels, 1954;
Scheffers el Conand, 1976), les foréts de palétuviers (Giglioli et
Thornton, 1965), et les matériaux en solution (Leesack et al., 1984), aucune
étude écologique détaillée n'a encore été entreprise. Des segments entiers
de la faune et de la flore n'avalent jamais été décrits avant juin 1983
lorsque ce projet a lancé son programme sur le terrain. Ces segments
comprenaient le plancton, les larves de poisson et les irvertébrés. L'un
des principaux objectifs des Etudes du Bassin du fleuve Gambie était
d'achever la description écologique manquante afin d'identifier les
incidences potentielles. La présente section résume ces études
éculogiques.

Les études écologiques ont été organisées en vue de recueillir une
vaste quantité de données de terrain originales. Cette approche a été

adoptée pour deux raisons:
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® Le peu d'informations obtenues & partir des enquétes
précédentes imposait de recueillir un minimum de données

afin de combler les lacunes;

) La stratégie d'échantillonnage employée était fondée sur
la technique de 1l'échantillonnage multidisciplinaire
coordonné, c'est-a-dire qu'on a recueilli de nombreux
types d'échantillons en méme temps afin de mieux

comprendre 1'écologie fluviale.

Les objectifs globaux du programme sur le terrain comportaient la
possibilité de faire des déductions et non des suppositions sur le fleuve
Gambie. ILa différence est que les déductions proviennent des données
recueillies dans la :one étudiée. En revanche, les suppositions consistent
a appliquer a la zone étudiée les résultats obtenus a partir d'études
réalisées a l'extérieur de la zone en question. Les résultats obtenus par
déduction exigent beaucoup plus de donneées originales que ceux cbtenus par

supposition, mais la premiére méthocde donne des résultats beaucoup plus
percutants et plus pertinents que la deuxiéme.

Les descriptions écologiques fournies ci-aprés sont bréves et
simplifiées. L'objet de cette présentation est de fournir une synthése des
resultats sans entrer dans des détails excessifs (par exemple, on évite
généralement les listes d'espéces détaillées). Ies détails se trouvent dans
plusieurs documents techniques, parmi lesquels:

° études halieutiques (Dorr et al., 1985);
études des invertébrés (van Maren, 1985);
études planctoniques (Healey, et al., 1985);
études physico-chimiques (Berry et al., 1985);
études des foréts de palétuviers (Twilley, 1985);
études économiques de la péche (Josserand, 1985);

Sols acides et sulfatés (Colley, 1985);
® études hydrologiques (Harza, 1985).
Du fait que le fleuve Gambie recouvre toute une série d'environnements

depuis la zone cétiére jusqu'aux petits cours d'eau du bassin de réception,
on a employé une méthode d'échantillonnage stratifié pour les études
écologiques. A partir des travaux précidemment réalisés sur le terrain
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(voir Monteillet et Plaziat, 1979), on a divisé le fleuve en cing zones
écologiques:
° bas estuaire,
haut estuaire,
eaux douces du cours inférieur,
eaux douces du cours supérieur,

bassin de réception.
On a ultérieurement aiouté une enquéte supplémentaire des bolons bordés de
foréts de palétuviers au programme d'échantillonnage afin de tenir compte du
réle extrémement important des foréts de palétuviers dans la fonction
globale du fleuve Gambie. On a utilisé des caractéristiques physiques et
chimiques pour définir chaque zone, puis on a défini des limites
géographiques approximatives entre Ies zones (Figure 3.1). Ces
caractéristiques sont indiquées au Tableau 3.4. Ia présentation des
résultats écologiques suit la méme approche par zone.

Au sein de chaque zone, on appliqué une stratification supplémentaire
pour le programme d'échantillonnage. On a sélectionné dans chaque zone un

TABLEAU 3.4

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES ET LIMITES SUPERIEURES
DES CINQ ZONES ECCLOGIQUES DU FLEUVE GAMBIE

Zone Limite supérieure Caractéristiques Physiques

Bas estuaire Mootah Point Forte salinité (au dessus
de 30 ppm), influence
marémotrice importante

Haut estuaire Kuntaur Présence de salinité (1-30
ppm), influence marémotrice

Eaux douces du cours |Gouloumbou Eau douce toute 1'année,
inférieur influence marémotrice
Eaux touces du cours |Frontiére Sénégalo- Eau douce, pas 1'influence
supérieur Guinéene marémotrice
Bassin de réception [Source prés de Labé Petits cours d'eag et
rivieres en terrain
montagueux

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Université du Michigan, 1985,
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site 'd'échantillonnage primaire qui a servi ¢» zone de collecte de la
plupart des échantillons. On a effectué quatre visites sur le terrain dans
toutes les zones a l'exception du bassin de réception ol on a effectug
seulement trois visites. Ces visites couvraient 1les quatre saisons
hydrologiques qui sont: montée des eaux (Juillet); crue (octobre), décrue
(décembre) et basses eaux (mars). Ia visite en période de crue a été omise
dans la zone du bassin de réception. Ies quatre visites sur le terrain ont
également correspondu & quatre des cing saisons définies par les habitants
Mandinka de la région: Sama (juillet a aclt), Kountchamaro (septembre a
octobre), Sanyano (octobre a décembre) et Tilikando (décembre a mai).

Dans chaque zone pendant chaque visite, 1'echantillonnage a éteé
stratifie davantage afin d'étudier les effets des variations temporelles et
spatiales a court terme. Ies variations tamporelles a court terme ont éte
échantillonnées selon le moment de la journée (jour ou nuit) et de la marée
(basse ou haute) dans les zones estuarienne et du cours inférieur. Dans les
zones du cours supérieur et du bassin de réception, on a etudié la variation
temporelle a court terme en prélevant un échantillon a quatre différents
moments de la journée: jour, soir, nuit ot aube. On a abordé la variation
spatiale a petite échelle en termes de variation longitudinale (le long du
fleuve), latitudinale (& travers le fleuve) et verticale. On a employé la
méthode des carrés latins (Winer, 1976; Netter et Wasserman, 1974). ILe
lecteur est prié de se référer a Berry et al. (1985) pour de plus amples
renseignements sur ce prograrme d'échantillonnage.

3.2.1. Zone du bas estuaire

ILe bas estuaire est essentiellement un prolongement des eaux marines
cotiéres en un cours d'eau large et lent. L'embouchure large du fleuve
Gambie permet aux marées de pénétrer dans les biefs inférieurs du fleuve.
Le balayage biquotidien du fleuve assure un renouvellement constant des eaux
cStiéres marines dans la zone du bas estuaire. Partant, méme pendant
1'hivernage ol le débit d'eau douce est fort, les caractéristiques chimiques
du bas estuaire étaient trés voisines de celles de 1'environnement cotier.

Les caractéristiques chimiques de la zone du bas estuaire sont typiques
des estuaires en Afrique de 1'Ouest. Le cours inférieur du fleuve Gambie
est large (jusqu'a 15 km) et relativement peu profond, avec un chenal
principal qui s'écoule au milieu du 1lit. Le site d'échantillonnage
principal de cette zone se trouvait prées de Dog Island Point (& erviron 15
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km en amont de Banjul). Dans cette zone, le fleuve avait légerement plus de
6 km de large. Unc large bande de boue s’étendait sur 2 km de la rive
méridionale du fleuve et une bande moins large sur environ 500 m de la rive
septentrionale. Ia bande méridionale était recouverte de seulement 50 cm
d'eau a marée basse. Ie chenal principal avait environ 3,5 km de large et
12 metres de profondeur. Le fond du lit dans le bas estuaire était
recouvert de vase.

les rives du fleuve sont interrompues par de nambreux cours d'eau
sinueux ou "bolons" comme on les appelle localement. On a découvert de
nombreuses vasiéres intertidales couvertes de foréts de palétuviers
Rhizophora et Avicenia des deux cétés du fleuve. Dans certains endroits,
ces foréts s'etendaient sur 10 km & partir des rives du fleuve. le
mouvement des marées était trés prononce, la marée atteignant Dog Island
Point une quarantaine de minutes apres avoir passé Banjul. Les hauteurs de
marée etaient les mémes qu'a Banjul, soit entre 1,5 et 2 metres.

Ies eaux du bas estuaire étaient trés salées, la salinité ne tombant
jamais en dessous de 28,5 parties pour mille (ppm), et rarement en dessous
de 31 ppm (Figure 3.5). Les effets de la dilution de 1'eau douce dans cette
zone étaient minimes et essentiellement limités en bordure du fleuve pendant
l'hivernage. Les autres caractéristiques chimiques étaient également
dominées par les eaux marines cotiéres. Ies niveaux de silice réactifs
soluble étaient faibles par rapport au reste du fleuve, alors que les
concentrations de phosphize réactif soluble etaient elevées (Figure 3.6).
Ies concentrations d'azote soluble étaient extrémement variables en raison
de l'influence des écosystémes des foréts de paletuviers qui avaient
tendance a absorber 1'azote contenu dans 1'eau.

Ie bas estuaire se caractérise également par la forte agitation des
eaux marines. Les alcalinités et le pH étaient extrémement stables pendant
toute l'année (rigure 3.5). Le pH variait rarement de plus de 0,1 unités
standard lors d'une visite sur le terrain, et 1l'amplitude des médianes pour
chacune des quatre visites n'atteignait que 0,09 unites.

On a observeé un certain degré de saisonnalité du fait de la présence de
deux reégimes thermiques distincts. Une saison chaude avec des températures
hydriques avoisinant 30°C persistait de juin & novembre (Figure 3.5). 1Ia
saison fraiche durait de novembre a mi-mai avec des températures de quelque
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LEGEND FOR FIGURES 3.5. and 3.6,

Las unités sur 1'axe X indiquent les quatre saisons hydrologiques du
fleuve Gambie: M - montée des eaux; C - crue annuelle; D - baisse des eaux et
B - basses eaux. La ligne supérieure de chaque greohique représente le
maximum, la ligne au milieu, la moyenne et la ligne inférieure, le minimum.



FIGURE 3.5. FLUC,'aTILN SAISONNIERES DES VARIABLES
PHYSICO-CHIMIQUES wANS LE ZONE DU BAS ESTUAIRE
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FIGURE 3.6. FLUCTUATION SAISONNIERES DES VARIABLES
CHIMIQUES DANS LE ZONE DU BAS ESTUAIRE
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23°C. Ie régime thermique du bas estuaire, similaire au régime océanique
coétier, était principalement contrélé par 1l'influence du cou .ant
rord-équatorial (Sverdrup et al., 1942). En conséquence, les températures
du bas estuaire divergeaient généralement des températures enregistrées sur
le reste du fleuve, avec environ 2°C de moins.

L'analyse realisée par analyse de variance (ANOVA) des données obtenues
par la méthede des carres latins a indique que les variations temporelles et
latitudinales & court terme étaient des facteurs importants affectant la
distribution et la concentration des matériaux dissous et en suspension. la
maree et le moment de la journée avaient un effet sur de nombreuses
variables en raison du mélange cpéré par les mareées. La marée montante
apportait des eaux marines cétiéres dans les portions inférieures du fleuve
ou elles se mélaient & 1l'eau de l'estuaire. Ces eaux marines cotieres
avaient plusieurs propriétés légérement différentes de 1'eau du fleuve. Par
exemple, les marées montantes peuvent avoir une eau plus fraiche et plus
salee que les marees descendantes. En conséquence, le melange des eaux
provoque par les marées est considéré comme un facteur essentiel pour
preéserver les caractéristiques marines du bas estuzire.

Les variations latitudinales étaient également considerées comme un
élament important de la dynamique du bas estuaire. On a cbservé de grandes
différences entre les échantillons recueillis en quatre points du fleuve,
Les concentrations en azote nitrique tombaient parfois presque a zéro le
long des rives du fleuve. On a attribué cet appauvrissement de 1'eau en
azote a l'activité des écosystémes des foréts de palétuviers. A marée
descendante, l'eau s'écoulait des bolons a palétuviers en longeant les rives
du fleuve. Ia comparaison des échantillons entre le milieu du lit et les
rives a indiqué une nette différence. Ces facteurs se combinent pour
conférer au bas estuaire un certain degré d'hétérogeéneité spatiale.

Les caractéristiques marines et 1'hétérogénéite de la zone du bas
estuaire fournissaient un habitat trés approprié pour les especes marines
cdtieres. A de nombreux égards, on peut considérer le bas estuaire comme
une baie océanique qui pénétre a 50 km a 1'intérieur des terres. Cependant,
le bas estuaire est sensiblement plus productif que de ncmbreuses zones
cdtieres en raiscn de l'apport de détritus organiques de la forét de

palétuviers. Ia faune de cette région était généralement marine pendant
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toute l'année. Ie plancton, les invertébrés et les especes de poissons
étaient celles qu'on rencontre couramment le long des cétes. Le
phytoplancton et le zooplancton marins abondaient a toute époque de
l'anneée. Les invertébrés tels que les oursins, les seiches, les crevettes,
les crabes et les étoiles de mer étaient courants dans le bas estuaire (van
Maren, 1985). Les poissons jeunes et adultes présents dans 1l'estuaire
étaient égalemant représentatifs des especes qu'on rencontre habituellement
le long des cétes. Ie nombre d'espéces et la biomasse globale de poissons
capturés dans le bas estuaire étaient plus importants que dans tout autre
zone du fleuve. Les espéces de divers habitats et niveaux trophiques
étaient trés répandues. Iles planctivores pélagiques étaient principalement
representés par les sardines (Sardinella maderensis), le bonga (Ethmalosa

fimbriata), et le lefflefo (Ilisha africana). Les piscivores/omnivores

d'eaux médianes comprenaient: le tambour (Fonticulus elongatus,

Pseudotolithus senegalensis, et P. brachygnathus), le borama (Pentanemus
Quincquarius) et le kujalo (Polydactylus quadrifilis). Parmi les poissons
considérés comme des détritivores/cmnivores benthiques, plusieurs espéces de

poissons chats (Arius latiscutatus, A. houdeloti, A. mercatoris et

Galeichthys feliceps), et le Galeoides decadactylus étaient les plus
courants.

Les prises de poissons dans le bas estuaire étaient de loin les plus
importantes des cing zones du fleuve Gambie (voir sections 3.2 et 3.3). Il
en allait de méme pour les prises de crevettes pénaéides. Les niveaux de
biomasse de phytoplancton et les taux de production primaire n'étaient pas
particuliérement élevés, ce qui indique une base alimentaire a base de
détritus (Twilley, 1985). Le grand nombre d'espéces détritivores et
nécrophages (comme le crabe et les poissons se nourrissant au fond de 1l'eau)
corroborent cette hypothése. Une source riche et abondante de matiare
organique nécessaire pour maintenir cette base alimentaire peénetre dans le
fleuve lors du balayage biquotidien des bolons a palétuviers et des rives.
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3.2.2. Zone du haut estuaire

Les caractéristiques physiques, chimiques et biologiques de la zone du
haut estuaire contrastent avec celles du kas estuaire. Alors que les deux
sections du fleuve contenaient des eaux saumitres pendant l'année et étaient
entourées de foréts de ralétuviers, les similarités entre les zones se
limitaient & ces deux points. lLes principales distinctions entre les deux
zones comprenalient une morphométrie fluviale assez différente, la dynamique
hautement saiscnniére du haut estuaire et une faune et une flore
Cifférentes.

ILe site d'échantillomnage primaire pour la zone du haut estuaire se
situait juste en aval d'Elephant Island, & envivon 155 km en amont de Banjul
(voir Figure 3.1). Le fleuve occupait a cet endroit un chenal relativement
prcfond entoure de foréts de palétuviers luxuriantes. ILes rives du chenal
étaient abruptes, avec un dénivelé de 8 a 10 m, a moins de 10 m des
palétuviers. Ia profondeur du chenal augmentait progressivement jusqu'a un
maximm de 18 m. Le chenal principal avait erviron 500 m de large juste en
dessous d'Elephant Island. Ia morphométrie sur le site d'échantillonnage
semblait représentative de 1'ensemble de la zome du haut estuaire. On
apercevait ici et la des bandes de boue le long des rives a 1'extérieur des
meandres du fleuve.

Le fleuve avait un trés grand nombre de cours d'eau tortueux bordés de
palétuviers. Ces cours d'eau, ou bolons, avaient 2 & 15 km de long. ILe
terrain extrémement plat qui longe le fleuve permet aux foréts de
palétuviers de s'étendre sur 3 xm a partir des rivez. T'échange de
matériaux, en particulier des detritus, entre les bolons et le fleuve était
extrémement important (Twilley, 1985). Derriere les palétuviers, une vaste
plaine inondable s'étendait sur un autre kilométre de large. Pendant
1'hivernage, cette plaine était recouverte de 25 a 50 cm d'eau.

La force physique dominante dans le haut estuaire était le ramous
provoqué par la marée. ILe fleuve avait le méme schéma biquotidien de marées
qu'a Banjul, mais avec plus de 7 heures de retard entre Elephant Island et
Banjul. Les hauteurs de marée atteignaient environ 1,2 m & Bai Tenda, soit
50 cm de moins qu'a Banjul. Ie remous provoqué par les marées était
sensible et on observait un brassage sur toute la longueur des lbolons et
Jusqu'aux plaines inondables derriére les bolons. [es courants de marée et
fluviaux dans le pincipal chenal produisaient un remous suffisant pour
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maintenir les concentrations de substances en solution et la température
uniformes dans la colonne d'eau. Pendant les grandes marées, les courants
dépassaient souvent 3 km/h. Ces courants servaient a mélanger une grande
quantite de sédiments mous dans la colonne d'eau observes sous forme de
forte concentration de solides en suspension. lLes courants brassaient
egalement les rives et le fond meuble et vaseux des bolons dont ils
agitaient la boue.

Les aspects saisonniers du haut estuaire se composaient de deux
facteurs, le cycle thermique annuel et la structure d'écoulement laminaire.
Le cycle thermique était principalement 1ié aux températures
atmesphériques. Ia zone du haut estuaire se trouvait manifestement assez
loin de l'océan pour ne pas subir les effets du courant nord-equatorial.
Les temperatures ont décliné réquliérement entrs la visite sur le terrain en
périocde de montée des eaux (Juillet) et celle reéalisde en péricde de basses
eaux (mars), entre respectivement 30,2°C et 24,6°C en moyenne.

Alors que le cycle thermique dans le haut estuaire influencait les
divers mécanismes comme les rythmes de respiration, le cycle annuel le plus
important était le débit laminaire. Ia hausse du debit du fleuve Gambie
pendant la crue annuzlle réduisait la salinité dans le haut estuaire de 13,7
pp en juillet a 0,2 ppm en octobre (Figure 3.7). ILa salinité passait
ensuite a 2.2 ppm avant décembre et a 11,2 ppm avant mars. Ces variations
du niveau de salinité exercaient une forte pression sur la faune et la flore
aquatique du haut estuaire. Des salinités faibles mais mesurables, entre
0,5 ppm et 12 ppm, sont tres difficiles a supporter pour de nombreuscs
especes; ces espéces se caractérisent souvent par une faible diversite
(Mclusky, 1971). Le cycle annuel de la salinité est suivi d'un cycle annuel
du pH et de 1l'alcalinité (Figure 3.7). L'eau de mer est bien brassée, avec
un pH et une alcalinité plus élevée que l'eau douce (Strickland et Parsons,
1972). Ila variation saisonniére du taux de salinité de 13,7 ppm a 0,2 ppm
s'accompagnait d'une baisse du pH et de 1'alcalinité totale.

L'évolution saisonniére dans la zone du haut estuaire n'etait pas
limitée aux effets de salinité et thermiques. Ies forts débits d'eau douce
pendant la crue annuelle semblait produire une suite d'effets chimiques
(Figures 3.8 et 3.9). Les concentrations de solides en suspension étaient
fortes pendant la crue, de méme que les concentrations totales d'azote et de
phosphore. Les niveaux d'oxygéne et de chlorcphylle dissous avaient une
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LEGEND FOR FIGURE 3.7.

Les unités sur 1'axe X indiquent Tles quatre saisons hydrologiques du

fleuve Gambie: M - montée des eaux; C - crue annuelle; D - baisse des eaux et

B - basses eaux. La 1ligne supérieure de chaque graphique représente le
maximum, la 1igne au milieu, la moyenne et la ligne inférieure, le minimum.



FIGURE 3.7. FLUCTUATION SAISONNIERES DES VARIABLES
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variation saisonniére inverse; ils déclinaient pendant la saison des crues.
Les eaux saumitres de la saison des crues n'alimentaient qu'une maigre
population de phytoplancton et permettaient un trés faible niveau de
productivité (Healey et al., 1985).

Les concentrations des nutriments solubles indiquaient une nette
tendance annuelle. Les concentrations de silice reactive soluble, de
phosphore reéactif soluble et d'azote nitrique soluble suivaient toutes les
mémes tendances saisonniéres. Les concentrations augmentaient
dramatiquement entre la premiére (juillet) et la seconde (octobre) visite,
suivi d'une hausse supplémentaire (avec une légére baisse pour le nitrate)
jusqu'a la troisiéme visite (décembre) et d'un important déclin jusqu'a la
quatriéme visite (mars) (voir Figure 3.8). Ies explications de ces
tendances varient, mais on les attribue généralement a la hausse des
concentrations de nutriments dans les eaux de ruissellemert quil accompagnent
la crue annuelle. Dans la zone d bas estuaire, la variat:on temporelle a
court terme des nutriments solubles était généralement aussi importante que
la variation annuelle, reflétant 1'absence de saisonnalité. En revanche, le
haut estuaire avait une variation temporelle & court term:z relativement
faible par rapport a une forte variabilité saisonniere.

Les resultats de l'analyse ANOVA mettait 1'accent sur le fort degré de
brassage provoqué par la marée dans la zone du haut estuaire. Ies
échantillons recueillis & diverses profondeurs de la colonne d'eau, dans
diverses stations le long du fleuve, ou dans des coupes transversales du
fleuve n'étaient généralement pas statistiquement distincts. En d'autres
termes, le fort degré de brassage par la marée a obscurci toute structure
lie & une variabilité spatiale a petite échelle. Ia variabilité temporelle
a court terme était un important facteur affectant la distribution et la
concentration de nombreuses variables. A mesure que la marée changeait,
l'eau avangait et reculait dans le fleuve et les bolons. Du fait que la
zone du haut estuaire était une région de forts gradients sur de courtes
distances (Berry et al., 1985), le mouvement de l'eau le long du fleuve
produisait des changements sensibles dans les conditions physiques et
chimiques. Qui plus est, les écosystémes des foréts de palétuviers avaient
un effet dramatique sur les conditions chimiques de 1l'eau. A marée
descendante, l'eau des bolons bordés de palétuviers penétrait dans les
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chenaux du fleuve et se mélangeait avec l'eau du fieuve, modifiant les
conditions chimiques.

Dans les biefs du haut estuaire, une zone de fortes fluctuations de
salinité, un nombre restreint d'animaux marins peuvent subsister. Ces
animaux tolérent de forts écarts de salinité ou emploient des stratégies
leur permettant d'échapper aux conditions de faible salinité. Des exenples
respectifs en sont les jeunes crustacés pénaéides et les polychétes. ILes
invertébrés d'eau douce, principalement représentés par des larves de
mouches (Nematocera et Chackorida), n'apparaissaient que pendant la crue

annuelle. Ie gros du benthos invertébré de la zone du haut estuaire se
composait des espéces vivant en eaux saumdtres qui se développent le mieux
entre l'eau douce et l'eau de mer, telles que le bigormeau Tympanotonus

fuscata, la crevette Crangon et Palaemonetes et le crabe Sesarma.

Le plancton et le necton (petits animaux et plantes flottants et
animaux nageants) avangaient et reculaient dans le haut estuaire en fonction
de la salinité. Pendant les mois de forte salinite (février a juillet), on
observait une riche communauté estuarienne, conposée de:
phytoplancton et zooplancton marins
Crevettes
crabes

meduses

° especes de poissons cotiéres.
Les pécheurs artisanaux se déplacaient également dans la région en suivant
les mouvements migrateurs des crevettes.
Le bonga planctonivore (Ethmalosa fimbriata) et le lefflefo (Ilisha

africana) étaient répandus mais pas aussi fréquents dans le haut estuaire
que dans le bas estuaire. Une espéce de tadbour (Fonticulus elongatus)
était relativement courante dans la colonne d'eau. L'Elops senegalensis et
le kujalo (Polydactylus quadrifilis) étaient d'autres cmnivores répandus.
Dans l'habitat benthique, quatre espéces de poisson chat (Arius,
Chrysichthys, Synodontis et Schilbe) et une espéce de sole (Cynoglossus
senegalensis) étaient relativement répandues. Dans l'ensemble, la diversité
des espaces dans la zone du haut estuaire était moins importante que dans le
bas estuaire.

Nombre des espéces marines cétiéres semblaient utiliser le haut

estuaire pour frayer et/ou élever leur progéniture. Les formes larvaires et



FIGURE 3.8. FLUCTUATION SAISONNIERES DES VARIABLES
CHIMIQUES DANS LE ZONE DU HAUT ESTUAIRE
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LEGEND FOR FIGURE 3.8.

Les unités sur 1'axe X indiquent les quatre saisons hydrologiques du
fleuve Gambie: M - montée des eaux; C - crue annuelle; D - baisse des eaux et
B - basses eaux. La Tligne supérieure de chaque graphique représente le
maximum, la ligne au milieu, 1a moyenne et la ligne inférieure, le minimum.
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juvéniles étaient abondantes dans de nombreux bolons (Dorr et al., 1985;
van Maren, 1985). Les plaines inondables font probablement l'cbjet d'une
importante activité de frai (Welcome, 1979). Mais les faibles
précipitations de 1'hivernage de 1983 ont empecheé la submersion continue des
plaines inondables et l'utilisation subséquente de la zone pour le frai.

Ia zone du haut estuaire était similaire a celle du haut estuaire en ce
sens que la chaine alimentaire était apparemment basée sur les détritus.
Les taux de production primaire étaient faibles et la zone euphotique
(portion de la colonne d'eau ayant une intensité lumineuse suffisante pour
permettre une photosynthése par les algues) était relativement peu étendue
almoaul,5mde la surface de l'eau. Les taux de metabolisme bactérien
étaient extrémement élevés, en particulier prés du fond du fleuve (Healey et
al., 1985). L'important apport de détritus de palétuviers constituait une
source riche et constante de matiére organique pour les bactéries (Twilley,
1985). De nombreux invertébrés et des poissons du haut estuaire sont des
nécrophages et des détritivores.

3.2.2.1. Ecosystémes de palétuviers. L'importance des écosystémes de

palétuviers pour l'écologie du haut estuaire est apparue des le début de
l'etude. ILa découverte de cette importance a incité a mener une etude sur
les écosystémes de palétuviers. L'objectif principal de 1l'étude des
palétuviers était de déterminer 1'échange de matériaux entre le fleuve et
les bolons dans le haut estuaire, ainsi Que caractériser en partie la
dynamique s'opérant dans les bolons.

Les ecosystémes de palétuviers du fleuve Gambie s'étendent de
1l'embouchure du fleuve a 1'extrémité de la zone de pénétration de 1l'eau de
mer, a environ 250 km en amont, prés de Kuntaur. Ies foréts de palétuviers
le long du fleuve Gambie comprennent Jusqu'a sept espéces d'arbres de trois
genres différents. Chaque genre de palétuvier a son propre seuil de
tolérance au sel, aussi la composition des especes varie-t-elle a mesure
qu'on progresse en amont. Les espéces situées prés de l'océan sont chétives
et clairsemées en raison de la salinité excessive des replats boueux
(1'hypersalinité est une condition dans laquelle la teneur de l'eau en sel
dépasse largement celle de l'eau de mer en raison de la forte évaporation).
Les palétuviers prés de la ligne de pénétration supérieure de l'eau de mer
ne poussalent qu'en petits bosquets isolés au bord du fleuve. les
palétuviers prés de Bai Tenda étaient de loin 1la végétation la plus
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luxuriante avec des spécimens de plus de 30 m de haut; le site
d'échantillonnage primaire pour 1l'étude des palétuviers figurait parmi ces
iléts luxuriants. Il y avait deux raisons principales au choix de Bai Tenda
comme lieu d'étude. Premiérement, cela permettait de combiner 1'stude sur
les palétuviers a 1l'étude écologique de la zone du haut estuaire.
Deuxiémement, cette section des palétuviers le long du fleuve Gambie sera
éliminée par la construction du bariage de salinité.

Ie long du fleuve Gambie prés de Bal Tenda, les palétuviers bordent
généralement les bolons et le chenal fluvial principal. Ies bolons sont
extrémement sinueux et ont jusqu'a 15 km de long. L'affouillement des
marees conféere une assez grande largeur aux bolons avec des profondeurs de
chenal de 1 a 5 m et des largeurs de 5 & 30 m. Les bolons les plus étroits
sont souvent entiérement recouverts de treillis de branchages de Rhizophora
racemosa.

Ies bolons de la zone de Bai Tenda étaient balayés deux fois par jour
par la marée qui est si prononcée qu'on peut apercevoir les impulsions a
1l'ceil nu. Lorsque le niveau des eaux atteignait les trois-quarts du niveau
de la marée haute ou davantage, la=s replats boueux ou poussent les
palétuviers etaient recouverts d'eau. Ies iléts de palétuviers s'étendent
parfois sur plusieurs centaines de métres & partir des rives des bolons.
Les bolons prés de Bai Tenda étaient si nombreux qu'ils produisaient une
forét continue remontant parfois & 3 km du fleuve. Plus en aval, les foréts
s'étendaient a 10 km du fleuve. les foréts de paletuviers n'étaient pas
continues dans le bas estuaire parce que les marais salants ou les replats
boueux couverts d'eau hypersalée provoquaient de nombreuses ouvertures entre
les foréts.

Les écosystémes de palétuviers étaient biclogiquement trés actifs et,
partant, ils avaient un effet sensible sur la plupart des parametres de
qualité de l'eau. Ces effets ont été étudiés grice aux expériences
suivantes:
® a différentes périodes de la marée (marée haute, marée descendante,

maree basse, marée montante);
® différentes heures de la journée (jour, crépuscule, nuit, aube).

Les échantillons ont été prélevés au milieu du chenal principal du fleuve
Gambie et jusqu'a cing emplacements différents dans un bolon de
palétuviers. On a comparé ensuite les échantillons d'un emplacement
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prélevés a plusieurs moments et de plusieurs emplacements au méme moment.
Ces comparaisons ont mis en évidence des changements nets dans la valeur de
chaque paramétre de qualité de 1l'eau.

Dans le principal chenal fuvial et a 1'embouchure des bolons, les
changements apparaissant dans la plupart des variables pendant un cycle de
maree etaient faibles (Figures 3.9 et 3.10). En revanche, les changements
a un moment donné sur plusieurs kilométres en remontant les bolons étaient
sensibles. Par exemple, 1'alcalinite augmentait de plus 70 pour cent entre
une marée haute diurne et la marée basse nocturne suivante. Ies changements
d'alcalinité & 1'embouchure des bolons étaient negligeables. Une structure
similaire s'est dégagée pour la conductivité et le PH (Figure 3.9). Iles
conductivités dans les biefs supérieurs du bolon augmentaient de quelque 30
pour cent entre la marée haute diurne et la marée basse nocturne, tandis que
le pH variait d2 0,2 unités. Ces deux variables ne changeaient pas de
maniére appréciable au milieu du lit du fleuve Gambie ni & 1'embouchure du
bolcn se jetant dans le fleuve principal.

L'azote nitrique subissait des variations considérables entre la marée
haute et la marée basse dans le réseau de bolons. Dans les biefs
supérieurs, les concentrations de nitrate scnt tombées de 200 ug/l a marée
haute a 20 ug/l & marée basse (Figure 3.10). ILes niveaux d'azote restaient
inchangés, tant au milieu du 1it qu'a l'embouchure du bolon. Les
concentrations de silice dans les biefs superieurs du bolen indiquaient une
hausse sensible entre la marée haute et la marés basse (Figure 3.10). Ces
changements sensibles et brutaux dans les concentrations de nutriments dans
les biefs supérieurs des bolons a palétuviers indiquaient la présence d'une
communauté biologique extrémement active. L'absorption et le dégagement des
€léments essentiels & la croissance scnt attribués aux paléetuviers eux-mémes
et/ou a l'association de la faune et de la flore de 1'écosysteme de
palétuviers.

Les échantillons biologiques indiquaient une cammmauté riche et active
dans l'écosystéme de palétuviers. ILes algues étaient trés développées; les
niveaux les plus élevés de chlorophylle enregistrés au cours de 1'étude d'un
an ont été observés dans les bolons a palétuviers. Les taux les plus élevés
de production primaire de phytoplancton étaient mesures en association avec
les fortes concentrations de chlorophylle. On a observé une forte
population bactérienne métaboliquement active dans plusieurs bolons. 1Ia
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FIGURE 3.9. MODIFICATIONS DES VARIABLES PHYSICO-CHIMIQUES
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FIGURE 3.9. (suite)

BAl TENDA BOLON

o .
~ pH
‘Q-
N~
\..\
v-l
~
mﬂ
~~
N-
NN
~ <\."\
NS
o—
~
fop ]
[} I 13 1 T T T 1
h-
_\J ~ ALKALINITE
m
Q ]
QQ N-
c o— //‘
Q3 — T~
. — ‘/""‘-"—
gf\“ e /‘N
;-4
7
N
© T T T T T T 1
o-
= OXYGENE DISSOUS
o—n
@ VAREE RASSE - JOUR @imcece
. MAOEE SHALTE & [0 eeme e e
> Q. e gt B P MAREE 3ASSE - U7 em—emee
o® MAREE HAUTE - NIIT o
.-
<o
&~
2
< o
» o
R
Q_
O N ———
o
< T T T T i 1§ L
Milieu du O 4CX3 m |200 IGOO 2000
Fleuve DISTANCE EN AMONT DU CONFLUENCE (m)

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1’Université du Michigan, 1985,




54

LEGEND FOR FIGURES 3.9. et 3.10.

Les unités sur 1'axe X indiquent la distance en amont du confluence du
bolon et du fleuve. Tous les &chantillons cont été pris dans une période de 24
heures.
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FIGURE 3.10. MODIFICATIONS DES VARIABLES CHIMIQUES
EN FOMCTION DE LA DISTANCE ET DU TEMPS DANS UN
BCLCN DE PALETUVIERS PRES CE 3ALINMGHO
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FIGURE 3.10. (suite)
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crevette Palaemonetes, le crabe de marais et les mollusques figurent parmi
les habitants permanents les plus abondants des foréts de palétuviers. Ies
animaux qui passent une partie de leur vie dans cet environnement sont le

Crabe (du genre Callinectes) et la crevette rose (Panaeus duorarum) .

Les bolons a palétuviers jouent un réle treés important pendant la
croissance de la crevette. Alors qu'une faible salinité ne semble pas étre
indispensable & la croissance de la jeune crevette rose, la nourriture et la
protection contre les prédateurs offertes par les foréts de palétuviers sont
des facteurs clés pour leur croissance et leur swrvie. Ia jeune crevette
vit de détritus (feuilles de valétuviers tombées) enrichis par les bactéries
et les champignons poussant sur ces détritus. Les racines enchevétrées des
palétuviers poussant dans l'eau fournissent un abri naturel. Ie revétement
des micro-organismes en décomposition sur les particules de feuilles des
palétuviers fournit a ces particules un ratio élevé de protéines et hydrates
de carbone d'excellente valeur nutritive. Ies feuilles de palétuviers
forment la base d'un tissu alimentaire compose de detritus conportant, a
divers niveaux trophiques, 1la majorité des poissons et invertébrés de
l'estuaire. Partant, les rendements de crevette et la surface locale
couverte de foréts de palétuviers sont positivement corrélés (Snedaker,
1978). '

L'abondance de 1'huitre Crassostrea gasar qui vit dans les racines des

palétuviers est directement liée a la superficie des foréts de palétuviers.
Il n'y a aucune raison de penser que la forte salinité permanente des bolons
a palétuviers fraine la croissance des huitres. Mais en milieu a forte
salinité, les huitres font 1'cbjet d'une prédation et d'un parasitisme plus
prononces de la part des animaux qui sont normalement éliminés rar une
moindre salinité. Gunter (1955) a trouvé que la forte mortalité des huitres
provequée par le térébrant & huitres Thais et le crabe de rocher Menippe
dans une zone de l'estuaire ou la salinité augmente en raison de la
sécheresse prolongée. Le térébrant & huitres et le crabe de rocher se
rencontrent dans les biefs inférieurs de 1l'estuaire du fleuve Zambie. Qui
plus est, le crabe Callinectes est réputé pour se nowrrir essentiellement
d'huitres (Iunz, 1947).

Les poissons d'eau stagnante était abondants. Quelques espéces
semblaient vivre dans les bolons & palétuviers et avangaient rarement dans
le lit principal. Une communauté de poissons variés vivait dans les
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bolons. Les especes capturées les plus nombreuses étaient le pcisson chat
Chrysichthys nigrodigitatus, omnivore vorace qui envahit probablenent les

bolons en quéte de nowrriture. Une aiguille de mer (Porogobius schlegeli)

et un clupéidé (Pellonula voraz) étaient également fort répandus. Un

cyprinodontes (Aplocheilichthys normani) était tres répandu et un mulet

(Liza falcipinnis) était courant.
Les résultats de 1'échantillonnage sur le terrain, combinés avec les
données hydrologiques, fournissent une séquence généralisée d'événenmcnts

concernant les palétuviers dans l'estuaire du fleuve Gambie. Ia production
nette primaire des palétuviers, en particulier 1l'espece Rhizophora est
pratiquement dix fois supérieure & la production algale in situ. Cette
production est balayée par les marées depuis le tapis végétal des foréts de
palétuviers vers les petits bolons de palétuviers puis vers le chenal
rrincipal du fleuve. Une fois immergés dans 1'eau tiede, les détritus de
palétuviers entament une dégradation vapide, enrichissant les eaux
estuariennes de nutriments organiques et inorganiques. Ces matériaux sont
recouverts d'une couche de micro-organismes qui reminéralisent constamment
les nutriments présents dans les détritus. Si 1'action de la mareée
maintient les détritus en suspension dans la colonne d'eau et les agite dans
un mouvement de balancier le long du chenal fluvial, le débit du fleuve
provogque un mouvement net vers l'aval. A mesure que les détritus et les
nutriments avancent lentement en aval, d'autres foréts de palétuviers
continuent d'enrichir les eaux estuariennes de leurs detritus.

Ia source riche et constante de détritus de palétuviers constitue la
principale source d'énergie de la faune estuarienne. L'apport de matériaux
stimile la constitution d'une réserve alimentaire qui se nourrit de ces
organismes. Cette faune abondante est la principale distinction entre les
eaux oceaniques cotiéres et les eaux estuariennes. Par ailleurs, les
chercheurs ouest-africains pensent que le flux de matériaux organiques
venant des estuaires bordés de palétuviers alimente également la péche
cétiére. En conséquence, les écosystémes de palétuviers ont été
caractérisés comme étant 1'un des habitats aquatiques actuellement les plus
productifs (Snedaker, 1978). Cette production semble dépasser les limites
géographiques des estuaires bordés de palétuviers proprament dits.



3.2.3. Zone du cours inférieur contenant de 1'eau douce

Ia portion inférieure du fleuve Gambie contenant de 1'eau douce se
caractérise par un lit large et un faible débit, a quoi s'ajoute un brassage
différent par la marée. Cette zone était presque aussi longue que les deux
zones estuariennes combinées, allant de Kuntaur, a 250 km en amont, a
Gouloumbou a 510 km en amont. ILe principal site d'échantillonnage
sélectionné pour cette zone se trouvait & environ 3 km en aval de Bansang,
soit & 310 km en amont de Banjul (Figure 3.1).

Dans le site principal d'échantillonnage, le fleuve avait 100 & 150 m
de large. Les rives étaient relativement abruptes, comencant & 2 m de
l'eau a marée haute et plongeant a 3,5 ou 4 m en dessous de la surface de
l'eau. Ie fond du lit était relativement plat avec des profondeurs variant
de 3,5 a 5m Ie fond se composait d'un mélange de sable fin et de boue
tassée.

Les forces de la marée se faisaient sentir dans le site
d'échantillonnage de Bansang, les mémes schémas semidiurnes de marees étant
observes a Banjul. Les marées prenaient environ 14 heures pour remonter le
cours du fleuve entre Banjul et Bansang. Ia hauteur de marée était réduite
a ernviron un métre, soit la moitié de la hauteur a Banjul. ILes marées
étaient beaucoup moins fortes que dans 1l'estuaire. Ia vitesse maximale
enregistrée ne dépassait quére 1 km/h. On a noté une assy.étrie dans les
courants de marée pandant les visites sur le terrain pendant 1'hivernage.
[a marée descendante produisait un courant deux fois plus rapide que celui
de la marée montante; le deébit du fleuve en période de crue s'ajoutait au
courant de la marée descendante.

Une nette saisonnalité s'cbservait dans le cours inférieur presque
entierement contrélé par la crue annuelle. Ie seul cycle saisonnier qui
n'était pas sous 1l'influence directe de la crue était le cycle thermique.
Les températures de 1'eau suivaient celles de 1l'air, diminuant graduellement
d'un maximm annuel proche de 31°C en juillet & un minimm de 26°C en macs
(Figure 3.11).

Toutes les autres variables indiquaient une saisonnalité lide aux crues
annuelles. Du fait que 1l'eau de mer ne remontait pas dans le cours
inférieur du fleuve, la saisonnalité associc¢e a la crue anruelle était lieée
soit & des variations des conditions chimiques des eaux de ruissellement
pendant l'hivernage soit & la concentration des matériaux dissous par
évaporation pendant la saison séche. Ia conductivité et l'alcalinité
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l.EGEND FOR FIGURE 3.11.

Les unités sur 1'axe X indiquent les quatre saisons hydrologiques du
fleuve Gambie: M - montée des eaux; C - crue annuelle; D - baisse des eaux et
B - basses eaux. La ligne supérivcure de chaque graphique représente le
maximum, la ligne au milieu, la moyenne et la ligne inférieure, le minimum.



FIGURE 3.11.  FLUCTUATION SAISONNIERES DES VARIABLES
PHYSICO-CHIMIQUES DANS LE ZONE DU CGURS INFERIEUR
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étaient particuliérement liées au cycle hydrologique du fleuve. Les eaux de
crue du fleuve Gambie avaient une conductivité et une alcalinite tres
faibles. Une chute brutale s'est produite dans le taux d'alcalinité du
cours inférieur entre les visites de juillet et d'octobre (Figure 3.12).
Une fois passé le point le plus fort de la crue, les alcalinités
augmentaient progressivement jusqu'a leur maximum qu'elles atteignaient au
milieu de l'été. 1Ia conductivité suivait la tendance saisonniére (voir
Figurs 3.11).

Ia tendance du pH était pratiquement inverse, les valeurs augmentant
rapidement entre la moyenne basse de 7,0 observee en juillet a la moyenne
haute de 7,7 observée en mars. Ia Figure 3.11 indique que le pH et
l'alcalinité n'eétaient pas entiérement paralleles, les courbes ne se
superposant pas tout a fait. Cela indiquait que 1'alcalinité n'était pas
uniquement déterminée par le gaz carbonique dirsous dans l'eau. Il est
possible que 1l'effet de 1'évaporation et le tres faible débit enregistre
pendant les mois de secheresse concentraient certains matériaux dissous qui
affectaient a leur tour le pH. Les pourcentages d'oxygene dissous
augmentaient aussi de manié.e monotonique entre juillet et mars: cela
risquait également d'avoir un effet tres leger sur les valeurs de pH.

Les concentrations de nutriments solubles, en particulier la silice et
1l'azote nitrique, présentaient des cycles saisonniers étrnitement liés a la
crue annuelle. Ie ruissellement pendant 1'hivernage était enrichi d'azote
et on a observé une élévation du taux d'azote dans les eaux de ruissellement
le long du fleuve Gambie & partir de Kedougou en juin (Berry et al., 1985).
Au morent de la premiére visite sur le terrain sur le site d'échantillonnage
du cours inférieur, les concentrations d'azote étaient quelque peu
supérieures aux niveaux de saison seéche (Figure 3.12). Les concentrations
ont continué d'augmenter jusqu'a ce qu'elles atteignent un maximm qui
coincidait avec les débits maximum. Aprés la périocde de crue, les niveaux
d'azote sont tombés a4 la limite de la détection analytique et se sont
maintenus & ce niveau pendant la saison séche. Ies concentrations de silice
réactive soluble ont indiqué une tendance quasi inverse, avec une faible
concentration en juillet qui augmentait jusqu'a la visite d'octobre sur le
terrain pour plafonner ensuite pendant la saison séche (Figure 3.12). A
partir des rssultats observés sur la silice, on pourrait conclure que les
eaux de crue n'étaient pas parvenues dans le cours inférieur en juillet



FIGURE 3.12. FLUCTUATION SAISCHNIERES DES VARIABLES
CHIMIQUES DANS LE ZOMNE DU COURS INFERIEUK
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LEGEND FOR FIGURE 3.12

Les unités sur 1'axe X indiquent les quatre saisons hydrologiques du
fleuve Gambie: M - montée des eaux; C - crue annuelle; D - baisse des eaux et
B - basses eaux. La 1ligne supérieure de chaque graphique représente le
maximum, la ligne au milieu, 1a moyenne et la ligne inferieure, le minimum.



FIGURE 3.12. (suite)
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puisque les niveaux de silice restaient bas jusqu'en juillet. En revanche,
les résultats concernant le nitrate indiquaient que les eaux de crue
enrichies d'azote avaient déja atteint Bansang en juillet. A 1'évidence, il
est possible que 1l'enrichissement en nitrate observé en juillet soit lié au
ruissellement local et non a la crue annuelle. Ies concentrations le
phosphore reéactif soluble deéclinaient de juillet a mars mais eétaient trés
variables au cours d'une méme visite sur le terrain (Figure 3.12).

Ia zone du cours inférieur présentait une caractéristique unique par
rapport aux autres zones. Une ponulation vaste et relativement productive
de phytoplancton a été observée pendant la visite du mois de juillet. 1les
concentrations moyennes de chlorophylle étaient de 12,7 ug/l, soit quatre a
cing fois plus que toute autre valeur moyenne. Les concentrations moyennes
de chlorophylle tombaient a un niveau moyen de 2,3 ug/l avant la visite
d'cctobre sur le terrain, niveau courant dans le reste du fleuve. Cette
importante population de plancton était également tres productive avec les
plus forts taux de photosynthése enregistrés dans le fleuve pendant 1l'année
de l'étude. D'une maniére géneérale, méme en présence de cette vaste
population de phytoplancton, on considére que le fleuve était caractérise
par la respiration et non la photosynthése. Les comptes cellulaires de
plancton indiquaient que cette population de phytoplancton était
principalement composée de la diatomée du genre Melosira.

Il se peut que l'enrichissement de l'eau du fleuve au nitrate ait
encourage la formation d'algues au début de 1'hivernage. Ia zone de forte
concentration de chlorophylle s'étendait & 50 km en aval de Bansang. On a
observé une seconde zone d'importante bicmasse d'algues dans la partie
supérieure du bas estuaire (Figure 3.13). Une zone similaire mais moins
étendue de forte concentration d'alques a été observeée pendant la visite du
mois de mars prés de Kuntaur.

Les déductions tirées des analyses ANOVA ont indiqué 1'importance du
melange par les marées, méme si le site d'échantillonnage se trouvait a plus
de 300 km de l'océan. L'analyse des résultats de la visite sur le terrain
de juillet a indiqué que l'heure de la journée et la phase de la marée
affectaient sensiblement toutes les variables physiques et chimiques (Berry
ec al., 1985). En d'autres termes, la valeur moyenne de chacune des 14
variables était différente selon la phase de la marée (montante ou

descendante) et/ou l'heure de la journée (jour ou nuit) au moment du



FIGURE 3.13.
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prélevement des échantillons. L'importance de ce facteur a diminué dans les
quatre visites sur le terrain jusqu'a mars lorsque huit seulement des
quatorze variables étaient sensiblement affectées par 1'heure et la marée.

Le seul autre facteur ayant un effet important sur les variables
physiques et chimiques était la profondeur de 1'échantillon. Pendant les
deux derniéres visites sur le terrain, lorsque le débit était faible, 1la
stratification verticale s'est accrue dans le site d'échantillonnage du
cours inférieur. Les résultats de mars indiquaient un degré modérée de
stratification thermique (environ 0,5°C) de haut en bas et une certaine
stratification et conductivité verticales connexes, des solides en
suspension et de la silice réactive soluble.

Ia faune benthique invertébrée du cours inférieur ressemble a celle des
lacs (van Maren, 1985). Cette faune comprenait des ephéméridés et des
néréides odonates, des larves de mouches et des mollusques courants dans les
lacs africains. Mais la présence de polychétes marins dans la boue deposee
au fond indiquait que 1l'influence de l'eau de mer subsistait dans 1'eau
interstitielle du cours inférieur.

Les autres portions de la commnauté biologique du cours inférieur
étaient relativement clairsemées. Ia communauté de plancton était une faune
et une flore d'eau douce avec une biomasse relativement faible sauf pendant
la premiere visite sur le terrain. ILes stocks de poisson d'eau stagnante
étaient relativement faibles. ILe poisson-chat de fond (essentiellement
Schilbe mystus, Chrysichthys niqrodigitatus, Syncdontis gambiensis, et

S. batensoda) était la principale prise dans la zore. Pellunolla vorax, un

clupéide, a eté capturé dans les eaux pelagiques tandis qu'un tambour
(Fenticulus elongatus) et un Brycinus nurse étaient présents dans la colonne

d'eau. Ces especes consommaient une grande variété d'aliments. Ies
poissons planctonivores étaient visiblement absents du cours inférieur.

Les etudes passées (et la présente étude) indiquaient que le chenal
principal est une partie relativement peu productive du fleuve. Le chenal
sert seulement d'axe d'écoulement de l'eau de la source en Guinee jusqu'au
riche estuaire. L'estuaire, les kolons, les chenaux latéraux et les plaines
inondables semblent étre la partie la plus productive du fleuve. Ies
plaines inondables n'étant inondées qu'a certains moments de 1'année, leur
production est limitée & un court segment de 1'année.
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3.2.4. Eaux douces du cours supérieur

La principale distinction entre le cours inférieur et le cours
supérieur est l'absence de marées dans ce dernier. A partir de Gouloumbou,
le cours supérieur remonte jusqu'a la frontiére entre le Sénégal et 1la
Guinée (voir Figure 3.1), sur plus de 460 km, de 510 a 970 km en amont de
Banjul.

Ie cours supérieur est entiérement contenu dans le Sénégal oriental et
le fleuve revet des caractéristiques physiques diverses. Ie principal site
d'échantillonnage se trouvait a Kedougou, a 910 kilometres en amont de
Banjul. Prés de Kédougou, la Gambie est un fleuve lent de 20 a 75 m de
large. Dans la plupart des endroits, les rives plongeaient a 1'abrupt dans
le fleuve sur une hauteur de 3 & 20 m. Ie fleuve était une alternance de
rapides peu profonds (25 cm) et de trous d'eau de 5 m de profondeurs. Ie
fond était reccuvert de sable et de boue dans les trous d'eau et de pierres
et graviers dans les rapides. Pendant la saison seche, le fleuve CGambie
n'avait souvent aucun débit, c'est-a—dire qu'il était réduit aux trous
d'eau. Pendant la saison séche, il se transformait en un cours d'eau rapide
de 3 a 4 métres de profondeur. Les ncmbreuses petites plaines inondables
étaient inondées pendant 1'hivernage.

De meéme que le cours inférieur, le cours superieur avait une
saisonnalité distincte dans les conditions chimiques et physiques. Cette
saisonnalité était entiérement due & la crue annuelle et au cycle sec. Ia
température de l'eau était la seule variable qui fat quelcque peu déphasée
par rapport aux autres. Les températures de l'eau déclinaient d'un maximum
annuel moyen de 32,2°C en juillet a un minimum de 23,5°C en décembre (voir
Figure 3.14) , subissant la plus grande amplitude annuelle des cing zones.

Ia saisonnalité dans toutes les autres variables était liee au cycle
hyrologique. 1Ia conductivité, 1l'alcalinité et la silice réactive soluble
suivaient la méme tendance que dans le cours inférieur. La conductivité et
l'alcalinité passaient d'un maximum annuel en juin & un minimm annuel en
octobre (Figure 3.14). ILes concentrations augmentaient ensutte a mesure que
la crue diminuait. Ia séparation de 1'alcalinité et du pH était évidente
car les deux courbes ne se superposaient pas. la variabilité du pH était
prononcee et masquait donc les tendances saisonniéres.

Les concentrations de matériaux particuliers étaient particuliérement

liées au cycle des crues. les concentrations de solides en suspension
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LEGEND FOR FIGURE 3.14.

Les unités sur 1'axe X indiquent les quatre saisons hydrologiques du
fleuve Gambie: M - montée des eaux; C - crue annuelle; D - baisse des eaux et
B - basses eaux. La ligne supérieure de chaque graphique représente 1le
maximum, la ligne au milieu, la moyenne et la ligne inferieure, le minimum.



FIGURE 3.14. FLUCTUATION SAISONNIERES DES VARIABLES
PHYSICO-CHIMIQUES DANS LE ZONE DU COURS SUPERIEUR
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étaient élevées et variables pendant la crue, mais tombaient & prés de zéro
en deécembre (Figure 3.14). Ies concentrations de chlorophylle étaient
inverses de celles des solides en suspension, axgmentant a mesure que les
particules disparaissaient de la colonne d'eau.

L'azote nitrique dissous et la silice réactive soluble suivaient la
méme tendance d'enrichissement saiscnnier par les marées que dans le cours
inférieur. Les corcentrations de nitrate atteignaient leur maximm pendar:t
la crue, corroborant 1'hypothése selon laquelie I'enrichissement au nitrate
provenait du ruissellement initial des premiéres pluies. Ia silice, en
revanche, avait de faibles concentrations pendant le début de 1 'hivernage
mais augmentait rapidement pendant l'année (Figure 3.195).

Le noment de la journée avait un effet sensible sur les concentrations
cbserveées dans la plupart des variables par les ANOVAS des carrés latins.
L'absence dc mareées semblerait reléquer 1l'effet du moment de la journeée a la
seule variabilité diurne. Mais le facteur horaire avait en fait deux
sources de variation temporelle & court terme: variations diwrnes et des
périodes de plusieurs jours. Cette derniére source était dominante pendant
les deux visites sur le terrain pendant 1'hivernage. Un gros orage a eu
lieu & Kédougou lors de la premiére visite entre le prélévement réalisé dans
la journée du 25 juin et celui effectué a 1l'aube du 26 juin. Les niveaux
d'eau dans le fleuve ont augmenté rapidement d'une vingtaine de centimétres
apres l'orage. ILors de la deuxiéme visite en octobre, un orage avait eu
lieu juste avant le prélévement, aprés quoi les niveaux d'eau ont baissé de
plus d'un métre pendant les deux jours et demi d'échantillonnage qui ont
suivi.

De nombreuses variables ont indiqué d'importants changements apres un
orage ou immeédiatement aprés la pluie, par opposition a plusieurs jours
aprés un orage (Tableaux 3.5 et 3.6). Pendant la premiére visite sur le
terrain, le pH est tombé de 0,8 unités apres la pluie alors que 1la
saturation d'oxygéne dissous a baissé de plus de 30 pour cent. Ies
concentrations de silice réactive soluble ont augmenté de quelque 15 pour
cent. ILe nitrate dissous est passé d'un niveau inférieur a la limite de
détection a prés de 80 ug/l.

On a observé une tendance similaire lors de la deuxiéme visite sur le
terrain. Ie débit a rapidement kaissé entre le premier (milieu de journée)

et le dernier jour (crépuscule) d'eéchantillonnage (Tableau 3.6). Ie
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LEGEND FOR FIGURE 3.15,

Les unités sur 1'axe X indiquent les quatre saisons hyd-ologiques du
fleuve Gambie: M - montée des eaux; C - crue annuelle; D - baisse des eaux et
B - basses eaux. La Tligne supérieure de chaque graphique représente le
maximum, la ligne au milicu, Ta moyenne et la ligne inférieure, le minimum.
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TABLEAU 3.5

VALEURS MOYENNLS DES VARIABLES PHYSICO-CHIMIQUES
RECUEILLIES A KEDOUGOU PENDANT LA MONTEE DES EAUX

(juin 1983)2

25 juin {26 juin 26 juin

Variables (journée) (aube) (soirée)
Température (C) 32,5 31,6 31,9
Conductivite 89,1 89,3 101,0
Oxygene dissous (mg/L) 8,73 6,68 8,10
Oxygeéne dissous (% sat) 120,7 | 90,0 11,3
pH 7,75 6,50 6,95
Alcalinité (mg/L) 40,0 39,3 42,8
Silice (mg/L) 8,2 8,4 9,6
Azote (ugN/L) < LOD 77,8 69,0

NOTE: (a) Un gros orage a eu lieu entre les

echantillonnages du 25 juin (journée)

et du 26 juin (aube).

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'lniversité du Micnigan, 1985.




77

TABLEAU 3.6

VALEURS MOYENNES DES VARIABLES PHYSICO-CHIMIQUES
RECUETLLIES A KEDOUGOU PENDANT LA PERIODE DE CRUE

(septembre 1983)d

29 sept. |29 sept. (30 sept. {30 sept.
Variables (journée) |(soirée) | (aube) (crep.)
Température (C) 26,60 26,50 26,25 27,00
Conductivite 35,5 48,0 40,3 36,0
Oxygéne dissous (mg/L) 7,62 7,41 7,44 7,12
Oxygéne dissous (% sat) 94,8 92,3 93,3 88,9
Chlorophylle (ug/L) 0,54 0,30 0,27 0,21
Phaeo-pigments (ug/L) 0,97 0,76 0,51 0,49
Phaeo-fraction (%) 64, 72, 65, 70,
pH 6,91 6,96 7,33 6,94
Alcalinité (mg,/L) 18,1 17,0 19,9 19,8
Solides en suspension (mg/L)|{ 143,9 171,8 52,2 38,5
Silice (mg/L) 11,1 11,5 13,2 12,6
Phosphata (ugN/L) 1,2 2,0 1,2 1,1
Azote (ugh/L) 12,0 9,0 1,6 7,9
Total phosphore (ugP/L) 66,4 72,1 35,3 30,8
Phosphore organique (ugP/L) 65,2 70,1 34,1 29,7
Total azote (ugN/L) 534, 551, 262, 267,
Azote organique (ugN/L) 522, 542, 260, 259,

NOTE: (a) Le débit du fleuve Gambie a décliné sensiblement, entre
les échantiilonnages réalisés pendant la journée et le

soir.

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Unfversité du Michigan, 1985,
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nitrate soluble et total, ainsi que le phosphore soluble et total, ont
baissé de quelque 50 pour cent au cours des deux jours et demi
d'échantillonnnage. Ia silice réactive soluble a augmenté d'ernviron 15 pour
cent dans le méme intervalle. Les solides en suspension or* baissé de plus
de 75 pour cent pendant les deux jours et demi. Ces résultats font
ressortir 1l'extréme importance des orages sur les caractéristiques chimiques
du cours supérieur. Non seulement les concentrations de nombreuses
substances augmentent immédiatement aprés la pluie, mais le débit étant
eleve, la charge totale (quantité de matériaux ajoutés au fleuve) se trouve
considérablement accrue.

La variation diuwrme a persisté pendant les deux visites sur le terrain,
mais elle était principalement associée a la photosynthese et 1la
respiration. Les variations diurnes observées dans la température de 1l'eau
étaient dues a l'insclation. On a également observé des fluctuations du PH
et de l'oxygéne dissous, probablement a la suite de la photosynthese diurne
et de la respiration nocturne.

La communauté biologique du cours supérieur était typique des fleuves
et petits cours d'eari. Ie fleuve Gambie prés de Keédougou offre une variété
de micro-environnements qui se reflétent dans la présence d'une faune
benthique variée. 1Ies groupes invertébrés prédomirants sont les especes
typiques des eaux de débit rapide a modéré. Ia Neorerla spio était
particulierement fréquente dans les rapides. On a observé des larves de
mouches noires dans le méme habitat, principalement sur les feuilles mortes
emprisonnées sous des pierres. ILa faune vivant au fond des eaux stagnantes
et a faible débit du cours supérieur se composait essentiellement de nymphes
de mouches de mai.

Dans le cours supérieur, la diversité des espéces de poisson était
elevée par rapport aux autres zones, mais les especes d'eau stagnante
étaient peu nombreuses en proportion de la bicmasse. L'espece la plus
répandue dans le cours supérieur était les petits généralistes. Dans les

eaux troubles du fleuve, l'Hemigrammopetersius septentrionalic et le

Brycinus longipinnis étaient trés répandus. Dans les eaux plus lentes, la

Pellonula vorax et le Brycinus nurse etaient nombreux. Dans les trous d'eau

profonds et les eaux de remous, on a capturé plusieurs espéces de poissons
chats dont le Synodontis gambiensis, le Chrysichthys nigrodigitatus et le
Schilbe mystus. ILes cichlidés (essentiellement la Tilapia occidentalis)
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étaient également un volet écologique important de la zone du cours
supérieur.
3.2.5. Bassin de réception

Le bassin de réception est le réseau arborescent de petits cours d'eau
et riviéres qui composent la source du fleuve Gambie. Cette zone se trouve
entierement dans les monts Fouta Djallon au nord de la Guinée (voir Figure
3.1). Le bassin de réception du fleuve Gambie se termine dans un
escarpement qui se trouve prés de la frontiére entre la Suinée et le
Sénégal, a environ 970 km en amont de Banjul.

Les deux caractéristiques de la partie supeérieure du fleuve Gambie sont
la taille relativement peu importante des cours d'eau et la forte déclivitce
a travers les montagnes. Ie site d'echantillonnage primaire pour la zone du
bassin de réception se trouvait a une quinzaine de kilométres de Balaki.
Dans ce site, le fleuve avait environ 30 m de large et 0,50 & 3 m Qe
profondeur. Ie cours principal se composait d'une série de rapides et trous
d'eau de 20 a 3.000 m de long. Pendant la fin de la saison seche (avril a
debut juin), l'eau déborde rarement par dessus les rapides pour se déverser
dans les trous d'ec:: Dans le site d'échantillonnage primaire, le fleuve
traverse une gorge aux rives de 5 & 10 m de haut. Ie fond du lit et 1la
partie inférieure des parois de la gorge sont affouillés en roche de fond,
du schiste. Au dessus du schiste, les parois sont essentiellement des
roches meubles et du gravier latéritique. 1Ie fond du lit en schiste est
fortement fragmente.

Dans le bassin de réception, le fleuve Gambie descend assez rapidement
en altitude, avec un dénivelé moyen de 4,2 m/km (Humphreys, 1974). A
Kedougou, en amont du bassin de réception, le dénivelé est de 1,1 m/km,
alors que dans la région de Gouloumbou il n'est que de 0,02 m/km.

Le fleuve Gambie se caractérisait par le méme cycle hydrologique que
dans les zones du cours supérieur et inférieur. De méme que dans les deux
autres zones d'eau douce, le cycle thermique n'était pas entiérement dominé
par l'alternance annuelle d'un hivernage/saison séche et d'une saison des
pluies. Le cycle thermique était Comparable a la zone du cours supérieur
avec des températures hydriques moyennes allant de 30°C en juin a 22°C en
décembre.

On a observé un cycle saisonnier dans les caracteéristiques chimiques de
1'eau, mais la variation annuelle était beaucoup moins importante que dans
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les autres zones. ILes caractéristiques primaires du fleuve dans le bassin
de réception consistaient en un milieu aquatique dilué et relativement
stable. L'alcalinité et le pH variaient trés peu au cours de l'année. Ie
pPH était en général légérement basique, entre 7,20 et 7,84. Ies tendances
diwnes du pH étaient minimes, avec une variation de seulement 0,1 a 0,2
unités entre l'aube et le soir. Les conductiviteés indiquaient une
saisonnalité en augmentant de 30 & 100 uvho/cm de décembre a juin. Pendant
la visite de juin sur le terrain, un orage en amont du site
d'échantillonnage a fait passer le débit de 0 (débit rul) & environ 40
metres cubes par seconde en moins de quatre heures. Ies conductivités sont
tombees de 108 & 72 umho/cm en une nuit, entre 1l'eau morte et 1'eau
courante, respectivement.

Les concentrations de nutriments dissous étaient relativement
constantes, bien qu'on ait observé un petit cycle hivernage, saison séche.
Les concentrations d'azote nitricue dissous étaient tres faibles, souvent a
la limite de la détection analytique ou en desscus. En deécembre les
concentrations de nitrate étaient Faibles mais mesurables, a environ 0,05
mg/l. En Jjuin, les concentrations étaient inférieures a 0,01 mg/l mais
augmentaient & 0,05 mg/1l lorsque le fleuve se remettait a couler.

Le phosphore et la silice réactifs solubles suivaient la méme
tendance. Les concentrations atteignaient leur maximum en décembre (environ
15 ug/1 pour le phosphore et 10 mg/l pour la silice). Ies concentraticns de
ces deux variables ont atteint leur minimum annuel avant 1l'orage de juin
(environ 4 ug/l pour le phosphore et 7 mg/l pour la silice).

L'eau du bassin de réception était transparente avec des profondewrs
par disque de Secchi de plus de 2 métres. En dépit de cette limpidite, le
fleuve a semblé improductif. La photosynthése par les algues était
extrémement faible d'aprés les mesures obtenues par la méthode de
1'incubation in situ et la technique de la courbe diurne d'oxygene. Il est
possible que les concentrations extrémement faibles de nitrate dissous aient
limité la production d'algues. Ia limpidité de l'eau était treés bonne,
aussi le plancton n'était-il pas limité par la lumiére. Ia production
benthique primaire était peut-étre supérieure a la productivite

planctonique. Toutes les pierres au fond du lit étaient recouvertes de

mousse, la Tristicha trifaria (Podostemacedae), plante caractéristique des

rapides =t des chutes d'eau dans les fleuves tropicaux. Mais ces plantes
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disparaissaient dans les rapides lorsque le fleuve se réduisait aux trous
d'eau et que les rapides disparaissaient.

En ce qui concerne le nombre total d'invertébrés recueillis dans le
site d'échantillonnage guinéen, les larves de mouche noire étaient de loin
les plus abondantes, suivies des nymphes d'éphémere vulgaire Tricorythus et
Caenidae. La faune benthique permanente (qui était trés peu répandue)
comprenait le crabe Potamonautes ecorssei, des oligochétes et les palourdes

Aspatharia senegalensis et Eupera parasitica. Dans lss eaux stagnantes ou a

faible débit du bassin de réception, outre les ephéméres vulgaires adaptés a
cet environnement, les moucherons aquatiques et les nymphes de libellules
étaient trés courants. Comme 1'a indiqué Petr (1970), on peut considérer la
faune vivant au fond des trous d'eau wres des rives et dans les bras de
décharge come la principale source d'invertébrés aquaticques pour les lacs
nouvellement créés par l'endiguement du fleuve; nombre des espéces
rencontrees dans ces habitats fluviaux sont préadapteées a la vie lacustre.

Plusieurs petites espéces de poisson non specialisées qui étaient
abondantes dans la zone du cours supérieur étaient egalement courantes dans

le bassin de réception, notamment Pellonula vorax, Brycinus nurse,

B. longipinnis, et Hemigrammopetersius septentrionalis. Le poisson-chat (y

compris certains énormes poissons chats du gerire Heterobranchus) et des

cyprinides (Barilius senegalensis et Labeo toboensis) constituaient

l'essentiel de la commnau-é des poissons benthiques. Plusieurs especes de
cichlidés étaient également preésentes dans le bassin de réception, de méme
que des représentants de 1l'ancienne espece du genre Polypterus et
Papy. <ranus.

3.3.  Situation actuelle de la péche

Ia présente section résume les principaux faits concernant 1la péche
artisanale dans le Bassin du fleuve Gambie et le long des cotes gambiennes.
On n'a pas obtenu d'estimation plausible en raison de 1'insuffisance des
données a long terme sur les prises. Ia valeur économique réelle de la
péche artisanale a été difficile a évaluer car le produit de la péche est
utilisé soit comme moyen de troc soit écoulé sur le marche sans contréle par
les pouvoirs publics. Ceci étant, on a effectus une estimation des valeurs
économiques a partir des données disponibles présentées au Chapitre 6. 1Ia
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valeur de la péche artisanale a été également exprimée =n {.ermes d'emploi
dans le bassin.

TABLEAU 3.7

PRISES ARTISANALES MARINES ENREGISTREES PAR
ESPECE POUR LA COTE ATLANTIQUE GAMBIENNE,
JUIN 1982 A JUILLET 1983
(en tonnes métriques)

Bonga 5.270,5
Poisson-chat 717,8
Requin/raie 390,0
Loup de mer 338,5
Cassava 317,7 !
Sompat 153,7
Barracuda 147,0
Jotor 116,6
Kujeli 112,6
Mullet 109,8
Sole 65,3
Maquereau 49,6
Sacca 46,7
Sardinelle 38,5
Banda 35,8
Tapandarr 34,4
Shine nose 31,7
Mérou 23,7
Tilapia 19,5
Fotta 16,2
Lutjanide 5,3
Homard 0,3
Autre 74,7
Total 8.115,9
SOURCE: Données fournies par 1le Ministére des
ressources en eau et de 1'environnement,
Département de la péche. Tableau extrait de
Josserand (1985).
Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Université du Michigan, 1985.
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Une grande part des informations présentées ci-dessous a été résumée a
partir des six rapports rédigés dans le cadre des Etudes sur le Bassin du
fleuwve Gambie. 1Ia principale source d'informations a été fowrnie par le
rapport de Josserand (1985), qui comportait une étude de trois semaines sur
la péche artisanale en Gambie et au Sénégal. ILes documents d'appui ont été
tirés de rapports de Josserand et al. (1984), Saidykhan (1984), Dorr et
al. (1985), Moll et al. (1984), et van Maren (1985). Ies auteurs de ces
documents se sont lourdement inspirés des statistiques sur les prises de
poisson fournies par le Département de 1la pPéche au Ministére gambien des
ressources en eau et par le Service de 1'élevage au Sénégal.

3.3.1. Péche artisanale
3.3.1.1. Cote atlantique gambienne. Il existe une communauté

artisanale de la péche trés active le long de la céte gambienne. Toute la
cdte est longée de nombreuses petites flottes de péche composées de barques
a moteur de 7 a 10 métres. I[a commmnaute la plus importante et la plus
active se situe prés de Brufut. Plus de 600 barques sillonnent la céte,
employant Jjusqu'a 3.000 pécheurs et employés (Josserand, 1985). Les
pécheurs artisanaux ont pris légérement plus de poisson entre juin 1982 et
juillet 1983 que les entreprises de péche commerciale, avec 8.116 tonnes
métriques contre 7.275 tonnes métriques (Josserand, 1985). Ia prise était
variee (Tableau 3.7), composée d'especes pélagiques, benthiques et de
Ccrustacés. La prise dominante était de loin le bonga (Ethmalosa fimbriata),

avec 5.271 tonnes métriques sur les 8.116 tonnes metriques prises au total
(Josserand, 1985).

Erviron les deux-tiers des pécheurs artisanaux de la céte gambienne
étaient des étrangers. Il s'agissait principalement de résidents permanents
qui pouvaient & de nombreux égards étre considérés comme des Gambiens. Une
partie de la péche était saisonniére, les Sénégalais péchant le long de la
cOte pendant la saison séche aprés la récolte. On péchait surtout a
l'araignée et a 1'épervier.,

L'obstacle principal & la réussite de la péche artisanale cotiere se
situe au niveau de la commercialisation. Une fois que les poissons
périssables sont apportés a terre et nettoyes, il n'existe aucun mécanisme
de transport des produits vers le marché. Ia transformation des produits de
la péche est insuffisante, souvent basée sur la technique peu économique du
séchage au soleil. Jusqu'a récemment, le réseau routier dessexrvant les
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plages était pauvre, mais il a été largement amélioré. Il n'en subsiste pas
moins un manque de coordination dans le transport des produits de la péche
vers les marchés au début de 1984. L'expérience au Sénégal a indiqué que la
demande de produits de la péche dans les villages de l'intérieur était trés
élevée, dans la mesure ol il est poséible de les acheminer sur les lieux de
consormation.

3.3.1.2. Péche estuarienne et tluviale en Gambie. Cettz forme de

péche est beaucoup moins développée que la péche artisanale cétiére. 1Ia
nrise officielle enregistrée entre juin 1982 et juillet 1983 s'est chiffree
a 1.242 tomnes métriques (Josserand, 1985). On a divisé le fleuve en deux
régions pour l'enquéte du Département de la péche: le cours inférieur en
aval de Yeélitenda et le reste du fleuve appelé cours supérieur. Ia prise de
1.242 tomnes métriques était également répartie entre les deux régions, le
cours inférieur ayant pris 604 tomnes métriques (Josserand, 1985). Cette
prise était assez variée et comprenait des espéces marines et d'eau douce
(Tableau 3.8). Les especes de poisson prises & un point donné variaient
selon la saison (Tableau 3.9), la température et la salinité affectant
1l'enplacement de chadque espéce.

Le Deépartement gambien de la péche a estimé le nombre de pécheurs
indépendants travaillant dans l'estuaire et le fleuve & 1.800: 300 dans le
cours supérieur et 1.500 dans le cours inférieur. Josserand (1985) a évalue
le total a 3.000 & la suite de son enquéte sur la communauté de la péche
artisanale. Les deux estimations comprenaient les 300 pécheurs de crevettes
associés a National Partnership Enterprises, Ltd. (NPE). L'écart entre les
deux estimations tient probablement & la nature saisonniére de cette
occupation. Nombre des pécheurs indépendants se tournent vers 1 'agriculture
pendant 1'hivernage et reprennent la péche aprés la reécolte.

Dans le cours inférieur, la plupart des pécheurs étaient gambiens
(90%), tandis qu'ils étaient surtout étrangers (70%) dans le cours
supérieur (voir Josserand, 1985). Ces pécheurs étrangers étaient
essentiellement sénégalais et maliens, avec des représentants de la
Guinée-Bissau. Tous les pécheurs indépendarts avaient tendance a utiliser
des techniques semblables quelle que soit leur origine. Ces techniques
comprenaient le passage de la péche dans le chenal principal aux piaines
inondables et aux bolons, suivi d'un retour au chenal principal selon la
saison. Un segment ce la péche artisanale entiérement incornu est la péche
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aux crustacés. On a observé une importante population de bivalves aux pieds

des paletuviers Rhizophora.

Cette forme de péche

fournit une partie non

négligeable de 1l'alimentation locale aux commmnautés du cours inférieur.

Mais elle n'apparait pas dans les enquétes sur la véche.
provient peut-étre du fait que ce sont les femmes Fravaillant eole-

Cette lacune

me?

péchent 1l'huitre et les autres crustacés. Ces femmes péchent souvent les

pieds dans l'eau,

ramzssent les crustaces -lans

ou les échangent localement.

1'estuaire et les vendent

TABLEAU 3.8
PRISES DE LA PECHE ARTISANALE ESTUARIENNE ET FLUVIALE
ENTRE JUIN 1982 ET JUIL! ET 1983
(en tonnes metriques;
Cours inferieur Cours supérieur
Bonga 161,5 Tilapia 192,1
Kujeli 146,2 Sesseh 85,5
Poisson-chat 1138,1 Tambajang 44 3
Jotor 46,0 Konokano 30,5
Barracuda 39,7 Fantang 27,3
Loup de mer 37,7 Feta 23,4
Requin/raie 21,5 Tarra 16,7
Cassava 17,3 Nginyan 10,9
Sole 1,0 Balantang 6,3
Mullet 0,4 Sokoro 2,8
Sompat 0,2 Kossoh 0,8
Autre 15,0 Autre 196,6
Total partiel 604,6 Total partiel 637,2
SOURCE: Donnees  fournies par le Ministére des
ressources en eau et de 1'environment,
Departement de la péche. Tableau extrait de
Josserand (1985),

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Université du Michigan, 1985.

1

1a péche artisanale estuarienne et fluviale souffre des mémes problémes

de commercialisation et de transformation que la péche cétiére.

Ies routes

gambiennes s'améliorent rapidement, essentiellement sous la poussée de
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PRISE SAISONNIERE DE POISSON PAR LES PECHEURS INDEPENDANTS

TABLEAY 3.9

DANS LE COURS INFERIEUR DU FLEUVE GAMBIEQ

sandji Follo Sama Kountchamaro Sanyano
Ale (maj-Juin) {Juillet-aoijt) (septembre) | (octobre-novembre) |
Dog Island | Poisson-chat Par de poisson-
Area chat
Loup de mer Crevette Crevette Crevette
Autre poisson d Poisson a chais Poisson d chais | Poisson d rhais
chais blanche blanche blanche blanche
Albreda Poisson-chat Par de poisson-chat| Voir Sama
Area Chalo Mbossoro
Djotto Nakako
Furro Patano
Kudjalo Tambadjan
Mbossoro
Tabasse
Wankango
Kerewan Poisson-chat Par de poisson-chaq
Chalo Fetta
Fetta Kudjalo
Furro Lambacisseo
Kudjalo Mbossoro
Kunkelengo Taba:se
Lambacisseo Wankango
Mhossoro
Crevette
Tambadjan
Wankang
Balingho Poisson-chat Par de poisson-chat|
. Chalo Chalo
Crads Crabs
Djotto Djotto
Fetta Fetta
Furro rurro
Kossoh Kossoh
Kotoro Kotoro
Lambicisseo Lambicisseo
Mbossoro Mbossoro
Patano Patano
Tabasse Tabasse
Wakalo Wakalo
Wankang Wankang
Jenoi Area |Poisson-chat Furro (tres peu) Furro Poisson-chat (peu)
Chalo Kockricka Kockricko Furro
Fetta Kudjalo {peu) Kudjalo Kockricko
Furro Lambacisseo Lambacisseo Kudjalo
Kossoh Wankango (peu) Tambadjan Lambacisseo
(assez peu)
Kudjalo Wankango Patano (peu)
Patano Tambadjan
Taroro Wankango
Wankango
NOTE: a) Tireé de Josserand, 1985,

—

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Université du Michigan, 1985.
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l'industrie de 1'arachide. Ies routes qui relient la route principale au
fleuve sont généralement en mauvais état et se détériorent rapidement
pendant 1'hivernage. Les routes du cours inférieur a travers les foréts de
palétuviers sont trés rares. Ies pécheurs savent que les prises ont baissé
au cours des dix a quinze derniéres années, mais ils estiment que 1la
commercialisation reste le principal obstacle au développement de la péche
artisanale (Josserand, 1985) .

3.3.1.3. Sénéqgal. Ies activités de péche le long du fleuve Gambie et
des affluents au Sénégal étaient essentiellement menées par une série de
petits villages sur le fleuve. Josserand (1985) fournit une liste compléte
de ces villages avec une ventilation par affluent. On ne pratiquait pas la
péche dans la section principale du fleuve Gambie qui traverse le parc
national de Niokolo Koba.

Bien que la péche artisanale soit considérée comme une occupation
plutdt prestigieuse au Sénéyal, les efforts déployés dans le dumnaine de la
péchie sont beaucoup moins intenses qu'en Gambie. Il était- évident que 1'on
consommait généralement les prises peu importantes dans le village
d'origine. Ies problémes de commercialisation eétaient tros nocmbreux et
empéchaient toute expédition de poisson a grande échelle diun village a
l'autre. De méme e pour la Gambie, la demande l'emporte largement sur
l'offre. Ia Gambie et le Sénégal se distinguent surtout par le fait que le
Sénégal posséde un réseau routier de meilleure qualité qui a permis 1la
commercialisation poussée des produits de 1la péche maritime & 1'intérieur
des terres. Partant, une grande partie du poisson commercialisé dans les
deux principaux centres de population a 1'est du Séneégal (Tambacounda et
Vélingara) <tait du poisson de mer qui se vendait rapidement & des prix
compétitifs par rapport 4 la viande de boeuf (Josserand, 1985).

Ia série la plus compléte d'informations sur les rendements de la péche
fluviale artisanale provient d'une étude de marché réalisée & Kédougou par
les Services de 1'élevage. En 1982, environ 69 tonnes métriques de poisson
ont. été vendues a Kédougou: 45 tonnes de poisson séché, 18 tonnes de
poisson fumé et seulement 6 tonnes de poisson frais.

Ia plupart des pécheurs indépendants interrogés par Josserand (1985)
ont indiqué qu'il y avait plus de poisson il y a dix ou quinze ans. Ces
pécheurs attribuaient le déclin des prises & la sécheresse et au manque de
plaines inondables propices au frai. Ia combinaison de maigres prises, de
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techniques de conservation inadéquates et de méthodes de commercialisation
tout a fait insuffisantes dans le Sénégal oriental a contribué au recul de
la péche fluviale dans les gros marchés régionaux.

3.3.1.4. Guinée. Ia péche artisanale guindenne n'est pas examinée en
détail ci-aprés, mais elle est abordée sous l'angle de l'offre alimentaire
locale étudiée dans le cadre d'études socio-éconamiques (voir Développement

rural dans le Bassin du fleuve Gambie). Ia péche guinéenne n'a pas été

étudiée en détail pour deux aisons. Premiérement, la péche semblait tres
peu développée, n'apportant donc qu'une fraction minime de 1l'offre
alimentaire locale, & la différence de la Gambie ou du Sénégal.
Deuxiemement, la péche était saisonniére, ne contribuant a 1'alimentation
locale que pendant une partie de l'amnée. Ia péche artisanale guinéenne
était considérée comme une ressource marginale que seule la mise en valeur
du bassin fluvial pourrait développer.

3.3.2. Péche industrielle

ILe volume de la prise et l'économie de la péche industrielle peuvent
étre ventilés en deux catégories, les poissons et les crustacés. Les
données sur la prise de poisson en Gambie ont été campilées par le
Département gambien de la péche. Mais c:: posséde peu d'informations au-dela
de celles compilées par les Etudes sur le Bassin du fleuwve Gambie sur la
prise de poisson dans les portions sénégalaise ou quinéemne du bassin, ou
sur les caractéristiques de. la péche aux crustacés.

Le principal avantage économique tiré de la péche industrielle par
1'économie locale tient & la production de devises et d'emplois. Ia
création d'emplois est essentiellement lide au travail temporaire des
pécheurs indépendants dans les sociétés de transformation et d'exmortation
des produits de la péche. Les revenus éconcomiques tirés de la péche
industrielle proviernent de trois sources générales: droits de péche versés
par les cargos étrangers, taxes d'exportation sur les produits de la péche
et restitution d'une partie de la valeur d'exportation de la prise a
.1'économie locale.

Les revenus récents de ces sources, résumés aux Tableaux 3.10 et 3.11,
illustrent la portion relativement peu importante de la valeur franco a bord
de la prise qui réapparcit dans l'économie locale. Qui plus est, la plupart
des entreprises ont tendance a sous-évaluer leur prise, ce qui réduit la

taxe d'exportation. Les valeurs présentées dans ces tableaux sont
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TABLEAU 3.10

REDEVANCES POUR LES BATEAUX DE PECHE AGREES ET TAXES
D'EXPORTATION EN GAMBIE?

Bateaux nationaux

Moins de 400 CV. - 30 Dalasis/tonne brute enregistrée/année
Plus de 400 CV. - 60 Dalasis/tonne brute enregistrée/année

Bateaux étrangers

Moins de 400 CV. - 200 Dalasis/tonne brute enregistrée/année
Plus de 400 CV. - 400 Dalasis/tonne brute enregistrée/année

Taxes d'expgrtation

Crevette eEihomard - 20% valeur FOB
Poissons penthiques frais - 15% valeur FOB
Poisson congelé et pélagique - 10% valeur FOB
Bonga fume - 5% valeur FOB

SOURCE: Ministére des ressources en eau et de 1'environnement,
Département de la péche.

NOTE: a) D'aprés Josserand, 1984.

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Université cu Michigan, 1985,
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TABLEAU 3.11

VALEUR ECONOMIQUE DES PRODUITS HALIEUTIQUES
(juillet 1982 a juin 1983)

Redevances Taxe Valeur francs |
Compagnie des navires d'exportation a bord
Seagull 500.0008 60.000P 600.000¢¢€
i

NPE-Shrimp -- 500.0004 ' 2.500.000@
NPE-Demersal -- 150.000f ! 1.4.0.000¢€
Autres compagnies

étrangeres 250.0004 150.000f 1.000.000¢,9

Total 750.000 860.000 ‘ 5.100.000

SOURCE: Adapté de Josserand (1985).

MOTES: a) Basé sur les chiffes du Tableau 3.10.

b) Redevance égale a 10% valeur FOB.

c) Basé sur la valeur FOB de 0.1 dalasi/kg et
arnuelle de 6.000 tonnes métriques.

d) Redevance égale a 20% valeur FOB.

e) Tiré de Josserand (1984).

f) Redevance égale a 15% valeur FOB.

g) Estimé & 10% de la prise regionale.

sur une prise

|
|
i

ftudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Université du Michigan, 1985.
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probablement des minimms qui pourraient bien étre nettement inférieurs a la
réalité.

Si la Gambie exporte une proportion des produits de la péche issus de
ses eaux territoriales, elle importe également une quantité considérable de
poisson de grande valeur. Quelque 600 & 700 tonnes métriques soit environ
10 pour cent du volume total des exportations sont importées chaque année.
Ces importations portent malheureusement sur des produits de prix élevé et
représentent prés de la moitié de la valeur des exportations. Ces
importations comprennent du poisson en boite, salé, fumé ou séché de grande
valeur.

3.3.2.1. Entreprises domestiques. Ia compagnie gambienne 1la plus
importante est National Partnership Enterprises, Ltd. (NPE) basée a Banjul.
Cette entreprise utilise toute une série de techniques de péche comme 1le

recrutement de pécheurs indépendants pour 1la péche a la crevette rose
(Penaeus duorarum) et des stocks de poissons benthiques de grande valeur

(comme la sole). NPE a transformé une quinzaine de tonnes métriques de
produits de la péche entre juin 1982 et juillet 1983, dont environ 2,27
tonnes métriques de crevettes (van Maren, 1985). Entre juillet 1983 et juin
1984, la prise de crevettes transformées par NPE est passée a 412 tonnes
métriques (van Maren, 1985). Plus de 300 barques de péche utilisent des
étentes et du matériel de péche auxiliaire pour la Eéche a la crevette de
NPE. Ia péche a .a crevette et au poisson benthique organisée sous 1l'égide
de NPE employait plus de 1.000 personnes en Gambie pendant les périodes de
péche les plus actives. Un nombre indéfini de personnes travaillaient
également dans le secteur des fournitures, des services et de 1la
transformation des produits de la péche. Les prises de NPE sont des
produits de haute valeur qui représentent 2 a 4 millions de dalasis a
l'exportation par an. les activités de péche de NPE constituent une
excellente source de devises pour la Gambie du fait que 95 pour cent de la
production halieutique sont exportés.

L'autre principale compagnie gambienne de péche industrielle également
située a Banjul est la Fiszh Marketing Company (FMC). Il s'agit d'une
entreprise publique créée en 1977 afin de s'installer dans les locaux d'une
entreprise japonaise tombée en faillite (Josserand, 1985). Ia FMC a la
responsabilité de délivrer des permis d'exportation pour les produits de la
péche provenant des eaux gambiennes. Ia campagnie transforme également un
petit volume de produits de la péche achetés aux pécheurs indépendants pour
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l'exportation. ILe volume de ce produit a varié de 400 tonnes métriques a
102 tomnes par an. Ia plupart des achats de la FMC provenaient de la péche
artisanale cotiére. Si la FMC atteiut les objectifs qu'elle s'est fixés,
elle deviendra la premiére entreprise de péche industrielle. Grice a un
accord de financement de 20 millions de dollars EU conclu avec la Banque
africaine de développement et a une assistance technique européenne, la FMC
obtiendra une importante flotte de chalutiers, une jetée et des
installations de transformation. la FMC, qui doit étre rebaptisée Conseil
national de commercialisation de la péche, prévoit de pécher la sardine
(Sardinella), le bonga (Ethmalosa fimbriata) et d'autres espéces cétiéres
marines. En outxre, la FMC prévoit d'acheter 30 pour cent de sa production
totale a des pécheurs indépendants afin de transformer cette production dans

ses installations, ce qui représenterait une hausse appréciable des

avantages economiques pergus par l'économie et la population garbiennes.
3.3.2.2. Compagnies étrangéres. Ia principale compagnie étrangére

péchant dans les eaux gambiennes et basée a Banjul est la compagnie
ghaneéenne Seagull Cold Stores, Ltd. Cette entreprise a acquitté prés de 78
pour cent de ses droits et taxes de péche levés par le gouvernement gambien
grace a ses activites de péche a l'eétranger. Les prises de Seagull ont
également représenté plus de 80 pour cent de la prise industrielle totale
réalisee dans les eaux gambiennes en 1983 (Josserand, 1984). Entre juillet
1982 et juin 1983, Seagull a transformé 5.944 tonnes métriques sur les
7.275 tonnes metriques de péche industrielle. Ia quasi-totalité des
produits consistait en sardines exportées vers le Ghana car le marché
domestique pour ce produit est limité. Seagull est une entreprise a
financement et exploitation entiérement étrangers qui emploie uné énorme
main-d'oeuvre étrangére. En conséquence, la plupart des avantages tirés par
la Gambie des activités de cette entreprise viennent des devises recueillies
au titre des droits et taxes de péche.

Jusqu'a huit entreprises ¢trangéres de péche péchent dans les eaux
gambiennes depuis le début des années 70. Entre juillet 1982 et juin 1983,
la flotte totale comprenait onze chalutisrs prenant quelque 800 tonnes
métriques de poisson. Ce total représente environ 11 pour cent de la prise
industrielle totale réalisée dans les eaux gambiennes. Josserand (1985) a
estimé la valeur annuelle de la prise totale dans les eaux cotiéres
trinationales du Sénégal, cde la Gambie et de la Guinée a plus de 10 millions
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de dalasis. Mais la valeur réelle du volume de poisson pris dans les eaux
gambiennes par ces compagnies a été estimée a moins d'un dixiéme de la prise
totale dans les eaux ouest-africaines.
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4. INCIDENCES

L'étude écologique du fleuve Gambie a été combinée avec les résultats
des programmes de développement fluvial dans d'autres fleuves africains afin
de produire une série d'incidences probables pour le fleuve Gambie. Ces
incidences couvrent un large éventail d'effets, depuis les incidences
strictement écologiques jusqu'a celles qui découlent de l'activité de
l'homme le long des rives des réservoirs nouvellement formés. Iles
incidences de la mise en valeur du fleuve Gambie sont présentées ci-dessous
par zone. On a retenu cette approche car elle correspond aux autres parties
de l'étude qui ont également adopté une aprroche par zone. Ies incidences
sont présentées pour cing zones, a savoir:

o bas estuaire

° haut estuaire

° eaux douces du cours inférieur

) eaux douces du cours supérieur

) zone des eaux d'amont
On a procédé a une analyse des incidences par zone non seulement parce cela
correspond a l'organisation du reste de 1'étude, mais aussi parce que les
cing barrages proposés affectent différemment les cing zones.

L'une des principales conclusions de 1'étude ecologique est que
l'environnement physique et chimique du fleuve Gambie est le principal
facteur déterminant la flore et la faune aquatiques. Cette conclusion
quelque peu évidente a un réle déterminant sur la nature des incidences de
la mise en valeur du bassin fluvial. Ies modifications de l'ervironnement
physique et chimique affecteront ultimement toute la composition du biote du
fleuve et des environs. Ceci étant posé, les incidences anticipées sur le
fleuve Gambie ont été classées en incidences primaires, secondaire et

tertiaires. Les incidences primaires sont celles qui affectent

1'environnement physique et/ou chimique, comme une medification du régime de
salinité de l'estuaire du fait du barrage de salinité. Ies incidences
primaires produisent des incidences secondaires qui sont des modifications

du biote fluvial, comme 1'élimination des crevettes estuariennes en amont du
barrage de salinité. Les incidences tertiaires sont celles qui peuvent étre

considérées comme anthropogéniques, comme la réimplantation de la population
le long des rives de la nouvelle retenue d'eau douce creee par le barrage de
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salinité. On commencera l'examen des incidences au sein de chaque zone par
les incidences primaires.

L'étude des incidences sur les ressources du fleuve Gambie présente un
autre niveau de ventilation en raison de la prise en compte de cing
scénarios de mise en valeur. Ie programme de mise en valeur proposé pour le
Bassin du fleube Gambie repose sur la construction de jusqu'a cing
barrages. Mais la combinaison de ces cing barrages n'a jamais été
exactement précisée. Devant cette incertitude, 11 est impossible
d'envisager les 32 combinaisons de barrages (y compris 1l'option d'aucun
barrage). Partant, on a envisagé les cing scénarios de mise en valeur les
plus probables: v

° aucun développement
Kélxréti seulement
Kékréti et trois barrages gquinéens
Kelxréti et Balingho
les cing barrages

Outre les cing combinaisons de barrages examineées ci-aprés, on a
également envisagé plusieurs schémas d'irrigation dans le cadre du
programe de mise en valeur. Ici encore, les schémas d'irrigation n'ont pas
été définis avec précision, créant une certaine ambiquité sur 1'incidence du
programme d'irrigation sur l'environnement aquatique. L'examen qui suit
repose sur plusieurs hypothéses quant au programme d'irrigation.
Premiérement, 1'incorporation de terrains dans le réseau d'irrigation serait
un processus lent, qui n'exceéderait pas 2.500 ha par an. Deuxiémement, un
maximum de 85.000 hectares seraient irrigués. Troisiémement, toute 1'eau
douce disponible sera employée soit pour l'irrigation soit pour le contréle
de la salinité et la production d'électricité. 1a mise en place du réseau
d'irrigation implique une agriculture intensive.

L'approche indiquée dans l'examen des incidences met 1'accent sur
l'étroite relation entre les divers processus qui déterminent les
écosystémes aquatiques du fleuve Gambie. Cette approche a été adoptée dans
le cadre de la stratégie globale d'échantillonnage et conservée pour 1'étude
des incidences ci-dessous.

L'examen des incidences a été rédigé pour une vaste audience, comme le
reste du présent rapport. Cependant, 1l'étude de 1'écologie aquatique
présente un certain degré de complexité qui risque de dérouter le lecteur
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non averti. En particulier, certains termes come épilimnion, anoxie,
stratification thermique, etc. ne sont pas des termes du vocabulaire courant
en dehors de la science des ressources aquatiques. Ces termes recouvrent en
fait des concepts plus que de simples définitions. Afin de permettre au
lecteur plus familiarisé avec les questions écologique:s de suivre le texte
sans des explications terminologiques excessives, les incidences sont
presentées de deux fagons. Ia partie qui suit examine les incidences par
zone. Elle contient certains termes techniques sans définition. L'Annexe I
présente les incidences par type, c'est-a-dire primaires, secondaires et
tertiaires. Dans cette partie, certaines notions d'écologie aquatique
abordées ci-aprés sont expliquées plus en détail.

4,1 Résumeé

Les incidences prévues pour le fleuve Gambie a la suite de divers
programes de mise en valeur du bassin du fleuve sont preésentées ci-aprés
zone par zone. Toutefois, il est probable que toutes les incidences sauf
une auront Jlieu dans au moins deux ou plus des zones dans le cadre des
différentes options de mise en valeur. Quarante-et-une incidences sont
citées pour l'ensemble des cing zones. Ces incidences sont citées par type
dans le Tableau 4.1: primaires, secondaires et tertiaires. Ces incidences
sont ensuite citées par zone dans le Tableau 4.2, c'est-3—dire comme elles
sont présentées dans le texte. Une explication de chaque incidence par
sujet (analogue au Tableau 4.1) est donnée dans 1'Annexe I. Ia présentation
de 1l'Annexe I sert également a donner des détails sur plusieurs termes
techniques aux lecteurs =qui ne sont pas familiers avec les principes de
1'écologie aquatique.

L'exposé qui suit et 1l'Annexe I ne précisent pas le degré de risque
associé a chaque incidence dans chaque zone. Ie Tableau 4.3 tente d'évaluer
ces risques, le risque associé & chaque incidence étant classé comme éleve,
modéré, faible ou nul. Cette classification grossiére varie souvent selon
1'interlocuteur concerné. Partant, le Tableau 4.3 aura une valeur
essentiellement indicative pour les autres parties cherchant a déterminer
leur propre risque. Aprés avoir lu le chapitre 4, le lecteur devrait étre
en mesure d'établir sa propre version du Tableau 4.3 au moyen des Tableaux
4.1 et 4.2,
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TABLEAU 4.1

INCIDENCES ANTICIPEES DU PROGRAMME DE DEVELOPPEMENT PROPOSE
SUR L'ENVIRONNEMENT AQUATIQUE, LA FLORE ET LA FAUNE
DU BASSIN DU FLEUVE GAMBIE

Incidence No.a
Incidences physico-chimiques

Modification des schémas de flux sajsonniers dans le fleuve Gambie 1
Modification du courant dans le fleuve 2
Changement du régime thermal dans les réservoirs 3
Conditions d'anoxie au fond des réservoirs 4
Modification des teneurs en nutriments du fleuve Gambie 5
Modification des charges de sédiments en suspension &
Pénétration accrue de la lumiére sous 1'eau 7
Augmentation des charges de sédiments en suspension pendant les travaux 8
Modification des rives du fleuve par érosion du sol et absence

d'inondation saisonniére 9
Perte definitive des plaines inondées saisonniérement i0
Developpement d'une zone de soutirage dans chaque réservoir 1
Accroissement de 1‘évaporation due aux réservoirs et aux plaines

inondables 12
Absence d'influence de la marée en amont du barrage 13
Augmentation de 1'amplitude de la marée en aval du barrage 14
Exclusion de 1'eau salée en amont du barrage 15
Baisse du gradient de salinité dans 1'estuaire du fleuve Gambie 16
Formation de sols sulfaté-acides 17
Accumulation de sédiments dans les bdlons des mangroves 18
Formation d'eau hypersaline 19

Incidences biologiques

Modification de la composition des espéces aquatiques au profit

d'organismes limnétiques 20
Favorisation de la production d'algues dans les réservoirs 21
Changements dans la composition des réservoirs en espéces benthigues

invertébrées 22
Accroissement de la production et de la récolte de poisson dans

les réservoirs 23
Croissance explosive des mauvaises herbes aquatiques 24
Elévation des taux d'évapotranspiration 25
Elimination des mangroves en anont du barrage et modification de

la structure des écosystémes de mangroves en aval 26
Perturbation ces itinéraires de migration estuarienne 27
Elimination du plancton marine en amont du barrage 28
Favorisation de la production de poisson dans le cours inférieur du

fleuve Gambie 29
Elimination des populations d'invertébrés en amont du barrage 30




99

TABLEAU 4.1 (suite)

Incidence - No.a
Incidénces anthropogéniques

Usage accru d'herbicides, de pesticides et d'engrais 3
Evolution des péches traditionnelles vers les espéces lacustres 32
Modification du régime alimentaire au profit du poisson 33
Augmentation des surfaces de culture irriguée 34
Pollution due a 1'exploitation des mines 35
Etablissements humains a proximité du fleuve et des réservoirs 36
Changement des vecteurs de maladie 37
Déboisement 38
Changements dans les occupations humaines 39
Modification des itinéraires de commerce et de transport 40
Modification de 1a répartition de 1a faune 41
MB: a) Les numéros représentent les numéros des incidences dans les

Tableaux 4.2 et 4.3.

Etudes sur e Bassin du fleuve Gambie de 1'Université du Michigan, 1985.
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TABLEAU 4.2

REPARTITION DES INCIDENCES ANTICIPEES PAR REGION DU FLEUVE GAMBIEQ

AD
KG

KB
KGB

AD

KG
KB

KGB

KG
KB

KGB

KG
KB
KGB

AD
KG

KB
KGB

Zone du bas estuaire

aucune incidence

1, 2, 5 (mineure), 6 (mineure), 8

comime K

1, 2, 5, 6,7, 8, 14,16, 19, 23, 26, 27, 29, 31, 40
comme KB

Zone du haut estuaire

aucune incidence

1, 2, 5, 6, 8 (mineure), 10 (mineure), 30

comme K

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20,
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 32, 33, 34, 36, 38, 39, 40, 41
comme KB

Zone d'eau douce du cours inférieur

5, 10, 24, 25, 31, 34, 36 (mineure), 38, 4]

1, 2, 3 (mineure), 5, 6, 8, 9, 10, 12, 24, 25, 31, 34, 36, 37, 38,
39, 40, 41

comme K

1, 2, 3, 5, 6, 8,9, 10, 12, 13, 18, 21, 24, 25, 27, 30, 31, 34, 36,
37, 36, 39, 40, 41

comme KB

Zone d'eau douce du cours supérieur

5, 10, 24, 25, 31, 36, 38, 40, 4

1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27
(mineure), 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41

comme K

comme K

comme K

Bassin de réception

5, 24, 25, 31, 35 (mineure), 36, 38, 39, 40, 41

comme AD

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 31,
32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41

comme K

comme KG
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TABLEAU 4.2 (suite)

Code pour les scénarios de développement:

AD = aucun développement autre que la croissance sans barrage;
K = barrage de Kékréti seulement;

KG = barrage de Kékréti et trois barrages de Guinée;

KB = barrages de Kékreti et de Balingho;

KGB = barrages de Kékréti, de Guinée et de Balingho

NB: a) Les incidences sont présentées pour cinq scénarios de développement
différents dans chacune des cing zones écologiques. Les numéros des
incidences renvoient aux types d'incidences présentés au Tableau 4.1.

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Université du Michigan, 1985.




102

TABLEAU 4.3.

DEGRE DL RISQUE OU NIVEAU DE L'IMPACT
ASSOCIE A CHAQUE OPTION DE DEVELOPPEMENT

Impact No.

AD

KG

KB

KGB

Primaire

Secondaire

21
22

Tertiaire

32
33
%
35
36
37
38
39
40
a1

M ™|

T

XX

xx

M

x

T=XZTX T

po afibe =
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Haut Estuaire

Cours Inférieur

Impact No. AD K KG KB KGB | AD K KG KB KGB
Primaire
H H H H H H H H
2 H H H H H H H H
3 M M F F F F
4 . M
5 M M H H F H H H H
6 M M H H F F M M
7 M M
8 F F M M M M H H
9 H H H H H H
10 F F M M F H H H , H
11 M M !
12 M M M M Mo M
13 H H
14
15 H H
16 H H
17 H H
1€ H H
19 4 H
Secondaire
200 H H
21 M M F F
22 M M
23 H H
24 M M F M M M M
25 M M F M M M M
26 H H
27 F F
28 H H
29
30 H H F F
Tertiaire
H H M H H H H
32 H H
33 M M
34 H H M M M M M
35
36 H H F H H H H
37 F F F F F F
38 M M F M M M M
39 M M M M M M
40 M M F F F F
4 M M F F F F F
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Impact No.

Cours Supérieur

Bassin de Réception

AD

K

KG

KB

KGB

AD K| KG

KB KGB

Primarire

OCoOoO~NO U~ W

m™m

F
F
F

=TT

M T XZXZIXTXXIT

TITXEZITNNITXIT T

T I

M ITIXT I T ZTETITTXTEZ

MITEXZTMIXITITIT

=TI

MIITXITx XTI

MITITI MM XIITITIT

—
ps-oy

ZEEZIXXTTXXTX - gbs =

-
—a

M xTTX T

MTITZXTMMIXTITITTI

g sy of

EXTTmT T

M
M
MXTT=ZxT

=z
=T
TFITXTXTMMITXTTX

MMM
MM Tm

==

M

XTI mmmITT=

=
=

M TITXXTxT

=T
ITITTXTEXZTMITTXZITITX

M m

NOTE: Le degre
arbitraire:
(blanc).

de

risque est exprimé selon un ordre

haut

(H), moyen

(M), faible (F)

de grandeur
ou inexistant

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Université du Michigan: 1985.
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Comme il a été prouvé dans l'étude de 1'écologie aquatique (Chapitre
3), les relations entre les facteurs physiques, chimiques et biologiques de
l'ernvironnement aquatique sont fort complexes. C'est pourquoi il n'est pas
possible de résumer a priori la totalité des incidences provenant du
bouleversement du systéme. Cette section vise & souligner les incidences
qui ont le plus de chances de résulter du programme de mise en valeur
proposé pour le bassin du fleuve. Cependant, une fois que le programme de
mise en valeur aura été entamé, des incidences imprévisibles surgiront qui
devraient étre identifiées et incluses dans le catalogue général sur les
incidences de la mise en valeur du fleuve Gambie.

4.2. Hydrologie de l'exploitation du réservoir

Avant d'examiner les incidences spécifiques associées a chaque scénario
de développement, les principes d'exploitation de chaque barrage sont
présentés ci-dessous. Le degré de précision de ces principes varie de
relativement bien défini (Barrage de salinité de Balingho) & purement
indicatif (barrages guinéens). Ie lecteur est rervoyé a toute une série
d'informations qui existent sur le sujet dans les nombreux rapports redigés
par des experts européens. Ces études comorennent des simulations de marse
(HRS, 1975, 1977; RRI, 1984), des analyses statistiques de débit (HHL, 1974:
RRI, 1984; AHT/HHL, 1983; Polytechna, 1981), l'estimation de la dynamique
des réservoirs (RRI, 1984, AHT/HHL, 1984; HHL, 1984). Ies modéles de
simulation ont été particuliérement utiles pour prévoir les conséquences des
politiques d'exploitation au moment de la rédaction du présent. rapport. Ces
politiques sont présentées & titre de cadre général dans lequel s'inscrit
l'examen ci-dessous des incidences.

4,2.1. Barrage de salinité de Balingho

L'abjectif principal du barrage de salinité est d'empécher 1'eau de mer
de remonter au-deld de Balingho afin de permettre la mise en valeur de la
riziculture irriguée dans ce qui constitue actuellement le haut estuaire.
le barrage retiendra un important volume d'eau douce, mais son objectif
principal est de servir de barriére de salinité, non de retenue.

La politique d'exploitation impcse 1'entretien du réservoir dans
certaines limites, les niveaux de surface fluctuant de 0,4 m par an au
maximm, de 'L,3 & +1,7 du niveau de référence gambienne. Ie volume d'eau
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douce passera de 1,131 x 109 a 1,338 x 10° entre les volumes minimm et
maximm, produisant un faible volume utile. Malgré cette faible variation
verticale, la superficie du réservoir passera de 294 a 716 km2. Partant, le
réservoir du barrage de salinité de Balingho sera caractérisé par des
profondeurs extrimement faibles, en particulier lorsqu'il sera plein. Ia
profondeur totale moyenne n'atteint que 2,1 m.

Ie réservoir se remplira rapidement pendant la crue annuelle et il est
possible que l'eau déborde par-dessus les vannes de quelques jours & deux
mois par an. L'analyse des récents enregistrements de débit indique que la
période minimale de débordement si le barrage est en place varie de 0 jour
en 1978 a un maximum de 70 jours en 1974. Ia moyenne de la période de 14
ans entre 1970 et 1984 a été de 25 jours de débordement par an. Pendant Je
reste de l'année, les vannes resteront fermées.

Le maintien du niveau de l'eau du réservoir de Balingho dans de
strictes limites répond a toute une série d'impératifs, notamment la
nécessité d'empécher la formation de sols acides sulphatés (voir plus bas
pour plus de details sur cette incidence). ILes simulations ont indiqué que
l'évaporation pendant la saison séche suffit a faire tomber le niveau du
réservoir en-dessous de +1,3 du point de référenca gambien. L'eau ponpee en
amont pour l'irrigation fera baisser encore davantage le niveau du
réservoir. (En raison de ces limitations, RRI a estime qu'il serait
possible de mettre en valewr un maximm de 5.000 hectares au lieu des 30.000
hectares initialement prévus afin de développer les cultures doubles
irriguées & partir du réservoir de Balingho.) C'est pourquoi on a proposé
deux plans d'exploitation en vue de maintenir le niveau de l'eau & un
minimum de +1,3 point de référence gambien. Ie premier plan consiste a
laisser l'eau de mer cse déposer au fond du réservoir et de faire ainsi
"flotter" une lentille d'eau douce sur la couche de sel plus dense.
Cependant, les simulations réalisées par RRI (1984) ont indique que les
courants de densité et les mélanges d'origine éolienne perturberaient
probablement la stratification verticale et que le réservoir deviendrait
uniformément salé, a raison de quelque 3 parties par mille. Ia seule autre
solution est de construire un barrage de retenue afin de maintenir le niveau
du réservoir de Balingho a +1,3 point de référence gambien ou davantage.

Pour la discussion des incidences qui suit, on a uniquement envisagé la
politique d'exploitation du barrage de salinité de Balingihio en association
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avec un barrage en amont (barrage de retenue de Kekréti). On a considére
que les vannes du barrage étaient fermées onze mois de l'année. Du fait que
le réservoir en amont se remplit pendant 1'hiverrage, le maintien de son
volume d'eau consommera prés de 60 pour cent de 1'eau douce qui pourrait
déborder par-dessus le barrage pendant la crue annuelle. Une fois que le
réservoir en amont est plein, une bréve période de déversement par—dessus le
barrage pourrait étre observée chaque année aprés la crue annuelle.
Partant, il se formera un lac perranent d'eau douce en amont & barrage de
salinité de Balingho, l'estuaire ayant un écoulement minimal d'eau douce en
“aval.

4.2.2. Barrage de retenue de Kékréti

Comme susmentionné, le principal objectif d'un barrage en amont du
barrage de salinité de Balingho est, premierement, de constituer une réserve
d'eau et, deuxiemement, de produire de 1'hydroélectricité. L'idée de départ
était de construire un barrage a Kékréti au Sénégal, a environ 790 km en
amont. ILe barrage de Keékréti fournira de l'eau toute 1'anneée afin
d'irriguer jusqu'a 70.000 hectares et de maintenir le niveau de 1l'eau dans
le réservoir de Balingho. Des simulations ont toutefois éta réalisées
récemment (HHL 1984) pour étudier les possibilités d'exploiter le barrage Se
Kékreti sans le barrage de salinité.

Le réservoir potentiel qui se trouve derrieére le barrage de Kekréti a
servi de base pour les simulations effectuces au moyen de deux modeles,
RESTZE et ROSS, mis au point par HHL. Ces simulations ont indiqué qu'un
réservoir capable de contenir 3,5 x 10° m3 d'eau est la taille optimale. Au
volume maximal, le réservoir aurait une profondeur moyenne de 10,3 m et une
superficie de 338 kmZ. Chaque annee, le réservoir serait ramené a un volume
de 1,28 x 108 m3 et & une superficie de 34 km?, avec une profondeur moyenne
de 3,7 m. Cela produirait une zone de soutirage légerement supérieure a 300
km?,

L'eau dans le réservoir de Kékréti a trois utilisations potentielles,
l'irrigation, la production d'hydroélectricité et le contrdle de 1la
salinité. Ces trois utilisations sont relativement compatibles en ce sens
que 1l'eau consommée pour la production d'hydromélectricité peut étre utilisee
en aval pour l'irrigation et/ou le contrdle de la salinité. Par exemple,
sans irrigation, la décharge de 104 m3 d'eau par seconde pour
l'hydroélectricité limitera la pénétration annuelle de l'eau & 135 km en
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amont de Balingho. Si on ajoute 30.000 ha d'irrigation au systéme, 1la
décharge d'eau pour la production d'hydroélectricité serait reéduite a
quelque 95 m3/s, mais seulement 45 m/s de ce volume serait disponible pour
le contréle de salinité; les 45 m3/s serviraient a maintenir la limite de
salinité a 179 km en amont (6 km en aval de 1'ile Dankutu). Lorsque la mise
en valeur des 70.000 ha sera achevée, le réservoir sera essentiellement
consacre a l'irrigation. Cependant, il serait possible d'assurer 97 pour
cent de la production d'hydroélectricité en installant une troisiéme turbine
optionnelle dans le barrage de Keékreéti. Il serait également possible
d'utiliser environ 25 m3/s de débit pour le contrdle de la salinité de
maniere a -aintenir le seuil de 1 ppm & 197 km en amont (23 km en aval de
Carrols Wharf). Ces resultats sont fortement influencés par la consommation
d'eau pour la riziculture irriguée. ILes valeurs utilisées dans le modéle
ROSS cnt eteé obtenues par AHI/HHL a légérement plus de 50.000 m3/ha/an. En
utilisant l'estimation inférieure de IRCZT, seulement 25.000 m>/ha/an, on
pourrait irriguer le méme périmétre de 70.000 ha avec quelque 50 m?/s pour
maintenir la limite de salinité & 175 km en amont (10 km en aval de 1'ile
Dankutu). Le Tableau 4.4 indique les divers scérarios d'irrigaticn et de
contrdle de salinité.

L'exploitation autonome du barrage de salinité ne va pas sans quelques
compromis. Pendant 1'hivernage, la majeure partie des eaux du fleuve Gambie
en amont de Kékréti seront détowrnées afin de remplir le réservoir. FEn
consequence, le riz aquatique ou de marée sera affecté par la politique
d'exploitation. Mais les planificateurs du bassin fluvial devraient obtenir
une plus grande marge de manoeuvre s'ils utilisent leurs ressources en eau.
En outre, le volume d'irrigation sera faible au début de la mise en valeur
du bassin. Cela permet d'utiliser une énorme quantité dfeau pour le
contrdle de la salinité.

Pour assurer une bonne exploitation du barrage et du réservoir de
Kékréti, il convient de remplir le réservoir d'au moins 3 x 109 m3 d'eau
chaque hivernage. Les simulations réalisées avec le modéle ROSS ont indique
que le réservoir ne serait pas rempli & deux reprises entre 1971 et 1980 et
que l'eau viendrait donc a4 manquer a la fin de la saison séche.
L'exploitation autonome du barrage exigera une utilisation tres prudente de
1'eau qui tienne compte des précipitations 1'année en question.



109

TABLEAU 4.4,

EXPLOITATION AUTONOME DU BARRAGE DE KEKRETI:
SURFACE MAXIMALE IRRIGABLE ET LIMITE DE PENETRATION SALINE

Débit regulateur

Surface maximale

Position du seuil de
pénétration saline de

de salinité irrigabled 1 p.p.m.
(m3/s) (ha) (km)
25 70 000 197
45 50 000 179
64 30 000 162
80 20 000 150
92 10 000 142
104 0 135

NB: a) Fondé sur les estimations d'AHT/HHL (1984), soit 50.000
m3/ha/an pour le riz irrigue.

Débit regulateur

Surface maximale

Position du seuil de
pénétration saline de

de salinité irrigableb 1 p.p.m.
(m3/s) (ha) (km)
50 70 000 175
66 50 000 161
81 30 000 146
89 20 000 144
97 10 000 139
104 0 135

NB: b) Fondé sur les estimations d'LRDC (1984), soit 25.000
m3/ha/an pour 1'irrigation du riz.

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Université du Michigan, 1985,
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Dans l'examen des incidences ci-aprés, on suppose que le réservoir de
Kékréti se remplira chaque année au maximm de sa capacits, que 70.000 ha
d'irrigation sont en place et que la limite de salinité se maintient a
environ 180 km en amont toute l'année. On suppose également que le
soutirage du réservoir est maximal.

4.2.3. Exploitation conjointe des barrages de Kékréti et de Balingho

L'exploitation autonome du barrage de Kékréti ne permettrait pas de
maintenir la limite de salinité & Balingho pendant toute 1'année une fois
que le périmétre d'irrigation dépasserait 10.000 ha. Afin de remplir le
réservoir de Kékréti pendant 1l'hivernage, la majeure partie de la crue
annuelle doit étre détournée du cours inférieur. Dans ces circonstances, la
limite de salinité se déplacera en amont de Balingho. Ia culture du riz
aquatique entre Balingho et l'emplacement de la limite de salinité seront
perdus.

Afin de préserver la riziculture, on a propose d'exploiter
conjointement le barrage de salinité de Balingho et le barrage de retenue de
Kekréti. Le barrage de salinité maintiendra la limite de salinité a
Balingho pendant la saison séche. Pendant l'hivernage, les eaux de crue
produites par les affluents en aval de Kékréti permettront 1l'ouverture des
vannes a Balingho pendant en moyenne un mois par an, laissant les marées se
propager en amont pour la riziculture aquatique.

L'exploitation conjointe des deux barrages présente certains
inconvénients hydrologiques. Premiérement, afin de maintenir le niveau de
l'eau dans le réservoir de Balingho & +1,3 point de référence gambien, un
certain volume d'eau (2,20 x 108 m3/an) doit étre consommé afin de compenser
les pertes dues a l'évaporation. Deuxiémement, il est peu probable que les
vannes du barrage de Balingho puissent rester ouvertes pendant toute 1la
période de culture du riz aquatique sans intrusion d'eau de mer en amont de
Balingho. Il importe donc de déverser une partie de 1'eau servant a remplir
le réservoir de Kékréti afin de préserver la récolte de riz aquatique.

Dans le contexte de cette politique d'exploitation, 1'examen ci-aprés
des incidences est fondé sur le régime hydrologique suivant du fleuve Gambie
avec les deux barrages employés: les vannes du barrage de salinité
resteront fermées toute l'année sauf pour déverser 1'excédent des eaux de
Crue (ouverture 20 a 30 jours par an). Le volume de décharge du réservoir
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de Kékréti sera réparti selon les besoins d'irrigation, d'entretien du
réservoir de salingho et de production d'hydroélectricite.
4,2.4. Barrages quinéens

On a proposé trois barrages pour le fleuve Gambie et ses affluents. Ie
barrage de Kouya est le plus gros ouvrage proposeé dans le bassin du fleuve
Gambie. Le site proposé se trouve sur le fleuve Gambie, & six kilométres en
amont. cu confluent avec le ILitti, soit a environ 1.034 km en amont de
l'embouchure du fleuve. Le barrage de Kouya formerait 1le rlus grand
réservoir existant sur le fleuve Gambie, avec un volume total de 4,17 x 10°
m3. le réservoir aurait une superficie maximale de 116 km? et une
superficie minimale de 80 km?, créant une zone de soutirage de 36 km?. Ia
profondeur moyenne du réservoir plein serait de 42 m. Ie seul objectif de
Ce harrage est de produire de 1'hydroélectricite (bien qu'on estime pouvoir
irrigquer 3.000 ha).

Le site du harrage de Kankakouré se trouve sur 1'af-luent Litti, a 10
km au-dessus du confluent avec le fleuve GCambie. Ce bearrage créerait un
réservoir relativement petit, avec un volume maximal de 1,30 x 108 m3 et une
superficie de 16 km?. En raison de 1'importance du volume utile (1,27 x 108
m3), la majorité des 16 km? ferait partie de la zone de soutirage. Ie
réservoir de Kankakouré aurait une profondeur moyenne de 16 m a plein. De
méme que le barrage de Kouya, le seul objectif du barrage de Kankakouré est
la production d'hydroélectricitsé. .

Le barrage de Kogou Foulbé serait un ocuvrage de petite taille situé sur
1'affluent Koulountou a environ 150 km en amont du confluent avec le fleuve
Gambie; ce confluent se trouve a quelque 576 km en amont. le réservoir
constitué par ce barrage contiendrait 4,50 x 108 m3 a plein et aurait une
superficie de 38 km?. Ia taille de la zone de soutirage est incertaine,
mais elle ne dépasserait probablement pas 30 km?. Ia profondeur moyenne du
réservoir a plein serait de 12 m. Ce barrage servirait & produire de
1'hydroélectricité et a irriguer jusqu'a 12.000 ha.

Ces barrages en sont au stade de la préfaisabilité; leur politique
d'exploitation n'est donc pas encore définie. on peut cependant faire
quelques hypothéses hydrolcgiques de base quant a lewr exploitation. Ies
barrages de Kouya et Karkakouré capteront respectivement toutes les eaux
d'hivernage des fleuves Gambie et Litti. Cette eau serait ensuite déchargee
assez uniformément pendant l'année. Ie débit moyen serait de 50 m3/ pour



Kouya et 16 m3/s pour Kankakouré. Il est quasi certain que le débit
doublerait pendant au moins 12 heures par jour au moment ou la consommation
d'électricité est maximale, et cesserait la nuit. ©On a exprimé une grande
inquiétude au sujet du remplissage du réservoir de Kouya car le volume
utile proposé dépasse de 20 pour cent le débit annuel moyen du fleuve
Gambie.

On a employé le modéle Ross pour simuler 1'effet di barrage de Kouya
sur l'exploitation du barrage de Kékréti. Les résultacs préliminaires
suggerent que la politique d'exploitation du barrage de Kékréti ne serait
pratiquement pas influencée par la construction du barrage de Kouya. Tout
au plus pourrait-on augmenter la production d'hydroélectricité de 4 pour
cent a Kékréti si le barrage de Xouya est construit. Mais la réqulation de
la decharge de Kouya permettrait de réduire la taille du réservoir de
Kekréti de plus d'un tiers. Cette réduction est possible moyennant
l'alimentation continue des turbines de Keékréti sans devoir emmagasiner la
majeure partie des eaux de crue derriére le barrage de Keékréti. Afin de
permettre cette réduction de volume, il ronvient de déterminer que le
barrage de Kouya est hydrologiquement réalisable et de le construire en méme
temps que celui de Kékréti.

Le barrage de Kogou Foulbé ne collectera pas plus de 25 pour cent du
débit annuel de la riviére Koulountou. Cette eau captée serait déchargée au
rythme de quelque 11 m3/s. Du fait qu'on envisage d'utiliser une partie de
1'ean pour 1'irrigation, elle serait déversée nuit et jour. L'effet général
de ce barrage serait relativement faible par rapport aux schémas
d'écoulement actuel. Ia crue annuelle serait legérement inférieure et le
débit en saison séche passerait de quasi nul a quelques in3/s.

Ia politique d'exploitation des trois barrages quinéens employée pour
l'examen des incidences ci-aprés est la suivante: l'effet combiné des
barrages de Kouya et de Kankakouré régularisera entiérement le débit annuecl
en aval des ces barrages. Ie harrage de Kogou Foulbé n'aurait qu'un effet
limité sur le schéma d'écoulement actuel de la riviére Koulountou.

4.2.5. Réseau d'irrigation

Il existe de nombreux scénarios d'irrigation le long du fleuve Gambie.
L'examen des incidences qui suit suppose en général que le réseau de 85.000
ha sera entiérement mis en valeur (12.000 sur la riviére Koulountou) .
Cependant, dans de nombreux cas, les incidences seront moins séveres dans
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les premiéres années de la mise en valeur lorsque le réseau sera
considérablement inférieur a 85.000 ha. Du fait que la plupart des
incidences envisagées sont d'ordre qualitatif, on n'aborde pas la
possibilité d'atténuer leur gravité en réduisant le périmetre d'irrigation.
Le facteur principal affectant les incidences est 1la politique
d'exploitation, laquelle n'est pas encore définie pour des réseaux
d'irrigation de taille variable.

4.3 Bas estuaire

Ia zone du bas estuaire est relativement peu affectée par le programme
de mise en valeur ernvisagé pour le fleuve Gambie. Cette immunite partielle
tlent au niveau élevé d'échanges entre les parties inférieures du fleuve
Gambie et l'environnement océanique cétier. Ies eaux du bas estuaire ont
une salinité de quelque 34 ppm soit a peu prés celle de 1l'océan. Ces eaux
scnt bien brassées par les marées semi-diurnes (deux marées égales par
jour). Les caractéristiques marines de la zone du bas estuaire se reflétent
dans la faune et la flore aquaticues. Ia végétation est essentiellement
dominée par des foréts de palétuviers qui longent les rives du fleuve sur
une dizaine de kilométres. Ie plancton, les invertébrés et le poisson sont
également considérés comme océaniques cétiers ou marins.

ILa limite supérieure du bas estuaire est essentiellement fixée a
1'endroit ol 1'influence de 1'eau douce ne se fait plus sentir; en pratique,
cette limite se déplace selon les saisons, rais elle est approximativement
située & Mootah Point, & une soixantaine de kilométres en amont (voir Figure
3.1). Ies incidences de la mise en valeur du fleuve Gambie seront donc
limitées dans le bas estuaire puisque cette zone est influencée par 1'océan
et non par le fleuwve. ILes principales incidences pour le bas estuaire
seront:

modification de la taille du bas estuiaire

® modification de la hauteur des marées
° Restructuration de certaines foréts de palétuviers
L) apparition éventuelle d'une hypersalinité (hausse de la saliniteé

au-dela de la salinité marine)
Chacune de ces quatre incidences produira a son tour des incidences
secondaires ou tertiaires.
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4.3.1. Aucune mise en valeur ou statu quo

Sans programme énergique de mise en valeur du fleuve Gambie, la zcne du
bas estuaire ne subira praticuement aucune modification. Ia plupart des
incidences sur cette zune proviendront de 1l'apport de nutriments
anthropogéniques, de la péche et de la destruction de l'habitat naturel.
Toutes ces incidences découlent des activités humaines le long du fleuve.
Bien que les schémas migratoires indiquent que beaucoup de gens descendent
vers Banjul, leur incidence sur le bas estuaire est relativement
négligeable.

En amont de Banjul, 1'implantation humaine restera probalement minime
en raison des foréts de palétuviers qui ne constituent guére un
environnement favorable pour lthomme. Ies seuls groupes qui semblent préts
a accepter de vivre dans ce milieu sont les pécheurs souhaitant avoir acces
au fleuve. Sans expansion de l'industrie de la péche, les communautés de
pécheurs ne vont guére se développer a l'avenir. Seule une augmentation
sensible des efforts de péche et la mise en place de meilleures
installations permettront a l'industrie de la péche de se développer. Avec
une présence humaine minimale le long du fleuve dans le bas estuaire, les
incidences sur le fleuve seront négligeables.

4.3.2. Barrage de retenue de Kékreéti

ILes incidences de la construction de la retenue de Kékréti sur la zone du
bas estuaire seront relativement faibles et plus ou moins bénéfiques
moyennant une gestion adéquate. les incidences les plus sensibles causées
par le barrage de Kékréti sont la régularisation et la mcdification
saisonniere du débit. Le barrage permettra également de contréler la
décharge d'eau douce afin de poursuivre les activités agricoles pendant la
saison séche. Partant, le débit diminuera pendant 1'hivernage tandis qu'il
augmentera en saison séche. Ia production d'électricité régularisera en
outre le débit jusqu'a ce qu'on atteigne un débit uniforme de 60 a 100 m3/s
(Harza, 1985).

La principale conséquence de la régularisation du débit sur 1le
fonctionnement &u barrage de Kékréti est la réduction éventuelle de 1la
taille de la zone estuarierne. Ie contrdle de la décharge d'eau douce par
le barrage risque de fournir une charge hydraulique suffisante pour réduire
la pénétration d'eau salée dans le fleuve Gambie pendant toute 1l'année. Ia
pénétration réduite de l'eau salée diminuera & son tour la taille des zones
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estuariennes, bien que l'effet principal de ce processus soit la réduction
de la taille de la zone du haut estuaire. Cependant, le volume d'eau tiré
du fleuve par l'irrigation déterminera si 1la charge hydraulique est
suffisante pour réduire la pénétration d'eau salée au-dela du niveau
actuel. Les prévisions réalisées par HHL indiquent qu'une irrigation
moyerne (30.000 a 40.000 ha) permettra d'arréter la pénétration d'eau salée
a Bia Tenda.

Ia construction du barrage de Kékréti risque d'avoir un léger effet sur
les sédiments en suspension qui atteignent le bas estuaire. Pendant 1la
construction, une grande quantité de sédiments pénétreront dans le fleuve.
Sauf perdant la crue, tous les sédiments devraient se déposer a l'extérieur
de l'eau bien au-dessus de la zone du bas estuaire. Pendant la crue,
1'augmentation du débit risque de transporter des sédiments sur de grandes
distances en aval, mais le fleuve charrie normalement un grand volume de
sédiments a cette époque de 1l'année; la hausse du volume de solides en
suspension provoquée par les travaux ne serait probablement pas perceptible
au~dela du niveau déja élevé de solides en suspension. L'effet opposd se
fera sentir aprés la construction du barrage. Ie vaste réservoir jouera le
réle de bassin de décantation trés efficace pour éliminer les seédiments en
suspension. Partant, l'eau tirée du réservoir aura de moindres charges de
sediments. Mais les effets de la décantation des sédiments seront
probablement masqués par l'apparition de nouveaux sédiments dans le fleuve
entre Kékreéti et le bas estuaire.

Alors que la construction du barrage de Kékréti aura un effet minime
sur les quantités de solides en suspension dans le bas estuaire, il n'en ira
pas de méme pour la construction des réseaux d'irrigation. Une fois que le
barrage de Kékréti sera opérationnel, une longue période de construction de
canaux d'irrigation et de digues s'ouvrira dans la portion inférieure du
Bassin du fleuve Gambie. La forte érosion et les techniques de
construction devraient localiser les sédiments et les empécher de pénétrer
dans le fleuve, mais ces techniques ne sont généralement pas respectées.

L'agriculture irriguée risque de causer une forte augmentation des
charges de nutriments dans le fleuve si 1l'cn procede & un lourd épandage
d'engrais dans le cadre des pratiques culturales. L'exces d'engrais est &
ce jour l'une des principales causes de la pollution de l'eau des lacs et
riviéres dans de nombreux pays plus deéveloppés. De méme, les substances
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toxiques sous forme d'herbicides et de pesticides peuvent créer de graves
problémes de pollution. L'ampleur du probléme dépendra de la nature et du
volume d'application, ainsi que des mesures de contréle de ces produits
chimiques. Cett incidence sera examinée plus en détail a la section 4.5.
La construction du barrage de Kékréti devrait avoir une incidence
négligeable sur la péche de poisson et de crustacés dans le bas estuaire.
Les études halieutiques ont indiqué 1l'absence quasi totale de ce
chevauchement ou de migration des espéces entre Kékréti et le bas estuaire.
4.3.3. Barrage da retemie de Kékréti et barrages guingens

La construction de nouveaux barrages gquinéens en amont du barrage de
retenue de Kékréti n'aura pratiquement aucune incidence sur le bas
estuaire. Toute modification de débit ou dans les sédiments en suspension
provoquee par les barrages guinéens sera arrétée par le barrage de Kékréti
bien avant que ces incidences ne se fassent sentir dans le bas estuaire. Ie
barrage de Kogou Foulbé se trouve sur la riviére Koulountou et n'aura guere
d'effet sur le fleuve Gambie. Ia majeure partie de 1'eau emmagasinée par ce
barrage servira a l'irrigation en Guinée et n'atteindra jamais le fleuve
Gambie. Mais ce barrage ne retiendrait pas plus de 25 pour cent des eaux de
la crue annuelle de la riviére Koulountou et n'aurait donc qu'un effet
secondaire sur le débit naturel.

4.3.4. Barrage de retenue de Kekréti et karrage de salinité de Balingho

Le barrage de salinité de Balingho aura la plus forte incidence sur le
bas estuaire. L'objectif de ce barrage est de bloquer la pénétration de
l'eau salée en amont du fleuve Gambie; de méme, le barrage bloquera le
mouvement en aval de l'eau douce et éliminera donc le gradient de salinite
naturelle normalement présent dans l'estuaire. L'estuaire naturel (avec un
gradient de salinité progressif de 1l'eau douce a 1'eau salée) disparaitra.
Le bas estuaire subira toute une série d'incidences car 1'environnement
chimique sera sensiblement modifié. Ces incidences creéeront une suite
d'incidences secondaires et tertiaires.

La plupart des incidences primaires de la construction et de
l'exploitaticn du barrage de salinité de Balingho résulteront de
l'élimination du gradient de salinité dans l'estuaire. Ie résultat net est
que le fleuve Gambie perdra l'une des cing zones écologiques - le haut
estuaire. Ies caractéristiques physiques et chimiques du bas estuaire se
propageront en amont jusqu'a la base du barrage de salinité et présenteront
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des salinités cétiéres entre 1'embouchure du fleuve et le barrage. Si 1l'eau
douce ne peut franchir le barrage pendant la saison seche, il risque
d'apparaitre une situation d'hypersalinité dans les biefs supérieurs de
l'estuaire (1'hypersalinité est une condition ou les saliniteés dépassent
celle de 1l'eau de mer normale). L'hypersalinité aura une incidence adverse
sur la faune et la flore aquatiques, en ce sens qu'elle ne peuvent tolérer
des salinités extrémement élevées pour des raisons osmotiques (McLusky,
1971).

' Le barrage de salinité affectera également le régime des marées dans le
fleuve. Le mélange des marées sera éliminé au-dela du barrage tandis que la
hauteur de marée augmentera de 10 a 20 pour cent en aval du barrage.
L'augmentation de la hauteur de marée provient de la réflexion des vagues de
la marée contre le barrage (Harza, 1985).

Ia création d'un réservoir derriére le barrage de salinité produira des
incidences dans la zone du bas estuaire. Ie débit dans le bas estuaire sera
modifié par rapport aux conditions actuelles et artificiellement
régularisé. ILe volume d'eau s'écoulant dans le bas estuaire variera sous
l'effet de divers facteurs tels que le volume des précipitations,
1'évaporation et le volume d'eau tiré du réservoir pour l'irrigation (Harza,
1985). Dans le cadre de la plupart des programmes d'irrigation, aucune eau
ne franchira le barrage de salinité sauf briévement a la fin de 1'hivernage.

Le réservoir affectera également la qualité de l'eau du fait que la
décantation de certains matériaux réduira le volume de solides en suspension
dans le bas estuaire. Mais la majeure partie des sédiments en suspension
dans la zone continueront de se former sous l'effet du balayage du fond
meuble par la marée. Pendant la rhase de construction, les charges de
solides en suspension dans les parties estuariennes du fleuve Gambie seront
nettement augmentées. ILe barrage bloquera également en grande partie
l'écoulement des nutriments vers l'aval. L'eau libérée dans le bas estuaire
par le barrage de salinité de Balingho représentera une portion infime du
volume total de 1l'estuaire. Ies incidences secondaires produites par le
barrage de salinité de Balingho viendront principalement de 1'élimination du
gradient de salinité. L'eau de mer a forte teneur en sel remontera en amont
de Mootah Point jusqu'a la base du barrage. Ia remontée des eaux salées
entre Mootah et Balingho provoquera une modification appréciable de la
composition des espéces de palétuviers (Twilley, 1985). ILe Rhizophora
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racesoma plus sensible au sel sera remplacé par des arbres plus petits du
méme genre et d'autres genres. Snedaker (1984) estime que les foréts de
palétuviers entre Balingho et Banjul (1'ensemble de 1l'estuaire) pourraient
enregistrer a longue échéance d'importantes modifications dans leurs
especes. La modification des espéces de palétuviers risque de proveruer une
incidence appréciable sur la péche cotiére. Twilley (1985) a montré que les
foréts de paletuviers produisent l'essentiel (85 pour cent) de la matiere
organique dans l'ervironnement estuarien et cdtier. Une réduction de la
productivité globale des palétuviers pourrait a4 son tour atténuer
sensiblement la production de poissons et crustaces.

On a trouvé que la zone du bas estuaire est une région de forte
production halieutique et de crustacés (Dorr et al., 1985; van Maren,
1985). Une grande partie de la production halieutique repcsait sur
l'existence d'une couche alimentaire composée de détritus provenant
essentiellement des palétuviers. Si la productivité des palétuviers ne
décline pas, la méme couche alimentaire devrait subsister apres la
construction du barrage, mais elle remontera sur 80 km en amont; mais si les
biefs supérieurs du bas estuaire deviennent hypersalins et/ou subissent
d'importants changements dans la structure de la forét de palétuviers, la
production et le rendement de poisson déclineront sensiblement dans les eaux
hautement salines.

Le barrage de salinité de Balingho constituera un obstacle important
aux schémas de migration de plusieurs espéces de poisson. Trois especes de
Crevettes, une espéce de crabe et plusieurs espéces de poisson ont des
cycles migratoires qui impliquent le segment du fleuve Gambie situe prés de
Balingho. Pour la crevette rose, le cycle de vie comprend une péricde de
croissance post-larvaire dans les bolons bordés de paletuviers. Ia crevette
passe? du stade post-larvaire au stade de jeune crevette qui est récoltée
dans le segment de Balingho du fleuve. Le bloquage des migrations présente
une grave menace pour la péche cétiére et estuarienne de la Gambie.
L'élimination des zones de frai constitue une sérieuse incidence. Si les
cycles de vie sont rompus, la péche périclitera.

Les incidences tertiaires du bairage de salinité sur la zone du bas
estuaire viendront principalement des activités humaines le long des rives
du réservoir. Comme susmentionné, l'irrigation reposera probablement sur
des pratiques de culture intensive. L'application d'engrais et de
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substances toxiques dans les champs finira par contaminer 1'eau du fleuve.
Ces substances remonteront jusqu'au barrage de salinité et affecteront le
bas estuaire. Ies petites quantités de nutriments pollués ne présentent pas
de probléme majeur. Cependant, la pollution par les pesticicdes, aussi
faible soit-elle, risque de rendre le poisson du fleuve Gambie inutilisakle
par l'homme si les concentrations tissulaires deviennent élevées (ernviron
entre de 0,1 a 1 partie par million, selon 1l'engrais).

Le barrage de salinité de Balingho servira de couloir de transport
ainsi que de barrage. Ia circulation des véhicules motorisés entre la
région de la Casamance au Sénégal et les marchés du nord empruntera un axe
qui traverse le fleuve. Cette hausse du trafic introduira les formes de
pollution habituelles des routes a grande circulation. Cette pollution
comprend le déversement d'essence, d'huile et de graisse dans l'eau, ainsi
que des déchets automobiles tels que vieilles batteries, pneus et deébris
metalliques. Tous ces matériaux provoqueront une certaine pollution des
eaux du bas estuaire. Le déversement de vastes quantités de pétrole ou
d'huile, qui sont toxiques pour la plupart des organismes, peut provoquer
d'importants dommages écologicques, mais c'est peu probable.

4.3.5. Barrage de retenue de Kékréti, barrages guinéens et barrage de
salinité de Balingho

La construction de trois barrages en Guinée en amont de Kékréti n'aura
aucun effet sur lee incidences dans le bas estuaire aprés la construction du
barrage de salinité. Ia gestion de l'eau dans le systéme du fleuve Gambie
devrait étre plus précise avec cing barrages qu'avec seulemert deux. Mais
l'effet de la gestion de 1l'eau sur le bas estuaire dépendra principalement
de la deécharge d'eau, le cas échéant, de 1'autre coté du barrage de salinite
de Balingho.

4.4 Haut estuaire

Ia zone du haut estuaire a été définie comme étant le segment du fleuve
Gambie situé entre Mootah Point et la limite actuelle supérieure de la
pénétration de l'eau salée. Ia ligne de démarcation de la jonction entre
l'eau douce et l'eau salée varie selon les saisons sous 1'effet des crues
annuelles. A la fin de l'hivernage, 1l'eau douce descerd pres du barrage de
salinité envisagé & Balingho. A la fin de la saison séche en 1983~1984,



l'eau salée est remontée jusqu'a Kuntaur (Berry et al., 1985). Ia durée des
pluies annuelles et le volune des précipitations déterminent le débit du
fleuve; la hausse du débit repousse & son tour l'eau salée vers l'aval.
Cette :tude a utilisé Bird Island juste en aval de Kuntauwr (voir Figqure
3.1), comme limite approximative de la zone du haut estuaire.

Les fortes variations annuelles de la salinité dans le haut estuaire
produisent des caractéristimies hautoment cziconniéres dans cette zone. la
composition spéciale et l'abondance de la quasi-totalité des animaux et du
plancton sont essentiellement déterminées par la salinité de 1'eau
ambiante. Une flore et une faune marines étaient présentes pendant la
saison seche, tandis qu'une flore et une faune d'eau douce prédominaient
pendant 1l'hivernage. Ia variation des caractéristiques de la faune et de la
flore est liée au fait que relativement peu d'organismes peuvent tolérer de
telles fluctuations du régime de salinité (McLusky, 1971).

Les foréts de palétuviers dominent l'ensemble de 1'écosystéme du fleuve
Gambie dans la majeure partie de la zone du haut estuaire. Ies détritus de
palétuviers eétaient apparemment la principale source de matiére organique du
fleuve (Twilley, 1985), dépassant de loin la production des autres sources.
Ia dynamique dans les petits bolons qui baignent les foréts de palétuviers a
tendance a contrdler les caractéristiques chimiques de l'eau ainsi que 1la
faure et la flore du chenal principal. L'évaluation générale de cette zone
est que le chenal principal ne fait que relier entre eux les écosystémes
tres dynamiques des palétuviers. Sans les foréts de palétuviers, la zone du
haut estuaire cesserait d'exister sous sa forme actuelle.

Toute une série de processus physiques, chimiques et biologiques
affectent la zone tres dynamique du haut estuaire. Outre les fluctuations
saisonnieres de salinité, le processus le plus important semble étre le
melange opéré par les marées tandis qu'elles se déplacent le long du
fleuve. Chaque modification de la marée transportait une eau nouvelle le
long du fleuve et dans les bolons bordés de palétuviers. Ie brassage
suscité par les marées est essentiel pour apporter de 1'eau oxygénée au fond
des bolons. Les changements de marée introduisent également toute une série
de conditicns chimiques dans ure grande partie du fleuve (Berry et al.,
1985) .
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4.4.1. Aucune mise en valeur ou statu quo

Ia zone du haut estuaire du fleuve Gambie est l'une des parties les
moins peuplées du bassin. Ies foréts de palétuviers inhospitaliéres se sont
aveéreées totalement inadaptées & la vie humaine. Seuls les pécheurs
utilisent régulierement ce trongon du fleuve. Ces pécheurs accedent au
fleuve par des routes de 1 ou 2 km de long construites au scmmet de digues.
Les pécheurs ne vivent pas prés du fleuve, mais généralement a 5 km a
l'intérieur des terres. Ia riziculture aquatique se pratique sur une base
saisonniére au fond de nombreux bolons. Ies pécheurs et les exploitants
agricoles ne forment pas un groupe particuliérement nombreux. En outre, ils
ont exploité leurs ressources quasiment a la limite des possibilités
actuelles. Partant, on n'envisage pas de croissance dans la zone du haut
estuaire du fleuve Gambie si les programmes de mise en valeur du bassin
fluvial ne sont pas mis en oceuvre. Sans croissance supplémentaire, on
n'enregistrera aucune incidence sur le fleuve.
4.4.2, Barrage de retenue de Kékréti

Ie site de construction du barrage de retenue de Kékréti est a environ
550 km en amont de la zone du haut estuaire. Cette grande distance diminue
les effets de la plupart des incidences provoquées par le barrage. Mais il
Y a plusieurs incidences dues au barrage qui s'étendront a tout le fleuve en
aval du barrage. Ia plupart de ces incidences portent sur le débit. Ie
principal objectif de la construction du barrage est de retenir de 1'eau
pour un ecoulement contrdélé permettant de promouvoir l'agriculture irriquée
et la production d'hydroélectricité. Ia décharge systématique d'eau du
barrage modifiera et régularisera le débit du fleuve Gambie. ILes
changements dans le débit modifieront 1'emplacement de 1'inlerface eau Jdouce
— eau salée et réduiront 1'étendue du déplacement annuel de cette
interface. Ie fonctionnement du barrage de retenue de Keékreti déterminera
donc directement la taille de la zone du haut estuaire. Un autre facteur
qui modifiera la taille de cette zone est 1la quantité d'eau utilisée pour
l'irrigation. 1Ia plupart des estimations indiquent que les structures
d'irrigation portant sur une surface de 70.000 hectares consommeront presque
toute l'eau douce disponible. Ia conscmmation de 1'eau douce permettra a
suffisamment d'eau salée de pénétrer de sorte que 1'interface eau douce -
eau salée restera pres de Dankunku Island et la zone du haut estuaire sera
environ un tiers plus petite que sa taille actuelle (HHL, 1984). lLes
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programmes d'irrigation plus petits devraient pousser 1'interface eau douce
- eau salée plus en aval grdce a des décharges d'eau contrélées a partir du
barrage (Tableau 4.4). Ce mode de fonctionmnement du barrage de retenue de
Kékréti aura donc un effet important sur la zone du haut estuaire.

L'emplacement de 1l'interface eau douce - eau salée dans le fleuve
Gambie pourrait avoir de grandes conséquences sur les foréts de
palétuviers. Avec la construction du barrage de retenue de Kékréti et un
programme d'irrigation a tres petite échelle, 1'interface pourrait étre
maintenue en gros prés de VYelitenda (HHL, 1982). Ceci permettra a environ
12 pour cent des foréts de palétuviers existantes d'étre en permanence dans
un environnement d'eau douce et de marée. Iles hypothéses actuelles
indiquent qu'une fois établis, les palétuviers peuvent supporter 1'eau douce
tout au long de l'année pourvu qu'une action de la marée soit présente pour
empecher les arbres de mourir (Twilley, 1985). Mais 1'incidence exacte sur
les palétuviers en amont de 1'interface eau douce - eau salée n'est ras
connue.

Une partie de la zone du haut estuaire peut servir de terre irriguée
aprés la construction du barrage de retenue de Kékréti. Ceci réduira au
miminum la perte des terres inondéss dans cette zone. Mais la plupart des
sols de la zone du haut estuaire ne conviendront pas a l'agriculture a cause
de l'accumulation éventuelle de sulfates acides (Colley, 1985).

Pendant la construction du barrage, l'on s'attend a une augmentation
des charges de sediments en suspension dans le fleuve. Une partie de ces
sédiments risquent d'atteindre la zone du haut estuaire, mais ceci n'est
probablement qu'une préoccupation tout a fait secondaire. Apres
l'achévement du barrage, la plupart des sédiments en suspension se
déposeront dans le réservcir. Ie débit du fleuve a 1l'entrée de la zone du
haut estuaire pourrait donc étre légérement moins trouble que sans le
barrage. Une fois de plus, la plupart des sédiments résultent de
l'affouillement du fond par les courants de la marée. De méme, des
nutriments solubles peuvent s'étre déposés dans le reéservoir; 1'eau
déchargée au-dessus ou a travers le barrage peut alors avoir légerement
réduit les concentrations de nutriments. Ces incidences ii'auront que des
effets trés faibles dans la zone du haut estuaire.

Ce qui est considérablement plus important pour la zone du haut
estuaire est la décharge de matériaux en provenance des champs irrigués
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immédiatement en amont de 1l'estuaire. IL'on peut s'attendre a ce que des
pratiques agricoles inappropriées entrainent le déversement dans le fleuve
de sédiments, d'engrais et de substances toxiques. Tous ces matériaux
dégraderont la qualité de l'eau du fleuve. L'augmentation de sédiments peut
détériorer le fleuve en recouvrant beaucoup d'organismes benthiques et leurs
habitats préférés d'une couche de boue. L'augmentation de nutriments peut
stimuler une prolifération algale excessive: a mesure que les algues meurent
et pourrissent, elles consomment une quantité considérable d'oxygéne,
provoquant finalement 1'anoxie. Ila plupart des organismes meurent dans des
conditions anoxiques. ILes substances toxiques sous forme d'herbicides ou de
pesticides peuvent facilement contaminer les populations de poissons et de
Crustacés, les rendant dangereux pour la consommation humaine. Etant donné
que la pollution provenant de substances toxiques est dangereuse, méme de
l'ordre d'une partie par million, presque toute décharge de ces substances
constitue une incidence sérieuse. L'étendue de la pcllution provenant de
pratiques agricoles dépendra considérablement du soin et des methodes
agricoles employés.
4.4.3. Barrage de retenue de Kékréti et barrages guinéens

Ia construction d'une totalité de trois barrages en Guinée (en amont
de Kékréti) n'aura fondamentalement pas d'incidence sur la zone du haut
estuaire en plus de celles déja entrainées par le barrage de retenue de
Kekréti. Les incidences les plus importantes du barrage de retenue de
Kékréti proviennent de la régularisation du débit et des decharges des
terres irriguées. Ces incidences ne changeront pas avec l'addition de
barrages en amont de Kékréti & moins que les barrages en amont ne modifient
considérablement le débit en-dessous du barrage de retenue de Kékréti; deux
des trois barrages guinéens proposés pourraient réduire la qualite et 1la
quantité de 1l'eau parvenant dans le réservoir de Kékréti.
4.4.4. Barrage de retenue de Kékréti et barrage de salinité de Balingho

Ia construction du barrage de salinité de Balingho aura un effet énorme
sur le haut estuaire. Dans l'essentiel, la zone du hsut estuaire sera
éliminée par le barrage. L'eau douce remplira le réservoir immédiatement en
amont du barrage, alors que l'eau salée avec une salinité égale a celle de
l'eau de l'océan cétier arrivera juste en aval du barrage. 2 cause de ce
grand changement pour la zone du haut estuaire, le nombre d'incidences
primaires sur le réseau du fleuve créées par le barrage dépassera
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considérablement le nombre des incidences provoquées par l'un des quatre
autres barrages. Ce grand nombre d'incidences primaires entraineront a leur
tour beaucoup d'incidences secondaires et tertiaires.

Les incidences primaires créeées par le barrage de salinité de Balingho
se classent en trois catégories générales:

° incidences créées par la régularisation 4du débit

° incidences liées au réservoir

° incidences causées par la barriére physique traversant le fleuve
les incidences créées par la régularisation du débit sont fondamentalement
les mémes que celles liées au barrage de retenue de Kékréti. Ie débit sera
régularisé a la fois par les décharges d'eau du bassin de reterue de Keékreti
et le barrage. L'amplitude du débit dépendra des besoins en eau pour
l'irrigation et 1'ydroélectriciteé.

Ia creation d'un réservoir derriére le barrage entrainera le plus grand
nombre d'incidences primaires. La raison de ce fort grand nombre
d'incidences est mie le fleuve Gambie actuel passera d'un systéme fluvial a
un systéme lacustra. Les eaux calmes des systémes lacustres permettent le
déroulement de certains processus qui ne sont pas habituellement ockservés
dans un fleuve. Ces processus comprennent:

® 1l'accumulation de sédiments

® une augmentation de la pénétration sous l'eau a cause
de la réduction des charges de sédiments en suspension

) le développement de la stratification thermique
verticale

l'augmentation de l'évaporation de la surface du réservoir
la formation d'eaux anoxiques au fond du réservoir

la réduction de concentrations de nutriments dans les
eaux a la surface du réservoir

Cette série d'incidences modifiera la qualité de 1l'eau du réservoir par
rapport a celle normalement trouvée dans l'eau. A 1l'exception de 1'anoxie,
la plupart de ces incidences serviront a améliorer la qualité de l'eau par
rapport aux conditions ambiantes du fleuve. Cependant, cette amélioration
sera d'une importance modérde parce que l'eau douce du réservoir sera
limitée seulement & une petite section de l'ancien fleuve.

Ia création d'un réservoir derriére le barrage de salinité de Balingho
aura un effet sensible sur les rives du fleuve et les plaines inondées de la
zone du haut estuaire. Ces sections du fleuve sont extrémement importantes
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sur le plan écologique dans la mesure ol elles fournissent des zones
exceptionnelles de frai et/ou d'alimentation pour diverses phases de vie des
poissons (Dorr et al., 1985) et des crustacés (van Maren, 1985). le
réservoir deébordera en permanence jusqu'a 150 km de la rive du fleuve au
point que le lac créé par le barrage s'étendra Jusqu'a 75 km en amont de
Balingho. En outre, parce que le débit du fleuve Gambie sera réegularise par
au moins deux barrages, la crue saisomniére traditionrelle recouvrant les
plaines inondées pendant la saison des pluies cessera.

Une incidence supplémentaire pour 1'environnement des rives du fleuve
et des plaines inondées sera la création d'une zone de rabattement. C'est la
partie de la rive du fleuve qui est exposée a l'air a mesure que l'eau se
retire du réservoir. la plupart des organismes aquatiques ne peuvent pas
vivre dans les zcnes de rabattement parce qu'ils ne supportent pas la
deshydratation saisonniére. Méme si le niveau de 1l'eau du réservoir
derriere le barrage tombera seulement de 1,7 GD a 1,3 C&D, ceci représentera
une vaste étendue (400 km?-). Les rives du fleuve de la zone du haut
estuaire sont extrémement plates, donc méme un rabattement de 40 cm
entrainera un vaste recul de l'eau, découvrant donc une vaste étendue de
chaque céteé du réservoir.

Une incidence temporaire mais plutdt grave sera 1l'augmentation de
charges de sédiments en suspension dans le fleuve pendant les travaux. Les
prévisions des vitesses du courant pendant la construction du barrage
indiquent des courants fort élevés pendant les derniéres phases des travaux
(Harza, 1985). Les marées a contre courant lessiveront et laisseront en
suspension de grandes quantités de sédiments meubles du fond du fleuve,
entrainant ainsi une grande détérioration de la qualité de 1l'eau. FEtant
domné que les travaux risquent de prendre deux a trois ans, la qualité de
l'eau sera reéduite au point que la vie aquatique risque de disparaitre en
permanence aux alentours du site du barrage, en varticulier les organismes
sessiles ou trouvant leur nourriture dans les filtres, tels que les
poissons, les crabes, les crevettes et les huitres se nourrissant de
plancton.

Ia barriére physique que constituera le barrage de salinité de Balingho
sur le fleuve Gambie aura au moins quatre incidences primaires sur la zone
du haut estuaire. Ie barrage empéchera le mouvement des vagues de la marée
en amont de Balingho. Sans les vagues de la maree, une bonne part de l'eau



du fleuve Gambie au-dessus du barrage ne se mélangera pas et deviendra donc
stagnante. Ces eaux stagnantes favoriseront une sédimentation importantes
dans beaucoup de petits bolons. En outre, a mesure que les palétuviers
disparaissent, leurs racines n'empécheront pas les rives de s'effondrer dans
les chenaux des bolons. Ces petits bolons finiront par se remplir de
sédiments, bloquant la circulation de l'eau vers les champs d'agriculture
traditionnelle derriére les rives du fleuve. ILa configuration du barrage
renverra egalement les vagues de la marée en aval, causant ainsi une
augmentation de la portée de la marée en-dessous du barrage. Ies effets
d'une telle amplification englobent: une augmentation du lessivage de la
boue meuble du fond, une réduction des palétuviers a cause de la
medification du bilan hydrographique et une plus grande immersion des rives
du fleuve a cause des vagues de la mareée.

L'incidence primaire la plus inportante provoquée par le barrage de
salinité de Balingho est peut-étre la modification du régime de salinité de
l'estuaire. Les prévisions soutiemnent qu'il n'y auwra plus d'eau qui
circulera au-dessus du barrage sauf a la fin de la crue annuelle (Harza,
1985). Sans les décharges d'eau douce, l'eau a forte salinité remontera
jusqu'au barrage de Balingho. Ia zone du haut estuaire sera éliminée et
remplacée par un lac d'eau douce; le gradient de salinité naturel existant
disparaitra.

Une incidence primaire définitive est la formation éventuelle de sols
de sulfates acides le long du fleuve au-dessus du barrage proposé. Ce sujet
controverse a fait l'objet de nombreuses études et examens techniques (voir
Colley, 1985, pour un examen des documents). Cette incidence peut provoquer
un important désastre écologique, mais 1'amplitude: du probléme est difficile
a prévoir a priori. lLa capacité naturelle de 1'eau du fleuve & neutraliser
l'acide devrait empécher de vastes dégits. Mais les dégats localisés sur
les rives du fleuve et les terres agricoles adjacentes pourraient étre
graves a cause de l'accumulation d'acide. Donc méme si tout le réservoir de
Balingho ne risque pas de devenir un lac acide, une bonne part des rives
sera contaminée pendant une péricde pouvant s'étendre sur 20 ans.

Les incidences primaires abordées ci-dessus entraineront plusieurs
incidences secondaires dans la zone du haut estuaire. De méme que les
incidences primaires, les incidences secondaires forment deux catégories:

celles créées par la présence du réservoir, et celles entrainées par
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1'élimination du gradient de salinité. Les incidences créées par la
présence du réservoir proviennent principalement du changement de
l'environnement aquatique, n'étant plus fluvial mais lacustre. Ies
incidences provenant de l'absence du gradient de salinité sont celles cui
sont dues a 1l'élimination de toute la zone du haut estuaire.

Les incidences secondaires créées par la formaticn du réservoir en
amont du barrage comprennent généralement des modifications dans les
especes, les espéces estuariennes devenant lacustres. Ies especes algales
de diatomées marines communes seront remplacées par des espéces d'eau douce
(Healey et al., 1985). De méme, l'espéce marine de zooplancton deviendra
une espece d'eau douce (Healey et al., 1985). Ces modifications de la base
alimentaire entrainera des modifications dans la présence et 1'abondance des
especes de poissons. Ies espéces algales lacustres devraient aussi étre
plus productives que la communauté estuarienne existante (Beadle, 1985).
Finalement, le réservoir produira plus de poissons que le systeme fluvial
existant. ILes estimations sur la production du réservoir derriére le
barraye de salinité de Balingho se situent entre 68 et 6.300 tonnes par an
(voir Chapitre 6). Cette production consistera en poissous d'eau douce.
Mais cette hausse de la production de poissons s'accompagne nécessairement
de colts considérables pour la production de poissons et de crustacés de
1'environnement estuarien.

Parallélement a 1l'augmentation de la producticn halieutique, on
assistera également & 1'élimination d'au moins 10 pour cent de la prise
actuelle en crevettes de l'estuaire (van Maren, 1985). Le réservoir d'eau
douce qui déplacera la zone du haut estuaire éliminera aussi beaucoup
d'invertébrés benthiques attachés ou relativement sessiles (van Maren,
1985). L'incidence secondaire la plus importante sera 1'élimination de a
majeure partie de l'habitat de frai utilise par les reproducteurs
estuariens. Ceci pourrait avoir une grande incidence sur 1'industrie de la
péche des crevettes cétiére ou océanique.

Ie réservoir modifiera aussi la végétation aquatique & racines de 1la
zcne du haut estuaire. L'effet de cette grande incidence sera 1'élimination
de: toutes les foréts de palétuviers au-dessus de Balingho, environ 7.930
hectares, soit 12 pour cent de la totalité des foréts de palétuviers dans le
bassin du fleuve Gambie (Twilley, 1985). ILes palétuviers ne supportent pas
de baigner en permanence dans l'eau douce; les arbres mourront peu aprss
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1'élimination des vagues de la marée au-dessus de Balingho (Twilley, 1985).
Ia perte de palétuviers ne se limite pas a la simple destruction de 12 pour
cent des foréts. Certains des palétuviers qui poussent au bord des bolons
au-dessus de Balingho sont les plus grands et les plus luxuiiants de tout le
fleuve. Ces arbres ont souvent plus de 30 m de haut et sont une source
importante de matiére organique pour les sections estuariennes du fleuve
(Twilley, 1985). L'élimination de l'apport de détritus de palétuviers en
provenance de la zone du haut estuaire dans le fleuve Gambie pourrait
entrainer wie forte diminution de l'ensemble de la production de 1'estuaire
et de 1'ernvironnement acjacent cétier ou océanique. Ie changement du régime
de salinité en aval du barrage entrainera aussi un grand changement des
espéces dans les foréts de palétuviers l= long du fleuve de 30 km a 130 km
an aval du barrage (Snedaker, 1984).

Les foréts de paletuviers le long du réservoir seront probablement
remplacees par des mauvaises herbes aquatiques nuisibles. Actuellement, il
Y a tres peu de mauvaises herbes aquatiques dans le fleuve Gambie (van
Maren, 1985). Bien qu'il y ait des mauvaises herbes dans certains petits
bolons, leur extension est limitée soit & cause de la présence d'eau salée
soit a cause des courants d'affouillement pendant la saison des crues. Ia
conversion du fleuve en réservoirs devrait procurer un environnement propice
a la prolifération de mauvaises herbes aquatiques, comme ceci a été le cas
dans d'autres réservoirs africains (Freeman, 1974). Ia formation de grands
lits de mauvaises herbes aquatiques émergentes augmentera considérablement
la perte d'eau par évaporation du réservoir a cause de 1'évapotranspiration.

La barriere physique créée par le barrage de salinité causera une
grande incidence a cause du bouleversement des voies migratrices et de 1la
perte des zones de frai. L'espéce principalement concernée par cette
incidence est la crevette rose. Cette espece passe par une phase
postlarvaire et juvénile qui consiste en une croissance rapide dans les
bolons bordés de palétuviers (van Maren, 1985). Une incidence quantitative
du barrage est l'élimination directe des frayéres de crevettes en amont de
Balingho qui représentent 10 pour cent du total. Une autre incidence est
qu'une bonne part des zones de frai restantes pourraient ne plus convenir a
la crevette, a cause a la fois de la réduction générale des détritus de
palétuviers et de la formation possible d'hypersalinité. Des études sur le
fleuve Casamance indiquent que tant que les salinités ne dépassent pas 50
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parties pour mille, le cycle de vie de la crevette ne devrait pas étre
affectée (LeReste, 1983). Une fois qu'une hypersalinité extréme se
développe, le cycle d'évolution de toute l'industrie de la péche de la
crevette pourrait étre bouleversé. Des problémes semblables seront
rencontres par les crabes (van Maren, 1985) et plusieurs espéces de poisscons
dont le bongue qui représente une part fort importante de la péche (Dorr et
al., 1985).

Ia construction du barrage de salinité de Balinghe et la création du
réservoir derriere le barrage qui en résultera entraineront plusieurs
incidences tertiaires, c'est-a-dire des incidences associées aux activités
de 1'hamme. ILa plupart de ces incidences sont abordées dans les conclusions
finales de 1'étude socio-économique (voir Tle rapport intitulé Developpe-
ment Rural). Ces incidences humaines qui affecteront le plus directement le
rleuve sont examineées briévement ci-desscus. la penétration de polluants
proverant des pratiques agricoles observées pour la culture des terres
irriguées seront 1'incidence tertiaire la plus importante. Comme il a été
examiné plus haut, ces polluants comprennent des sédiments en suspension,
des nutriments excessifs et des substances toxiques. ILe danger de ces
formes de pollution est trés grave pour l'estuaire puisque la plupart des
terres irriquées se trouveront juste en amont du réservoir ou adjacentes au
réservoir. Tcutes les nations du monde ont souffert de ces polluants malgreé
les efforts considérables déployés pour essayer de les contrdler. Une grave
pollution, provenant en particulier de substances toxiques, peut rendre le
biote dangereux a consommer, et causer ainsi une perte considérable des
réserves alimentaires et des exportations précieuses provenant de
l'industrie de la péche. Le risque de cette incidence augmente en
proportion directe avec le nombre d'hectares de terre irriguée. Ceci sera
donc une incidence & long terme qui augmentera en gravité tout au long du
programme de mise en valeur de tout le bassin du fleuve.

Une autre incidence tertiaire importante est la réinstallation
d'irdividus sur les rives du nouveau réservoir. les réserves d'eau douce
attireront sans aucun doute grand nombre d'individus. Ces individus
profiteront des ressources en eau pour bien des raiscns, en particulier la
nourriture produite par la péche dans les réservoirs. De nouvelles petites
communautés se constitueront avec les pécheurs, les agriculteurs, les
navigateurs et les services auxiliaires de 1'industrie de la péche et de
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1l'aquaculture. Ces nouvelles communautés contribuercnt considérablement a
polluer le fleuve. Etant domné que cet afflux d'individus au bord du fleuve
a lieu dans une région auparavant inhabitée, toute la pollution liée a leur
arriveée sera totalement nouvelle pour le fleuve. A mesure que les
communautés au bord du lac se développeront, les effets habituels des
activités humaines dans le bassin hydrographique se produiront, tels que le
déboisement, la disparition de la faune, la modification des axes de
transport, la production de substances toxiques etc. Toutes ces activités
entraineront des incidences sur le fleuve. La principale incidence sera
l'apport de matériaux étrangers dans le fleuve. Ces matériaux étrangers
peuvent varier de substances relativement inoffensives telles que des
matériaux de construction a des substances extrémement dangereuses telles
que les pesticides.

Toutes ces incidences négatives (liées & 1l'habitat de l'homme au bord
du réservoir) s'accompagneront d'une incidence fort positive qui est
l'augmentation de produits alimentaires disponibles grdce & la péche et a
l'agriculture irriguée. Méme si la principale direction de cette incidence
est dans le sens fleuve - population, il y a un mécanisme d'interaction qui
contréle l'abondance du poisson dans le fleuve. En méme temps que
1l'industrie de la péche dans le réservoir se développera, une production
soutenable maximale sera atteinte et 1'abondance de weiscon dans le fleuve
sera donc limitée par le niveau des efforts de péche. Ies ressources
disponibles en poisson modifieront donc le régime alimentaire et les taux de
consommation locaux, entrainant ainsi des changements dans les efforts de
péche, la prise et l'abondance des stocks. Cette interaction dicte la
nécessité de procéder a une évaluation et un contrdle continus de
1l'industrie de la péche dans les réservoirs.

4.4.5. Barrage de retemue de Kékréti, barrages guinéens et barrage de

La construction des trois barrages en amont de Keékréti n'auront
essentiellement pas d'effet supplémentaire sur la zone du haut estuaire en
plus de ceux déja entrainés par le barrage de retenue de Kékréti et le
barrage de salinité de Balingho. Toutes les incidences décrites dans la
section 4.4.4. se produiront avec ou sans la présence des barrages
guinéens. Les barrages guinéens peuvent servir a améliorer la
régularisation du débit du fleuve Gambie, mais l'effet de cette meilleure
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régularisation sera minime comparé aux incidences déja imposées par les deux
autres barrages.

4.5. Zone d'eau douce du fleuve inférieur

Ia zone d'eau douce du fleuve Gambie inférieur a été considérée comme
la section du fleuve de la partie en amont d'apport dfeau salée a la partie
en amont de fluctuations de marée. Géographiquement, cette zone commengait
en gros pres de Kuntauwr environ 250 km en amont, et s'étendait jusqu'aux
environs de Gouloumbou, a prés de 510 km de 1'océan (voir Figure 3.1.). Ies
principales caractéristiques de la zone du fleuve inférieur ont &te la
présence de vagues de marée diurnes et 1'absence d'eau saléa. Les vagues de
maree ont créé des inversions fort distinctes du courant du fleuve Gambie
quatre fois par jour. Ie mélange créé par ces inversions de cowrant a
contribué considérablement & empécher l'eau du fleuve de devenir stagnante.
Les inversions de courant ont également remué le plancton dans différentes
sections du fleuve, en particulier dans grand nombre des petits bolons qui
sont rattachés au chenal principal.

La zone d'eau douce inférieure avait une nature saisonniére fort
distincte & cause de la crue annuelle. Pendant la crue, le débit était
considérablement plus élevé que pendant la saison séche. Ies eaux de la
Crue transportaient plus de sédiments cue pendant la saison séche et avaient
aussi une composition chimique différente que pendant le reste de l'année.
Par exemple, l'on a observé que les eaux des crues transportaient des
concentrations élevées en azote de nitrate par rapport aux eaux du fleuve
pendant la raison séche (Berry et al., 1985). ILa conductivite et
l'alkalinité étaient aussi modifiées pendant la saison de 1la crue. Ces
changements chimiques de la composition de l'eau du fleuve s'accompagnaient
d'un changement dans le plancton de la zone du cours inférieur (Healey et
al., 1985).

La dynamique de la 2zone du cours inférieur était considérablement
différente de celle des zones estuariennes. L'absence de foréts de
palétuviers dans la zone du cours inférieur semble avoir reéduit 1'ensemble
de la production du fleuve. Ia production élevée de matiere organique
n'était plus présente pour alimenter une flore et une faune aquatiques
riches et variées. Ia production de matiére organique provenant de la
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croissance des plantes le long du fleuve était toujours évidente, mais il a
été remarque que les niveaux de la totalité de phosphore et d'azote trouves
danz la zone du cours inférieur étaient nettement inférieurs a ceux de la
zone estuarienne (Berry et al., 1985). En outre, de fortes concentrations
de nutriments complets n'ont eté observés que pendant la saison des crues
pendant une période relativement courte de l'amnée. Ile taux de productivite
primaire due aux algues était élevé pendant lec premiéres phases de la crue
anmuelle (Healey et al., 1985). ILe niveau élevé de prolifération algale
s'accampagnait de grande production de zooplancton (Healey et al., 1985) .
Cette prolifération annuelle de plancton a été un aspect saisonnier
important de la productivité totale de cette zone. L'action de la marée a
contribué a mélanger le plancton dans toute la colonne d'eau, et donc a
stimiler l'ensemble de la production aquatique dans une arande partie du
fleuve.

4.5.1. Aucune mise en valeur ou statu quo

La zone du cours inférieur du fleuve Gambie aura probablement une
production modérée méme si les programmes de mise en valeur du bassin du
fleuve ne sont pas executés. Cette zone est l'une des rares régions qui
peut permettre une agriculture supplémentaire, a condition qu'il y ait des
reserves d'eau douce dispenibles. La plupart de cette agriculture sera sous
forme de cultures irriguées prés du fleuve. Ce développement de
l'agriculture aura des incidences sur le fleuve. Iles deux incidences
primaires liées a 1'augmentation de l'activité agricole sont la disparition
des plaines inordées et la modification des régimes de nutriments dans le
fleuve. Les plaines irriguees seront perdues parce que les sols fertiles de
ces regions seront l'endroit choisi tout d'abord pour de nouvelles
cultures. ILes régimes de nutriments seront modifids & cause du détour de
1l'eau du fleuve dans les champs agricoles. Les nutriments seront supprimés
et aussi ajoutés de fagon sélective aux eaux servant a 1'irrigation. Une
partie de 1l'eau du fleuve sera aussi perdue & cause de son utilisation pour
1'irrigation.

Des incidences secondaires résulteront de 1'augmentation de 1l'activiteé
agricole. Un nouvel environnement aquatique sera creé dans les nombreux
canaux a mesure que le réseau d'irrigation se développera. Ce nouvel
environnement favorisera certaines espéces aquatiques, en particulier les
mauvaises herbes aquatiques. ILa prolifération des mauvaises herbes causera



133

finalement de sérieux problémes pour le fonctionnement du réseau
d'irrigation en obstruant les canaux et en consommant une grande quantité
d'eau normalement disponible pour les cultures. ILes mauvaises herbes
entraineront encore une plus grossse perte d'eau du fleuve a cause de
1'évapotranspiration.

Le plus grand nombre d'incidences liées a 1'augmentation de la
production agricole résultera des activités humaines dans les champs. Ia
plus sérieuse incidence résultant de l'agriculture est la contamination de
l'eau du fleuve par des nutriments provenant d'engrais excessifs et de
substances toxiques. ILes conséquences de ces polluants ont été étudides
plus haut. 1Ia portée véritable de ces incidences sur la zone du cours
inférieur sera déterminée & la fois par la quantité de cultures
supplémentaires et par l'étendue des installations humaines le long du
fleuve. Ces deux processus détermineront donc la gravité générale de ces
incidences sur la zone du cours inférieur. Ces processus entraineront
également les deux incidences tertiaires supplémentaires de déboisement le
long du fleuve et du déplacement de la faune vivant dans le fleuve ou le
long du fleuve. Méme si les activités de 1'homme seront orientées
principalement sur 1l'agriculture, 1‘an pourra s'attendre a une augmentation
de la péche a cause du plus grand nombre d'habitants. En particulier, les
terres inondées non cultivées risquent de servir davantage a la péche
pendant la saison des pluies parce qu'une pirogue n'est pas nécessaire pour
Yy avoir accées. L'activité de la péche dans le chenal principal n'augmentera
probablement pas beaucoup par rapport au niveau actuel.

4.5.2. Barrage de retemue de Kékréti

Le barrage de retenue de Kékréti entrainera beaucoup d'incidences sur
la zone du cours inférieur, malgré le fait qu'il soit situé a plus de 20 km
en amont de l'extrémité de cette zone. 1Ia plupart des incidences en aval
provequées par le barrage proviendront du réseau d'irrigation lié au
programme de mise en valeur plutdt que de la preésence-méme du barrage.
L'étendue de l'irrigation dans le fleuve Gambie influencera donc
considérablement le degré auquel les diver=ses incidences affecteront le
fleuve. Alors que les différents types d'incidences resteront les mémes,
quelle que soit la taille du réseau d'irrigation, 1'intensité de toutes les
incidences sera considérablement affectée par la taille du réseau.
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Ies principales incidences primaires lides au barrage de reternue de
Kekréti seront celles portant sur la medification du débit et des crues
annuelles. La modification et la régularisation des schémas de débit
naturel du fleuve réduira consideérablement la nature saisonniére de la zone
du cours inférieur. Ia crue annuelle traditionnelle sera réduite de plus de
50 pour cent en volume de méme que l'inondation de nombreuses petites
plaines. La crue annuelle est le principal mécanisme qui permet aux
nutriments de pénétrer dans la zone du cours inférieur; Ce flot de
nutriments sera réduit et s'étendra sur toute 1'année.

[a décharge d'eau au—dessus du barrage aura aussi un régime thermique
et de nutriments différent comparé aux conditions naturelles actuelles. Les
nutriments seront éliminés de 1'=au du fleuve a mesure qu'elle s'accumulera
dans le reéservoir; les eaux passant par dessus le barrage auront
genéralement de plus faibles concenvrations en nutriments qu'actuellement.
Pareillement, les sédiments en suspension se décanteront au fond du
réservoir, et une eau plus limpide devrait donc parvenir dans la zone du
cours inférieur apres la construction du barrage. En revanche, pendant la
phase de construction du barrage, les charges de solides en suspension dans
'e fleuve seront considérablement augmentées prés de Kékréti a cause des
travaux dans le fleuve.

le réseau d'irrigation au-dela de Kékreéti dans la zone du cours
inférieur constituera la zone la plus étendue du fleuve. Sur les 85.000 ha
qui pouwrront éttre irrigués, environ 65.000 ha, soit 75 pour cent de la
totalité, sont prévus dans la zone du cours inférieur (Harza, 1985). Ce
réseau eétendu entrainera de grands changements pour le fleuve et
1'ernvironnement Jes rives du fleuve le long du fleuve Gambie. ILes rives du
fleuve seront physiquement modifiées et ceci aura pour résultat qu'une
grande part des plaines inondées seront supprimeées. Ia modification de
1l'ernvironnement du fleuve causera a son tour un changement dans le régime
physique et chimique du fleuve. L'eau servant a 1'irrigation échangera des
nutriments avec le sol en contact avec l'air des champs agricoles. L'eau
sexrvant a l'irrigation deviendra aussi plus chaude puisqu'elle circulera
dans des canaux d'irrigation peu profonds.

Ia modification du cycle saisonnier des nutriments a cause du barrage
de retenue causera des incidences secondaires sur le bicte du fleuve. Ia
vague annuelle de production algale abservée au début de la crue ne se
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produira probablement pas sous le nouveau régime d'écoulement. ILes canaux
d'irrigation peuvent & leur tour devenir le site de 1'essentiel de la
productivité primaire aquatique, comme les mauvaises herbes aquatiques se
developpent dans un environnement convenant mieux a leurs besoins que le lit
du fleuve actuel. (Avec ce changement de la flore du fleuve, la composition
fondamentale de la couche alimentaire du fleuve ne dépendra plus de la
production de plancton mais la production de détritus.) Ceci favorisera les
animaux se nourrissant de détritus au dépens des organismes se nourrissant
de plancton.

Les incidences tertiaires entrainées par le barrage de retenue de
Rékréti sur la zone du cours inférieur seront semblables a celles assocides
au developpement de l'irrigation. Ies mémes incidences se développeront
donc qu'avec un scénario de non mise en valeur, mais l'amplitude de ces
incidences sera beaucoup plus grarde a cause du prograrmme d'irrigation plus
vaste. Ces incidences sont:

e Ia pollution de l'eau du fleuve due aux engrais et aux
substances toxiques

e l'installation de 1'homme le long des rives du fleuve
@ le déboisement des terres prés du fleuve

® le déplacement de la vie sauvage du fleuve et des rives du
fleuve

® Ie développement du commerce et des activités de
transports le long du fleuve

L'on peut s'attendre & ce que toutes ces incidences augmentent en proportion
directe avec la quantité des terres irriguées dans la zone du cours
inférieur.
4.5.3. Barrage de retenue de Kékréti et barrages guinéens

Les incidences sur la zone du cours inférieur résultant de
l'association du barrage de retemue de Kékréti et des barrages guinéens
seront les mémes que celles résultant seulement du barrage de retenue de
Kekréti. L'objet du barrage de retenue de Kékréti est de procurer des
réserves d'eau douce & la fois pour 1'irrigation et 1l'hydroélectricité. Ies
barrages guinéens serviront seulement a augmenter ces réserves et non pas a
changer la reégularisation de base du débit du fleuve Gambie. TIes mémes
schémas de débit en aval de Kékréti seront légérement modifiés par la
construction du barrage de Kogou Folbé et ne seront pas modifiés par les
deux autres barrages.
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4.5.4. EBEarrage de retenue de Kékréti et barrage de salinité de Balingho

L'addition du barrage de salinité de Balingho au barrage de retenue de
Kékréti entrainera un grand nombre d'incidences sur la zone du cours
inférieur. Comme il a été mentionné plus haut, la plus grande incidence du
barrage de Kékréti est le réseau d'irrigation qui sera construit dans la
zone du cours inférieur. Le barrage de salinité de Balingho permettra
d'accroitre ce réseau d'irrigation parce que la pénétration d'eau salée dans
les champs agricoles sera empéchée par le barrage. Le réseau d'irrigation
pourra donc opérer au maximm avec l'addition du barrage de salinite.
Cependant, la construction de ce barrage s'accampagnera de colts pour
1l'environnement méme dans la zone du cours inférieur, qui commence presque
80 km en amont du site du barrage. Ila plupart des incidences primaires
liées & ce scénario de mise en valeur sont les mémes que celles pour le
scénario du barrage de retenue de Kékréti uniquement. Ces incidences, qui
ont été examinees dans la section 4.5.2., sont les suivantes:

e la régularisation du débit
la modification des schémas annuels de débit
la modification du régime des sédiments en suspension
la medification du régime de nutriments
la disparition des plaires inondées
Ia modification des rives du fleuve

1'augmentation de 1'évaporation du fleuve

1l'augmentation des charges de sédiments en suspension
pendant la censuruction

Ile barrage de salinité de Balingho entrainera quatre autres incidences
primaires en plus de celles entrainées par le barrage de Kékreéti. Ces
incidences sont:

e 1'absence de mélange de marée au-dessus du barrage

® le développement saisonnier d'anoxie

e la sédimentation dans les belons

e la stratification thermique verticale
Etant donné que le barrage ne permettra pas aux vagues de la marée d'aller
en amont, le mélange de la marée (un important processus du systéme
existant) cessera au-dela de Balingho. Sans le mélange de la marée, les
eaux du fleuve deviendront relativement stagnantes, entrainant un
développement d'anoxie dans les sections les plus profondes du lit du fleuve
pendant les mois chauds de la saison séche. Les sédiments s'accumuleront
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dans tous les petits bolons et empécheront donc un mélange d'eau entre les
bolons et le principal chenal du fleuve. Finalement, sans mélange, les
sections profondes du chenal du fleuve (entre 15 et 30 m de profondeur)
seront probablement soumises & une stratification thermique verticale,
favorisant davantage le développement d'anoxie dans les eaux profondes. Ia
sortie d'eau pour 1'irrigation encouragera également un taux plus élevé
d'évaporation et d'évapotranspiration que dans les conditions actuelles.

Les incidences primaires sur la zone du cours inférieur auront deux
grandes conséquences pour le biote aquatique. En premier lieu, la zone
s'étendra en aval jusqu'a Balingho. En second lieu, les eaux de cette zone
deviendront stagnantes sans mélange de la marée. Il en résultera qu'une
faune et une flore différentes habiteront dans cette zone du fleuve. les
mauvaises herbes aquatiques, qui ne sont qu'un élément minime de la flore
actuelle, risquent de devenir un grand probléme dans les eaux calmes. ILe
plancton et les invertébrés benthiques (vivant au fond) qui ont besoin d'une
eau bien mélangée, disparaitront dans cette section du fleuve. les
organismes qui migrent annuellement de 1'estuaire dans la zone du cours
inférieur ne seront plus en mesure d'effectuer leur cycle de vie. ILe
barrage de salinité de Balingho deviendra un cbstacle infranchissable pour
la migration; cette incidence sera relativement minime dans la zone du cours
inférieur parce que l'on n'a pas identifié d'espéce migrant de 1'estuaire
dans les sections douces du fleuve (Dorr et al., 1985; van Maren 1985).

Toutes les incidences tertiaires liées a la mise en valeur du bassin du
fleuve dans la zone du cours inférieur seront le résultat de la mise en
place du reseau d'irrigation et de 1l'exode d'individus vers le bssin du
fleuve. L'addition du barrage de salinité de Balingho dans le programme de
mise en valeur du barrage de retenue de Kékréti n'entrainera pas de
nouvelles incidences tertiaires en plus de celles abordées dans la section
4.5.2. Ces incidences sont:
la pollution due aux engrais et aux substances toxiques
1'implantation de 1'homme le long.du fleuve
le déboisement le long du fleuve
le déplacement de la faune aquatique
le développement du commerce le long du fleuve
le développement des activités agricoles pres du fleuve

1'augmentation des problémes de santé publique liés aux vecteurs
de maladie d'origine hydrique
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L'addition du barrage de salinité risque d'augmenter les effets de ces
indicences a cause de l'extension du réseau d'irrigation une fois que le
barrage sera en place. Mais les types d'incidences seront les mémes que
ceux crées uniquement par le barrage de Kékréti.
4.5.5. Barrage de retenue de Kékréti, barrages guinéens et barrage de
salinite de Balingho

L'addition des trois barrages guinéens en amont du .arrage de retenue
de Kekreti aura peu d'effet sur la zone du cours inférieur en plus de ceux
déja entrainés par le barrage de Kékréti et le barrage de salinité.
L'additicn des barrages guinéens peut permettre une extension des terres
irriguées, mais les types d'incidence ne changeront pas.

4.6. Zone d'eau douce du cours supérieur

Ia zone du cours supérieur est la section du fleuve Gambie qui a un
courant relativement lent sans mélange de marée. Cette section du fleuve se
compose d'eau douce tout au long de l'anneée. Les limites géographiques
approximatives de la zone du cours supérieur sont Gouloumbou, a environ 525
km en amont, et la frontiére entre le Sénégal et la Guinée, i environ 965 km
en amont (voir figure 3.1.). Le fleuve est relativement peu profond dans la
plus grande partie de cette zone avec quelques cuvettes qui peuvent
atteindre 15 m de profondeur; il n'y a pas de plaine inondée étendue.

Ia zone du cours superieur est d'une nature extrémement saisonniére,
etant donné ia crue annuelle. Durant l'hivernage, le niveau du fleuve peut
monter de 13 metres par rapport a son niveau en saison séche. Pendant
l'hivernage, non seulement le débit du fleuve est fort elevé, mais ses
caractéristiques chimiques sont également modifiées par rapport a la saison
seche (Barry et al, 1985). Le débit élevé de 1'hivernage transporte des
charges élevées en sédiments. ILors de l'hivernage, le fleuve a également
des concentrations assez élevées en nutriments, en particulier de 1'azote
nitrique disscut (Berry et al, 1985). Ie débit du fleuve peut augmenter
considérablement aprés un gros orage dans le bassin hydrographique. Pendant
la saiscn séche, l'on a observé que le fleuve Gambie peut se réduire a
quelques cuvettes d'eau (pas de circulation nette).

Le fleuve Gambie dans la zone du cours supérieur est relativement peu
productif en camparaison du riche estuaire. Ia production algale du fleuve
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est relativement faible, en particulier pendant les mois de charges élevées
de sédiments en suspension (Healey et al, 1985). Parce que le fleuve est
peu profond, il y a peu d'eau disponible pour la production algale, et
l'ensemble de la production est faible. Le transfert de matiere organique
de la terre dans le fleuve semble relativement petit car la terre est
pratiquement dénudée. En conséquence, le fleuve alimente une péche
relativement maigre, bien que les activités halieutiques puissent étre
importantes dans les régions proches de villages (Josserand, 198%).
4.6.1. Aucune mise en valeur ou statu quo

La section orientale du Sénégal, connue sous le nom de Sénegal
Oriental, a une population relativement clairsemée, la plupart habitant dans
le bassin du fleuve Gambie. Cette population a exploité au maximm 1la
plupart des ressources existantes, dont les réserves en eau douce. Les
ressources minieres sont peut-étre la principale ressource encore non
exploitée de la région (Moran, 1984). L'augmentation de la population dans
la section du Sénégal Oriental du bassin sera probablement seulement
modérée, malgré l'exploitation miniére, & cause des ressources 1imitees en
eau douce. L'on peut s'attendre a un developpement de 1l'agriculture et du
commerce, mais a un rythme relativwemen: lent. Ce développement
s'accompagnera de quelques incidences, mais leurs effets seront relativement
restreints a cause de la porteée limitée du developpement. Ia plupart de ces
iricidences sont tertiaires, une consequence de l'augmentation des activités
humaines. Ia seule incidence primaire sur le fleuve que l'on puisse noter
est une petite augmentatinn des concentrations de nutriments Zane l'eau du
fleuve, provenant de 1'écoulement des terres irriguées. Cett: légére
augmentation peut & son tour stimuler un relévement de 1la productiviteé
primaire aquatique. L'utilisation de 1'eau pour l'agriculture entrainera
aussi une perte d'eau due a l'évaporation des champs et a
1'évapotranspiration des plantes.

Les incidences tertiaires lides a4 un scénario de non-mise en valeur
incluent:

° une augmentation de la pollution due aux engrais et aux substances
toxiques

une augmentation de la pollution due aux activ.ués miniéres
1'implantation de 1'homme le long des rives du fleuve
une augmentation du déboisement le long des rives du fleuve

le déplacement de la faune aquatique
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) la péche en permanence

) le développement du commrece le long du fleuve
L'amplitude de la plupart de ces incidences tertiaires dépendra du niveau de
l'activité humaine le long du fleuve. Comme il a été mentiorné plus haut,
etant deonnné que les réserves en eau douce sont déja exploitées au maximum,
la possibilité d'une augmentation de la populaticn supplémentaire le long du
fleuve est minime.

4.6.2. Barrage de retenue de Kékreti

Le site envisagé pouwr le barrage de retenue de Kékréti se situe a
quelque 790 km en amont de l'embouchure du fleuve & BRarjul. Ie réservoir
creé par le barrage s'étendra sur 70 km en amont du site du barrage et se
trouvera presque en plein milieu de la zone du cours supériew. Plus de i5
pour cent de cette zone passeront d'un environnement fluvial & un
ernviromnement lacustre. Lz plus grande part de 1'eau du flewve finira dans
le réservoir. ILes incidences primaires pcus la zone du cours supérieur du
fleuve Gambie seront nombreuses et d'ure grande amplitude. La plupart de
ces incidences résulteront de la modifiziation du fleuve avec la
construction d'un réservoir, et pas tellement de la mise en place du réseau
d'irrigation. Ia plus grande partie du réseau d'irrigaticn se situera dans
la zone du cours inférieur en Gambie.

Ie barrage de retenue de Xekréti modifiera totalement le schéma du
débit annuel. La crue saisonniére et 1l: saison séche seront éliminées et
remplacees par un débit réguiier tout au long de l'annéce (Harza, 1985). Ia
grande quantité d'eau du reservoir sera relativemert stagnante. Cette masse
d'eau stagnante entrainera des changements pour l'ensemble de la qualite de
l'eau du fleuve. ILe réservoir sera un endroit propice a la décantaticn des
sédiments en suspension, rendant 1'eau plus limpide. Néamoins. pendant les
travaux, une quantité énorme de sediments peénétrerunt dans le fleuave et
seront emportés a des kilométres en aval. Cette augmentation de sédiments
provenant des travaux persistera prokablement tcut au long de la phase de
construction. L'effet ultime risque d'étre la disparition pormanente de la
vie aquatique de certaines sections du fleuve.

Les eaux stagnantes du grand réservoir deviendront verticalement
stratifiées pendant une partie de l'amnée et ne se mélangeront donc pas
facilement de haut en bas. L'absence de mélange procurera wn environnement

propice a la formation d'anoxie dans la couche inférieure. ILa
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stratirication et l'anoxie modifieront aussi le régime de nutriments dans le
réservoir. Des particules se décanteront au fond, tout en comportant des
nutriments. Ces nutriments ne peuvent pas se melanger de ncuveau facilement
dans l'eau a cause de la stratification. L'absence de sédiments en
suspension et de nutriments dans les eaux de surface du réservoir produiront
des eaux plus limpides que les eaux boueuses actuelles du fleuve. Ce grand
réservoir aura aussi un taux extrémement élevé d'évaporation pendant 1la
saison seche (AHT/HHL, 1984).

Ia création d'un réservoir exercera une incidence tres sensible sur
l'ervironnement des rives du fleuve. Ies rives du fleuve dans le voisinage
du réservoir seront inondées en permanence. Ie réservoir connaitra un
rabattement annuel, c'est-a-dire une baisse du niveau de 1'eau du réservoir
exposant les rives a l'air. En aval du barrage, le débit régularise
empéchera l'inondation anrivelle des rives du fleuve et des plaines pendant
la saison des crues. Ceci éliminera l'échange annuel de nutriments et de
sédiments entre le fleuve et les régions inondées. L'absence de crue
annuelle entrainera aussi la perte de beaucoup d'hectares de plaines
inondées saisonniérement. Le niveau constamment modéré du deébit déchargé du
réservoir provoquera une érosion sensible des rives du fleuve: le fond du
fleuve semble suffisamment blindé juste en aval de Keékréti pour empécher une
érosion marquée (Jasinski, communication personnelle).

Ia modification fondamentale de la plupart de 1'environnement physique
de la zone du cours supérieur (ensemble, le réservoir et la région en aval
du barrage constituent presque 80 pour cent de la longueur de la zone)
entrainera un grand nombre d'incidences secondaires. Ie réservoir-méme
favorisera un changement complet de la faune et de la flore aquatiques par
la disparition de 1l'enviromnement fluvial. Ie phytoplancton trouvera un
habitat propice & la surface des eaux du réservoir. L'augmentation de la
productivité primaire dans le réservoir encouragera .a formation d'une
couche alimentaire autour de la commupauté de plancton. Cette nouvelle
couche alimentaire lacustre sera finalement considérablement plus productive
que la couche alimentaire fluviale existante. Ia production de poisson sera
plus élevée (voir Chapitre 6.) rendant la péche productive. 1Ia couche
alimentaire pélagique ne sera pas la seule partie du biote affectée par la
présence du reservoir. la communauté benthique subira des effets adverses,
si 1'on tient compte du développement d'une anoxie dans les eaux du fond du



réservoir (van Maren, 1985). Ni les poissons ni les inverteébrés ne peuvent
survivre dans un environnement anoxique. Ia production biologicue utile
sera donc limitée aux eaux oxygénées du haut du réservoir et a la couche
imnédiatement en-dessous. De plus, l'eau provenant de la section anoxique
du réservoir et déchargée a travers le barrage powrrait contenir un fort
pourcentage d'hydrogéne sulfuré et nuire donc a la flore et a la faune
aquatiques en aval du réservoir. Les sections reu profondes des réservoirs
tropicaux sont aussi un environnement particuliérement propice a la
proliféracion de mauvaises herbes aquatiques. Finalement, ces mauvaises
herbes peuvent envahir le réservoir si rien n'est fait pour s'en
débarrasser.! Ias mauvaises herbes nuisent au fonctionnement mécanique du
barrage et suppriment aussi la production primaire de la colonne d'eau.
Elles facilitent aussi une perte de l'eau du réservoir a cause d'une forte
évapctranspiration.

L'on peut s'attendre aussi a plusiewrs incidences secondaires en aval
du barrage. Ia modification des schémas de débit annuel provoquera un
changement. dans beaucoup d'espéces aquatiques trouvées dans le tleuve. Par
exemple, les poissons qui ont recours aux plaines saisonniérement inondées
pour leur frai seront plus en mesure d'achever leur cycle de vie et finiront
par disparaitre de la région. Les organismes qui dépendent de
l'enrichissement annuel des eaux du fleuve pendant la saison des crues, ne
seront pas non plus en mesure de survivre cuand la crue sera éliminée.

Les incidences tertiaires liéées au barrage de retenue de Kékréti sont
principalement associées a la construction d'un grand réservoir au milieu de
la zone du cours supérieur. ILa plus grande partie du réseau d'irrigation
mis en ceuvre dans le cadre du programme du bassin du fleuve sera en Gambie
(80 pour cent de la totalité des hectares irrigués seront en Gambie). Mais
il y aura une extension des terres de culture au Sénégal Oriental, et les
incidences liées a 1'augmentation de l'agriculture seront donc observées
dans la zone du cours supérieur. Ies incidences dues a 1'augmentation de

lle fleuve Gambie est fortement menace par l'apparition de nénuphars,
Eichornia crassipes. Cette plante flottante a constitué un probleme
important dans grand nombre de réservoirs parce qu'elle n'a pas besoin d'un
substrat solide pour pousser. 1Ies amas flottants d' Eichornia peuvent
obstruer les résarvoirs et servir d'habitat aux vecteurs de maladie.
L'utilisation déccrative de cette plante a été remarquée dans les bassins
prés de Banjul.
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l'agriculture comprennent la pollution de l'eau du fleuve & cause des
engrais et des substances toxiques, le déboisement des rives du fleuve, le
déplacement de la faune aquatique, & quoi s'ajoute une orientation des
activités vers 1l'agriculture.

Le réservoir attirera aussi un grand nombre de personnes vers les rives
du fleuve pour profiter des réserves en eau douce. L'implantation de
1'homme aura finalement une incidence sur les eaux du fleuve Gambie puisque
des déchets et des débris provenant des activités humaines pollueront le
fleuve. Pareillement, 1'augmentation de la population le long du fleuve et
des rives du réservoir développera le commerce dans ces régions et
contribuera & polluer 1l'eau davantage. Ia grande quantité d'eau stagnante
aux abords d'habitations procurerz uii environnement propice au développement
de vecteurs de maladies d'origine hydrique.

Ia présence d'un grand réservoir dans la zone du cours supérieur aura
aussi un effet extrémement bénéfique. Le réservoir sera considérablement .
plus productif que l'environnement fluvial existant (voir ~hapitre 6.). Le
taux plus élevé de producticn peut alimenter une industrie de la péche qui
procurera une nouvelle source d'alimentation & la région. Finalement, la
péche du réservoir sera une source supplémentaire d'alinentation, d'emploi
et de revenu pour beaucoup d'habitants du Senégal Oriental.

Les réserves d'eau douce et 1'hydroélectricité procurées par le barrage
de retenue et le réservoir de Kékréti procureront suffisamment d'eau et
d'électricité pour faciliter le développement des activités miniéres dans
l'est du Sénégal. L'ensemble des incidences résultant d'activites miniéres
inappropriées peut causer des dégits étendus sur l'environnement du fleuve
Gambie. L'incidence la plus commne résultant des activitss miniéres est la
pollution de l'eau par 1l'écoulement acide et la contamination des métaux
lourds. Etant domné que les eaux du Gambie supérieur ont une capacité de
tampon extrémement faible, 1'environnement aquatique est extrémement
vulnérable aux effets de la pollution acide. 1Ia pollution acide de 1l'eau
peut détruire presque complétement toute valeur intrinséque de cette
ressource. Les eaux fortement acides (pH en-dessous de 4,5) n'alimenteront
pas la plupart des types de la vie aquatique et sont aussi dangereuses pour
la consommation humaine et du bétail. En outre, un écoulement acide
mobilise habituellement les métaux lourds, qui & leur tour empoisonnent
l'eau, la rendant encore plus dangereuse pour la faune et la consommation
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humaine. Le nord-est des Etats-Unis et du Canada ont connu une perte
importante ou totale du poisson dans les eaux fortement acides des lacs et
des cours d'eau intérieurs. Bien que le mécanisme d'acidification différe,
(par le dépdt atmosphérique d'acides sulfuriques et nitriques) de celui des
activités minieres, le résultat final pour la population de poissons est le
méme.

L'étendue de la pollution dépend en grande partie de l'importance des
activités miniéres ainsi que des efforts pour contrdler les déchets.
Cependant, une fois qu'il aura été detérioré, 11 sera trés difficila de
rétablir l'environnement dans sa condition originale. Etant donné que
toutes les ressources en eau douce peuvent étre détruites par cette seule
forme de pollution, un soin extréme devrait étve apporté a contrdler les
effets des activités minieres sur 1l'environnement.

4.6.3. Barrage de retenue de Kékréti et barrages quinéens

L'addition des barrages gquinéens en amont du karrage de ¥ékxéti
n'ajoutera pas de nouvelle incidence a celles déja abordées dans la section
précédente. Mais ces barrages augmenteront la portée de ces incidences sur
la zone du cours supérieur; avec le barrage de retenue de Kékréti
uniquement, les 100 km en amont de la zone du cours supérieur seront plus ou
moins privés des incidences résultant de la mise en valeur du bassin du
fleuve. Les barrages quindens étendront la portée des effets bien au-dela
de l'extrémité en amont de la zone du cours supérieur et sur une bonne part
de la riviere Koulouatou.

4.6.4. Barrage de retenue de Kékréti et barrage de salinité de

Balingho

L'addition du barrage de salinité de Balingho au fleuve Gambie
n'amplifierait pas la nature ou la portée des incidences de la zone du cours
supérieur engendrées par le barrage de Kékréti. ILe barrage est suffisamment
en aval pour que ses effets ne soient pas remarqués dans la section de la
zZone du cours supérieur.

4.6.5. Barrage de retenue de Kékréti, barrages guinéens et barrage de
salinité de Balingho

Les incidences créées par la construction des cing barrages sur le
fleuve Gambie seront les mémes que celles dans la section 4.6.3.
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4.7, Zone des eaux d'amont

Les eaux d'amont du fleuve Gambie sont considérées comme la section du
fleuve qui s'étend de la frontiére entre la Guinée et le Sénégal a la source
du fleuve prés de Labé (Voir Figure 3.1.). Ia zone des eaux d'amont s'étend
sur une region relativement montagneuse comengant a environ 965 km en amont
et finissant & un peu plus de 1100 km en amont. Cette zone se caractérise
par un schéma extrémement dendritique de riviéres et de petits ruisseaux se
dirigeant vers le nord dans le Sénégal Oriental. Grand nombre de ces
rivieres et rujsseaux sont intermittents, étant a sec ou ne camprenant que
quelques cuvettes d'eau pendant une grande partie de l'année. Une
caractéristique des lits de ces riviéres est d'étre totalement affouillés.

Comme la zone du cours supérieur, la zone des eaux d'amont se
caractérise par un schémas de deébit fort saisonnier. Pendant la saison
seche, la majorité des lits de riviéres sont soit complétement & sec soit
réduits a quelques cuvettes (3 km ou moins de longueur). L'hivernage
provoque la crue annuelle qui éléve le niveau de 1'eau d'au moins 15 m
au—dessus du lit des riviéres. Ia composition chimique de 1l'eau du fleuve
Gambie est aussi considérablement modifiée pendant la crue annuelle; les
eaux de crue se caractérisent par une augmentation des charges de sédiments
en suspension et des concentrations élevées en nutriments. Les riviéres des
hauts plateaux guinéens sont fortement soumises a 1'influence des pluies.
L'on a observé que les niveaux d'eau du fleuve pouvaient monter d'un métre a
cause d'un seul gros orage dans le bassin (Berry et al., 1985).
L'écoulement di & un orage peut aussi changer la composition chimique du
fleuve pendant plusieurs jours aprés 1'orage.

Dans la zone des eaux d'amont, le fleuve Gambie est relativement
improductif. L'eau est limpide, ce qui permet une pénétration suffisante de
la lumieére pour la photosynthése, mais les niveaux de nutriments sont
faibles et limitent donc probablement la preduction (Healey et al., 1985).
En outre, le volume d'eau du fleuve est petit sauf pendant la crue, ou la
transparence optique devient faible. A la fin de la saison séche, quand le
fleuve se limite a quelques cuvettes, ces cuvettes non reliées
s'appauvrissent rapidement.

Ies poissons se concentrent souvent dans ces cuvettes a mesure que
l'eau se retire, ce qui entraine une forte densité locale (prises en eau
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stagnante). A mesure que la saison seche se poursuit, le nombre de poissons
diminue a cause de la péche et de la mortaliteé naturelle, & quoi s'ajoute la
destruction des poissons par des animaux de proie, et la quantité des stocks
devient tres faible. Ia population qui arrive a survivre se reproduit
géneralement pendant la saiscn des crues qui suit. Quelques espéces peuvent
perdre la plus grande partie de leur reproduction pendant la saison séche,
seulement des oeufs ou quelques jeunes poissons arrivant a survivre dans les
cuvettes ou dans la vase. Ceci a pour effet net que pendant la plus grande
partie de l'année, la densité de population est considérablement plus faible
que celle des cuvettes au début de la saison séche. Par conséquent, la zone
des eaux d'amont a actuellement une production de poissons faible en
camparaison d'autres sections du fleuve.

4.7.1. Aucune mise en valeur ocu statu quo

Méme sans l'application du programme de mise en valeur du bassin du
fleuve, un deéveloppement modére peut malgré tout se dérouler dans la zone
des eaux d'amont. Ce développement portera sur une petite augmentation des
cultures et des activites miniéres. Etant donné que les précipitations sur
les hauts plateaux guinéens sont plus abondantes que sur le reste du bassin
du fleuve Gambie (1 & 2 m par an), il y a des chances d'une mise en valeur
agricole plus importante. L'obstacle actuel au déveioppement de la zone des
eaux d'amont semble provenir plus de l'absence d'un réseau de transport ou
de communications que de tout autre facteur. Si cet cbstacle était
surmcnté, l'on pourrait s'attendre a un niveau modéré de mise en valeur sans
la construction d'aucun barrage. Il serait probable que cette mise en
valeur modérée entrainerait quelques incidences pour le fleuve Gambie.

Ces incidences liées a l'agriculture compremnent deux incidences
primaires, deux incidences secondaires et cing incidences tertiaires. Ies
incidences primaires résultant de 1l'agriculture sont la modification
possible des régimes de nutriments du fleuve et 1'augmentation des charges
en sédiments. L'eau qui s'écoule des champs agricoles transporte une charge
en nutriments différente de 1l'écoulement d'un sol auquel l'on n'a pas
touche. L'écoulement de terres agricoles a habituellement des
concentrations d'azote et de phosphore plus élevées. Les concentraticns
élevées en nutriments pourraient a leur tour stimuler la prolifération de
mauvaises herktes aquatiques et donc entrainer une incidence secondaire. Ia

prolifération excessive de mauvaises herbes powrrait causer une autre
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incidence secondaire: le taux élevé de la réduction d'eau du fleuve due a
l'evapotranspiration. 1ILes incidences tertiaires résultant de 1'activiteé
agricole seraient:

° la pollution due a l'utilisation d'engrais et de substances
toxiques dans les champs

le déboisement prés du fleuve
un niveau de commerce plus élevé aux alentours du fleuve
le déplacement de la faune aquatique

1'implantation de 1'homme le long du fleuve

Come il a été mentionné plus haut, toutes ces incidences entrainent une
détérioration de la qualité de l'eau du fleuve Gambie & cause de 1'apport de
nombreux polluants dans 1l'eau résultant des activités humaines.

Les activités miniéres de la zone des eaux d'amont représentent le plus
grand danger pour la qualité de 1l'eau du fleuve Gambie. L'incidence de 1la
pollution provenant des déchets miniers powrraient finalement détruire la
qualité de l'eau dans une bonne partie du fleuve. L'incidence primaire
resultant des activités miniéres est le traitement incorrect des déchets,
qui & son tour provoque de grandes quantités d'écoulement d'eau acide. Cet
écoulement acide mobilisera des métaux lourds et polluera donc les eaux du
fleuve de deux fagons: l'acidification et la contamination de metaux
lourds. L'association de ces deux formes de pollution pourrait rendre 1'eau
pratiquement inutilisable. L'eau du fleuve Gambie dans la zone des eaux
d'amont a un effet tampon extrémement faible, semblable & celui de la zone
du cours supérieur. Cette eau pauvrement tamponnée est extrémement
vulnérable aux effets de la pollution acide. Ceci rendrait les effets de la
pollution due aux activités miniéres a la fois sévéres et étendus sur toute
la zone des eaux d'amont. Les conséquences de la pollution acide sur le
fleuve Gambie engloberaient la destruction de 1la plupart des formes de la
vie aquatique du fleuve, et rendrait 1'eau dangereuse pour la consommation
humaine et du bétail. Il n'est pas possible non plus d'utiliser des eaux
fortement acides pour la plupart des formes d'agriculture. Ia contamination
des meétaux lourds - en particulier 1'aluminium qui est abondant, de méme que
la bauxite, dans les hauts plateaux guinéens (Moran, 1984) - et la pollution
acide contribuent & empoisonner l'eau et a aggraver les effets de la
pollution acide.
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4.7.2. Barrage de retenue Ge Kéiréti

[a construction du barrage de retenue d'eau de Kékréti n'aurait pas
d'effet sur la zone des eaux d'amont du fleuve Gambie, étant donné que le
barrage serait en aval de cette zone. ILa seule incidence possible provoquée
par ce barrage dans la zone des eaux d'amont serait 1'augmentation des
activités minieres si les Sénégalais acceptaient de partager
1'hydroélectricité produite par le barrage de retenue de Kékréti avec les
Guinéens. Le développement des activités miniéres augmenterait 1'amplitude
des incidences asscciées aux activités miniéres étudiges plus haut, mais
n'ajouterait pas de nouvelle incidence.

4.7.3. Barrage de retenue de Kékréti et barrages guinéens

Toutes les incidences sur le fleuve Gambie dans la zone des eaux
d'amont reésultant du programme de mise en valeur du bassin du fleuve
proviendront de la construction des trois barrages sur les hauts plateaux
guinéens. Chaque barrage est prévu respectivement pour le fleuve Gambie et
les rivieres Liti et Koulountou. les barrages du fleuve Gambie et de la
riviére Liti doivent se trouver a ernviron 1.050 km en amont de 1'embouchure
de fleuve a Banjul. Les incidences sur le fleuve Gambie dues a ces trois
barrages seront fort semblables a celles créées par le barrage de retenue de
Kékreti sur la zone du cours supérieur (voir section 4.4.2.). Lles
jncidences primaires résultant de chaque barrage comprennent la modification
et la reégularisation du deébit des courant d'eau. Ces schémas de débit
modifié élimineront les caractéristiques saisonniéres du fleuve Gambie en
aval des barrages (emviron les deux tiers de la zone des eaux d'amont) .
L'élimination de la crue annuelle supprimera également les plaines inondées
saisonniérement de l'environnement du fleuve. L'absence de crue supprimera
l'affouillement annuel des rives du fleuve & cause du gros débit, entrainant
finalement 1l'accumilation de sédiments meubles sur une grande partie des
rives du fleuve. Ce changement de la composition du fond du lit, non plus
rocheuse mais boueuse, modifiera la communauté benthique, attirant les
organismes qui préférent des sédiments meubles.

La mise en place des réservoirs derriére chaque barrage aura aussi un
effet sur la qualité de l'eau du fleuve Gambie. Ies eaux calmes et
profondes des réservoirs permettront la décantation d'un=s bonne partie des
charges de sédiments en suspension dans l'eau du fleuve. L'eau du fleuve
déchargée au-dessus des barrages sera donc plus limpide que 1l'eau du fleuve
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s'écoulant actuellement dans la 2zone d'amont, malgré les faibles
concentrations actuelles de sédiments en suspension. Ia perte des sédiments
en suspension de la colonne d'eau dans les réservoirs favorisera une
augmentation de la transparence optique de l'eau. Cette incidence bénefique
sera la plus importante pendant l'hivernage quand les eaux des crues du
fleuve transportent normalem2n® une grande charge da sédiments et
sont optiquement trés opaques. Iles eaux calmes des réservoirs favoriseront
aussi le développement d'une stratification thermique verticale. 1Ia
présence d'une stratification thermique verticale empéchera le mélange des
eaux jusqu'au fond du réservoir. L'absence d'un melange vertical entrainera
deux incidences primaires supplémentaires: le développement d'anoxie
saisonniére dans les eaux du fond du reservolir, et un changement dans le
régime de nutriments de la colonne d'eau. Ie régime de nutriments sera
modifié parce que, a mesure que des particules tombent au fond du réservoir,
elles transportent avec elles des nutriments. L'absence de meélange
empéchera ces nutriments de retourner dans la colonne d'eau.

Pendant la construction de chacun des barrages guinéens, une grande
quantité de sédiments en suspension pénétrera dans le fleuve. Ies niveaux
de sédiments seront acrus pendant toute la periode de construction, qui peut
s'étendre sur dix ans si les barrages sont construits successivement. Comme
il a été eaminé plus haut, un niveau élevé de sidiments peut étouffer
beaucoup d'organismes et finalement les faire mourir. Une telle incidence
sur une période de dix ans pourrait finalement faire disparaitre la plupart
de la faune aquatique benthique sur de longues sections du fleuve.

Perdant le fonctionnement des barrages, il Yy aura un rabattement de
l'eau des réservoirs entre la fin de l'hivernage et le commencement de la
suivante. Ces zones de rabattement n'alimentent pratiquement pas de flore
ni de faune aquatiques. En particulier, les zones de rabattement détruisent
la plupart des organismes benthiques agquatiques. Etant donné que les eaux
anoxiques sont aussi toxiques pour les organismes benthiques, les réservoirs
pourraient avoir une population benthique relativement faible.
Pareillement, si 1l'eau anoxique est déchargée en aval, elle aura un effet
préjudiciable & la qualité de 1l'eau de méme qu'a la flore et & la faune
aquatiques de cette région.

Le passage de l'environnement fluvial & un environnement lacustre
causera une modification de l'ensemble de la couche alimentaire aquatique.
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Ies réservoirs favoriseront la prolifération de phytoplancton & la base de
la couche alimentaire. L'augmentation de la croissance algale entrainera a
son tour un changement dans la totalité de la composition des espéces du
réservoir. Les especes lacustres seront favorisées, entrainant finalement
une augmentation considérable de l'ensemble de la production du réservoir en
comparaison de l'environnement fluvial antérieur. Cette augmentation de la
production entrainera une augmentation des activités halieutiques avec une
production de la péche accrue. Cette augmentation de la production ne sera
malheureusement pas bénéfique sur tous les plans. Les eaux stagnantes du
réservoir seront un habitat propice a la prolifération des mauvaises herbes
aquatiques. L'énorme prolifération des mauvaises herbes a détruit 1l'utilite
d'autres reéservoirs tropicaux. L'énorme quantité de mauvaises herbes
aquatiques en eau stagnante s'accompagnera d'une perte d'eau accrue due a
1'évapotranspiration.

Dans la zone des eaux d'amont, l'on peut s'attendre a neuf incidences
tertiaires qui résulteront de la construction des trois barrages sur les
trois cours d'eau. Six de ces incidences tertiaires seront les mémes que
pour le programme de non mise en valeur, auxquelles s'ajouteront trois
autres incidences. Ces incidences sont:

° la pollution due aux engrais et aux substances toxiques employées
dans les methodes agricoles

° la pollution due aux activités miniéeres
° le .c}éboisement dd au développement des activités agricoles et
minieres
1'implantation de 1l'hcomme le long du fleuve
1'augmentation des activités commerciales prés du fleuve
e le déplacement ou la disparition de la faune aquatique
Alors que l'cn cbservera ces mémes incidences avec ou sans l'exécution du
programme de mise en valeur pruposé, l'amplitude et la gravité de ces
incidences seront beaucoup plus grandes aprés la mise en valeur. Ia
pollution résultant des activités agricoles et miniéres sera beaucoup plus
étendue une fois que le programme de mise en valeur sera appliqué.
Les trois incidences tertiaires supplémentaires qui seront créées par
la présence des barrages guinéens seront des incidences bénéfiques liées a
la présence des trois réservoirs. Comme il a été mentionné plus haut, les
réservoirs seront plus productifs que l'enviromnement fluvial existant
et fourniront plus de poissons. Ces poissons seront une source locale
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supplémentaire d'alimentation pour les habitants du bassin du fleuve Gambie
dans la zone des eaux d'amont. Le développement de 1'industrie de la péche
alimentera des secteurs annexes de services et d'approvisionnement, et sera
une source d'emploi directe pour de nouveaux pécheurs. De plus, les
réservoirs fourniront de plus grandes reéserves en eau douce, permettant
l'extension du réseau agricole, ce qui fourniras encore des sources locales
d'alimentation. Avec 1'augmentation des ressources alimentaires locales, il
est probable que la population se rapprochera du fleuve et des réservoirs
pour tirer profit des ressources alimentaires et en eau douce.
Malheureusement, cet exode de la population vers le fleuve augmentera
probablement 1'ensemble de la pollution du fleuve de méme que les chances de
contracter des maladies d'origine hydrique.
4.7.4. Barrage de retenue de Kékréti et barrage de salinité ce Balingho

La construction a la fois du barrage de retenue et du barrage de
salinité n'aura pas d'effet sur le fleuve Gambie dans la zone des eaux
d'amont. L'Effet le plus en amont des deux barrages ne s'étendra pas plus
loin que 850 km en amont de 1'embouchure du fleuve a Banjul, c'est-a-dire a
plus de 100 km en aval de la zone des eaux d'amont.
4.7.5. Barrage de retenue de Kékréti, barrages guinéens et barrace de

salinité de Balingho

Les incidences sur la zone des eaux d'amont du fleuve Gambie dues aux
trois barrages proposés en  Guinge ne changeront pas avec 1l'addition des
deux barrages en aval. Par conséquent, les incidences reésultant des cing
barrages seront les mémes que celles résultant du scénario de quatre
barrages. Ces incidences sont citées dans la section 4.7.3. et sont les
mémes pour cette section.
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5. STRATEGIES D'ATTENUATION ET DE CONTROLE DES INCIDENCES
5.1, Atténuation des incidences

Ia présentation des incidences du chapitre 4 a été adoptée afin
d'expliquer les conséquences du programme de projet de mise en valeur du
bassin du fleuve pour chacun des scénarios de mise en valeur de chacune des
cing zones. Neéarmoins, le Tableau 4.2 et l'Annexe I montrent que toutes les
incidences prévues sauf une se produiront au moins dans deux des cing
zones. L'cn peut s'attendre & ce que plusieurs incidences se produisent
dans les cing zones dans un ou plusieurs scénarios de mise en valeur. Ces
incidences se produiront dans plus d'une zone du fleuve parce qu'elles
découlent de causes communes. C'est pourquoi l'on peut s'attendre a ce que
ces incidences aient des solutions semblables dans les zones. Par
conséquent, la présentation de mesures d'atténuation de ces incidences sera
faite par incidence, et non pas par zone (Tableau 5.1.). ILes trois types
d'incidences (primaire, secondaire et tertiaire) utilisés au cours du
chapitre 4 sont les principales catégories utilisées dans ce chapitre.

Quarante-et-une incidences différentes sur le fleuve Gambie découlant
du projet de programmes de mise en valeur ont été présentees. Vingt-et-une
d'entre elles n'offrent apparemment pas de méthode d'atténuation. Neuf
d'entre elles ont éte considérées comme des incidences favorables qui
n'exigent pas d'étre atténuées. Un exemple de ce type d'incidences est
l'augmentation du produit de la péche tiré des réservoirs nouvellement
créés. Les douze autres semblent étre des conséquences inévitables de la
mise en valeur du bassin mais qui ne présentent pas de méthode évidente
d'atténuation. Un exemple de ce type est la perte d'eau de la surface des
réservoirs par évaporation. Ces 21 incidences sans atténuation sont
examinées ci-dessous avec les 20 autres incidences. Ies raisons de
1'absence d'atténuation sont examinées pour chacune des 21 incidences.
5.1.1. Incidences primaires (physico-chimiques)

Les incidences primaires sont celles qui ont un effet sur
l'environnement physique ou chimique du fleuve ou de l'estuaire. Ces
incidences sont considérées comme primaires parce que chaque incidence
provoque a son tour une incidence sur la flore ou la faune du fleuve. Ia

modification de 1l'environnement du fleuve est donc un changement primaire
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TABLEAU 5.1

MESURES SUGGEREES POUR ATTENUER LES INCIDENCES DU PROGRAMME
DE DEVELOPPEMENT PROPOSE SUR Lt FL.EUVE GAMBIE

Incidences physico-chimiques

Régulation du flux annuel
Modification des courants
Modification du régime thermal
Anoxie des eaux du fond
Changements dans les teneurs en

nutriments

Multiplication des solides en suspension
en aval des barrages

Augmentation de la lumiere sous 1'eau
Augmentation des solides en suspension

pendant la construction des barrages

Modification des rives du fleuve

Perte des plaines inondables

Création d'une zone d'abaissement du
niveau

Accroissement de 1'évaporation

Absence d'influence de la marée en amont
du barrage

Augmentation de 1'amplitude de la mareée

Manque de salinité en amont du barrage

Mesures d'atténuation

Emission d'eau des réservoirs avec
crue annuelle controlée

Emission d'eau contrdlée hors des
réservoirs

Mélange de 1'eau des réservoirs
pour empécher la stagnation

Mélange de 1'eau des réservoirs
pour empécher la stagnation

Aucune atténuation possible@

Réduction des courants sur les
berges

Aucune atténuation nécessaireb

Méthodes de construction prudentes
et isolation des sédiments du
fleuve

Prudence dans la construction le
long des rives et controle des
crues annuelles

Contrdole des crues annuelles

Limitation de 1'émission d'eau des
réservoirs

Aucune atténuation possible

Aucune atténuation possible

Aucune atténuation possible

Aucune atténuation possible
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TABLEAU 5.1 (suite)

Manque de gradient de salinité dans Aucune atténuation possible
1'estuaire
Formation de sols acido-sulfateux Prudence dans la gestion de 1'eau

Accumulation de sédiments dans les bdlons |Aucune atténuation possible

Formation d'eau hypersaline Emission limitée d'eau douce
au-dela du barrage

Incidences biologiques

Modification de la compositic.. des Aucune atténuation nécessaire
espéces des réservoirs

Augmentation de la production d'algues Aucune atténuation nécessaire
Changements dans les especes benthiques Aucune atténuation nécessaire

Accroissement de la production de poisson |Aucune atténuation nécessaire
dans les reservoirs

Croissance de mauvaises herbes aquatiques |Mesures de controle mécanigue

Forts taux d'évapotranspiration Aucune ctténuation possible

Elimination et restructuration des Aucune atténuation nossible
mangroves

Interruption des migrations Aucune atténuation possible

Elimination du plancton warin en amont Aucune atténuation possible
du barrage

Accroissement de la production de poisson | Aucune atténuation nécessaire
estuarien

Elimination des invertébrés marins en Aucune atténuation possible
amont du barrage

Incidences anthropogéniques

Usage accru d'engrais, pesticides et Application limitée et prudente
herbicides

Augmentation des recoltes de poisson Aucune atténuation nécessaire
dans les réservoirs
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TABLEAU 5.1 (suite)

Consommation accrue de poisson Aucune atténuation nécessaire
Expansion des cultures irriguées Aucune atténuation possible
Exploitation miniére dans le bassin Protection stricte de

1'environnement

Etablissements humains prés des Contrdole de la pollution
réservoirs et du fleuve provoquée par les nouveaux
villages
Modification des vecteurs de maladie programmes de lutte modérés
Déboisement prés des nouveaux villages Limitation de 1'abattage

Changement des occupations au profit de Aucune atténuation nécessaire

la péche
Modification des itinéraires de commerce |Eloigner les routes du fleuve et
et de transport des réservoirs
Déplacement de Ta faune Restriction de 1la chasse
NB: a) L'expression "Aucune atténuation possible" est utilisée pour

b)

indiquer qu'une incidence n'est assortie d'aucunc forme 1logigue
d'atténuation et doit €tre acceptée comme une conséquence inévitable
du programme de developpement.

L'expression "Aucune atténuation nécessaire” indique une incidence
favorable.

Etudes sur le Eassin du fleuve Gambie de 1'Université du Michigan, 1985.
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pour l'environnement. ILa construction des barrages et les réseaux
d'irrigation le long du fleuve aménent des incidences primaires.

5.1.1.1. Regqularisation du débit annuel. Un objectif important du
programme de mise en valeur est de procurer un débit annuel pratiquement

uniforme pour la production d'hydroelectricité et d'eau pour 1'irrigation.
Cette réqularisation du débit réduira considérablement la crua annuelle du
fleuve Gambie. Ia crue annuelle habituelle était cruciale pour permettre a
de nombreux organismes aquatiques de maintenir leur cycle de vie. Une
méthode pour atténuer cette incidence est de requlariser le débit a travers
et au—dessus des barrages afin qu'une crue annuelle moderée puisse toujours
se produire. L'époque logique pour assurer une inendation contrélée est
vers la fin de l'hivernage quand le niveau du raservoir serait éleve,
débordant méme parfois. Une telle inondation se produirait en gros & la
meme époque que la crue naturelle. L'emploi de réserves d'eau douce pour
contréler 1'inondation peut nécessiter un accommodement dans l'utilisation
de l'eau douce pour 1l'irrigation et pour 1'hydroelectricité, par exemple
quand les réserves d'eau douce sont insuffisantes.

5.1.1.2. Mcdification du débit. Ia réqularisation du fleuve Gambie
modifiera le débit, fort éleveé pendant 1l'hivernage et faible pendant la
saison séche, lui faisant adopter des caractéristicques annuelles plus

uniformes (Figure 5.1). Beaucoup d'organismes ne peuvent pas supporter un
debit trés élevé ou tres faible et adaptent donc leur cycle de vie afin
d'éviter ces périodes. ILes larves d'insecte émergent par exemple du fleuve
pour aller pondre leurs ceufs avant l'hivernage (van Maren, 1985). les
ceufs supportent beaucoup mieux le deébit eleve que les larves. Ia
régularisation du débit favorisera donc certains organismes aquatiques aux
dépens d'autres. Pour atténuer cette incidence, la décharge d'eau des
reéservoirs devrait correspondre 1le plus possible aux caractéristiques
existantes du débit annuel. Comme pour l'incidence précédente, cette forme
d'atténuation nécessitera des accommodements entre les nompreux emplois de
1l'eau douce.

5.1.1.3 Modification des régimes thermiques. 1Ies eaux calmes des

réservoirs entraineront 1la formation, en certaines saisons, d'une couche
d*eau plus chaude au-dessus des eaux profondes plus froides. Cette
stratification thermique verticale empéchera & son tcur le mélange

d'éléments essentiels & travers tout le réservoir. Ce mélange incomplet
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FIGURE 5.1. DEBIT MOYEN A GOULOUMBOU DE 1970 A 1980
CT DEBIT PRIJETTE APRES LA CONSTRUCTICN DU BARRAGE DE KEKRETI
ET L'AMENAGEMENT DE 70.000 HA IRRIGUES
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provoquera des problemes tels que l'anoxie, qui est 1'absence d'oxygéne
dissous au fond de l'eau. Pour atténuer cette incidence, il faut que les
eaux du réservoir se mélangent de la surface jusqu'au fond. Ce processus
peut étre réalisé par des barboteurs ou une autre méthode mécanique. Un
relange par le vent peut aussi atténuer la stagnation dans les réservoirs,
mais les vents sont rarement suffisamment forts pendant une longue période
pour permettre un mélange complet. En pratique, l'on a rarement recours a
un mélange mécanique sur une grande échelle a cause du colt. En outre,
l'amplitude du mélange nécessaire pour neutraliser les conditions adverses
liées a la stagnation est difficile a prédire a l'avance. On devrait donc
peut-étre recourir au mélange mécanique "en fonction des besoins."

5.1.1.4. Anoxie dans les eaux du fond des réservoirs. Une grande

incidence négative provenant de la creation des réservoirs est le
deéveloppement d'eau anoxique au fond des reservoirs. Cette incidence,
prévisible dans tous les réservoirs pendant presque toute la saison séche, a
un effet extrémement adverse sur la flore et la faune aquatiques.
L'attenuation de cette incidence est la méme que pour la preécédente: mélange
des réservoirs de la surface au fond. Ies eaux de reservoirs bien mélanges
transportent suffisamment d'oxygéne dissous pour empécher la formation
d'anoxie. Encore une fois, le melange mécanique est une méthode coiteuse et
donc peu utilisée. ILe développement d'anoxie au fond des réservoirs peut
également causer des incidences adverses en aval des barrages. Si 1l'eau est
libérée au fond des réservoirs par le barrage, les conditions anoxiques
risquent de régner encore a pPlusieurs kilométres en-dessous du barrage. Ces
eaux arnoxiques détruiront également les organismes aquatiques comme c'est le
cas au fond des réservoirs. L'anoxie en aval peut étre contrdlée soit en
évacuant 1l'eau par le haut du réservoir, soit en aérant 1'eau évacuée par le
fond du réservoir.

5.1.1.5. Modification des reéqgimes de nutriments dans les réservoirs.

Les eaux calmes et stratifiées des réservoirs supprimeront les nutriments de
la colonne d'eau par décantation aprés leur absorption avec les particules.
Inversement, le réseau d'irrigation ajoutera des nutriments a 1l'eau du
fleuve a cause de 1'emploi d'engrais. Ceci aura pour résultat net un
changement des régimes de nutriments dans 1la plus grande partie du fleuve
Gambie. Ia diminution ou 1'augmentation en quantités modérées aura peu
d'effet sur la faune et la flore aquatiques, mais une augmentation
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considérable aura une grande incidence. L'atténuation de 1'élimination des
nutriments n'est prcbablement pas nécessaire et sera reéalisce avec le
procédé de mélange proposé ci-dessus. Ie processus de mélange permet aux
nutriments normalement pris au fond Je 1'eau de retourner a la surface et de
servir a la photosynthése algale. L'atténuation de 1'augmentation de
nutriments dans le fleuve peut &tre effectuée grace a l'emploi et au
contréle avec soin d'engrais pour les cultures irriguées. Cette idée est
examinée en détail dans la section 5.1.3.1.

5.1.1.6. Modification des charges de solides en suspension. Les

barrages et les réservoirs le long du fleuve Gambie serviront & permettre a
une grande partie des sédiments en suspension de se déposer hors de 1'eau du
fleuve. Ies réseaux d'irrigation, par contre, ajouteront des sédiments a
Cause de certaines pratiques agricoles. En consequence, les charges de
solides en suspension du fleuve Gambie seront considérablement modifieées par
rapport aux conditions existantes. Ia principale prévision est que les
solides en suspension diminueront dans la plus grande partie du réseau, ce
qui n'exige pas d'atténuation dans la mesure ol c'est une incidence
favorable. Mais, dans certains endroits (en particulier juste en aval des
barrages), l'eau déchargee & grand deébit par-dessus les barrages
transportera de grands volumes de solides en suspension. Une facon
d'atténuer cette incidence est de réduire 1'écoulement des barrages. Une
autre methode est de créer des cuvettes juste en aval des barrages pour
permettre aux seédiments de se déposer en dehors de la colonne d'eau; ces
methodes pourraient exiger une forme de dragage annuelle. Ia réduction de
l'apport de sédiments dans le fleuve en provenance des champs irrigués peut
étre reéalisée en isolant les champs du principal chenal grédce a des digues
ou des petites levées et & des pratiques de conservation du sol efficaces.
Des pratiques agricoles contrélées avec soin seront la méthode la plus
efficace pour atténuer 1'incidence de la libération de sédiments en
provenance des cultures irriguées.

5.1.1.7. Augmentation de la pénétration de la lumiére sous l'esu. Ia

reduction des charges de solides en suspension examinée ci-dessus aura un
effet fort bénéfigue puisqu'elle rendra 1'eau plus claire. Ila suppression
de sédiment par decantation augmentera la limpidité de l'eau et entrainera
donc une amélioration générale de la qualité de 1'eau du fleuve, stimulant
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aussi la production primaire. Cette incidence bénefique n'exigera aucune
atténuation.

5.1.1.8. Augmentation des solides en suspension & cause de 1la

construction du barrage et du réseau d'irrigatior. Une grande quantité de

sediments pénétrera dans le fleuve Gambie pendant toutes les phases de
construction des barrages. Ces sédiments peuvent étre désastreux pour une
grande partie de la flore et de la faune aquatiques, en particulier les
organismes attachés ou enracinés. L'atténuation de cette incidence est fort
simple sur le plan conceptuel: le contrdle strict de la décharge ou de la
circulation de sédiments dans la riviére. Mais en pratique, il est souvent
difficile d'obtenir dec équipes de construction qui tiennent compte du
besoin de contréler les décharges de sédiments. Ia circulation de sédiments
peut étre contrélée par des barriéres contre 1'érosion le long des rives du
fleuve et des routes et en isolant les chantiers de construction des eaux
Courantes du fleuve. Le déroulement des activités de construction
entrainant une forte érosion au moment ol le débit du fleuve est minimal, la
circulation geénérale de sediments dans le fleuve se trouvera également
réduite.

5.1.1.9. Mcdification des rives du fieuve. Ta construction du réseau

d'irrigation et des barrages, le remplissage des réservoirs et 1la
regularisation du débit changeront la nature de 1'environnement des rives du
fleuve. Ces changements proviendront & la fois des modifications physiques
des rives du fleuve et de l'absence de crue saisonniére et de
l'asséchement. Les mcdifications des rives auront des effets sur la plus
grande partie de la flore et de la faune qui se servent des rives pour
établir leur habitat. La principale méthode d'atténuation de cette
incidence sera de maintenir 1'environnement des rives dans des ccnditions
aussi naturelles que possible. Ceci exige de limiter la construction et les
autres activités de mise en valeur le long des rives du fleuve.
L'inondation annuelle simulée décrite dans la section 5.1.1.1. inondera dans
une certaine mesure les rives du fleuve et atténuera aussi cette incidence.

5.1.1.10. Elimination de 1'inondation saisonniére des plaines. Ia

réqularisation du débit du fleuve Ganbie éliminera la crue annuelle qui a
son tour éliminera l'inondation saisonniére des plaines. Ces plaines
inondées ont été reconnues comme des régiollns vitales pour le frai des
poissons ainsi que pour l'apport de nutriments au fleuve (Welcome, 1979).
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La régularisation du fleuve décrite dans la section 5.1.1.1. devrait
permettre aux réserves d'eau douce d'inonder les plaines d'inondation
pencant un & deux mois. Une autre mesure pour atténuer cette incidence est
de limiter la mise en valeur du réseau d'irrigation afin que certaines
plaires d'inondation conservent leur état naturel dans tout:s les zones du
fleuve. Dans certains endrcits, les plaines d'inondation pourraient servir
successivement de zones de frai quand elles sont inondées, puis de zones de
culture pour une agriculture de décrue, comme c'est le cas maintenant.
5.1.1.11. Mise en valeur des zones d'asséchement. Le départ de l'eau

des reéservoirs mettra certaines parties du ford des réservoirs en contact
avec l'air. Ces zones ne conviennent pas aux organismes aquatiques, qui ne
peuvent pas tolérer le contact de l'air pendant une longue période, parce
qu'ils se désydratent. Néarmoins, les zones d'asséchement peuvent avoir une
utilite, soit quand elles sont inondées (sites de frai), soit pour servir de
paturage au bétail. La seule méthode disponible pour atténuer cette
incidence est de limiter le départ de l'eau du réservoir. Mais cette
methode ne peut pas s'appliquer facilement parce que les besoins en eau
douce exigent de libeérer l'eau des réservoirs.

5.1.1.12. Augmentation de l'évaporaticon a la surface des réservoirs.

L'endiguement de l'eau dans de grands réservoirs entraine des pertes d'eau
dues a l'évaporation. Aucune atténuation pratique de cette incidence n'est
envisageée pour les réservoirs du fleuve Gambie. Une augmentation de
l'évaporation est une conséquence naturelle et inévitable de la mise en
valeur du bassin du fleuve.

5.1.1.13. Absence de mélange de la marée au-dessus du barrage de

salinité. Le barrage de salinité de Balingho deviendra une barriére
infranchissable pour les vagues de la marée remontant le fleuve Gambie. Ces
vagues de la maree et les courants du fleuve associés entrainent un mélange
a l'intérieur du fleuve qui est vital pour la stimulation de 1'ensemble de
la production (Twilley, 1985; Healey et al., 1985). Cette incidence
importante ne peut étre atténuée que si les vannes du barrage sont ouvertes
pour permettre aux vagues de la marée de remonter au~dela de Balingho.

5.1.1.14. Augmentation de 1'amplitude de la marée en aval du barrage.

L'étendue de la maree, une fois que les vagues seront renvoyées du barrage,
sera accrue de 10 a 20 pour cent immédiatement en aval du barrage.

L'augmentation de l'étendue de la marée aura un effet de destruction sur les
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foréts de palétuviers. Ies seules méthodes disponibles pour atténuer cet
effet sont les mémes que celles citées dans la section 5.1.1.13., soit
laisser les vannes du barrage ouvertes, soit éliminer le barrage du
prooramme de mise en valeur proposé.

5.1.1.15. Suppression de l'eau salée en amont de Balincho. ILe barrage

de salinité empéchera la pénétration de l'eau salée en amont de Balingho.
Par conséquent, un segment de 80 km du fleuve qui est actuellement estuarien
pendant une partie de l'année ne contiendra en permanence que de 1l'eau
douce. Ceci entrainera une grande modification de la composition des
especes, y comprls des poissons associés, et l'élimination d'au moins 12
pour cent des foréts de palétuviers. Cette incidence importante ne peut
étre atténuée qu'en laissant les vannes du barrage ouvertes ou en éliminant
le barrage du programme de mise en valeur propose.

5.1.1.16. Absence d'un gradient de salinité dans le fleuwve. Un

elément fondamental de tout estuaire est le gradient de salinité entre 1'eau
douce et l'eau salée. Ce gradient procure la multitude d'environnements et
de stimuli nécessaires a beaucoup d'organismes pour survivre ou pour
préserver leur cycle de vie. Ce gradient fournit un tampon naturel entre
les espéces entiérement marines et les espéces d'eau douce. Sauf si 1'eau
douce peut circuler en aval, le barrage de salinité éliminera ce gradient
naturel. L'atténuation de cette incidence est possible soit en permettant
1'écoulement d'eau douce aprés le barrage tout au long de l'année, soit en
supprimant le barrage du programme de mise en valeur proposé.
5.1.1.17. Formation de sols sulfaté-acides. Les chances de

formation de sols acides au-dessus de Balinghc aprés la construction du

barrage sont énormes. Bien que ce soit difficile, il est possible
d'enpécher la formation de sols contenant des sulfates acides grace a des
proceédés de contrdle de 1'eau extrémement soigneux; en empéchant les sols de
se dessécher totalement, on éliminera la formation d'acids. Ce procédeé de
contrdle risque de ne pas étre possible si 1'eau douce dec réservoirs sert a
une vaste irrigation. Une méthode plus réaliste est de laisser la formation
d'acide sur une certaine partie des terres, comme étant une conséquence
inévitable de la mise en valeur du bassin. Néanmoins, les possibilités
d'irrigation du barrage seront considérablement réduites par les sols
acides. Dans beaucoup d'endroits, l'acide sera éliminé du sol aprés


http:5.1.1.17
http:5.1.1.16
http:5.1.1.15
http:5.1.1.13

164

plusieurs années (20) et la terre deviendra utilisable pour 1'agriculture.

5.1.1.18. Accumilation de sédiments dans les bolons.

L'absence de meélange de la marée et des courants d'affouillement dans les
bolons de paletuviers au—dessus de Balingho entrainera une accumulation
rapide de sédiments. Finalement, ces rigoles étroites deviendront
compléetement stagnantes et non productives. Leur incapacité a faire
circuler l'eau entre le fleuve et les rizieres inondées derriére le bolons
nuira a ces dernieres. Ies eaux stagnantes ne seront plus productives et
serviront aussi de lieu de reproduction & de nombreux vecteurs de maladies
humaines. ILa seule méthode d'atténuation de cette incidence est de
permettre aux vagues de la marée de continuer & remonter le fleuve.

5.1.1.19. Formation d'hypersalinité en aval du barrage. Une fois que

tout le réseau d'irrigation aura été construit, l'eau douce ne s'écoulera
que quelques jours par an en aval de Balingho. Pendant les années seches,
la durée de la circulation d'eau douce peut se réduire a moins de dix
jours. L'absence de circulation d'eau douce et le taux éleve d'évaporation
peuvent contribuer a rendre la salinité de l'eau juste en aval du barrage
bien supérieure a celle de l'eau de mer. Une salinité extrémement élevée
entrainera la perte de la flore et de la faune aquatiques du fleuve Gambie,
ayant finalement pour résultat une production de 1'estuaire considérablement
plus faible. L'hypersalinité a aussi été la cause de la destruction des
populations de crevettes dans d'autres cours d'eau d'’frique de 1'Ouest
(LeReste et Odinetz, 1984). L'atténuation de cette incidence est possible
en libérant de l'eau douce pour empécher 1'accumilatior d'eau trop salée
immédiatement en aval du barrage.

5.1.2. 1Incidences secondaires (biologiques)

Les incidences primaires examinées ci-dessus entraineront
collectivement 11 incidences secondaires. Ces incidences secordaires sont
les changements sur la flore et la faune en réaction aux incidences
primaires. A bien des égards, les incidences secondaires sont celles qui
seront observees le plus facilement par les habitants du bassin du fleuve.
L'atténuation de toutes ces incidences secondaires sauf une découle de
l'identification de 1l'incidence ou des incidences primaire(s) causant
l'incidence secondaire, et de 1l'atténuation de cette jincidence ou de ces

incidences primaire(s).
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5.1.2.1. Mcdifications des espéces dans les réservoirs. Ie passage de

certaines zones du fleuve Gambie d'un environnement fluvial & un
environnement lacustre entrain~ra un changement complet de la commnauté
aquatique. ILes eaux calmes des réservoirs favoriseront la prolifération de
nombreuses espéeces que l'on ne trouve actuellement qu'en petites ccmmunautés
dans le fleuve. Dans certains cas, les modifications des especes aquatiques
entraineront ces conséquences souhaitables come une prolifération des
poissons. Dans d'autres cas, les conséquences ne seront pas treés
souhaitables, telles que la prolifération de mauvaises herbes aquaticues.
Toutefois, ces changements devraient en geénéral entrainer la formation d'une
base alimentaire qui est plus productive que la base alimentaire fluviale
txistante (voir Chapitres 4 et 6). Cette incidence favorable n'a pas besoin
d'étre atténuee.

5.1.2.2. Prolifération des alques dans les reéservoirs. ILes eaux

claires et calmes des réservoirs fourniront un habitat beaucoup plus
favorable aux petites algues flottantes (phytoplancton) que les eaux
courantes et troubles du fleuve. Comme il a été mentiomné ci-dessus, ces
algues serviront de base i la formation d'une couche alimentaire pélagique
qui a son tour stimulera la production secondaire (zooplancton) et la
precduction tertiaire (poisson) dans les réservoirs. Cette incidence
favorable n'a pas besoin d'étre attenuee.

5.1.2.3. cChangements des espéces benthicues. Tout comme le changement

d'un environnement fluvial a un environnement lacustre favorise 1la
prolifération de certaines espéces pélagiques, ce changement favorise
également certaines especes benthiques (qui vivent au fond de l'eau). Par
exemple, les eaux courantes des rapides sont favorables i beaucoup d'espéces
de larves d'éphéméridés, alors que les eaux calmes sont favorables a
d'autres animaux comme les mollusques (van Maren, 1985). Par consequent,
les eaux anoxiques du fond des réservoirs ne sont pas des habitats
appropriés pour la plupart des organismes benthiques. Dans Y'ensemble,
cette incidence est considérée comme n'étant ni favorable ni nuisible, mais
comme étant une cuisequence inéluctable de la mise en valeur du bassin du
fleuve. Il n'existe apparemment pas de procédé permettant d'atténuer cette
incidence.
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5.1.2.4., Prolifération des réserves de poisson dans les réservoirs.

L'augmentation du volume d'eau, de l'habitat disponible et la réorganisation
de la base alimentaire dans les réservoirs auront pour résultat définitif
une augmentation de la biomasse halieutique et de la production éventuelle
de poisson grdce a la péche dans les réservoirs. ILa prise de poisson par
surface unitaire et la production soutenue de poisson dans les réservoirs
seront bien plus élevées que dans la plupart des zones du fleuve existant.
Une exception eventuelle est le réservoir de Balingho d'ou partira la faune
estuarienne. Cette incidence favorable n'a pas besoin d'étre atténuée, mais
il faut au contraire une politique d'exploitation pour capitaliser cette
nouvelle ressource. Une etude détaillée de la gestion des barrages dans le
but d'optimiser la production halieutique dans les réservoirs africains est
présenteée par Bernacsedk (1964). Il serait bon de maitriser totalement ces
principes une fois qu'il aura été décidé de construire le barrage et qu'une
politique opérationnelle aura été établie.

5.1.2.5. Prolifeération de mauvaises herbes acuaticues dans les

résexrvoirs et les canaux d'irrigation. ILes eaux calmes des réservoirs et

des canaux favoriseront la prolifcrsation des mauvaises herbes aquatiques.
Ces mauvaises herbes peuvent finalement rendre un réservoir inutile en
couvrant 1l'eau d'épais amas d'herbes et en bouchant les canaux de navigation
et les vannes du barrage. Les mauvaises herbes peuvent aussi servir
d'habitat a des vecteurs de maladies humaines indésirables. Diverses
méthodes de contrdle ont éteé essayées dans le monde, mais aucune ne s'est
révélée particulierement fructueuse (Freeman, 1974). La coupe mecanicue et
la suppression des mauvaises herbes est probablement la mesure la plus
efficace et la moins destructive sur le plan écologicque pour atténuer cette
incidence mais elle n'est réalisable qu'a l'échelle locale. Une autre
méthode pour se débarrasser des mauvaises herbes est 1'application
d'herbicides. Mais méme si cette méthode est provisoirement fort efficace,
elle a tendance a faire disparaitre toutes les plantes aquatiques, y compris
les especes de phytoplancton souhaitables. L'application d'herbicides
stimule egalement une nouvelle prolifération extrémement rapide des
mauvaises herbes aquatiques. Ie soutirage des réservoirs contribura a
réduire considérablement les mauvaises herbes aquatiques. L'asséchement
annuel des rives des réservoirs affectera une grande quantité des mauvaises
herbes.
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5.1.2.6. Evapotranspiration. Ia prolifération des mauvaises herbes

aquatiques s'accompagnera d'une réduction de la perte d'eau due a
l'évapotranspiration. Cette perte d'eau provient de la consonmation d'eau
par les mauvaises herbes aquatiques et 1la decharge d'eau dans 1'air
provoquée par la respiration. Cette incidence ne peut étre atténuée en
contrélant la prolifération des mauvaises herbes, ce qui est un processus
plutét difficile. Méme si la coupe des mauvaises herbes peut au moins
localement débarrasser un réservoir d'une accumulation excessive de
mauvaises herbes, elle stimilera aussi la Croissance de mauvaises herbes
pour remplacer celles qui auront été coupées. Il est habituellement tres
difficile d'atténuer cette incidence, qui s'avere le plus souvent un échec;
par conseéquent, elle devient une conséquence pratiquement inévitable de 1la
mise en valeur du bassin cu fleuve.

5.1.2.7. Elimination ou réorganisation des foréts de paletuviers. Ie

barrage de salinité de Balingho éliminera toutes les foréts de palétuviers
au dessus de Balingho (12 pour cent de 1la totalité), et entrainera des
changements d'espéces dans la majorité des foréts en dessous de Balingho
(Snedaker, 1985; Twilley, 1985). Ce sera la seule et la plus grande
incidence secondaire. les foréts de palétuviers ont été identifiées comme
la principale source de matériaux Orgauilques pour toute la zone estuarienne
du fleuve. Les palétuviers rournissent également un habitat précieux a de
nombreux organismes estuariens (huitres, crabes, crevettes, poissons
benthiques et jeunes poissons), pour le frai saisonnier ou tout au long de
l'année. Ia disparition de ces foréts aura des effets adverses sur toutes
les especes estuariennes, entrainant eéventuellement la disparition d'une
grande partie de la péche estuarienne et cotiére. Malheureusement, il n'y a
pas de mesure qui permette d'atténuer cette grande incidence si ce n'est de
laisser les vannes du barrage ouvertes ou de supprimer le barrage de
salinité du programme de mise an valeur envisage.

5.1.2.8. Voies de migration bloquées. Ies barrages construits sur le

fleuve Gambie constitueront un obstacle aux voies de migration de plusieurs
espéces. Le principal effet de cette incidence proviendra du barrage de
salinité qui bouleversera la migration de beaucoup d'espéces estuariennes.
En particulier les crevettes rénaéides, les crabes et certains poissons
migrent soit entre la région du haut estuaire et l'océan cétier, soit entre
la zone du haut estuaire et la zone du bas estuaire (van Maren, 1985; Dorr
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et al., 1985). L'on n'a pas trouvé d'espéce migratrice dans les zones d'eau
douce du fleuve.

A cause de la configuration du barrage de saliniteé, cette incidence ne
peut pas étre atténuee si ce n'est en laissant les vannes du barrage
ouvertes 6u en supprimant le barrage des plans de mise en valeur. Une
échelle de poissons ne servirait a rien dans le cas du barrage parce
qu'aucune espéce ne peut supporter le brusque changement d'une salinité de
34 parties pour mille a l'eau douce. Par conséquent, beaucoup d'especes
migratrices de 1l'estuaire se laisseront emporter par les courants de la
maree et ne pourront donc pas utiliser une échelle de poissons. Une
solution proposée pour atténuer cette incidence a été la construction d'un
second estuaire reliant deux bolons, l'un au-dessus et 1'un au-dessous du
barrage, par un canal. Ce bolon artificiel reéunirait alors tous les éléments
essentiels d'un estuaire, y compris un gradient de salinité. Méme si cette
méthode peut fournir un petit habitat aux espéces migratrices, elle n'en
vaut probablement pas la peine a cause des lourdes dépenses et des gros
efforts qu'elle demande. Ia mise au point d'un mélange estuarien ou la
construction d'une zone tampon (telle qu'un petit lac de retenue), ne sont
pas pratiques non plus, étant donné la grande taille et le fonctionnement
complexe d'un tel systéme. Un estuaire artificiel ne procurerait qu'une
petite part de l'habitat estuarien et serait probablement insuffisant pour
maintenir la taille actuelle des populations migratrices ou pour les
maintenir a un niveau significatif sur les plans biologique et économique.

5.1.2.9. Elimination du plancton marin au-dessus de Balingho. Ie

barrage de salinité empéchera la circulation en amont de tous les
organismes, y compris les espéces entrainges par le courant (comme le
plancton) au-dessus de Balingho. L'absence de plancton marin au-dessus de
Balingho entrainera la disparition de la base alimentaire estuarienne
immeédiatement aprés la fermeture du barrage. Il est impossible d'atténuer
cette incidence si ce n'est en laissant les vannes du barrage ouvertes ou en
éliminant le barrage du programme de mise en valeur envisage.

5.1.2.10. Mcdification de la production halieutique. Ia zone du bas

estuaire du fleuve de Gambie a été identifiée comme la zone la plus riche

des cing zones du fleuve existantes en production halieutique par surface
unitaire (Dorr et al., 1985; Josserand, 1985). Avec l'extension de la zone
du bas estuaire de Mootah Point a Balingho (avec le barrage de saliniteé),


http:5.1.2.10

169

l'on peut s'attendre & une augmentation proportionnelle de la preduction
halieutique dans cette partie du fleuve. Neammoins, la disparation des
paléetuviers (Iwilley, 1985) et l'élimination des voies migratrices auront
un effet adverse sur la péche estuarienne et cétiére. Ies stocks de
poissons et de crustaces seront reéduits par la disparition des palétuviers
et la perte d'habitat. En conséquence, une partie dc cette extension
favorable de l'habitat salé de l'estuaire risque d'étre neutralisee par des
pertes d'habitat dans les zones en amont et des pertes du gradient eau
salée-eau douce, & quoi s'ajoute la perte de voies de migration. Tout
avantage net decculant de l'extension de 1'habitat nécessitera de grands
efforts d'exploitation pour réaliser ce potentiel net.

5.1.2.11. Elimination des invertébrés marins ar-dessus de Balingho.

Ie barrage de salinité empichera la prolifération au—dessus de Balingho de
toute espece d'invertébres attachés. la transformation de 1'environnement
aquatique d'eau salée en eau douce obligera tcus les organismes a rester en
aval du barrage. Cette incidence sera principalement observée avec la
disparition des huitres. Mais ce n'est pas une grosse incidence parce que
la plupart des communautés d'huitres existantes en amont de Balingho ont éte
victimes d'une mortalité massive au cours de ces derniéres années. Cette
incidence secondaire ne reut étre atténuce qu'en eéliminant le barrage de
salinité du programme de mise en valeur envisage.

5.1.3. Incidences tertiaires (anthropcgénicques)

Ia cible bénéficiaire du programme de mise en valeur envisage est la
population humaine du bassin. Ies habitudes de vie et de travail de la
population seront modifiées a la suite des nouvelles ressources apportées
par le programme de mise en valeur. Ces changements provoqueront toute une
série d'incidences, en particulier des incidences sur 1'environnement
aquatique résultant des activités humaines, qui sont abordeées ci-dessous.

5.1.3.1. Apport de substances toxiques et de nutriments dans le fleuve

lie aux activiteés acricoles. Ia mise en valeur du réseau d'irrigation

s'accompagnera ce pratiques agricoles actives. Ces pratiques comprendront
l'utilisation de pesticides, d'herbicides et d'engrais pour les cultures.
Finalement ces matériaux aboutiront dans 1'eau du fleuve qu'ils pollueront.
La pollution due aux engrais causera un probléeme en stimulant une
prolifération excessive d'alques et en accélérant l'eutrophisation. 1Ia

pollution due aux pesticides et aux herbicides contaminera les poissons et
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l'eau, les rendant dangereux pour la conscnmation. Ia pollution due aux
pesticides est de loin l'incidence la plus sérieuse car seule une petite
fraction de substances toxiques appliquées aux cultures (beaucoup moins
qu'un pour cent), si elle pénétre dans le fleuve, contaminera de vastes
étendues de l'environnement aquatique. Il n'est possible d'attéruer cette
incidence sérieuse qu'en contrélant strictement 1'utilisation de ces
substances, l'application en étant limitée, sélective et fort surveillée,
les substances les plus toxiques étant interdites et le retour de l'eau en
provenance des cultures dans le fleuve étant limité. Habituellement ces
formes de pollution résistent a toute atténuation, méme dans les pays
developpés d'Eurcpe et d'Amérique du Nord, et sont considérées comme des
conséquences inéluctables des programmes de mise en valeur.

5.1.3.2. Augmentation de la production halieuticque dans les

réservoirs. Les réservoirs fourniront un habitat plus vaste aux poissons et
seront une source accrue de production en comparaison ce 1l'envircnnement
fluvial existant. Cette production accrue développera a son tour la péche
et les sources d'alimentation vour les habitants locaux reésidant le long du
fleuve, en supposant une mise en valeur converable de 1'industrie de la
péche. En outre, ia production augmentera dans des endroits ou la
proiuction alimentaire locale est actuellement peu abondante., Cette
incidence treés favorable n'a pas besoin d'étre atténuce.

5.1.3.3. Preférence pour la consommation de poisson. Ia production et

la consommation accrues de poisson entrainent des changements dans les
occupations ainsi que dans les habitudes dietétiques de la population
habitant prés des réservoirs. Ces changements de comportement auront une
incidence sur le fleuve dans la mesure ol les ressources en poissor des
réservoirs seront exploitées pour satisfaire la demande locale en poisson.
Mais en méme temps, les niveaux d'exploitation devront rester dans les
limites d'une production soutenable afin d'assurer que cette ressource est
continuellement disponible. Cette incidence trés favorable n'a pas besoin
d'étre atténuée, mais nécessite que l'on détermine le niveau de production
qui peut étre soutenu par réservoir, et nécessite également une étude

d'evaluation des prises approfondie ainsi que des programmes d'exploitation.
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5.1.3.4. Extension des cultures. Un objectif important de la mise en
valeur est d'étendre la surface des cultures irriguées dans le bassin du

fleuve Gambie. Cette extension aura une trés forte incidence sur le fleuve
Gambie en passant par plusieurs processus dont:

™ la destruction et la modification de 1l'habitat des rives du
fleuve;

° la consommaticn et le détour d'eau du fleuve dans les cultures;
. la pollution de 1l'eau due aux substances toxiques, aux engrais et
aux sédiments;

[ la modification des sections du fleuve.
L'atténuation de tous ces processus est possible en limitant 1'étendue des
cultures qui sont directement en contact avec le rfleuve. En installant des
digues ou autres barriéres entre le fleuve et les charps irrigués, 1les
échanges de matériaux entre le fleuve et les terres irriguées seront
réduits. L'étendue de cette incidence est directement proportionnelle & la
quantité de terres irriguées. En plus de 1'isolement des terres irriguées
du fleuve des praticues agricoles extrémement soigneuses atténueront aussi
les incidences provenant de l'agriculture le long du fleuve.

5.1.3.5. Activités miniéres. Les incidences résultant des activites

miniéres peuvent étre extrémement adverses et étendues. L'atténuation des
incidences possibles de 1l'écoulement d'acides et de la contamination de
métaux toxiques exige des mesures de sécurite rigcureuses. Les résidus des
mines devraient en particulier étre placés dans un endroit ou ils ne
pourraient pas entrer en contact avec l'eau de surface ou les eaux
souterraines. Dans le bassin du fleuve Gambie, les résidus devraient étre
enterrés durant l'hivernage pour empécher la pollution acide de cet
écoulement. L'eau pompée des mines ne devrait jamals pénétrer dans le
fleuve ou ses affluents. Au contraire, cette eau acide devrait étre
deéversée dans des bassins de captage séparés. Des mesures spéciales
devraient étre prises afin d'empécher les eaux usées acides des mines de
pénétrer dans les iéservoirs soit par la surface soit par des voies
souterraines. Ia pollution provenant des activités miniéres s'est avéré un
grand probleme a la fois pour les pays developpés et pour les pays
sous—developpés. Ila meilleure fagon d'atténuer cette incidence est donc
d'cbtenir des garanties détaillées sur le contrdle de la pollution de la
part des scciétés miniéres avant de délivrer des permis d'exr"2itation.
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5.1.3.6. Réinstallation de 1'homme le long du fleuve et des

réservoirs. ILes ressources d'eau douce dans les réservoirs attireront un
grand nombre de personnes dans de nouvelles communautes le long des rives du
fleuve et des réservoirs. Ces commmnautés contribueront également &a la
pollution du fleuve sous forme de debris, d'ordure ménagéres, de déchets
agricoles etc. Ces formes de pollution ne sont geénéralement ras trop
sérieuses & moins que la communauté ne s~ développe. Plusieurs mesures
peuvent étre prises pour atténuer ces formes diverses de pollution. Des
modes de vie sérieux tels que 1'enlévement des déchets sclides et 1le
contrdle du bétail peuvent empécher une augmentation de débris non désirés
et de déchets animaux dans le fleuve; actuellement, certains villages le
long du fleuve Gambie semblent appliquer ces modes de vie. Au cas ot cette
politique ne contrélerait pas la pollution, il pourrait alors étre
nécessaire de limiter les installations immédiatement le long du fleuve.
Plus un grand nombre d'individus se rapprochent du fleuve et plus ils ont
tendance a déverser leurs ordures dans le fleuve. Il peut étre finalement
necessaire d'établir une ceinture verte le long du fleuve pour atténuer
cette incidence.

5.1.3.7. Changements dans les vecteurs de maladie. Tout en étant un

probléme sérieux pour 1'homme, ce n'est qu'une incidence relativement
secondaire sur l'écologie du fleuve. A mesure que des populations viendront
s'etablir prés du fleuve, les vecteurs associes a 1'eau augmenteront. Ceci
provoquera un léger changement dans la faune aquatique & mesure que les
vecteurs de maladie augmenteront en rapport avec les autres espéces
aquatiques. Cette incidence pourra probablement "s'atténuer d'elle-méme"
car a mesure que les vecteurs de maladie deviendront abondants, les gens
s'éloigneront du fleuve pour echapper a des conditions de vie intolérables.
Le contrdle des vecteurs de maladie grace a des pesticides ou a des
modifications de 1lihabitat aura une grande incidence sur 1'environnement
aquatique. Certains pesticides pourraient finalement rendre les ressources
aquatiques inutiles. Ia méthode d'atténuation employée donc pour cette
incidence aura un grand effet sur le succes du programme de mise en valeur.
5.1.3.8. Déboisement des rives du fleuve. Dans le bassin du fleuve
Gambie, 1'homme a utilisé de grandes quantités de bois pour la cuisire et la

construction (Checchi, 1981). TI1 est probable que ce processus se
poursuivra avec l'exode des populations vers les réservoirs nouvellement
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formés, en particulier vers la Guinée. ILe déboisement le long du fleuve
peut avoir une incidence adverse sur la qualité de l'eau. L'érosion des
sols dénudés permettra aux sédiments de pénetrer dans le fleuve et de
mobiliser beaucoup de nutriments. L'atténuation de cette incidence est
relativement facile en théorie, mais difficile en pratique. Une ceinture
verte devrait étre conservée le long des rives du fleuve et des réservoirs.
Cette ceinture de foréts stabilisera les rives et contribuera & protéger le
fleuve contre les incidences adverses du deboisement, ainsi qu'a fournir un
habitat précieux a la vie sauvage. Cette ceinture verte devrait avoir au
moins 500 m de large.

5.1.3.9. Orientation des occupations vers 1a péche et les activités

connexes. L'augmentation de la production halieutique des reéservoirs
apportera de nouveaux emplois dans 1'industrie de la péche artisanale.
L'incidence nette pour le fleuve sera une industrie de la péche active qui
pourrait dépasser en fin de compte la production soutenable des réservoirs.
Uie surexploitation de 1'industrie de 1la beche est possible, mais pourrait
étre atténuée grace a des techniques de contrdéle et d'exploitation
appropriées. Ia plupart de ces techniques sont expliquées dans une étude
effectuée par Bernacsek (1984).

5.1.3.10. Nouvelles voies de commerce. La creation des reéservoirs

ajoutera de nombreuses routes a 1'intérieur du bassin. De nouvelles routes
devront étre construites pour remplacer les routes submergées et pour
desservir les communautés le long du fleuve et des lacs. Ies routes qui
longeront le fleuve et les réservoirs seront une source de sédiment et de
pollution pour l'eau. Cette pollution consistera en débris automobiles tels
que des batteries et des pneus usages, a quol s'ajouteront des pertes
d'essence et d'huile. L'atténuation de cette forme de pollution peut étre
réalisée en maintenant les routes éloignées du fleuve et des réservoirs.
Les routes ne devraient pas se tiouver a moins d'un km du fleuve sauf quand
il est nécessaire de desservir des villages et des ports de péche. Cette
politique empéchera beaucoup de formes de pollution de pénetrer dans le
fleuve car elle réduira l'accés de 1'homme au fleuve.

5.1.3.11. Déplacement de la faune aquatique. Une incidence secondaire

pour le fleuve sera le déplacement de grandes especes de la faune aquatique
(comme les hippopotames) avec la réalisation des programmes de mise en
ceuvre. Ces grands animaux provoquent des effets locaux secondaires avec le
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broutage important, la décharge de nutriments et la modification de
l'habitat. Leur déplacement peut étre partiellement atténué en eméchant la
chasse locale et d'autres formes de harcelement de la faune rar L'homme.

5.2. Choix de mise en valeur

Tout au long de la discussion des incidences (Chapitre 4), cing
scénarios de mise en valesur ont été considérés pour chacune des cing zones
du fleuve. La raison de cette présentation est de fournir a ceix qui
doivent faire des plans et prendre des décisions des explications
approfondies des conséquences pour les différentes sections du fleuve chaque
fois qu'un projet de mise en valeur est évocué. Mais si 1'on considére les
ressources aquaticues, un plan de mise en valeur semble avoir un sens parce
qu'il permet une mise en valeur maximale tout en préservant la plus grande
part de l'environnement acquatique du fleuve. Ca plan consiste a mettre en
oceuvre uniquement le projet de Keékréti et évaluer ensuite son succeés avant
d'entamer les travaux concernant d'autres projets. Ia construction du
barrage de salinité devrait étre reportée parce qu'elle entraine de
nombreuses incidences qui ne peuvent pas étre atténuées. Ces incidences
contribueront considérablement a réduire la qualité de 1'environnement
estuarien du fleuve Gambie. Finalement, la péche estuarienre et 1a péche
cotiére pourraient souffrir considérablement de la reéorganisation provoquée
par le barrage de salinit<. 7Toutefois, les raisons de construire un barrage
ne peuvent gucre porter uniquement sur les questioris d'environnement. En
général, les Larrages sont construits pour profiter & 1'homme au depens de
l'environnement. De nombreux facteurs pourraieint compenser fort
sérieusement ces points de vue qui découlent uniquement de la prise en
considération des ressources aquatiques seules. En fait, ce choix de mise
en valeur n'est offert que comme un royen a grande echelle d'atténuer
plusieurs incidences et non pas comme une politique de planification.

Ie barrage de Kékréti, en revanche, devrait procurer plus de ressoures
en eau douce que le barrage de salinité avec considérablement moins
d'incidences sur 1l'environnement. Ia stratégie logique semble donc étre de
construire le barrage de Kékréti et de mettre en valeur au maximm ces
nouvelles ressources. Si ce projet se révéle une grande réussite, la
construction de barrages supplémentaires pourra alors étre envisagée. L'on
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pourra trouver des réponses & de nombreuses questions sur la faisibilité de
la mise en valeur du fleuve Gambie lors du fonctionnement du barrage de
Kekreti. L'on devrait crouver une reponse a ces questions avant le
bouleversement complet du fleuve de Mako a Banjul, ce qui serait le cas si
les barrages de Keékréti et de Balingho étaient construits enscmble. Si 1'on
élimine le barrage de salinité du programme de mise en valeur immédiate, la
suggestion d'un ponc sur le fleuve Gambie a Yelitenda devrait étre prise
sérieusement en considé:ation. Un pont aura des incidences minimales sur
1'environnement aquatique.

5.3. Stratégie de contréle

L'examen de 1l'atténuation des incidences sur le fleuve preésentée
ci-dessus a montre que grand nombre des conséquences de la mise en valeur du
bassin du fleuve sont soit inévitables soit béréfiques, et n'ont donc pas
besoin d'étre atténuées. Mais une politique de croissance contrélée,
judicieusement planifiée, en rapport avec la realisation du programme de
mise en valeur du bassin du fleuve, contribuera considérablement a protéger
l'environnement et les ressources aquatiques. L'on estime que 1'OMVG
devrait insister sur la prcctection de ces ressources en coordonnant et en
contrdlant strictement tout le processus de mise en valeur. Pour atte:indre
cet cbjectif, deux taches doivent étre accomplies. En premier lieu, =lle
doit donner 1'approbation, en tant qu'autorité ultime, & la planification du
bassin. En second lieu, 1'exploitation a outrance des ressources doit étre
réprimée. lLes dirigeants et les citoyens du bassin doivent étre informés
qu'un developpement planifié servira le mieux leurs intéréts. Il faut
convaincre des membres influents du gouvernement et des milieux d'affaires
que seul un développement planifié est sage et acceptable. Une fois que ces
objectifs difficiles seront atteints, des mesures spécifiques pour le
contréle des ressources aquatiques du fleuve Gambie peuvent étre prises
comme suit.

5.3.1. Politiques de contréle spécifiques
5.3.1.1, Contrdle de la crue annuelle. De nombreux organismes

aquatiques reposent sur la crue annuelle pour realiser leur cycle de vie.
Cette crue procure également un stimulant a la migration de nombreuses
especes. Une crue contrdlée devrait aussi étre effectuée chaque année en
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permettant un écoulement de 200 & 300 m3/s a Gouloumbou dans le fleuve
pendant un ou deux mois. En échange, cette décharge exigera une
planification et un contrdle prudents des ressources en eau.

5.3.1.2. Résarvoirs de mélange. Ia stagnation de 1l'eau au fond des

réservoirs entrainera la détérioration de la qualité de l'eau. Si c'est
économiquement reéalisable, les réservoirs devraient étre meélangés pour
conserver une eau de grande qualite. Un réservoir entiérement mélange
procure €galement un beaucoup plus grand volume d'eau pour la prolifération
des poissons, et augmente donc la capacité de transport pour les réserves
stagnantes. Alors que cette mesure d'atténuation contribue a améliorer
considerablement la qualité de 1l'eau du réservoir, en pratique on y fait
rarement appel car le mélange artificiel est d'un colt prohibitif.

5.3.1.3. Contrdle de la sédimentation pendant la construction. Méme

si des sédiments peénétreront sans aucun doute dans le fleuve pendant la
construction, l'on peut éviter une bonne part de sédimentaticn en appliquant
des mesures de confinement efficaces. L'OMVG devrait exiger des compagnies
de construction qu'elles prennent toutes les mesures possibles pour
contrdler la seédimentation. Il conviendrait que ces garanties fassent
parties des contrats pour ce qui concerne le processus de base de
construction; un contréle de l'environnement sera neécessaire pour assurer
que ces garanties sont respectees.

5.3.1.4. Contrdl~ de la prolifération des mauvaises herbes

aquatiques. Il est probable que la prolifération des mauvaises herbes
aquatiques sera un grand probléme méme avant que les réservoirs soient
pleins. Il importe de faire appel a des consultants pcur évaluer ce
probleme et proposer des méthodes qui pourraient contréler la prolifération
des mauvaises herbes pendant toutes les phases de construction et de
fonctionnement. Diverses mesures de contrdle devraient étre planifiees.
Des techniques de contréle efficaces devraient étre appliquées
continuellement une fois que les réservoirs seront pleins.

5.3.1.5. Contrdle des pratiques aqricoles. Tous les exploitants des

terres irriguées devraient étre informés des effets adverses et des dangers
éventuels de pratiques agricoles inappropriées. Ia décharge de substances
et d'engrais toxiques doit en particulier étre évitée. Ies exploitants
agricoles qui refusent de protéger l'environnement doivent étre remplacés
par de nouveaux exploitants.
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5.3.1.6. Séparation des terres irriquées du fleuve. Il ne faudrait

pas construire de champ irrigué dont les eaux d'évacuation powrraient avoir
directement accés au fleuve. Des digues ou des chaussées devraient étre
construites entre les champs et le fleuve. Ces barriéres devraient étre
destinées a reéduire l'apport de sediments, de matériaux organiques et
inorganiques dans le fleuve en provenance des terres irriguées. Des
substances telles que des matériaux toxiques continueront a s'échapper des
régions irriguées en pénétrant sous terre, mais 1'écoulement de surface sera
au moins réduit par la barriére physique.

5.3.1.7. Garanties miniéres. Toutes les activités miniéres devraient

s'accompagner des garanties les plus strictes sur 1'environnement. Ies
activités des sociétés miniéres devraient étre constamment surveillées. ILes
contrats pour la production miniére devraient inclure des normes spécifiques
pour la protection de l'environnement. Les compagnies qui refuseraient de
se conformer a ces normes devraient étre priées de cesser toute activite
jusqu'a ce que ces normes soient respecteées,

5.2.1.8. Routes et installations maintenues loin du fleuve. Ia

pollution de l'environnement aquatique sera considérablement réduite si
l'interaction entre. 1'homme et 1'environnement aquatique est minimisée. Ia
populOation devrait étre découragée de s'installer directement sur les rives
du fleuve ou des réservoirs. Par contre, des installations devraient se
trouver a quelques kilometres du fleuve tout en permettant 1'acces aux
ressources en eau douce. De méme, les routes ne devraient pas se trouver au
bord de l'eau mais se situer a quelque distance du fleuve.

5.3.1.9. Ceinture verte le long du fleuve. Ia protection du fleuve et

de la faune qui y vit sera considérablement augmentée par une ceinture verte
pouvant atteindre un km de large le long des rives du fleuve. Cette
ceinture verte serait interrompue a certains endroits spécifiques pour
l'irrigation des champs et les ports de péche. Mais pour la plus grande
partic la ceinture verte servirait de tampon entre la pollution engendrée
par l'homme et l'environnement aquatique. Elle servirait aussi d'habitat a
beaucoup d'espéces de la faune et de la flore.



6. CONSIDERATIONS ECONOMIQUES
6.1. Résume

L'évaluation économique de la situation actuelle des ressources
aquatiques du fleuve Gambie et des eaux cotieéres contigués, ainsi que les
parspectives d'avenir, sont abordées sous l'angle de la péche. On a adopté
cette approche car la péche est le seul aspect de 1'environnement aquatique
auquel on peut directement attribuer une valeur économique et/ou que l'on
peut considérer ccmme une source d'emploi pour les hapitants du bassin. Ia
valeur des pécheries actuelles est un sujet de préoccupation car ce sont ces
pécheries qui seront les premiéres touchées par les programmes de mise en
valeur envisagés.

La peche industrielle est une source de revenu uniquement pour Jla
Gambie car elle est inexistante ailleurs dans le Rassin. Le principal
intérét de la péche est ce rapporter des revenus sous forme de droits
d'exportation et de redevances sur les prises. Ia plupart des pécheries
appartiennent a des sociétés étrangéres et exportent leur prise vers
d'autres pays africains. En 1978, ces redevances ont rapporté plus d'un
million de dalasis & l'économie gambienne. Ie déclin des prises a fait
tomber ce chiffre & 300.000 dalasis en 1982. Ies Crustaces, par opposition
au poisson, sont exportés directement afin de rapporter des devises. 1Ia
valeur de la prise de crustacés a augmenté au cours des dernieres années,
passant a plus de 5 millions de dalasis en 1984.

Parallélement & la péche industrielle, la péche artisanale est un
facteur essentiel de 1l'économie locale. 1Ia prise artisanale n'a quére de
valeur en tant que source de devises car la majeure partie de la prise est
consommeée localement dans le bassin. Mais les enquétes menées sur le
terrain et les statistiques concernant les prises ont indiqué qu'elle a une
grande valeur en tant que source d'emploi et d'alimentation locale. 1Ia
plupart des prises artisanales proviennent des pécheries cétiéres., En 1978,
la péche artisanale cétiére représentait plus de 22 millions de dalasis,
mais en 1982, elle atteignait a peinz plus de 12 millions de dalasis. ILe
déclin de ces pécheries n'est pas évident, mais le probléme est dd en grande
partie aux lacuries du réseau de commercialisation du poisson. Il existe une
péche artisanale dans le bassin du fleuve Gambie, tant en Gambie qu'au
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Sénégal. Il a été difficile de déterminer la valeur de cette péche fluviale
car une grande partie de la prise est commercialisée sous forme de troc. On
a estimé la valeur de la prise de la péche artisanale (y compris la péche
estuarienne) a quelque 3 million de dalasis. Ia péche artisanale en Gambie
et au Sénégal emploie Jjusqu'a 17.000 personnes, dont certaines ne
travaillent que sur une base saisonniére. On n'a pas observe un volume
appreéciable de péche artisanale en Guinée.

On ignore & quel niveau les programmes de mise en valeur envisages pour
le fleuve Gambie affecteraient les pécheries existantes. Sans la
cosntruction de barrage sur le fleuve, on peut s'attendre a voir se
poursuivre le déclin des prises, pour des raisons differentes selon qu'il
s'agit de la péche cétiére ou fluviale. Ies pecheries cotieres semblent
souffrir de la dégradation progressive du matériel et de 1'inefficacité du
systéme de commercialisation. Le transport du poisson frais Jjusqu'aux
marches a toujours &té un probléme. Il ne semble pas que le stock de
poisson souffre d'une péche excessive, mais il est impossible de répondre a
Cette question en 'absence de données valables. ILe déclin de la péche
fluviale semble étie une conséquence da l'epuisement du stock de poisson
provoque par les prises excessives. Ia secheresse récente a inondé un
nombre tres restreint de plaines inordables, réduisant d'autant le nombre de
sites natur. . de reproduction. la pression constante exercée sur le poisson
du fleuve ne fait qu'accélérer la disparition des especes fluviales. Mais
il est impossible de déterminer le niveau de rendement susceptible d'étre
atteint sans posséder de données sur le niveau du stock de poisson.

Ia construction de barrages dans le bassin du fleuve Gambie renforcera
d'une maniére geénérale la péche fluviale. Ies réservoirs constitueront un
habitat convenable pour le produit de la péche, qui pourrait étre
appréciable. Ie réservoir de kékreti pourrait produire plus de 1.000 tonnes
métriques de poisson par an. Il est trés difficile d'estimer les rendements
futurs, mais 1'indice de prévision le plus accepté, 1'indice morphoedaph:que
(Bernacsek, 1984), prévoit que ce réservoir produira quelque 1.400 tonnes
métriques de poisson par an. les trois réservoirs guinéens ne seront
probablement pas aussi productifs que celui de Kékréti en raison du niveau
relativement faible de nutriments dissous. L'estimation morphoédaphique
pour les trois réservoirs combineés donne 475 tonnes métriques par an. Dans

le cas des réservoirs guinéens et de Kékréti, le niveau de production
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constituera une augmentation nette par rapport aux maigres prises des
pécheries fluviales actuelles. Il convient de soustraire cependant de ce
volume potentiel de péche le coit de mise en valeur et de gestion des
nouvelles ressources. Partant, les estimations economiques des nouvelles
pécheries couvrent un trés large éventail puisqu'on ignore pratiquement les
colts de gestion et de mise en valeur. En outre, les estimations de
rendement sont directement influencées par le volume d'eau et le rythme de
soutirage dans chaque réservoir, lequel pourrait varier de plus de 30 pour
cent d'une année a l'autre.

Ies estimations concernant le rendement du reéservoir de Balingho sont
moins précises que les quatre autres réservoirs. Dans ce cas, 11 comwvient
d'intégrer dans les calculs économiques un certain volume de perte pour la
péche estuarienne. Ces pertes seront extrémement difficiles a prévoir car
la perturbation introduite par le barrage de salinité dans 1'environnement
estuarien fait l'objet de discussions. ILa prodauction halieutique du
réservoir de Balingho devrait se chiffrer a 5.600 tonnes metricques en se
fondant sur 1l'indice morphoédaphique. la valeur de ce poisson pourrait
atteindre 8,5 millions de dalasis. Mais il importe de déduire de ce chiffre
des pertes de 5,5 a 8,5 millions de dalasis entrainées par la deégradation
eventuelle de la reserve de poisson cétiére et estuarienne. Ia production
nette du reservoir de Balingho pourrait donc étre ramenée a zéro si les
pertes sont éleveées. Dans ce cas, et si la production n'est pas aussi
abondante que préwvu, le barrage de salinité de Balingho pourrait grever
1'économie de la péche dans le bassin. En revanche, si la production est
importante et les pertes légéres, le réservoir de Balingho constituerait un
atout. Ia premiére conclusion qui s'impose est que ce barrage présente un
haut degré d'incertitude quant a l'avenir de 1la péche dans le bassin du
fleuve Gambie.

6.2. Situation économique actuelle des péches

[e present chapitre résume les informations disponibles sur la valeur
économique actuelle des péches dans le fleuve Gambie et propose des
prévisions quant au rendement économique des projets de developpement sur le
fleuve. On n'a pas réalisé d'apercu geénéral de 1'économie des pécheries

existantes dans la région. Cette réalisation était en effet rendue
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difficile par le fait que les données sur les prises, l'effort de péche et
la valeur des péches tant artisanales qu'industrielles sont incomplétes.
Bien que les données soient enregistrées depuis le milieu des années 70, les
résultats ne sont cohérents pour aucun secteur de la péche et aucune anncge.
Un probleme majeur est le caractére limité des ressources dont disposent les
Etats pour mener des enquétes sur les péches et analyser les données.
Certaines de ces limites sont d'ordre technique, mais la plupart d'entre
elles relevent de l'insuffisance des ressources tinanciéres et de
main-d'oceuvre.

Ce chapitre contient des renseignements sur la péche industrielle
existante, avec un état reécapitulatif de ses prises récentes et de leur
valeur pour l'économie locale, ainsi qu'un examen de ses perspectives
d'expansion. On n'a pas tenté de prévoir les rendements soutenus, parce que
les données a long terme nécessaires n'étaient pas disponibles. Cette
discussion ne traite pas du Seneégal ni de la Guinée parce qu'il n'existe pas
de pécheries industrielles sur le fleuve Gambie dans ces pays.

Les informat:cis utilisées dans ce chapitre ont été tirées de trois
sources generales: Etude de 1'Université du Michigan sur la mise en valeur
du bassin du fleuve Gambie (21VBFG) ;  données tirées des publications du
Departement des péches (Gambie) ; et Josserand (1983). Cette section
comporte <deux parties principales: une analyse des péches existantes et de
leur fonctionnement éconcmique, et une preévision des effets qu'auront les
activiteés de développement sur ces péche= . Dans les deux cas, les profits
qu'en tire 1'économie lccale proviennent soit (1) directement par la vente
des produits de la péche et les taxes sur la peche (droits), les prises et
le revenu; soit (ii) indirectement par les emplois dans le secteur de la
Pécha et les secteurs connexes. Dans les parties en amont du bassin (amont
du cours d'eau douce et zones proches de la source), les produits de 1la
péche sont presque toujours consomnés directement par les pécheurs et leur
famille, ou échangés contre d'autres biens et services.

6.2.1. Secteur industriel

6.2.1.1. Péche au poisson. ILes données obtenues aupres du Département

des péches de Cambie et 1'évaluation des péches faite par Josserand (1985)
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montrent que le tonnage total de poisson débarqué en Gambie était le suivant
(en tonnes) (tiré du Tableau 3.10.):

Annee Tonnage total débarque
1978 32.085
1979 21.374
1980 24.49%
1981 22.102
1982 17.081

Sur ces totauwx, les prises de la péche industrielle représentaient
chaque année respectivement 62%, 48%, 44%, 4% et 44%.

Les donnees de 1981 et 1982 concernant les prises et leur valeur
économique sont considérées comme assez représentatives de 1'activiteé
halieuticue du secteur industriel, mais ce sont les seules anndes pour
lesquelles les domnées sur les prises sont relativement completes. Le
volume total des prises industrielles était de 9.624 tonnes en 1981, et est
passé a 7.377 tonnes en 1982 (Tableau &.l1.). En 1981, 1l'Etat de Gambie a
regu un total de 448.732 dalasis en droits de péche, et 60.000 dalasis en
taxes a l'exportation (Josserand, 1985). Ies recettes totales fournies a la
Gambie en 1981 par les droits de péche et les taxes approchaient 5$00.000
dalasis. On ne connait pas la valeur & l'exportation des prises
industrielles de 1981 mais Josserand (1985) estime cette valeur pour l'annee
1982 a plus de 3 millions de dalasis. En extrapolant cette estimation, la
valeur a l'exportation des prises de 1981 serait de 4 millions de dalasis.
Etant donné que ces prises ont été vendues par des compagnies étrangéres sur
des marcheés extérieurs a la Gambie, seule une petite partie de leur valeur
est revamie a l'économie locale au-dela des droits de péche et des taxes a
l'exportation, versés pour pouvoir pécher et exporter ce poisson. Si la
valeur a l'exportation des prises de poisson de 1981 était d'environ 4
millions de dalasis, et que 1'Etat de Gambie a recu 500.000 dalasis en
droits et taxes, cela signifie que la Gambie a recu environ 12% de la valeur
du poisson péché dans ses eaux cette année-la par le secteur industriel.

Si l'on utilise le rapport de 1981 de 52 dalasis de droits et taxes
requs par tonne de poisson péché, la valeur des prises industrielles pour
1'économie locale peut étre estimée approximativement de la fagon suivante:
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TABLEAU 6.1

PRISES ARTISANALES ET INDUSTRIELLES DE POISSON (en tonnes)

ENREGISTREES EN GAMBIE DE 1978 A 1983

Année
Secteur de péche| 1978 1979 1980 1981 1982 19632
Artisanal
Maritime 11.199 8.284 [10.255 | 11.055 6.196 | 2.001
Continental n.d. 2.795 3.489 1.423 3.508 386
Industrielb 20.086 [10.295 110.752 9.624 7.377 | 3.734
Total 32.085 21.374 |24.496 |22.102 |17.081 | 6.501
SOURCE: Données fournies par le Département des péches, Ministére
des ressources hydrauliques et de 1'environment, Gambie,
et résumées par Josserand, 1985.
NB: a) Pour janvier-juin 1983 seulement.
b) Les données sur les prises industrielles sont
incomplétes pour 1980, 1981 et 1983; les prises

annuelles sont donc sous-estimées

autres années.

par rapport aux

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Université du dichigan, 1985.




185

Année Valeur estimée

1978 1.044.472 dalasis
1979 535.340 dalasis
1980 559.104 dalasis
1981 500.448 dalasis
1982 383.604 dalasis
1983 (projection) 388.336 dalasis

Bien que ce ne soit que des estimations, la fourchette de 0,3 & 1,0
million de dalasis par an est probablement Juste; on n'attend pas de
hausses ou de baisses de l'ordre de 1 & 10. Ces chiffres montrent que la
valeur des prises industrielles (et les revenus que la Gambie tire des
droits et taxes sur ces prises) a baissé en 1983 pour atteindire un tiers du
rendement de la péche en 1978. Ces estimations font apparaitre que la
diminution dn volume de la péche et de sa valeur entre 1978 et 19383 est un
probléme significatif dans le secteur industriel & la peche. On pense que
ce probleme vient plus d'une baisse de 1'effort de péche résultant du manque
de ressources économiques pour soutenir la péche, que d'un épuisement des
stocks de poisson.

On n'a pas pu obtenir d'estimations récentes sur les stocks cotiers de
poissons marins ni sur les rendements soutenus, Toutefois, & la fin des
annees 70, le rendement soutenu maximal (Maximm Sustained Yield, MSY) dans
les eaux cotieéres proches de la Gambie était estimé a 4~8.000 tonnes pour
les espéces démersales et a 30-50.000 tonnes pour les especes peélagiques
(Scheffers et Conand, 1976; King, 1979). Méme si ces estimations sont
elevées et si les stocks ont baisse depuis cette date (aucune preuve
biologique ne fait état d'une telle baisse), ces chiffres suggérent que les
stocks d'espéces démersales et pélagiques pourraient supporter une
augmentation considérable de 1'effort de péche et des prises.

Preéalablement & l'accroissement des investissements et de
l'exploitation, il conviendrait d'effectuer une étude en wue d'établir 1le
rendement soutenu maximal (MSY) pour les especes de poissons cétiers
exploitées, tant démersales que pélagiques. Cette étude devrait en outre
évaluer le rapport entre investissement et rendement économiques, et établir
le rendement économique maximal (Maximum Economic Vield, MEY) possible pour
ces péches. Connaissant les valeurs MSY et MEY, le secteur industriel de 1la
péche cotiére serait guidé dans ses efforts pour développer les péches et
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accroitre le rendement: économique étant donné les contraintes biologiques et
éconamiques du systéme.

S'il est possible d'accroitre la pression halieutique et les prises
annuelles dans les eaux cotiares de Gambie ot de ses environs, il est
d'autre part nécessaire d'améliorer les engins et les méthodes de péche, la
manutention, les techniques de traitement et la commercialisation du
poisson. Une grande partie des engins utilisés actuellement sont vieux ou
ont besoin de réparations, ce qui réduit l'efficacité et le rendement par
unité d'effort de péche. Une partie significative des prises est perdue par
endommagement, eécrasement ou par des dégdts subis avant ou pendant le
traitement du poisson. Les pertes de poisson subies par le secteur
artisanal avant la commercialisation sont estimées a 30%. Actuellement, le
plus gros probléme du secteur halieutique tant arcisanal qu'industriel, en
Gambie, réside dans les pertes subies pendant le trarcport vers les lieux de
traitement ou les marchés, dues aux déficiences des routes et des réseaux de
commercialisation. Depuis 1978, le total des prises des péches
industrielles et artisanales est passé de 32.000 tomnes & 15.000 tonnes.
Josserand (1985) attribue une grande partie de cette baisse aux problémes de
manutention, de distribution et de commercialisation des produits de 1la
péche.

6.2.1.2. Péche aux mollusques et crustacés. ILes produits péchés dans

le fleuve Gambie et dans les eaux cdtiéres adjacentes comprennent des

mollusques (huitres, cocues, le grand gastéropode marin de l'espéce Symbium,
localement appelé 'yeat" et seiches) et des crustacés (crabes, homards et
crevettes). Ia majéure part’e des huitres, clams, yeats et seiches est
recoltée par les pécheurs artisanaux et consommeée localement. L'exportation
de ces produits est négligeable. Ies homards et les crabes sont péchés par
des pécheurs artisanaux, et une partie des homards est vendue a la National
Partnership Enterprises (NPE) pour le traitement et 1'exportation. Mais la
taille et la valeur économique de la péche industrielle au homard sont
petites par rapport aux autres péches d'exportation (poisson et crevettes).
Les crevettes sont de loin les produits les plus importants pour le secteur
de la péche aux crustaceés tant artisanal qu'industriel, parce qu'elles sont
péchées par des artisans travaillant sous contrat avec la NPE.

Les huitres (Crassostrea gasar) et les coques (Anadara senilis) sont

récoltées par les artisans-pécheurs et ne sont vendues que sur les marchés
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locaux, puisqu'il n'existe pas de péche industrielle de ces produits. Ies
yeats sont parfois pris dans les chaluts des bateaux industriels pPéchant des
especes démerrales. Ils sont achetés par les artisans-pécheurs qui
rencontrent les chalutiers en mer, et rapportés dans les villages de péche
cotiers pour étre distribués et vendus localement.

On trouve des jeunes seiches (Sepia officinalis bierreda) danrs

1l'estuaire du flauve Gambie, mais elles sont trop petites pour aveir une
valeur commerciale. les seiches adultes vivent dans les eaux profondes du
large, mais migrent vers le littoral de décembre & mai pour frayer. Pendant:
leur présence sur le littoral, les seiches sont ramasseées au chalut et
vendues a une entreprise de traitement industriel (NPE) de Banjul. On ne
dispose pas des chiffres exacts, mais le volume d'exportation anmiel ec la
valeur des seiches sont trés inférieurs a 60 tonnes et 123.733. dalasis
(Josserand, 1985).

Une quantiteé d'environ 0,2 tonne de homards a été exportée par la NPE
entre juillet 1982 et juin 1983, et elle a été évaluée a 1.320 dalasis. Ces
crustacés sont. péchés par des artisans et vendus a la NEE. Josserand (1985)
affirme que le rendement soutenu maximal de ces crustacés dans les eaux
cotiéres proches du fleuve Gambie devrait s'élever & au moins 1.000 tonnes.
Etant donné la valeur citée ci-dessus pour les prises, de 6.60C dalasis par
tonne, des prises annuelles de 1.000 tonnes seraient évaludes a 6.600.000
dalasis. Indépendamment de 1'inprécision de ces chiffres, il est évident
qu'il existe un potentiel considérable pour developper la péche au homard
(et au crabe), moyennant des investissements en nateriel, main-d'oceuvre et
efforts de commercialisation.

Les seuls crabes de l'estuaire de la Gambie qui atteignent une taille
suffisante pour avoir une valeur commerciale potentielle sont les crzoes
bleus (especes Callinectes). Il y a aux Etats-Unis un secteur commercial
important de péche au crabe bleu, mais ce type de crabe est sous-exploité en
Afrique de 1l'Ouest. Actuellement, seul le secteur artisanal exploite le
crabe bleu dans les environs du fleuve Gambie, 'et la majeure partie des
prises est consommée par les pécheurs et leur famille. On ne dispose ras
d'estimations sur la valeur de ces prises. Il serait utile d'explorer les
possibilités de développement et d'exportation du crabe bleu dans le cadre
de la péche industrielle.
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L'activité halieutique industrielle la plus importante pcur ce type de
péche est la péche & la crevette. Bien qu'il existe plusieurs espézces de
Crevettes péchées dans l'océan, les prises du fleuve Gambie se limitent a
l'estuaire et se composent presque exclusivement de crevettes roses Penaeus
duorarum. Van Maren (1985) présente des informations sur la distribution et
la biologie des crevettes roses dans le fleuve Gambie et les eaux codtiéres
adjacentes. Des données sur les prises de crevettes et leur valeur sont
présentées par Josserand (1985) et Van Maren (1985) .

Les crevettes sont capturées dans l'estuaire du fleuve Gambie par les
artisans-pécheurs au moven d'étentes. Ies prises sont vendues & la NPF, qui
traite et congele les crevettes dans son usine de Banjul. Ia majeure partie
des crevettes congelées est transportée par camions réfrigérants a Dakar, au
Sénegal, pour étre ensuite exportée vers 1'Turope. Josserand (1985) indique
qu'environ 227 tonnes de crevettes ont été traiteées par la NPE entre juillet
1982 et juin 1983, et situe la valeur commerciale de ces prises a 2-3
millions de dalasis. Les prises annuelles sont passeées a 412 tonnes pour la
périocde allant de juillet 1983 & juin 1984 (Van Maren, 1985). En cutre, une
proportion non chiffrée mais restreinte de la production de crevettes de la
NPE est. vendue localement. On ne dispose pas d'estimations sur le rendement
soutenu maximal des crevettes dans le fleuve Cambic lui-méme, mais les
stocks océaniques sont probablement sous-exploités a 1'heure actuelle. Il
conviendrait d'estimer les stocks de crevettes, tant oceaniques que
fluviaux, ainsi que les rendements soutenus, afin de pouvoir établir des
quotas annuels de prises pour exploiter plus efficacement cette ressource de
valeur. L'incidence potentiellement grave du developpement du bassin sur la
biologie, la distribution et 1 abondance des stocks estuariens est examinée
en deétail par van Maren (1985) et a été résumée au Chapitre 4. les
implications économiques de cette incidence sont étudides plus loin dans
cette section.

6.2.2. Secteur artisanal

Comme pour le secteur industriel, les péches artisanales se
répartissent en péche au poisson et péche aux crustacés et mollusques. Dans
certains cas, la péche artisanale est étroitement liée au secteur
industriel, comme dans le cas de la péche a la crevette.
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6.2.2.1. Péche au poisson. Ia péche artisanale au poisson dans le fleuve
Gambie peut se subdiviser en trois catégories: péche marine cotiére prés de

1'eibouchure du fleuve; péche dans l'estuaire; et péche en eau douce. 1Ie
Département des péches de Gambie recueille depuis la fin des anndes 70 des
donneées sur 1l'eévaluation des prises. Depuis 1980, le dé partement. effectue
des enquétes mensuelles sur les prises et une enquéte globale annuelle, sur
une base non reguliére, pour évaluer les prises, les propriétaires des
engins utilisés et la nationalité des pécheurs opérant dans les eaux
gambiennes. Il ne compile pas de données sur 1'effort total de péche ni sur
les différents types d'engins. Au début de 1982; le Service des eaux et
roréts (Dakar, Sénégal) a mis en place une petite enquéte sur les piises
dans le cours supérieur du fleuve au Sénégal, mais il aurait fallu plus de
domnées a long terme pour les utiliser dans cette analyse. On n'a pas
trouve de données supplémentaires sur les prises, l'effort de péche et la
valeur économique du poisson péché dans le fleuve Gumbie. Une description
détaillée des programmes d'évaluation des prises dans le bassin est
présentée par Dorr et al. (1983). Josserand (19¢5) a effectué une analyse
économique des péches dans le fleuve Gambie et a discuté les consequences de
1'amenagement du bassin sur les péches, tant artisanales qu'industrielles.

La plus grande partie des prises et de la valeur economicque des péches
artisanales du bassin du fleuve Gambie provient du secteur cétier marin.
Les prises dans ce secteur o.: varié entre 6 et 13.000 tonnes par an de 1978
a 1982 (Tableau 6.1.). Ces prises constituaient 64 a 89% du total des
prises artisanales pendant ces années. En supposant un prix moyen sur le
marcheé de 2,0 dalasis/kg en 1984, la valeur éconcmique de ces prises a varié
de 22 millions de dalasis en 1978 a 12 millions de dalasis en 1982. 1Ie
poisson péché étant plutét vendu sur les marchés locaux qu'exporté, 1le
revenu economique fourni par le poisson pécaé dans les eaux cotieres rar les
artisans et vendu sur place est plus de dix fois supérieur & celui que
fournissent les jvises industrielles. En 1982, la valeur économique de la
Péche cotiére artisanale pour 1'économie locale était 30 Fois supérieure a
celle de la péche industrielle, et 5 & 6 fois superieure a celle de la péche
fluviale artisanale. Etant donné la baisse récente des prises cétiéres, la
valeur annuelle actuelle de ces prises est probnbiement d'une dizaine de
millions de dalasis.
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Certains signes indirects suggérent que les stocks de poissons
actuellement exploités par la péche cétiére artisanale pourraient supporter
une augrentation considérable de la pression halieutique et du rendement
annuel, bien que la valeur exacte de ces augmentations reste a déterminer.
En outre, l'amélioration de la manutention, du traitement et des techniques
de commercialisation du poisson pourrait accroitre de fagon significative
les revenus économiques des prises et des investissements a leur niveau
actuel. Ces améliorations consisteraient a réduire les dégdts subis par les
poissons, a transporter les produits plus rapidement et plus efficacement
sur les marches existants et a développer de nouveaux marchés.

Ia plupart des stocks actuellement exploités par la péche cétiére
artisanale seront relativement peu affectés par les barrages proposés, a
l'exception possible Jde Ethmalosa fimbriata, localement appelé "bonga".
C'est la réduction potentielle des stocks de Ethmalosa fimbriata qui

poserait le probléne le plus immédiat et le plus grave a la péche cotieére
artisanale & la suite des activités de développement du bassin. Dorr et
al. (1985) ont examiné la dépendance du bonga par rapport aux conditions
estuariennes en ce qui concerne le frai, la croissance des jeunes poissons
et la nourriture. Les implications écoromiques de leurs conclusions sont
examinées plus loin dans cette section.

L'une des contributions importantes de la péche cotiere artisanale a
1'économie locale s'effectue par 1'intermédiaire de 1l'emploi. Josserand
(1985) a estimeé que 2.500 & 3.000 pécheurs travaillaient dans ce secteur, et
que 10 a 15.000 emplois auxiliaires supplémentaires étaient créeés par les
activités de péche dans ce secteur.

Les péches fluviales artisanales se répartissent en deux secteurs:
péche dans l'estuaire et péche en eau douce. Ies données sur 1'évaluation
des prises de ces secteurs en Gambie apparaissent dans les bases de données
du Département des péches pour les divisions Lower River (estuaire) et Upper
River (eau douce). La comparaison des données sur les prises et le
rendement de ces secteurs pour janvier-décembre 1980 et juillet 1982-juin
1983 (Tableau 6.2.) révele que les prises estuariennes (division ILower
River) sont passées de 2.406 tonnes & 605 tonnes pendant la période séparant
ces deux seéries de dates. Toutefols, les prises en eau douce (division
Upper River) de la Gambie sont restées presque constantes a environ 630

tonnes par an. Si l'on attribue & ces prises une valeur moyenne de 2,0
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TABLEAU 6.2

ESTIMATION DES PRISES ANNUELLES DE LA PECHE ARTISANALE
CONTINENTALE (en tonnes) ET DU RENDEMENT (kg/ha/an)
DANS LE COURS INFERIEUR ET SUPERIEUR DU FLEUVE GAMBIE,
AFRIQUE DE L'OUEST, EN 1980 ET 1982-833

jan-dec 1980b juil 1982-juin 1983C
Division Prises Rendement | Prises Rendement
Cours inférieur
(de Banjul a Kau-ur) 2.406 37,59 605 9,45
Cours supérieur
(de Kau-ur a ¥oina) 631 126,20 637 - 127,40
Total 3.037 42,77 | 1,242 | 17,49

NB: a) Les surfaces sont estimées comme suit: de Banjul & Deer
Islands = 64.000 ha; de Deer Islands a Gouloumbou, au
Sénégal = 5.000 ha; surface totale du fleuve en
Gambie = 71.000 ha.

b) Estimation des prises d'aprés Lesack, 1982.

c) Estimation des prises d'aprés Josserand, 1984,

Etudes sur le Bassin au fleuve Gamb1> ‘e |'Umiversité qu Michigan, 1985.
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dalasis/kg pour le poisson d'estuaire et de 1,5 dalasis/kg pour le poisson
d'eau douce, on évalue le total des prises fluviales artisanales & 5.758.500
dalasis pour 1980 et 2.165.500 dalasis pour la période 1982-83.

Deux facteurs pourraient expliquer la stabilité de la péche en eau
douce face a la diminution des prises en estuaire. Premiérement, bien que
les deux series de donneées sur les prises (Tableau 6.2) aient éte
recueillies sur une péricde de douze mois, les périodes d'enregistrement
commengaient et finissaient a des points différents du régime hydrologique
annuel. Dorr et al. (1985) ont constaté que plusieurs espéces de poisson,
dont certaines sont exploitées par la péche artisanale (par exemple
sardines, bongas et silures), semblent sortir de l'estuaire et y rentrer en
fonction du cycle de crue anmnuel. Une partie de la différence entre les
prises estuariennes artisanales de 1980 et 1982-83 peut étre attribuee a des
différences saisonniéres dans l'abondance, la répartition et les prises de
poisson, plutdt qu'a une baisse glopale de 1'abondance du poisson.

Le second facteur est le fait que depuis 1980, date a laquelle on a
établi une frontiére entre les divisions Cours supérieur et Cours inférieur
a la limite entre l'eau douce et l'eau de l'estuaire prés de Kau-ur, la
secheresse et la reduction du courant ont permis & l'eau salée d'avancer
presque jusqu'a Kuntaur, a Gl km en amont de Kau-ur. L'estuaire supérieur
est une réélon de forte productivite, par rapport a la partie du fleuve
contenant de l'eau douce, et l'effet du transfert de cette région de forte
productivité serait de reéequilibrer la distribution proportionnelle des
prises entre les deux divisions. Le résultat serait une réduction apparente
des prises dans la division estuarienne et le maintien des prises dans la
division d'eau douce, ccmme cela a été observe. Il serait nécessaire de
comparer de fagon détaillée les données mensuelles sur les prises et
l'effort de péche pour expliquer la diminution apparente des prises
artisanales dans l'estuaire, face au maintien des prises en eau douce.
Quoiqu'il en soit, il est certain que les prises annuelles et le rendement
économique de la péche gambienne en eau douce ont diminué au cours des cing
dernieres années.

Les données ci—dessus montrent que la valeur économique actuelle de la
péche estuarienne artisanale semble aveir baissé pour atteindre environ 1
million de dalasis par an. La valeur de la péche gambienne en eau douce est

aussi estimée a environ 1 million de dalasis par an. ILa valeur totale des
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prises artisanales de poisson en 1982 pour 1'éconcmie gambienne s'élevait a
environ 14,4 millions de dalasis. Sur ce total, la péche cétiére artisanale
représentait environ 12 millions de dalasis, la péche fluviale environ 2
millions, et la péche industrielle environ 0,38 million de dalasis. En
1982, les prises de chague secteur s'élevaient respectivement a 6.196
tomnes, 3.508 tonnes, et 7.377 tonnes (voir Tableau 6.1). Le rendement par
kilogranme de poisson était respectivement de 2,0 dalasis, 1,6 dalasis et
0,05 dalasi/kg. Ces données montrent qu'en termes de bicmasse de poisson
retirée du systeéme, le rendement économique pour 1'économie locale est le
plus eleve pour la péche artisanale estuarienne, suivie de pres par la péche
artisanale en eau douce, la péche industrielle venant loin derriére. En
revanche, 1'investissement eéconomique local dans les engins de péche, les
fournitures et les services du secteur industriel est minimal parce que la
propriété et le fonctionnement des bateaux sont assurés par des compagnies
étrangeres. Ia somme approximative de 500.000 dalasis obtenue chaque année
par l'éconcmie locale & partir de droits de péche et de taxes sur le secteur
industriel est donc relativement exempte Jde colts d'investissement et
représente presque un béneéfice pur pour 1l'éccnomie locale. Parallelement,
si le secteur artisanal doit consacrer des investissements économiques aux
engins, aux fournitures et aux services, ces peches sont techniquement
simples el rudimentaires dans leur conception et leur taille. Ie colt
annuel par tonne de poisson péchée par le secteur artisanal n'est pas connu
mais est certainement faible; le rapport bénefice/coit pourrait dépasser
10:1. Les investissements en matériel et fournitures qu'il faut faire pour
s'établir dans la profession sont relativement élevés, et réduiraient plutét
le rapport bénéfice/colit, mais la majeure partie de la péche artisanale est
pratiquée par des familles bien établies ou des groupes structurés, et les
débutants dans ce secteur sont peu nombreux, en particulier dans les
conditions actuelles de dépression économique, de sécheresse et de réduction
de la production fluviale de poissuil. Les coits actuels d'investissement
entrainés par l'acquisition de matériel sont donc minimaux dans le secteur
artisanal. En conséquence, le rapport bénéfice/colt dans ce secteur de la
péche est proche de son maxinum.

Comme les péches cotieres, les péches artisanales fluviales contribuent
a l'emploi local. D'aprés des statistiques générales de 1983 (données non
publiées, Départment cdes péches, Banjul, Gambie), environ 1.500 emplois sont
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associés aux péches de l'estuaire (division Lower River), et environ 300 aux
péches fluviales en eau douce (division Upper River).

La situation du Sénégal est tres différente de celle de la Gambie. On
ne dispose pas de statistiques sur les prises dans la partie sénégalaise du
fleuve avant 1984. Mais lors d'études sur le terrain en février 1984,
Josserand (1985) a remargqué que presque tous les poissons que l'on trouvait
sur les marchés de Tambacounda et Veélingara étaient d'origine marine. Ces
observations suggerent que la plupart des poissons péchés dans la partie
occidentale du fleuve sont vendus ou eéchanges et consommés localement. Ies
prises artisanales dans cette partie du fleuve semblent peu nombreuses et
peu importantes économiquement & 1'extérieur de la communauté de pécheurs.
Ie fleuve pénétre dans le parc national au sud-est du Senégal, et entre ce
point et la frontiére gquinéenne, 1la Féche se concentre autour de Mako et
Kedougeu. Sur la base d'observations personnelles et de l'analyse de
donnees limitées concernant les six premiers mois de 1984, Josscrand (19385)
estime que la quantité quotidienne de poisson péché localement et vendu sur
le marché de Kédougou n'excéde probablement pas 25 Kkg. L'extrapolation de
cette vente quotidienne sur le marché pour obtenir les prises annuelles
laisse penser qu'un maximum de 9 tonnes de poisson est péché et vendu dans
cette région. A supposer que les régions situées a 1'extérieur de Kedougou
ont un rendement légérement inférieur, le rendement annuel total de 1la
partie sénégalaise du fleuve comprise entre le parc national et la Guinee et
én vente sur les marchés locaux était probablement inférieur a 15 tonnes.
Sur la base de la valeur marchande de février 1984, de 300 a 400 FCFA/kg
(Josserand, 1985), la valeur de ces prises était comprise entre 2,7 et 3,7
millions de FCFA. Une partie non quantifiée mais certainement significative
des prises totales est probablement consommée sans jamais passer par les
marches.,

Bien que l'on ait observé des artisans-pécheurs sur la partie guinéenne
du fleuve, on n'a pas trouvé de données sur les prises ou la
commercialisation du poisson. Il n'est actuellement pas possible d'estimer
de fagon précise les prises et la valeur économique du poisson péché dans le
fleuve Gambie en Guinée. Cependant, la valeur marchande totale du poisson
capture dans la partie guinéenne du fleuve (& l'exclusion des affluents) est
probablement inférieure a celle du poisson péché et commercialisé dans la
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partie sénégalaise du fleuve, sachant que le fleuve est moins large et que
les populations humaines ne sont pas plus grandes qu'a Kédougou, au Sénegal.
6.2.2.2. Péche aux mollusques et crustacés. ILes mollusques et

Crustaces péches par les artisans sont les huitres, les coques, les yeats
(especes Symbium), les seiches, les homards, les crabes et les Crevettes.
La majeure partie des prises de homards, crevettes et seiches est vendue a
des entreprises industrielles de traitement pour 1'exportation. Les
pécheurs et 1'éconumie locale bénéficient de l'emploi et de la vente de ces
prises, et obtiennent ainsi une partie de la valeur totale des prises.
Cependant, il est prudent d'estimer que les profits ainsi acquis par
l'économie locale sont largement inférieurs a la moitié de la valeur a
l'exportation. Josserand (1985) estimait l'exportation industrielle de
crustaces, a l'exclusion des crevettes, & 60,7 tonnes pour la peériode allant
de juillet 1982 a juin 1983, pour une valeur de 124.642 dalasis. Les
donnees et estimations ci-dessus permettent de penser que 62.000 dalasis
sont peut-étre revenus & 1 économie locale en 1982-83 grace a la vente a
l'exportation de crustacés et mollusques péchés par les artisans. Une
quantité supplémentaire mais inconnue de homards, crevettes et seiches est
vendue sur les marchés locaux plutdt qu'exportée. Il est vraicemblable que
le bénéfice qu'en tire 1'économie locale est negligeable par rapport au
total combiné des autres secteurs de la péche artisanale (c'est-a—dire 1la
valeur économique combinée des poissons et autres prises de crustacés et
mollusques).

Les autres crustacés et mollusques péches et commercialises localement
par la péche artisanale comprennent les huitres, les homards, les coques,
les yeats et les crabes. Parmi ces produits, ce sont probablement les
huitres et les yeats qui contribuent le plus & 1'économie locale. Josserand
(1985) suggere que 150 tonnes d'huitres sont peut-étre récoltées et
commercialiseées localement chaque année. Ia plupart de ces huitres sont
fumées, mais certaines sont vendues fraiches. FEn 1983-84, les marchands
locaux vendaient les huitres a environ € dalasis/kg. A ce taux, la valeur
totale des huitres récoltées approchait 900.000 dalasis par an. Avec prés
d'un million de dalasis par an, 1'impact de la péche aux huitres sur
l'économie locale doit étre a la méme échelle que celui de la péche
industrielle au poisson et de la péche fluviale. 8Si les calculs préceédents
sur la péche artisanale aux crevettes et ses caracteristiques eéconomicques
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sont exacts (2 millions de dalasis au maximm par an), la contribution a
l'économie locale de la péche artisanale aux huitres est donc égale ou
supérieure & 50% de celle de la péche aux crevettes. Etant donné que les
huitres-ont besoin d'eau salée et d'un substrat (racines de paletuviers)
pour étre eéconomiquement viables, ce type de péche serait éliminé de toutes
les zones en amont du barrage de Balingho et de toutes les eaux trés salines
en aval. Bien que l'on manque de données pour appuyer cette affirmation, la
majeure partie (>85%) de la récolte actuelle d'huitres provient probablement
des eaux situées en aval de Balingho. Si ces hypothéses sont correctes, la
péche aux huitres subirait une réduction d'au moins 15% (150.000 dalasis)
dans la production annuelle & la suite des pertes susmentionnées, avec un
risque de perte encore plus importante en aval du fait de la construction du
barrage de Balingho. Ies pécheries d'huitres existant dans les parties non
affectées de l'estuaire pourraient étre developpees pour compenser les
pertes en amont.

Les coques et les seiches sont péchées par les artisans-pécheurs et
vendues sur les marches locaux. lLa valeur économique de ces prises n'est
pas chiffrée, mais elle est probablement restreinte par rapport a la
contribution a l'économie locale des autres crustacés, mollusques et
poissons. On ne sait pas dans quelle mesure les péches et les marchés de
ces produits pourraient étre développés pour compenser les pertes des autres
secteurs artisanaux de la péche, mais il conviendrait de 1'évaluer.

Drammeh (1942) a noté, dans un résumé de statistiques sur les prises
enregistrées par le Département des péches de Gambie, qu'environ 96 tonnes
de yeats (le gastéropode marin de l'espéce Symbium) ont été débarqueées par
les péches artisanales cotiéres en 198l. Ces gastéropodes marins sont
captureés dans les chaluts des bateaux pechant des poissons démersaux, et
vendus aux artisans-pécheurs qui rencontrent les chalutiers en mer, et enfin
vendus sur les marchés locaux. A supposer que le poids net de ces prises
soit d'environ la moitié du poids total (soit environ 50 tonnes) et que le
prix de vente soit 3 dalasis/kg, ces prises auraient une valeur de 50.000
dalasis. Ces animaux et ces péches étant strictement warins, ils ne
seraient pas directement touchés par des ameénagements du fleuve.

Ies crabes sont péchés par les artisans-pécheurs mais ils ne sont pas
tres commercialisés, étant plutét consommes par les pécheurs et leurs

familles. Des crabes sont occasionnellement vendus sur les marches locaux
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mais les quantités disponibles sont limitees (pas plus de quelques crabes a
la fois) et 1l'approvisionnement est tout-a-fait imprévisible. Etant donné
l'ampleur de la péche au crabe bleu aux Etats-Unis et ailleurs dans le
monde, 1l conviendrait d'étudier le potentiel de developpement de la péche
artisanale au crabe.

La contribution de la péche artisanale a la crevette a 1l'exportation de
ce produit a été examinée plus haut dans le cadre de la péche industrielle a
la crevette. La valeur totale des 227 tonnes de crevettes pechées en
1982-83 par les artisans travaillant sous contrat avec le principal
exportateur industriel (NPE) a été estimée 4 2 ou 3 millions de dalasis par
Josserand (1985), et a 3,8 millions de dalasis par Van Maren (1985). ILe
paiement requ par les pécheurs pour leurs prises devait étre tres inférieur
a ces chiffres pour que la NPE ait pu travailler a profit. Van Maren (1985)
a noté que les artisans-pécheurs étaient payeés environ 6 dalasis/kg pour les
Crevettes vendues environ 12 dalasis kg a l'exportation, soit & un taux égal
a environ la moitié de la valeur & 1'exportation de ces prises. Etant donné
ces chiffres, la contribution annuelle de la péche artisanale a la crevette
a l'éconcmie locale pourrait étre estimée & un minimum de 1 & 2 millions de
dalasis par an. Le montant exact dépendrait du volume des prises, des coits
de traitement, des prix sur les marchés extérieurs et de la valeur du dalasi
par rapport aux autres monnaies. Pendant la pericde juillet 1983-juin 1984,
la NPE a traité 4.2 tonnes de crevettes, soit une augmentation de 185 tonnes
(81%) par rapport a la période precedente. Ia valeur a l'exportation et le
revenu pour l'économie locale des crevettes péchées en 1984 ne dépasseront
guére respectivement 5 millions et 2,5 millions de dalasis.

Une considération supplémentaire qu'il convien: d'associer a la
contribution de la péche fluviale & la crevette a 1l'économie locale est
1l'emploi, déja mentionné, de preés de 1.000 personnes dans des fonctions
liées a la péche a 1la Crevette, chez NPE. Josserand (1985) a estimé
qu'environ 60 hommes-années d'emploi étaient génerees chaque année par la
péche artisanale & la crevette a plein temps. Il faut y ajouter 1l'emploi et
les paiements requs par les secteurs fournissant des services et du matériel
aux pécheurs (a4 l'exception des filets, qui sont fournis aux pécheurs par la
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NPE). ILes profits réalisés par le secteur artisanal de la péche et
1'économie locale, grice a la vente des prises aux entreprises industrielles
de traitement, sont donc reépartis entre le secteur de la péche et les

secteurs connexes.

6.3. Conséquences et compromis associés au développement

6.3.1. Apergu géneral

Les considérations éconcmiques en rapport avec les pécheries existant
sur le fleuve Gambie ont été présentées en section 6.2. C'est dans la
perspective de ces résultats que se placent les conséquences et les choix
économiques présentés ci-dessous. Les analyses contenues dans cette section
sont fondées sur la reéaction supposée du systeme aquatique aux incidences
des divers programmes de deéveloppement proposés pour le fleuve. Ces
programes ont été identifiés et examinés au chapitre 4, et ils seront
traités ici dans le méme ordre: aucun développement; barrage-réservoir de
Kekreéti; barrage de Kékréti et barrages de Guinée; barrage de Kékréti et
barrage anti-sel de Balingho; barrage de Kékréti, barrages de Guinée et
barrage de Balingho.

Les activites de developpement auront des conséquences sur de nombreux
aspects de l'environnement physique, chimique et biolocgique du milieu
aquatique, mais les répercussions éconcmiques de ces activités concerneront
principalement les ressources halieutiques du bassin. En outre, il est
extrémement difficile de placer une valeur monétaire directe sur les
modifications de la salinité, des concentrations en nutriments et de la
production de plancton ou de macrophvtes. Mais 1'incidence économique des
modifications de ces facteurs se traduit dans une certaine mesure par des
variations de facteurs mesurables, tels que le rendement et la valeur de la
péche. A la lumidre de ces considérations, cette section est consacree a
l'examen des aspects économiques de la péche dans le bassin, dans la
perspective des incidences du développement sur l'environnement.

On s'est particuliérement attaché a évaluer 1l'eéchelle générale, les
tendances et les rapports (par exemple, tailles ou contributions économiques
respectives) entre les divers types de péche. Pour toutes les valeurs
citées dans cette section, les fourchettes sont trés larges. Cela est dd en
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partie, surtout en ce qui concerne les prévisions, au fait que les
parameties de population et les estimations de stocks n'ont été détermings
pour avcune des especes exploitées (poisson ou crustacés) dans le fleuve
Gambie et les eaux cétiéres voisines. Il convient de tenir compte d'une
variation supplémentaire considérable dans les estimations en raison de
l'inexactitude du volume des réservoirs, du debit, etc., qui restent
inconnus tant qu'on n'a pas défini une politique d'exploitation pour chaque
barrage. En l'absence de ces dormées, il convient de considérer toutes les
preévisions comme des estimations représentatives, et non comme des valeurs
définitives.

6.3.2. Aucun développement

A supposer que le systéme fluvial ne subisse aucune incidence
anthropogénique autre que les changements déja en cours (péche, pollution
des sources par dépdt d'ordures et activites humaines, récolte de
palétuviers comme bois & briler, etc.), les pécheries existantes devraient
genéralement continuer selon les schémas et tendances actuels du rendement
biclogique et 4conomique. Ia plupart des analyses présentées dans cette
section concerrent essentiellement la péche en Gambie. En effet, la péche
aux mollusques et crustacés ne se pratique pas dans les eaux douces du
fleuve au Sénégal et en Guinée. On n'a pas trouvé de pécheries
industrielles de poisson sur le fleuve en dehors de la Gambie. Seules
quelques données limitées de 1984 (résumeées par Josserand, 1985) etaient
disponibles sur les prises artisanales de poisson au Sénégal; la majeure
partie du fleuve se trouve dans le parc naticnal, ol la péche est
interdite. On ne dispose d'aucune donnée sur la péche artisanale dans le
fleuve Gambie ou ses affluents en Guinge.

6.3.2.1. Péche au poisson. Ies statistiques du Département des péches
font état d'une baisse réguliere des prises industrielles de poisson en
Gambie, qui sont passées de 20.089 tonnes en 1978 & 7.377 tonnes en 1982.
On prévoyait que les prises de 1983 représenteraient environ 7.500 tonnes.

[a valeur économique primaire de ces prises a été calculée a partir des
droits de péche et des taxes a l'exportation, parce que le poisson est
exporté et vendu a l'extérieur du bassin. Les recettes totales pergues par
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1'Etat de Gambie pour ce poisson sont passées d'environ 1 million de dalasis
en 1978 a 0,3 million de dalasis en 1982.

On n'a pas identifié de facteur biclogique responsable de la baisse
signalée des prises industrielles de poisson; il semble plutdt que cette
diminution soit liée a des facteurs anthropogéniques. Ces facteurs
comprennent la baisse de l'effort de péche due a 1l'augmentation des cofts,
qui n'est pas compensée par une hausse de la valeur du produit
(essentiellement des sardines). De plus, Josserand (1985) a noté que les
contrairtes pesant sur la distribution et la commercialisation du poisson
staient des facteurs limitants pour la péche artisanale; la méme chose peut
étre vraie de la péche industrielle. Enfin, une seule entreprise (Seaqull
Cold Stores) péche dans les eaux de la Gambie de fagon réguliére depuis
1978. Pendant cette période, l'effort de péche total a énormément fluctue,
avec l'apparition et la disparition de plusieurs entreprises étrangeres sur
une base irréguliere.

D'un point de vue bioclogique, les prévisions pour la péche industrielle
sont bonmnes. Les stocks devralent pouvoir supporter un effort de péche et
une recolte annuelle a un niveau égal a celui de 1978 ou plus éleve, car
certaines especes peuvent étre capables de soutenir un rendement annuel plus
elevé. Cela implique que, sous réserve des investissements nécessaires et
d'une gestion appropriee du secteur industriel, le candement économique
annuel, par l'intermédiaire des droits et taxes, pourrait approcher 1 ou 2
millions de dalasis. Si la Compagnie de commercialisation du poisson (Fish
Marketing Company, FMC) est créée, et que les prises sont vendues
localement, le rendement éconcmique annuel total pourrait augmenter de
plusieurs millions de dalasis, selon les espéces péchées, leur valeur
marchande et les colts de la péche.

En l'absence de développement du fleuve, on prévoit que les prises et
le rerdement économique annuels de la péche artisanale estuarienne et
fluviale se maintiendront & leur niveau actuel, en baisse par rapport aux
annees précedentes. Il semble que la cause principale de cette situation
soit la persistance de la sécheresse et la réduction des courants dans le
fleuve, qui réduisent la production aquatique primaire et secondaire.
L'absence d'inondation annuelle du lit majeur et de la production biclogique
qui en résulte normalement on': des conséquences désastreuses sur la péche

fluviale en Gambie. Sans intervention, le rendement économique annuel
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combiné de la péche fluviale en estuaire et en eau douce ne devrait pas
dépasser 3 ou 4 millions de dalasis, et pourrait tomber bien au-dessous de
ce niveau si la sécheresse et 1'exode des pécheurs se poursuivent.

En ce qui concerne la péche fluviale en eau douce, 1l serait possible
d'accroitre de fagon significative (0-20%) le rendement économique annuel
par rapport aux niveaux existants en réduisant les pertes de poissons (par
endommagement, écrasement, etc) gridce a de meilleures techniques de
manutention et de traitement, et a une amélioration des réseaux de
distribution et de commercialisation. Une telle intervention nécessiterait
relativement peu d'investissements d'équipement et n'augmenterait pas la
pression exercée sur les stocks de poissons, qui souffrent déja de
modifications ervironnementales nuisibles & leur reproduction, leur survie
et leur croissance. On peut dire la méme chose de la péche estuarisnne et
cdtiere. Mais pour ces types de Péche, outra les interventions citees pour
la péche fluviale en eau douce, il pourrait étre judicieux d'intensifier
1'effort de péche et d'augmenter les prises.

6.3.2.2. Péche aux mollusques et crustaceés. T.'activite halieutique

industrielle la plus importante pour ce type de péche dans l'estuaire est la
péche a la crevette rose (Penaeus duorarum). ILe rendement annuel fluctue

depuis quelques annédes, mais il est passe de 227 tonnes pendant la péricde
juillet 1982-juin 1983 a 412  tonnes pendant la période correspondante en
1983-84 (Van Maren, 1985). Ia valeur economique des crevettes exportées par
la National Partnership Enterprises, Inc. (NPE) en 1982-83 est estimée a
2,0-3,8 millions de dalasis (Josserand, 1985; Van Maren, 1985); elle
pourrait approcher 5 millions de dalasis pour 1983-84. Pendant la péricde
juillet 1982-juin 1963, le rendemer’: economique de cette industrie a dépassé
30 fois les recettes percues aupres des pécheries industrielles de poisson
et les taxes & l'exportation. Une évaluation provisoire des donneées
disponibles a indiqué que la valeur économique de 1'exportation industrielle
de crevettes en 1984 représentait presque la moitié de la valeur totale de
la péche artisanale, et dépassait 30 fois les recettes pergues auprés des
Fécheries industrielles de poisson.

Les chiffres ci-dessus mettent en évidence 1'importance relative de la
Péche industrielle a la crevette pour l'exportation, vis-a-vis de 1'économie
locale. Certaines preuves indiquent que les stocks de Crevettes ne sont
actuellement pas surexploités. Il convient de prendre garde & laisser les
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jeunes crevettes migrer & l'extérieur de 1l'estuaire au début des crues
anruelles, de sorte qu'elles puissent arriver a maturité et frayer dans
l'océan, entretenant ainsi les stocks locaux de crevettes. Cela peut se
faire en utilisant des engins et des filets dont les mailles laissent passer
les crevettes trop petites. Van Maren (1985) =2stime que les stocks
océaniques cotiers de crevettes sont stables et capables de supporter un
accroissement de la pression halieutique et du rendement annuel. Etant
donné ces considérations, on peut s'attendre & ce que le rendement
économique annuel de la péche industrielle a la crevette pour 1'exportation
se maintienne & un niveau de 3 & 5 millions de dalasis au cours des
prochaines années.

L'exportation industrielle de mollusques et crustacés (sauf crevettes)
entre juillet 1982 et juin 1983 s'élevait & 60,5 tonnes, évaluées a environ
123.000 dalasis (Josserand, 1985). Les stocks de toutes les especes
exploitées par ce type de péche sont capables de supporter des augmentations
considérables de la pression halieutique et du rendement annuel.
L'exportation industrielle de homards au cours de l'année citée ci-dessus
etait de 0,2 tonne (évaluée a 1.300 dalasis), mais ces stocks semblent aussi
étre sous-exploités par rapport au rendement supportable. Josserand (1985)
estime que les eaux gambiennes devraient supporter un rendement annuel de
1.000 tonnes de mollusques et crustacés pour la péche industrielle. 1Ia
valeur économique de ces prises pourrait dépasser annuellement 2 millions de
dalasis. '

Dans le secteur artisanal de la péche aux mollusques et crustaceés,
c'est la récolte annuelle d'huitres et de yeats (l'escargot marin de
l'espece Symbium) qui contribue le plus au rendement eéconocmicque de ce
secteur. Ia récolte annuelle d'huitres peut approcher 150 tonnes, évaluées
a 900.000 dalasis. Bien que les prises et leur valeur soient estimées de
fagon approximative, l'ordre de grandeur est probablement représentatif.
[es stocks d'huitres et de yeats pourraient vraisemblablement supporter des
reécoltes plus abondantes. Ia demande du marché pour ces produits, en
particulier les yeats, peut étre un important facteur limitant pour
l'expansion de ce type de péche.

La plupart des crevettes et des homards péchés artisanalement sont
vendus a des entreprises industrielles de traitement. ILe rendement

économique des prises de ces espéces lorsqu'elles sont vendues directement
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par les artisans-pécheurs sur les marchés locaux est probablement
négligeable par rapport aux recettes provenant de la vente & 1'exportation
de ces produits. Comme il a été noté en section 6.2, la péche au crabe dans
les eaux marines et estuariennes n'est pas chiffrée, mais elle est
certainement sous-exploitée. Le rendement economique actuel de la péche au
Crabe est pratiquement négligeable par rapport aux autres types de péche.
Mais 1l'ampleur et la valeur économique de la péche au crabe dans d'autres
régions du monde suggérent qu'il faudrait etudier 1le potentiel de
développement de la péche au crabe dans les eaux gambiennes.

Tous les stocks de mollusques et crustacés actuellement exploités par
les pécheries artisanales peuven®t étre capables de supporter un
accroissement considérable de la récolte annuelle et du rendement
écoromique. En l'absence de connaissances détailleées sur l'historique, la
répartition et l'exploitation de ce= stocks, les facteurs limitant
actuellement la valeur economique de ce type de péche semblent étre
d'origine plus socio-éronomique que biologique.

6.3.3. Barrage~réservoir de Kekréti

Si les activités de construction et les aménagements du fleuve se
limitent 4 ce qui a éte propose (barrage-réservoir de Kékreti), la péche
existant en Gambie et en Guinée n'en sera que tres peu affectée. Il peut se
produire une certaine redistribution de 1'effort de péche (par exemple,
émigration de pécheurs des zones fluviales proches du reservoir) et de la
commercialisation, mais les stocks fluviaux et cotiers de ces pays devraient
étre généralement peu tcuchés par le réservoir. On suppose qu'une partie de
la crue annuelle en aval du réservoir de Keékreéti se poursuivra pendant la
construction et le fonctionnement du barrage.

Une exception pourrait étre 1'étroite bande ou interface située entre
la limite amont du réservoir et les eaux guinéennes plus proches de la
source. On peut s'attendre a un certain ajustement ecologique des poissons
fluviaux existants vis-a-vis du developpement d'espéces lacustres associces
au réservoir. S'il se produit un changement dans le rendement et la valeur
éconcmique du poisson péché dans cette partie du fleuve, il s'agira d'une
augmentaticn par rapport aux niveaux actuels. Etant donné que la péche est
actuellement interdite dans une grande partie du fleuve juste en aval du
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site proposé pour le barrage, toute péche effectuée dans cette partie du
fleuve aprés la construction du barrage représentera un accroissement des
prises et du rendement économique. Toutefois, cette augmentation serait
négligeable par rapport a l'économie des autres types de péches ailleurs sur
le fleuve ou dans le réservoir.

Les effets économiques du barrage de Kekréti qui sont de loin les plus
importants, parmi ceux qui sont imputables directement au systeme aquatique,
proviendront. de la colonisation du réservoir par des espéces lacustres de
poissons. Ces espéces finiront par former une gamme de stocks disponibles
pour la péche artisanale en réservoir qui pourra se développer dans la
région.

Le rendement et la valeur économique actuels du poisson péché dans la
partie du fleuve qui sera remplacée par le réservoir, s'ils sont importants
localement, sont pratiquement neégligeables pour 1l'économie globale de la
péche dans le bassin. Les pécheurs qui vivent actuellement de péche
fluviale pourraient sans aucun doute transférer leur activité sur le
réservoir. On a tenté de deélimiter les niveaux de rendement biologicque et
économique que l'on peut attendre de la péche en réservoir.

Quatre meéthodes ont été utilisées pour estimer le rendement annuel des

réservolirs preposes pour le fleuve Gambie:

¢ Méthode 1: sur la base de la péche artisanale;

° Méthode 2: sur la base d'un indice morpho-édaphicque établi;

° Méthode 3: sur la base des taux de productivité primaire;

[ Méthode 4: sur la kase des concentrations totales en phosphore.

Ia méthode 1 suppose que le rendement par hectare de réservoir sera au
moins égal & celui du cours d'eau douce inférieur actuel. ILes méthodes 2 et
4 sont fondées sur des facteurs qui refletent la teneur générale de l'eau en
nutriments et donc sa productivité biologicque potentielle. Les valeurs de
ces facteurs sont celles qui ont été mesurées dans le fleuve actuel sur les
sites proposés pour les barrages. la méthode 3 représente une extrapolation
de la production primaire pour obtenir la production secondaire. Les
modeles utilisés pour les méthodes 2 et 4 ont été mis au peint a l'aide de
données empiriques recueillies lors d'études sur des fleuves et des
réservoirs en Afrique (voir Dorr et al., 1985, pour la discussion et

l'application de ces modéles et estimations a ce projet).
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Il convient toutefois d'interpréter avec prudence toutes les prévisions
présentées dans cette section. ILes chiffres sont des calculs de rendement
et de valeur économique fondés sur les statistiques de prises dans le
systéme existant ou sur des modeles empiriques mis au point pour d'autres
systémes aquatiques. Chaque systéme, y compris le fleuve Gambie, nécessite
un modéle unique. De tels modéles specifiques a un systeme ne donnent pas
de previsions extrémement précises lorsqu'on les applique & d'autres
systémes. En outre, comme les prises prévues pour les réservoirs de Gambie
sont fondées sur des rendements observés ailleurs en Afrique, ces valeurs
n'indiquent pas des niveaux de rendement biologiquement supportables ni de
rendement économique optimum. De telles estimations ne peuvent étre
établies qu'a partir d'études directes telles que l'eévaluation des stocks,
la swrveillance biologique et 1'estimation des prises, realisées dans le
réservoir lui-méme. De plus, & la suite de la colonisation initiale, on
observe dans la plupart des réservoirs de forts niveaux de production de
poisson au début, qui diminuent et se stabilisent au cours des annees
suivantes. Ce processus prend une quinzaine d'années dans les zones
tempérées et moins de 8 ans sous les tropiques (Bernacsek, 1984). A long
terme, le rendement biologique et économique annuel du réservoir de Kékreti
pourra donc baisser par rapport au niveau initial. Etant donné qu'on ne
connait pas l'dge et la stabilité trophiques des lacs et réservoirs servant
de modeles dans cette section pour prévoir la prociuction biologique, les
estimations concernant la production (rendement) de poisson peuvent étre
plus élevées que la production effective sur la durée de vie du réservoir,

Les prises et la.valeur économique estimées pour le reéservoir de

Kékreti (Tableau 6.3) peuvent se résumer de la fagon suivante.

Pour le reéservoir de Kékréti, les estimations du rendement et de la
valeur économique annuels totaux du poisson varient de 28 a 176 tonnes, et
respectivement de 8 & 870 millions de FCFA. Les valeurs les plus basses
representent des estimations fondées sur la concewicration en nutrimencs et
la production primaire actuelles dans le fleuve; certains signes laissent
prévoir que celles-ci augmenteront dans le réservoir. En effet, les eaux du
réservoir devraient étre au moins aussi productives que celles du fleuve
existant, et le seront probablement plus. ILes valeurs supérieures des
estimations sont donc plus représentatives du rendement et de la valeur
économique ar.uals de la production de poisson dans le résexvoir de
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TABLEAU 6.3

ESTIMATION DU RENDEMENT ET DE LA VALEUR ECONOMIQUE
! (RESERVOIR DE KEKRETT)
|
T ) i = . . . .
. Méthode 1 2.176 tonnes, d'ure valeur comprise entre 632 et 870

millions de FCFA;
Méthode 2 1.488 tonnes, d'une valeur comprise entre 446 et 595
millions de FCFA;
Méthode 3 131 tonnes, d'une valeur comprise entre 94 et 125
millions de FCFA;
, Méthode 4 | 28 tonnes, d'une valeur comprice entrz 8 et 11 millions
" de TCrA.

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Université cu Michigan, 1985.

Kékreti. LILes résultats de la méthode 2, 1l'indice morphoédaphique, sont
généralement considérés comme le meilleur indicateur du rendement. Il
importe de reconnaitre par ailleurs que chaque estimation peut varier de
prés de 30 pour cent d'une amnée a l'autre en raison de la variation du
volume d'eau dans le réservoir.

Ia valeur annuelle, estimée a 2,7-3,7 millions de FCFA, du poisson
péché dans le fleuve et actuellement vendu a Keédougou, au Sénegal, est
considérablemert inférieure & la valeur la plus basse des estimations du
rendement économique annuel, soit 8 millions de FCFA, preévu pour le
réservoir de Kékreéti. Ie réservoir de Kékréti a donc un grand potentiel
d'augmentation du rendement régional annuel de poisson, et de stimulation de
1'économie locale grdce & sa production et & son rendement éccnomique. Cela
suppose la réussite biologique du réservoir ainsi que la mise en oeuvre et
le soutien des activités de développement halieutique nécessaires a une

exploitation judicieuse des ressources du réservoir.
6.3.4. Barrage-riéservoir de Kekréti et barrages de Guinée

L'existence et le fonctionnement de barrages guinéens en amont du

réservoir de Kékreéti ne devraient avoir qu'une incidence économique mineure



sur la péche existant dans cette partie du fleuve Gambie, & l'ouest du Parc
national du Niokolo Koba.

Comme il a été montré en section 6.2.2.1., les prises actuelles et la
valeur économique du poisson péché dans la partie guinéenne du fleuve Gambie
et de ses affluents ne sont pas chiffrées, mais elles sont certainement peu
importantes, swrtout par rapport aux prises et a la valeur économique des
péches fluviales au Sénégal et en Gambie. Ie rendement et la valeur
économique annuels prévus pour les réservoirs de Guinge peuvent donc
simplement s'ajouter aux valeurs correspondantes pour le réservoir de
Kékreti (Tableau 6.4.), ce qui donne les valeurs suivantes:

TABLEAU 6.4.

ESTIMATION DU RENDEMENT ET DE LA VALEUR ECONCMIQUE
DES RESERVOIRS GIJINEEMNS

Méthode 1 aucune estimation (pas de statistiques sur les prises
disponibles en Guinge) ;

Méthode 2 476 tonnes, d'une valeur comprise entre 142 et 190
millions de FCFA;

Méthode 3 93 tonnes, d'une valeur comprise entre 28 et 37 millions
de FCFA;

Méthode 4 aucune estimation (les concentrations totales en

phosphore n'ont pas été mesurées dans les eaux
| guineennes du fleuve),

Etuges sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Unfversité Ju ttichigan, 1985,

Ces donnees indiquent que le rendement annuel en polsson des réservoirs
quinéens pourrait varier entre 93 et 476 tonnes, avec une valeur comprise
entre 28 et 190 millions de FCFA. Si l'on ajoute ces valeurs a celles qui
sont prévues pour le réservoir de Keékréti, le rendement annuel prévu pour le
systéme de réservoirs est compris entre 121 et 2.652 tonnes, et la valeur
varie entre 36 et 1.060 millions de FCFA. Ces valeurs représentant les
effets ajoutés d'estimations de grance anplitude, la fourchette combinée des
valeurs est trés étendue. Toutefois, les valeurs supérieures et inférieures
de ces fourchettes sont probablement les limites que l'on peut attendre de
fagon réaliste de ce systéme de 1éservoirs. Ici encore, les rendements sont
influencés par le cycle hydrologique qui détermine le volume d'eau annuel
aanc chaque réservoir. Pour des raisons discutées en section 6.3.3., la
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quantité des prises et leur valeur économique réelles pour ce systéme de
quatre reéservoirs approcheront vraisemblablement la limite supérieure de la
fourchette d'estimations, plutdét que la limite inférieure.

6.3.5. Barrage de Keékreti et barrage anti-sel de Balingho

L'addition du barrage anti-sel de Balingho au barrage-réservoir de
Kékréti aura des effets profonds et étendus sur toute la péche en aval du
cours supérieur en Guinée. Ia partie de loin la plus importante des impacts
du développement sur les ressources économiques du systéme aquatique sera
apportée par l'addition du barrage anti-sel de Balingho au programme de
developpement du bassin.

Les incidences biologiques et les implicaticns économiques du réservoir
de Kekreti ont été examinees au Chapitre ¢4 et ci-dessus en section 6.3.3.
L'addition du barrage de Balingho au systéme fluvial ne devrait pas affecter
de fagon significative la biologie, la procduction et 1'économie des péches
dans le reservoir de Kékrati. On suppose que la main-d'oeuvre et
l'assistance économique nécessaires au développement de la péche a Kékréti
ne ceront pas réduites par l'addition du barrage de Balingho au programme de
développement. Toutefois, les ressources humaines et économiques
disponibles pour développer la péche en réservoir étant limiteées, 1'addition
du barrage de Balingho et le développement de ses pécheries réduiront
probablement la vitesse de développement et le rendement économique qui
seraient realisés a Kékréti en l'absence du barrage de Balingho. Etant
donné qu'on ne dispose pas de données sur les niveaux de main-d'oceuvre et de
ressources financieres consacrés au développement de la péche dans le
bassin, on ne peut pas estimer avec précision, a l'heure actuelle, la mesure
de cette réduction du développement et du rendement économique de la péche a
Kékréti.

Ie barrage de Balingho aura plusieurs conséquences majeures pour la
biolcgie et 1'économie des péches dans la partie gambienne du fleuve et des
eaux cétieres adjacentes. En premier lieu, la retenue en amont du barrage
permettra le développement de la péche en réservoir d'eau douce, mais la
péche fluviale au poisson, de méme que la péche aux mollusques et crustaceés,
sera eliminée dans la retenue et, dans une certaine mesure, en amont de la
retenue. Deuxiémement, toute la péche aux espéces estuariennes de poissons,
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de mollusques et de crustacés sera éliminée de fagon permanente en amont du
site du barrage. En outre, la péche aux espéces (bonga, crevette et crabe)
ayant besoin de conditions estuariennes pour realiser certaines parties de
leur cycle de vie sera gravement affectee, et les populations locales de ces
especes seront réduites i des degrés différents. Enfin, la vaste majorité
(80 a 90%) des apports organiques annuels dans le cours inférieur d'eau
douce, dans l'estuaire et dans les eaux cétieres adjacentes provient des
plaines inondables, des bdlons et des mangroves. Tous ces habitats et leur
contribution a la production totale seront absorbes par le systeme aquatique
en amont du barrage. En aval du barrage, 1'habitat de plaine inondable sera
éliminé si le fleuve ne fournit pas assez d'eau, les palétuviers dépériront
dans les zones d'eaux hypersalines, les mangroves subiront de gros
changements dans la compositicn des espéces sur une portion considérable du
fleuve en aval du barrage, et les parties des bdlons situses a 1'intérieur
des terres disparaitront. Toutes ces conditions réduiront 1a production
fluviale en aval dépendant des apports de nutrirents de ces sources.

Les prévisions en matiére de rendement annuel en poisson du réservoir
de Balingho varient entre 68 et 6.325 tonnes (Tableau 6.5), et sa valeur
economique entre 0,1 et 9,5 millions de dalasis, sur la base des prix
actuels sur le marche (Jesserand, 1985), pour les especes d'eau douce qui
devraient coloniser la retenue. La plus haute valeur pour chaque estimation
a ete calculée a l'aide de la méthede 1, qui supposait que le rendemenc par
hectare de retenue serait égal a celui de 1'estuaire existant, tel qu'il est
déterminé par les statistiques sur les prises. Ces prises continuelles sont
toutefois hautement improbables car le riche environnement estuarien sera
remplace par un reéservoir.

Mais avant d'ajouter les estimations ci-dessus a celles du réservoir de
Kékreti, il faut examiner les pertes et les gains que subiront les pécheries
existant. dans la région, a la suite de la création du barrage de Balingho.
Le total des pertes ou gains nets pour ces pecheries affectées doit étre
ajouté (ou retranché) aux valeurs prévues pour le réservoir de Balingho
lui-méme. Il sera alors possible d'estimer le rendement final total et la
valeur économique du systéme de captage Kékreti-Balingho.

Ia péche industrielle au poissori ne se pratique actuellement pas en
amont de Balingho, mais les prises de la péche artisanale en eau douce en
Gambie (division Upper River) sont évaludes a environ 1 million de dalasis



TABLEAU 6.5

SYNTHESE DES ESTIMATIONS DE RENDEMENT ET DE VALEUR ECONOMIQUE
ANNUELS DE LA PECHE DANS LES RESERVOIRS PROPCSES POUR
LE FLEUVE GAMBIE ET SES AFFLUENTS@

Réservoir

Méthode d'estimation | Balingho | Kékreti |Kogou-Foulbe |Kankakoure | Kouya

Production annuelle totale (tonnes)

Prises 6.325 2.176 n.d. n.d. n.d.
MEI 5.681 1.488 177 34 265
PP 809 313 24 5 64
TP 68 26 n.d. n.d. n.d.
Valeur &conomique {millions)P
Prises 9,5 652- n.d. n.d. n.d.
870
MEI 8,5 446,1- 53,1~ 10,2- 79,5-
595,2 70,8 13,6 106,0
PP 1,2 93,9- 7,2- 1,5- 19,2-
125,2 9,6 2,0 25,6
TP 0,1 8,4- n.d. n.d. n.d.
11,2
NB: n.d. = non disponible.
a) Source des données: Prises = estimation des prises (Tableau 9);
MEI = estimations d aprés un indice morpho-édaphique (Tableau 4);
PP = estimation de 1la productivité primaire (Tableau 8);
TP = estimation des totaux de phosphore (Tableau 5, Josserand,
1985).
b) Les estimations pour le réservoir de Balingho sont fonuées sur les

prix moyens (toutes espéces confondues) du poisson venuu sur le
marché de Farafenni, Gambie, en mars 1584 a 1,5 dalasis/kg ae
poisson frais. Les estimations pour les autres réservoirs sont
fondées sur les prix sur le marché de Kédougou, Sénégal, de 300 a
400 FCFA/kg de poisson frais en mars 1984 (Josserand, 1985).

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Université du Michigan, 1985,
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par an. La majeure partie de cette activité et de ses revenus sera
compensee par le reéservoir et les pécheries qui s'y developperont.

A l'heure actuelle, on péche des crevettes, des huitres, des crakes et
peut-étre cuelques homards dans les zones en amont du site du barrage, ce
qui contribue a la valeur économique annuelle totale de ces produits. Pour
l'ensemble des eaux gambiennes, ces totaux sont les suivants:

® Crevettes 5 millions de dalasis

® huitres 0,9 million de dalasis

® homards et crabes 0,001 million de dalasis

La valeur annuelle totale combinée de ces produits est d'environ 6
millions de dalasis. Le rendement économique de la peche au homard et au
crabe est presque negligeable par rapport a celui des autres especes. Au
moirs la moitié (0,5 million de dalasis) de la reécolte annuelle d'huitres
puovient des parties en aval du barrage, dent le régime hydrologique sera
relativement peu affecté par le barrage. On ne comnait pas la proportion
des crevettes pechées en awont du barrage, mais elle ne représente
certainement pas plus de 10% de la reécolte annuelle totale. Ces donnees
suggerent que la création du réservoir réduirait au total 1la production
actuelle de mollusques et crustacés et son rendement economique d'environ
0,6 million de dalasis par an.

Il convient toutefois de tenir compte de plusieurs facteurs
supplementaires qui pourraient accroitre considerablement les pertes de la
péche aux mollusques et crustacés. Premiérement, tous ces organismes
passent par une ou plusieurs etapes de lewr vie pendant lesquelles ils se
nourrissent de matériaux organiques en suspension ou benthiques, dont une
grande partie descend la riviére en provenance de différentes sources (par
exemple, plaines d'inondation et mangroves). Si on ne laisse pas passer un
gros volume d'eau au-delad du barrage, ce transport sera grandement réduit en
aval. [Le reésultat en sera un changement significatif dans la composition
des proies et des matériaux détritiques disponibles pour les mollusques et
les crustaces, ainsi qu'une réduction globale de leur nourriture présente
dans l'eau. Ces modifications alimentaires et la reéduction globale de la
nourriture des crevettes, des huitres, des homards et des rrabes peuvent
avoir des effets beaucoup plus étendus et nocifs sur les stocks locaux de

ces espéces que les changements du rég’me hydrologique.



212

Une considération supplémentaire concernant les effets du barrage de
Balingho sur les populations de mollusques et crustacés en aval du site du
barrage est le fait que certains organismes neécessite la présence d'eau
saumatre pour realiser leur cycle de vie. C'est apparemment le cas du stade
juvénile des crevettes penaeides pichées dans l'estuaire de la Gambie (Van
Maren, 1985). On ne sait pas si des stocks cotievs de crevettes ne
nécessitant pas d'eau saumitre existent dans les eaux garbiennes.

A la lumiere des considérations ci-dessus, la réducticn potentielle des
stocks de mollusques et crustacés et les pertes economiques pourraient
facilement dépasser 50% du total annuel. Le scenario le plus négatif serait
celul ou toutes ces pécheries disparaitraient, provoquant une perte de €
millions de dalasis pour 1'économie locale. Quel que soit le chiffre (3 ou
6 millions de dalasis), il doit étre retranché de tout gain économique
resultant de la péche dans le réservoir de Balincho.

Une autre incidence économicue du barrage de salinite de Palingho,
qu'il convient d'évaluer avant d'estimer le total du rendement et de la
valeur eéconomique du systéme de captage Kékréti-Balingho, est 1'effet
potentiel du barrage de Balingho sur la péche au polsson en aval du
barrage. Ce sont les saidines qui constituent la maleure partiz des prises
industrielles annuelles de poisson, que l'on évalue a anviron 0,5 millicn de
dalasis. Ce type de peche se limite aux eaux cotieres marines, et devrait
étre assez peu affectée par le barrage (ce qui n'est pas le cas du régime
alimentaire et de la dépendance de ces sardines vis-a-vis des matériaux
organiques en suspension qui sont déverseés par le fleuve dans l'ccean), mais
ce fait devrait étre établi. Pour ce qui est de la péche artisanale au
poisson, les prises cotiéres sont évaluées a anviron 2 millions de dalasis,
et les prises en estuaire (division Iower River) & environ 1 million de
dalasis chaque annee.

Ia péche artisanale cétiére et surtout estuarienne dépend d'espeéces de
poissons, par exemple les bongas (Ethmalosa fimbriata) et les silures, qui

soit nécessitent soit préférent des eaux saumitres pendant une partie de
leur cycle de vie. Dorr et al. (1983) ont présenté une description
détaillée des principales espéces de poissons du fleuve Gambie, avec les
habitats dont elles ont besoin pour frayer, élever les jeunes et se nourrir,

On preévoit que les stocks cétiers de bongas (et la péche associéde a ces

stocks) souffriront moins du développement du bassin que les stocks
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estuariens et la péche fluviale. Ce sera probablement le cas parce que les
bongas utilisent un environnement tant estuarien que marin pour frayer et
élever leurs jeunes. En outre, les stocks de bongas (et la péche associée)
existant aux extrémités sud et ncrd de la céte gambienne sont probablement
en dehors de l'influence directe du fleuve. Ies conditions cétieres et les
estuaires situés au nord et au sud du fleuve Gambie dont dépendent ces
poissons devraient étre relativement peu affectés par le développement du
bassin.

Il convient cependant de ne pas sous-estimer les effets potentiels a
long terme du captage des eaux du fleuve sur les stocks atlantiques cétiers
et la péche au bonga (ainsi que d'autres organismes aquatiques). Bien que
chaque projet de développement pris sépareément puisse n'avoir que des effets
relativement localisés ou isolés sur le bonga, 1l'incidetce combinée de
plusieurs projets dans la région (fleuves Seneégal, Gambie, Casamance) peut
devenir significative avec le temps. Un autre point criticue est le deqré
auquel les stocks estuariens et marins de bongas sont isolés (ou mélangés)
pendant la période de frai ou d'autres etapes de leur cycle de vie. L'Etude
sur la mise en valeur du bassin du fleuve Gambie a fourni une évaluation
précise de 1l'abondance, de la répartition, de 1l'histoire, des mouvements et
du frai du bonga fluvial, mais pas du bonga océanique. Il convient
d'etudier les rapports entre le bonga estuarien et le bonga océanique.

Environ 60% des prises de 1la péche artisanale cotiere en 1981
comprenaient des espéces qui vivent aussi dans 1'estuaire inférieur. Ies
effets directs du barrage sur les stocks cotiers de ces especes seront
minimes. Ies 40% restants étaient constitues de poissons (bonga, mulet,
jortoch) qui ont aussi éteé Observes, 1iu cours de ce projet (Dorr et al.,
1985), dans les parties inférieure e: supérieure de l'estuaire a tous les
stades de leur vie. Ces espéces habitent des environnements estuariens ou
marins, mals, comme il a été noté a propos du bonga, leur degré de
dépendance vis-a-vis des conditions estuarienmes n'est pas entierement
conpris.

Etant donné les considérations qui précédent, on prévoit que le barrage
entrainera une réduction annuelle des prises de la péche artisanale cotiére
inférieure a 10% (d'une valeur de 1,2 millions de dalasis). En outre, la
réduction initiale pourra étre compensée ultérieurement par la réorientation
de l'effort de péche vers d'autres especes.
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La péche artisanale estuarienne au poisson (division Lower River) a été
évaluée a environ 1 million de dalasis par an. Le bonga représente 22% du
poids des prises totales de 1981 dans ce secteur, mais une moindre
proportion de la valeur économijie totale parce que la valeur marchande du
becnga (0,5 dalasi/kg) est considérablement inférieure a celle des autres
especes (prix moyen = 2,3 dalasis/kg, sur la base des prix cités par
Josserand, 1985). Ies autres espéces de poissons susceptibles de nécessiter
des conditions estuariennes et péchées par ce secteur représentaient moins
de 10% du poids du reste des prises de 198l. A supposer que le barrage et
le reéservoir de Balingho éliminent complétement le bonga et les autres
especes estuariennes, les prises estuariennes devraient subir une diminution
en poids d'environ 30%; en termes de valeur économique, la reéduction sera
moins grande. Cela représenterait une perte annuelle d'environ 0,3 million
de dalasis pour ce type de péche, sur la base des prises et prix de 1981
cités ci-dessus. En pratique, il est peu probable que ces especes soient
totalement éliminées de la péche residuelle.

D'apres la discussion qui précéde, les pertes annuelles que devraient
subir les pécheries existantes a cause du barrace peuvent se résumer comme
suit:

) péche artisanale au poisson d'eau douce en amont du barrage: 1
imillion de dalasis;

° péche aux mollusques et crustacés en amont et en aval du barrage:
3 &4 6 millions de dalasis;

® péche artisanale estuarienne au poisson en aval du barrage:
0,3 million de dalasis;

) péche cotiére artisanale: 1,2 millions de dalasis;
® péche industrielle au poisson: pertes négligeables.

Le total combiné des pertes économiques annuelles estimeées pour les
pécheries existantes est de 5,5 a 8,5 millions de dalasis.

On n'a pas fait de prévisions estimant & quel degré 1l'exploitation et
la péche d'autres stocks de poissons pourraient compenser les pertes subies
sur les stocks existants. Cette méthode compenserait certainement diverses
pertes subies par tous les types de péche. En outre, les populations de
certaines espéces existantes pourraient augmenter sous 1'effet de la
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réduction ou de 1'élimination d'espéces concurrentes par le barrage, ce qui
permettrait d'accroitre le niveau d'exploiation de ces especes.

Le rendement economique annuel prévu pour le réservoir de Balingho est
compris entre 0,1 et 9,5 millions de dalasis (Tableau 6.3), selon le modéle
employé. Ce rendement doit étre ajusté en fonction des pertes preévues pour
la péche existante, qui ont été estimées a une valeur variant entre 5,5 et
8,5 millions de dalasis par an. Ies estimations ci-dessus suggerent que, en
ce qui concerne les aspects économiques de la péche, le gain économique
maximum réalisable annuellement avec le réservoir de Balingho est de 4
millions de dalasis. Ce chiffre suppose un rendement maximal pour le
réservoir et des pertes minimales pour la péche existante, ce qui est une
circonstance improbable. En prenant les hyprotheses opposées, i1 pourrait se
produire des pertes nettes de 8,4 millions de dalasis.

Les valeurs amnuelles des prises et de la valeur économique prévues
pour l'ensemble des réservoirs de Kékréti et de Balingho sont les suivantes
(en supposant que 10 dalasis = 1.000 FCFA):

TABLEAU 6.6.

ESTIMATION DU RENDEMENT ET DE LA VALFUR ECONOMIQUE
(KEXRETI ET BRALINGHO)

Méthode 1 8.501 tonnes, d'une valeur comprise entre 652 et 910
millions de FCFA;

Méthode 2 7.169 tonnes, d'une valeur comprise entre 446 et 540
millions de FCFA;

Méthode 3 1.122 tonnes, d'une valeur comprise entre 21 et 82
millions de FCFA;

Méthode 4 96 tonnes, avec une perte nette de 44 a 77 millions de
FCTA pour le systeme,

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de )'Université dJu Michigny, 1985,

Le rendement annuel potentiel estimé pour ce systéme de deux retenues
varie de 96 & 8.501 tonnes. Si l'on inclut les pertes prévues pour la péche
existante, la valeur écornomique totale de ce rendement varie entre un gain
net de 10 millions de FCFA et des nertes de 77 millions de FCFA par an.
L'amplitude de ces estimations résulte du manque d'informations sur 1la
faisabilité (biologique et économique) de 1'exploitation de la péche en
réservoir a son maximum, cout en majntenant les pertes pour la péche
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existante & leur niveau minimal; on a présenté les scénarios du meilleur
cas possible et du pire cas possible. En fait, le rendement en poids et la
valeur économique realisés & partir du systéme Kékréti-Balingho se situeront
probablement dans la partie supérieure des chiffres cités ci-dessus. Mais
en termes d'ecologie aquatique, de péche, d'hydrologie et d'éconcmie,
l'addition du barrage anti-sel de Balingho au programme de dévelcppement du
bassin serait au mieux un investissement risqué, et au pire pourrait
entrainer des dégits écologiques et des pertes économiques graves pour le
systeme.

6.3.6. Barrage de Kekréti, barrages de Guinee et barrage de Balingho

L'addition des barrages de Guinée au systeme de captage
Kékréti-Balingho aura peu d'effets sur la péche et 1'économie dans les
reservoirs inférieurs. Ia principale incidence economique sera l'addition
du rendement annuel et de la contribution économique des barrages de Guinée
au total du rendement et de la valeur de la péche dans le bassin apres le
developpement. Cumme auparavant, on suppose que la main~d'oeuvre et
l'assistance économique seront disponibles en quantiteé suffisante pour
developper la partie guinéemne du projet, sans pour autant réduire les
ressources disponibles pour développer la péche et les ressources aquatiques
des réservoirs de Kékréti et Balingho. Cela suppose également qu'on dispose
d'un volume d'eau suffisant pour remplir et maintenir le niveau des
résexvoirs.

Si 1l'on fait la somme du rendement et de la valeur économique prévus
pour les cing retenues (Tableau 6.7), on obtient les totaux suivants.

Etant donné que la main~d'ceuvre et 1l'assistance économique disponibles
pour developper la péche potentielle dans les réservoirs sont limiteées, de
méme que les ressources actuelles, la vitesse de developpement de la péche
dans chaque réserveir vers un rendement eéconomique maximal sera ralentie au
fur et A mesure que de nouveaux projets sont ajoutés au plan de
developpement. Si les ressources et 1'assistance disponibles pour le
développement sont trés limitées, le rendement économique total du systéme
des cing reéservoirs sera inférieur au rendement que l'on obtiendrait d'un
complexe de retenues plus petit mais mieux developpe, exploité et géré.
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TABLEAU 6.7.

ESTIMATION DU RENDEMENT ET DE LA VALZUR ECONOMIQUE
(CINQ BARRAGES)

Méthode 1 aucune estimation (pas de statistiques sur les prises
disponibles en Guinée) ;

Methode 2 7.645 torues, d'une valeur comprise entre 589 et 731
millions de FCFA;

Methode 3 1.215 tonnes, d'une valeur corprise entre 49 et 119
millions de FCFA;

Méthode 4 aucune estimation (la concentration totale en phosphore
n'a pas été mesurée dans les eaux guinéennes du fleuve).

Etudes sur le Bassin du tleuve Gambie de 1'Université du Michigan, 1985




7. SUIVI ET INSTITUTIONNALISATION
7.1. Suivi et études futures

L'étude des ressources aquatiques du fleuve Gambie a fourni, entre
autres choses, une bonne description de l'environnement aquatique de base.
Cette description comprenait la répartition des principales especes
ajquatiques a la fois dans le temps et dans l'espace. Mais cette étude
dépassait une simple descripticn de l'environnement aquatique dans la mesure
ou un gros effort a été fait pour mettre en évidence les processus-clés qui
régissent le systéme biologique. Cet effort a consisté a définir les
rapports entre l'environnement physico-chimique et les espéces qui vivent
dans le fleuve pendant une partie plus ou moins longue de 1l'année.
L'objectif final était de déterminer les liens critiques existant entre les
facteurs de l'environnement physico-chimique et la flore et la faune. Une
fois mis en évidence, ces facteurs et ces liens sont devenus la base
diagnostique pour déterminer les inc'dences du développement du bassin sur
1'écosystéme aquatique.

Cette etude est réussie dans la mesure ol les principales espéces du
fleuve et de l'estuaire ont été identifiées, ainsi que leurs besoins vitaux
de base. Mais tout projet dont la durée n'excéde pas un an est limité, car
on ne peut: pas arriver a comprendre complétement le systéme en si peu de
temps. Ce fait constitue un argument en faveur de la poursuite des études
portant sur le fleuve Gambie, a l'aide des résultats discutés ci-dessus, qui
fourniront une base solide pour la conception des études futures. Comme il
a été mentionné, 1'Etude sur la mise en valeur du bassin du fleuve Gambie
(EMVBFG) a fourni une bonne hase de données sur la lecalisation, dans le
temps et dans l'espace, des principales espéces du fleuve. Ces informations
peuvent servir a diviser le fleuve en segments écologiques, de sorte que les
études futures puissent se concentrer sur quelques sites representatifs du
fleuve, c'est-a-dire les régions de Balingho, de Bai Tenda a Kau-ur, de
Kékréti, des barrages de Guinée, etc. L'homogénéité de chaque segment est
telle que l'étude répéteée de chaque segment ne devrait pas constituer une
forte priorite.

Au cours de cette étude sur le fleuve Gambie, quatre points ont semblé
nécessiter plus de recherches & l'avenir. Tout d'abord, il faudrait mieux

Previous Page Blaul’



[
g}
[

comprendre la dynamique temporelle au sein du fleuve. Cas recherches
devront étre faites selon différentes approches, en fonction des parties ou
des zones eétudicées. Par exemple, dans la zone estuarienne, les principaux
facteurs temporels proviennent soit du cycle de la marée sur 12 h, soit du
régime saisonnier de la migration des espéces. Dans les segments d'eau
douce, les échelles de temps sont fondées sur les scheémas annuels de
précipitations. Le fleuve reste relativement stable toute 1'annee jusqu'au
début des pluies annuelles, lorsque 1'écoulement modifie considérablement
les caractéristiques de l'eau en quelques heures.

Le deuxiéme facteur nécessitant des études supplementaires est
l'influence de la marée, tant sur 1'envircnnement physico-chimique que sur
la flore et la faune. On a observé des vagues dues & la mareée de Banjul a
Gouloumbou, environ 525 km en amont. Ainsi, vrés de la moitié du fleuve
subit actuellement 1'influence de la marée, qui a eté identifiée corme étant
le principal mécanisme empéchant la stagnation des eaux dans les potits
bdlons et les parties plus profordes du fleuve. Les changements dans la
direction de la marée s'accompagnent generalement de modifications
importantes dans la qualité de l'eau et la composition du plancton. L'un
des effets du barrage de salinité étant 1'élimination de 1'influence de la
maree en amont de Balingho, cette dispariticon apparait comme 1l'un des
principaux changements, sinon le principal, cui résulterent du développement
du passin. Le barrage sera situé a environ 130 km de 1'embouchure, et
éliminera donc 1'influence de la marée sur une Jistance de 370 km en amont,
soit pres de 75% de la portion du fleuve actuellement soumise a 1'influence
de la maree.

Le troisiéme point est 1'importance de l'ecosysteme des mangroves pour
la dynamique du fleuve et 1'environnement aquatique coétier. La quantite de
matériaux organiques apportés au fleuve Gambie par les déchets de mangroves
dépasse largement la quantité de matériaux fournis au Fleuve par les plantes
qui y poussent. L'analyse de 1'histoire et des schémas d'alimentation des
espéces résidentes indique que 1'approvisionnement du fleuve en dechets
venant des mangroves a croissance active est un facteur capital pour le
maintien de la productivité assez forte de 1'estuaire. Ies dechets de
mangroves enrichissent apparemment 1'environnement cétier ainsi que
l'estuaire; 1'influence de ces riches foréts dépasse donc le fleuve Gambie

lui-méme. Le barrage de salinité proposé aura une incidence majeure sur les
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écosystémes de mangroves dans le fleuve Gambie. Une surface d'un peu plus
de 12% de ces foréts sera éliminée par inondation par le lac d'eau douce
cree en amont de Balingho. 1Ie reste de ces foréts subira de profondes
modificaivions d'especes dues au changement du régime de salinité dans
l'estuaire. Les grands palétuviers Rhizophora dépassant 30 m de hauteur qui
n'existent qu'en amont de Tendaba seront fortement affectées par le barrage.

Le quatriéme pcint niccesitant de~ “iudes supplimentaires est
l'évaluation des stocks de poissons, de mollusques et de crustacés vivant
dans l'environnement estuarien et cétier. Si l'on a obtemu de bonnes
données sur l'abondance et la répartition relatives des especes dans
l'estuaire, ces données ne permettent pas d'estimer les rendements
supportables. En effet, ce type d'estimation doit étre fondé sur les
statistiques chiffrant les prises effectuces par les péclieurs artisanaux et
commarciaux. La neécessité d'estimer les rendements en poisson vient du fait
Que les prises semblent peu nombreuses par rapport au rendement potentiel,
en particulier dans l'environnement océanique cétier de la Cambie. Il
faudrait estimer de fagon précise la valeur actuelle et potentielle de ces
ressources avant qu'elles ne soient influencées par la construction du
barrage de salinité.

Ces quatre domaines d'étude pourraient étre abordés dans le cadre
géneral d'un programme de suivi portant sur le fleuve Gambie. A 1'exception
ces statistiques sur les pécheries et sur les prises, les notions déja
examinées powrraient faire partie d'un programme d'étude de base sur le
fleuve Gambie, ainsi que la collecte de données de base supplémentaires sur
la nature de base de l'environnement aquatique. ILes points identifiés
ci-dessus devraient servir de cadre global pour concevoir un programme de
suivi. Ce programme devrait étre entrepris dés que possible, pour que les
données soient recueillies avant le début du développement du bassin. ILe
lancement prochain du programme est aussi nécessaire pour assurer la
formation des scientifiques et des techniciens qui effectueront les travaux
sur le terrain et en laboratoire. Un groupe de six Africains a été formé a
de nombreuses techniques utilisées par 1'EMVBFG, a 1'aide du matériel et des
fournitures apportées des FEtats-Unis pour réaliser cet“e etude d'un an.
Cette main-d'ceuvre devrait étre employée avant que la formation ne soit
oubliée ou que les spécialistes techniques nc ce dispersent ou s'engagent

ailleurs. Il est aussi possible de ramzner dans le bassin les scientifiques



de l'équipe "Ressources" originelle, pour qu'ils travaillent avec les
scientifiques africains & la conception du futur programme de suivi. Enfin,
le matériel et les fournitures laissés sur place par 1'EMVBFG devraient étre

utilisés avant qu'ils ne soient détériores par l'environnement tropical.

7.2. Etudes paralléles

Toute étude portant sur le fleuve Gambie devrait avoir un contexte plus
large que la simple surveillance des ressources aquatiques. Etant donné que
les objectifs du deéveloppement du bassin sont des buts économiques et
sociaux importants, tels que 1'auto-suffisance alinentaire, les etudes
devraient examiner d'autres solutions possibles que les réservoirs et les
programmes d'irrigation. Par exemple, les réserves d'eau souterraine dans
le bassin sont trés mal connues (Harza, 1985). Pourtant, plusieurs
exploitations agricoles de la région de Banjul obtenant de bons résultats
font appel essentiellement aux eaux souterraines. Si les réserves d'eau
souterraine sont suffisantes, 1'irrigation pourrait étre fournie par de
l'eau pompée plutdét que par des réservoirs: un avantage supplémentaire de
cette approche serait 1l'ameélioration de la sante publicque grace a une
alimentation en eau plus propre. Il faut effectuer des etudes similaires
dans les domaines du développement de la péche (voir section 7.4), de la
génération et de la consommation de courant electrique, et du rendement
économique de l'irrigation. Une lacune particulierement importante dans les
informations dont nous disposons sur le BFG est une estimation précise de la
surface des plaines inondables qui bordent le fleuve. ILes renseignements
que fourniraient ces études paralléles pourraient largement faciliter la
planification du développement du BFG.

Ia mise en oceuvre de programmes de suivi et d'studes paralleles ne
devrait pas se faire isolément, mais en rapport avec d'autres institutions
d'Afrique de 1'Ouest. Dans le domaine des ressources aquatiques, il existe
plusieurs organismes qui ont obtenu de bons résultats en contrdlant de facon
continue la cote et des fleuves africains. L'institut océanographique
CRODT, au sud de Dakar, organise depuis longtemps, avec succés, le suivi des
péches coétiéres et fluviales le long de la céte du Sénégal. Cet organisme
peut contribuer & un échange fructueux d'idées, de données, de matériel et
de personnel avec le programme de suivi du fleuve Gambie. L'évaluation des
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stocks de poissons étant un objectif majeur du programme de suivi, tout
organisme possédant déja des données sur les stocks devrait étre en liaison
avec 1'OMVG. Il existe en Afrique de 1'Ouest de nombreuses organisations
similaires qui pourraient aider 1'OMVG, telles que 1'ORSTCM, le Département
des peches de Banjul, et les Faux et foréts du Senegal. A long terme, on
pourrait effectuer des études paralléles sur plusieurs fleuves pour acquérir
une meilleure compréhension des processus concernant les fleuves, les
estuaires et les mangroves tropicaux. L'OMVS et le CRODT ont deja réalisé

des études sur les fleuves Sénégal et Casamance.

7.3. Institutionnalisation

La reéussite du développement du BFG dependra de la capacité de 1'OMVG a
planifier, exécuter et administrer les politiques régionales. Pour que le
programme de developpement reussisse, il faudra surmonter les problémes que
connaissent de nombreux pays d'Afrique de 1'Ouest, ou la croissance
planifiée est souvent entravée par un esprit de clocher. Une autorite
supérieure doit se dégager et deémontrer aux instances locales du
gouvernement et de la planification que seules ure croissance planifiee et
la gestion soigneuse des ressources sont dans 1'inteérét du bassin. C'est
pour ces raisons que 1'OMVG devrait devenir 1'unité dominarte de la
planification du bassin, et accepter la responsabilité de tout échec des
programes. De méme, 1'OMVG devrait étre chargee de mettre sur pied et
d'effectuer le programme de suivi du fleuve. CcCe programme ne devrait pas se
limiter a 1'environnement aquatique, mais devrait comprendre toutes les
phases de 1'étude, comme pour 1'Etude sur la mise en valeur du bassin du
fleuve Gambie (EMVBFG). Cette approche pluridisciplinaire se fonde sur le
méme raisonnement que celui qui sous-tend 1'EMVBFG, a savoir le fait que
toutes les activités du bassin sont en étroite corrélation. Par exemple, de
mauvaises pratiques agricoles ou miniéres entraineront une pcilution qui
pourrait facilement contaminer 1'eau du fleuve, a tel point qu'elle serait
inutilisable pour la plupart des kesoins. Il convient donc de lancer un
programme de suivi coordonné, de méme qu'il faudrait adopter un rrogramme de
developpement coordonné.

Il existe deéja au sein de 1'OMVG une infrastructure permettant
d'élaborer un programme de suivi et de fixer des normes pour la qualité de
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l'eau, qui devraient étre respectées pendant toute la durée du programme de
developpement. La Commission chargée de l'eau au sein de 1'OMVG a la
responsabilité d'assurer le maintien de la quantité et de la qualité de
1'eau dans le fleuve Gambie. Une large partie des responsabilités de cette
commission sera consacrée a veiller a la distribution et a 1'usage
équitables des réserves d'eau douce, mais la qualité de 1'eau ne devrait pas
étre oubliee. Sur la hase de lignes directrices provenant d'autres pays, il
faudrait fixer des normes pour la qualité de l'eau et les faire appliquer
pendant et apres le développement du bassin. Un programme de suivi est le
seul mécanisme permettant de vérifier ces normes qualitatives.

L'etape finale de 1'institutionnalisation serait que 1'OMVG reconnaisse
ses limites et délégue certaines taches a das organismes déja dotés de
l'infrastructure adéquate. Par exemple, le Département des péchrs du
Ministere des ressources hydrauliques de Gambie effectue déja une enquéte
sur les peches en Gambie. Au lieu de répéter cette activité, 1'OMNVG devrait
renforcer cette étude et ainsi fournir une meilleure base de données pour la
Gambie et 1'CMVG. Cela ne signifie pas que 1'OMVG doive renoncer a son
autorite pour certains aspects du développement du fleuve, mais plutér. faire
appel a des sources d'aide extérieures lorsque c'est possible. L'objectif
final est une compréhension plus compléte de la structure du bassin, afin de
réaliser une planification et un développement en connaissance de cause,

tout en minimisant les incidences sur 1'environnement.

7.4. Suivi et gestion futurs des péches

Une large part du succes éventuel des programmes de développement du
BFG nécessitera la reconnaissance des ressources potentielles des péches,
suivie d'une exploitation et d'une gestion efficaces de ces ressources.
Trois étapes générales sont nécessaires pour accomplir ces taches:
évaluation et suivi biologique des stocks de poissons;
° mise en ceuvre d'enquétes appropriées pour évaluer les prises;
° élaboration d'une politique des ressources et d'un programme de
gestion,
L'EMVBEG posséde les informations et a déja réalisé une grande partie
des étapes necessaires & une évaluation préliminaire des stocks de poissons,
mollusques et crustaceés existant dans le fleuve. En particulier, on a déja
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estimé les stocks existants et les stocks prévus apres le développement.
Mais des travaux dépassant le cadre de ce projet sont nécessaires pour
eévaluer et prévoir les changements dans les stocks exploités, aprés que 1l'un
des sceénarios de développement aura eté mis en oeuvre. FEn 1'abserice
d'informations adéquates et continues sur les parametres de population de
certaines espéces, ces stocks ne pourront pas &fre exploités et gérés a
l'aide de techniques modernes.

Comme il a été mentionné en section 7.1., un programme de suivi
aquatique sera nécessaire pour obtenir des renseignements sur les conditions
physiques, chimiques et biologiques du fleuve et des réservoirs. Ce
programme recueillera des informations capitales permettant de décrire les
conditions de 1l'environnement ainsi que les réactions des écosystémes
fluviaux aux changements, particuliérement a ceux qui découlent des
activités de développement. A leur tour, les informations recueillies par
le programme de suivi seront nécessaires pour placer les données sur
l'évaluation des stocks dans la perspective des facteurs environnementaux
qui réglent la croissance et la survie des populations animales. Ce rapport
ainsi que celui de Dorr et al. (1985) contiennent des suggestions concernant
des programmes d'évaluation des stocks et de suivi.

Depuis 1980, il existe en Gambie des enquétes mensuelles et annuelles
sur l'évaluation des prises de poisson. Ces enquetes, si elles ont des
lacunes dans certains domaines critiques tels que la compilation des données
sur l'effort global de péche ou l'effort en fonction des ergirs, fournissent
néanmoins une excellente base pour mettre en place un prograrme élargi
d'évaluation des prises. Une grande partie du travail de base et des
efforts requis pour organiser et mettre en oceuvre un tel programme a déja
été fournie avec beaucoup de succes. Ie programne d'évaluation des prises
existant en Gambie a atteint un stade critique. Il a besoin d'une
assistance supplémentaire dans les domaines du soutien fiscal et de la mise
au point des objectifs d'évaluation, afin d'assurer la compilation des
informations en fonction des besoins analytiques identifiés. Ces besoins
doivent étre établis en fonction des buts fixes pour le developpement du
bassin et la production globale.

On n'a pas encore mis en place de programmes d'évaluation des prises
dans les parties sénégalaise et guinéenne du BFG; ces programmes répondront
pourtant a des besoins futurs si des réservoirs sont créés dans la partie
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supérieure du bassin. Il s'agit non seulement de concevoir et de mettre en
ceuvre ces programmes, mais aussi de les intégrer aux enquétes menées dans
la partie gambienne du fleuve, point critique si l'on veut réaliser un
programme coordonne de déveloprement du bassin.

Enfin, la nécessiteé d'identifier les objectifs analytigques a court et
long terme repose sur le besoin d'évaluer, de developper et de gérer les
ressources halleutiques du bassin et des eaux cotieres adjacentes. Le
systeme fluvial devrait étre considéré come une unité, avec un nlan
d'ensemble pour l'exploitation et la gestion des péches, afin que des

rendements maximaux et supportables soient réaliseés a partir des ressources.
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ANNEXE I. PRESENTATION DES INCIDENCES PAR TYPE

Les incidences du programme de projet de mise en valeur sur l'ecologie
aquatique dqu fleuve Gambie ont été décrites par zone dans le Chapitre 4. 1Ie
Tableau 4.2 montre que les quarante et une incidences sauf une auront lieu
au moins dans deux zones sous certaines conditions de mise en valeur.
Plusieurs incidences peuvent se produire dans les cing zones sous le
scénario de mise en valeur représenté par la construction de cing barrages
dans le bassin du fleuve Gambie. Cette annexe présente les quarante et une
incidences par type (primaire, secondaire et tertiaire) et non par
zone. L'objet de cette annexe est d'éviter des redondances avec le Chapitre
4 tout en fournissant des explications sur chaque incidence au lecteur non
spécialisé. L'emploi de termes techniques est éviteé ci-dessous. Sinon, ils
sont soigneusement définis lors de leur premier emploi.

A.l. Incidences physiques et chimiques

Dix-neuf incidences sur l'écologie aquatique physique et chimique ont
eté  identifides. Elles sont considérées comme des incidences primaires
parce qu'elles concernent 1'écologie physique et/ou chimique. Ies
incidences primaires entrainent a leur tour des incidences secondaires
(biclogiques) et tertiaires (anthropcogéniques) .

A.l.1. Changement des caracteristiques saisonniéres de 1'écoulement du
fleuve Gambie

Le fleuve Gambie a suivi pendant des milliers d'annces un cycle
incontrélé de crues (juin a octobre) et de sécheresse (novembre a juin).
L'hivernage provoque la crue annuelle qui & son tour a des effets sur
presque tous les organismes du fleuve et ses environs. Aprés la
construction, 1l'écoulement sera réqularisé et aura tendance a adopter des
caracteéristiques d'écculement annuelles plus uniformes comparées aux
conditions actuelles. Ie débit total net du fleuve Gambie ne sera pas
beaucoup modifié, mais sa distribution saisonniére sera complétement
changee.
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A.1.2. Modification de 1l'écoulement du fleuve

La régularisation temporelle du débit du fleuve s'accompagnera
également d'une régularisation spatiale. Entre chaque réservoir, le debit
du fleuve Gambie sera régularisé par la décharge du barrage en amont. Par
consequent, les grandes fluctuations actuellement observées dans 1'état
naturel da fleuve cesseront d'exister. lLes organismes aquatiques du fleuve
et des plaines voisines inondées connaitront un écoulement régulier des
eaux.
A.1.3. Modification du régime thermique dans les réservoirs

Actuellement,les eaux du fleuve Gambie se composent a la fois de
l'écoulement et des mouvements de la marée. Ce mélange est évident d'apres
la température uniforme observée dans tout le fond du fleuve, les
concentrations uniformes de nutriments dissous et le haut niveau d'oxygene
dissous (Berry et al. 1985). Les grands réservoirs associés a chacun des
cing barrages feront aparaitre des propriétés chimiques et physiques
radicalement différentes des conditions de meélange uniforme actuel. Une
autre conseéquence de la retenue d'une grande partie des eaux du fleuve sera
la modification du régime thermique. L'eau des réservoirs peut se mélanger
la ~u le fleuve est peu profond; ce melange est probable dans les endroits
ot la profondeur est inférieure & quatre métres. Mais dans d'autres
endroits, les eaux seront trop profondes pour permettre un mélange du fond
du lit a la surface tout au long de 1l'annee.
A.l.4. Conditions anoxiques au fond des réservoirs

Les lacs et les reéservoirs tropicaux ont pour caractéristique de
comprendre de vastes zones d'eaux anoxiques saisonniéres (absence d'oxygeéne
dissous) prés du fond (voir Iewis, 1983). Ies températures élevées et la
grande production de matiére organique ont tendance a créer une forte
demande en oxygéne biologique. (En d'autres termes, la g..nde mantité de
plantes pourries qui s'accumule au fond des lacs consomme tou 1L'oxygéne
dissous disponible.) 1Ia haute colonne 4'eau empéche le meélange jusqu'au
fond en certaines saisons et les eaux du fond deviennent donc anoxiques.

Seul un mélange de 1l'oxygéne jusqu'au fond du réservoir peut réduire
l'anoxie (insuffisance d'oxigéne). Les eaux anoxiques ont tendance &
exclure la plupart des formes de vie aquatique et a accroitre le taux de

décomposition de la matiére organique. Une réduction des conditions
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chimiques permet la conversion de sulfure et de fer oxydés en sulfides de
fer et en sulfides d'hydrogéne plus offensifs.

A.1l.5. Modification des concentrations de nutriments dans le fleuve
Gambie

L'analyse a partir d'échantillons d'eau de nutriments du fleuve Gambie
a montré que les eaux du fleuve constituaient un milieu dilue qui éprouvait
de grands changements chimiques pendant la crue annuelle (Berxry et al.,
1985). Ies eaux pénétrant dans le fleuve durant la crue annuelle étaient
enrichies en azote nitrique et en silicone réactif soluble. Apres la
construction des barrages sur le fleuve Gambie, deux incidences importantes
modifieront considérablement les concentrations de nutriments dissous. En
premier lieu, les eaux douces ne se melangeront pas avec les eaux salées de
l'estuaire. Ceci éliminera l'enrichissement des eaux salées de l'estuaire
en certains nutriments. En second lieu, la crue annuelle sera
principalement éliminée grace a la retenue d'eau dans les réservoirs.
Comme il a été mentionné ci-dessus, la productivité primaire sera
probablement. accrue dans les réservoirs. L'élevation du taux de
productivité contribuera a retirer beaucoup de nutriments de la colonne
d'eau, en particulier & cause de la stratification thermique qu'auront les
réservoirs. (La stratification thermique verticale empéche 1le melange
vertical. A mesure que les cellules algales meurent, elles tombent au fond
des reécervoirs transportant avec elles des nutriments. Finalement, 1la
couche supérieure des eaux est privee de nutriments.) L'eau du fleuve en
aval des barrages proviendra de ces réservoirs pauvres en nutriments, en
particulier si la décharge du barrage est constituée de la couche supérieure
des eaux. Enfin, les eaux du fleuve contiendront moins de concentrations de
nutriments qu'actuellement.
A.l.6. Mcdification des charges de sédiments en suspension

Les crues annuelles transportent habituellement des solides en forte
suspension et des charges au fond du lit. A cause de leur grande rapidité
et de leur courant, les crues balayent le fond et les rives du fleuve,
transportant de grandes charges de fines particules en aval. Ces crues ont
d'énormes répercussions sur l'enviromnement fondamental du fleuve et ses
rives. ILes pratiques agricoles riveraines sont habituellement régldes sur
l'inondation annuelle des basses terres en eaux riches en limon qui
recouvrent les rives du fleuve. L'objet de la construction de retenues et
de barrages le long du fleuve Gambie, est de régulariser l'écoulement afin
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d'empécher & tout moment les risques de crue. Ies eaux descendront le
fleuve en passant par une série de réservoirs qui constituent des chambres
de sédimentation fort efficaces. La charge de sédiments, et donc 1la
distribution de sédiments, sera ainsi radicalement modifice par rapport aux
conditions actuelles. Ies fortes charges de seédiments des cruss cesseront
d'exister. Pareillement, les péricdes pauvres en sédiments durant la saison
seche cesseront d'exister. Ia decharge des reéservoirs passant par les
barrages ramassera une charge en sédiments correspondant typiquement aux
eaux du milieu et la transportera en aval.

Cette modification des charges de sédiments en suspension aura un effet
important sur la productiviteé primaire aquatique (photosynthése par
phytoplancton). Une charge contenant moins de sédiments permet une plus
grande peénetration de la lumiére dans la colonne d'eau et augmente la zone
euphotique (Wetzel, 1975). Etant donné que la plus grande partie de la
photosynthése algale mesurée dans le fleuve semblait pauvre en lumiére
(Healey et al., 1985), l'augmentation de la clarté de 1'eau s'accompagnera
d'une augmentation de la production primaire.

A.1.7. Augmentation de la pénétration de la lumiére dans 1'eau au fond
des réservoirs

Les resultats des nesures de productiviteé primaire (photosynthése des
algues) et de fixation de nutriments ont revéle que la productivité algale
eétait principalement limitée par la lumiére (Healey et al., 1985). En
outre, la colonne dfeau instable provoquee par le mélange des eaux douces et
des eaux salées a contribueé a supprimer la phctosynthése. L'on peut
s'attendre a une augmentation de 1la photosynthése algale dans chacun des
cing réservoirs. Ia colonne d'eau de chaque lac se stabilisera et des
sédiments s'installeront. Cette eau clarifiée sera un environnement fort
souhaitable pour les alques.

A.1.8. Augmentation des charges de sédiments en suspension pendant la
construction

La construction de chacun des cing barrages sur le fleuve Gambie et ses
affluents entrainera un grand remou de terre. Des digues de terre peuvent
étre construites, les bancs seront abaissés a certains endroits et suréleves
a d'autres. Des routes d'accés aux lieux de construction seront construites
et ao vastes foréts seront abattues pour permettre la construction de
camps. Ces activités ainsi que d'autres procureront un environnement propice
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a une érosion excessive du sol. Cette érosion peut étre produite soit par
1'eau pendant 1'hivernage, soit par le vent pendant la saison séche.

Lorsque de grandes quantités de fines particules pénétrent dans les
rivieres, elles peuvent étre transportées fort loin en aval. Juste en aval
du lieu de construction, la plupart des formes de vie aquatique peuvent
soudain étre ensevelies et détruites. A un grand rombre de kilométres en
aval, les charges lourdes en seédiments sont capables d'étouffer les
organismes qui occupent les habitats benthiques des eaux calmes ou les
sédiments s'accumulent rapidement.

Méme si cette augmentation de charges de sédiments est '"temporaire
dans la mesure ou elle ne se produit que pendant. la construction, ses effets
peuvent étre fort durables. Ia corstruction de chaque barrage peut prendre
trois ou quatre ans. Puisque les barrages ne seront pas construits
simultanément, la construction peut demander plus d'une décennie. L'érosion
du scl se poursuivra probablement sur plusieurs annees aprés 1'achévement de
la construction & moins d'une stabilisacion des sols en surface. Dix a
quinze ans d'une forte augmentation des charges en sédiments du fleuve sont
suffisants pour provequer des degats irrdéversibles sur la vie aquatique,
tout particulierement en aval des lieux de construction.

A.1l.9. Modification des bancs du fleuve provocquee par l'érosion du sol et
1'absence de crues saisonnieres

Les bancs du fleuve Gambie procurent ure partie essentielle de
1'habitat physique de grand nombre d'organismes. Les bancs constituent la
tranche entre la terre et l'eau, et fournissent un habitat exceptionnel a
beaucoup d'espéces riveraines. Ies échanges de matériaux entre la terre et
le fleuve et vice versa se font par les bancs. Ia régularisation du régime
hydrologique résultant du fonctionnement des barrages et de 1l'irrigation
provoquera des changements étendus et permanents sur les bancs du fleuve.
Les bancs ne seront plus soumis aux crues annuelles mais recevront un
écoulement régulier. Alors que les périodes de forte érosion cesseront
(Crues), l'absence d'érosion en péricde séche sera aussi supprimée. L'on
peut donc s'attendre & une érosion faible et constante du sol tout au long
de l'année.

Les bancs du fleuve sont actuellement inondés par deux mécanismes. Tous
les bancs sont inondés pendant plusieurs mois chaque amnée a cause de la
Crue annuelle. Au conurs de ces derniéres annees, les crues n'ont puas été
importantes, mais une grande partie des bancs était néammoins inondée. Ia
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Crue provenant de la marée est un autre mécanisme qui maintient 1'habitat
des bancs du fleuve constammrnt mouillé ou humide. Ce processus sera
éliminé en amont de Balingho aprés la construction uu barrage de salinité.
Ceci aura pour résultat net une medification radicale de la structure
physique des bancs du fleuve et un changement dans leur convenance comme
habitat.
A.1.10. Suppression permanente des plaines inondées saisonniérement

Chaque annee, des rives peu élevées du fleuve Gambie sont inondées par
les eaux douces de la crue annuelle. Ces plaines inondées sont une partie
intégrale de l'ervironnement du fleuve (Welcome, 1979). Elles alimentent
l'agriculture de récession, favorisent le frai des poissons et nourrissent
les oiseaux aquatiques. Ia régularisation du régime des eaux et les grands
réservoirs detruiront la plus grande partie de ces plaines inondées;
certaines deviendront séches pour toujours, d'autres resteront inondees pour
toujours et certaines seront transformeées en champs irriqués.
A.1l.11. HMise en valeur d'une zone de rabattement dans chaque réservoir

La corduite opérationnelle de chaque barrage entrainera un cycle annuel
important de la tranche d'eau & 1l'intérienr des réservoirs. A mesure que
l'eau est utilisée pour la production hydro-électrique et 1'irrigation, ure
grande partie du fond du réservoir sera exposée a l'air. Ia rive asseéchée
s'appelie zone de rabattement. Cette zone procure un habitat plutot pauvre
pour 1a plupart des formes de vie aquatique. En conséquence, les zones de
rabattement ont tendance a constituer des portions non productives dans les
réservoirs. Si, néanmoins, de 1'herbe pousse dans les zones de rabattement
pouvant servir de piturages et s'il s'y développe une agriculture extensive,
11 peut y avoir un solide apport de nutriments pour le réservoir.

A.l.12. Augmentation de l'évaporation des réservoirs et des plaines
inondées

Une grande perte d'eau du Bassin du fleuve Gambie sera provoquée par un
niveau fort élevé de 1'évaporation des eaux stagnantes. Ces processus
d'évaporation contribuent également a concentrer les substances dissoutes
dans l'eau. L'evaporation augmentera a cause d'une augmentation de la
surface des reéservoirs et des champs irriqués. Ia perte totale d'eau sera
plus importante, et les concentrations de substances solubles sercnt plus
grandes apres avoir rempli les réservoirs. Etant donné que 1'alimentation
en eau du bassin est fort limitée, toute perte supplémentaire d'eau a de
sérieuses conséquences
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Les incidences physico-chimiques discutées ci-dessus sont propres a
tout le fleuve Gambie. Il y a sept incidences qui seront liges juste au
barrage de salinité de Balingho. Ces sept incidences doivent étre prises en
considération en plus des 12 déja discutées.

A.1.13. Absence de mélange de marée en amont du barrage

Ie fleuve Gambie est soumis a la marée sur plus de 500 kilométres en
amont. Un maximum de deux marées peuverit se produire en méme temps dans le
fleuve (Humphreys, 1974). Habituellement, 1'on peut clairement observer deux
marees hautes et deux marées basses en méme temps dans le fleuve. Ce
mélange de marée est le facteur le plus important modifiant la distribution
des matériaux dissous et en suspension dans le fleuve (Berry et al.,
1985). Ce mélange de narée a également modifie la distribution de beaucoup
d'organismes plarctoniques et pélagiques.

La reéalisation du barrage de salinité de Balingho entrainera 1la
suppression immédiate et permanente du mélange de marée du barrage a 130 km
Jusqu'a 500 km en amont, soit sur 370 kilometres du fleuve; 72 pour cent de
1a partie du fleuve actuellement soumis 3 la marde e se melang=cont oac:
plus avec Tla mareée. lUne partie du melange se produira néanmoins ancyes
avec le débit régularisé des eaux du fleuwve, mais cet effet sera faikle
compare aux forces associées du courant et da la marée. la suppression de
1'influence de la maree Créera des eaux stagnantes dans de nombreuses
parties du fleuve, en particulier les bolons tortueux Lordés de
palétuviers. la stagnation s'accompacnera d'une medification dans les
dépdts de sédiments et de zones anoxiques. Une absence de mélange
favorisera également la stratification thermique de la colonne d'eau avec la
suppression des nutriments en surface qui en résultera, comme il est discuté
dans A.1.13. Finalement, 1'absence de mareées aura pour effet d'assécher
beaucoup de régions de plaines inondeées deux fois par jour, ne les rendant
plus viables, et d'entrainer 1la formation de sols renfermant des sulfates
acides (voir A.1.17.).

A.l.14. Augmentation de 1l'amplitude de la marée en aval du barrage de
salinité

Des simulations réalisées par 1'Tnstitut hydraulique danois ont montré
que les vagues de la marée se produisant pres du barrage de salinité
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provocueront une augmentation de 1'étendue de la marée pouvant atteindre 40
cm (RRI, 1982). Cette augmentation sera plus importante juste en-dessous du
barrage et diminuera vers Banjul ou il n'y aura plus d'amplification.
L'amplification de la marée sera la plus importante lors des marées de
printemps, environ 20 cn au-dessus de la marée haute habituelle et environ
20 cm au-dessous de la marée basse habituelle. Elle sera la plus faible
pendant la periode de merte-eau, environ 10 cm au-Jdessus et en dessous des
marces hautes et basses habituelles. L'amplification de la marée entrainera
une augmentation des crues dans les plaines inondées, et une certaine
importance doit eétre accordée aux foréts de palétuviers en aval du barrage a
cause du niveau des eaux leégerement supérieur.

A.1.15. Suppression de 1'e=au salée au-dessus du barrage de Balingho

Le principal objectif de la construction du barrage de salinité est de
supprimer l'eau salée du fleuve Gambie en amont de Balingho. Cette
suppression aura des effets profonds sur la flore ot la faune dans la partie
du fleuve entre Balingho et Kuntaur. Cecte partie du fleuve ne sera plus
estuarienne pendart environ huit mois de l'anneée, mais deviendra un
réservoir d'eau douce permanent. lLes organismes marin et estuarien seront
exclus de cette partie du fleuve, et les especes d'eau douce pourront
s'approprier le reservoir. Evaluer ce changement d'eaux estuariennes en
eaux douces comme etant "ben" ou "mauvais'" ne sert a rien. DPal- contre, l'on
peut déclarer cu'il y aura un changjement impertant et permanent des espéces
juste aprés la construction du barrage. Il faudra plusieurs années pour que
l'équilibre de cette nouvelle communauté d'eaux douccs vivant dans la
retenue du fleuve soit parfaitement établi.

Une consequence sérieuse de l'exclusion de 1'eav saiée en amont de
Balingho sera la perte de frayéres et d'un habitat pour les especes
migratrices. Beaucoup de poissons et d'invertébrés utilisent les eaux peu
salées (moins de 10 parties pour mille) du haut estuaire actuel comme zones
de reproduction. Le karrage de salinité supprimera environ cet habitat sur
80 km du rfleuve et réduira par conséquent la reproduction de ces organismes.
A.1.16.  Absence de gradient de salinité dans l'estuaire du fleuve Gambie

Par definition, tous les estuaires sont ure source d'eau douce qui se
mélangent avec l'eau salée Mclusky, 1971). Ce processus de mélange crée un

gradient de salinité qui varie habituellement d'une eau douce (salinité



nulle, O partie pcur mille) 4 une eau salée maximale (salinité de 34 & 35
parties pour mille. Beaucoup d'espéces estuariennes sont hobitudes a vivre
dans des eaux d'une salinité intermédiaire entre 1! eau douce et 1l'eau
salée. D'autres espéces se reproduisent ou passent Dar des stades de
Croissance dans ces eaux saumitres.

Sous cex:ains scénarios de développement, le mode de fonctionnement de
base du barrage de salinité entrainera l'élimination du gradient de
salinité. Dans ces conditions, il n'y aura que trés peu d'eau douce qui
circulera dans le barrage parce Que toute 1' eau douce disponible servira a
l'irrigation et & remplir le réservoir. En fait, l'estuaire cessera d'étre
un estuaire comme c'est le cas actuellement, mais par contre les 130
derniers kilométres du fleuve Gambie deviendront un prolongement de 1la
mer. Sans ecoulement d'eau douce, les salinités cotiéres se trouveront a la
base du barrage. En consequence, beaucoup d'espéces seront exclues du
fleuve Gambie parce que 1'habitat de 1'eau saumitre cessera d'exister. Par
contraste, grand nombre d'espéces marines cétiéres se plairont dans
l'environnement fort salé du cours inférieur. Comme il sera discuté
ci-dessous, les reégions fort salées de l'estuaire existant ont été les
régions les plus productrices de 1'estuaire actuel.

A.1.17. Formation de sols sulfatéd-acides

Ce qui précéde a montré que dans certaines conditions, les marais
salants deviendront fort acides une fois qu'ils seront reccuverts d'eau
douce et qu'ils s'assécheront (Colley, 1985). Ce probléme est
particuliérement sévére quand il Y a de fortes concentrations de pyrite dans
le sol. L'acidité des sols atteint un niveau alarmant, la valeur du PH
tombant souvent a prés de 2,0. Ceci a pour effet que la végétatinn ne peut
Pas pousser sur ces sols; des cultures ne peuvent pas étre pratiquées et les
organismes locaux vivant au fond de 1'eau ne peuvent pas swvivre.

L'étendue et 1'intensité de ces conditions de sol acide dans le fleuve
Gambie ont été considérées avec soin. Neéammoins, une prévision précise de
la gravité de cette incidence n'a pas eté acceptée. Certains chercheurs
estiment qu'une exploitation correcte de ces sols empéchera les conditions
acides de se produire en premier lieu. D'autres soutiennent qu'il est
presque impossible d'empécher ces conditions de se produire en se fondant
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sur les pratiques agricoles habituelles. Une discussion camplete de cette
incidence peut étre trouvée dans Colley (1985).

Un autre resultat de la formation de sols acides est 1'acidification
des eaux du fleuve adjacent. Une fois que le sol sera devenu acide, l'eau
d'irrigation pourra le délaver de l'acidité sous forme d'acide sulfurique.
Des recherches indiquent qu'assez d'acide pourrait pénétrer dans le
réservoir sous ce processus pour faire baisser le pd entre 2,0 et 3,0, tuant
ainsi la plupart, sinon toute la vie aquatique. D'autres chercheurs
suggerent que le pH ne tombera pas en-desscus de 5,0, niveau dangereux mais
supportable pour beaucoup d'organismes. Colley (1985) estime que l'effet
tampon naturel de l'eau maintiendra le niveau du pH plus pres de 5,0; dans
l'eau salée, le pH ne changera pas a moins que d'énormes quantités d'acide
soient libérces a cause du grand effet tampon de l'eau salée. Quelle que
soit la situation qui l'emporte dans le fleuve Gambie, le pH définitif
dépendra a la fols de 1'étendue de la formation des sols acides; du volume
du réservoir et de l'affet tampon des eaux du reservoir. Au stade actuel,
on peut seulement conclure que ce probléme risque d'exister et qu'un
contrdle et une exploitation prudents risquent d'étre nécessaires.

A.l1.18 Accumulation de sédiments dans les bolons bordés de paletuviers

L'absence du courant de la marée dans le cours du Cambie empéchera
l'échange d'eau semi-diurne avec les bolons bordés de palétuviers. Ie
courant de la marée, qui peut atteindre plus de 3 }m a l'heure, constitue
le principal mécanisme d'échange de matériaux entre les bolons bordés de
palétuviers et le 1lit du fleuve. Ces courants ont aussi pour effet de
creuser les bolons et de retarder leur remplissage & cause de 1'accumulation
rapide de matiére organique et inorganique. Une fois que les mécanismes de
mélange de marée seront supprimés de 1'estuaire supérieur, les matériaux
s'accumuleront rapidement dans les petits bolons tortueux. Ils se
rempliront rapidement d'alluvions et ne serviront plus de passage pour
l'échange de matériaux entre le lit du fleuve et les plaires inondées fort
répandues a l'extrémité des bolons.

A.l.19. Formation d'eau hypersalée

Sans circulation d'eau douce, la partie du fleuve Gambie juste en aval

du barrage de salinité risque de devenir hypersalee. Cette condition se

produit quand le taux élevé d'évaporation concentre les sels de mer bien
au~dessus de l'eau de mer habituelle, souvent trois fois plus que l'océan



cdtier. Ces eaux extrémement salées entrainent des effets sévéres a la fois
sur les plantes et sur les animaux et alimenteront finalement trés peu de
vie. Ces conditions hypersalines nuisent particuliérement aux foréts de
palétuviers qui souvent finissent par disparaitre (Twilley, 1985). En
outre, si les eaux du fleuve Gambie deviennent plus salées que 1'ocean,
beaucoup d'organismes migrateurs seront troublés dans la direction de leur
migration, perdant peut-étre completement leurs pistes.

A.2. Incidences biologiques

Dans 1'écosystéme aquatique, les incidences liées & la mise en valeur
du bassin fluvial se produisent essentiellement dans 1'environnement
physique et chimique. Ces incidences affectent a leur tour la flore et 1a
faune aquatiques. Ies paragraphes qui suivent concernent les - .icidences
prévues au niveau des communautés biclogiques. Ces incidences biologiques
(secondaires) constituent la réaction de la flore et de la faune aquatiques
aux altérations de leurs habitats. Ia perception de l'home en ce qui
concerne les changements causés par la mise en valeur fluviale est souvent
fonction de ces incidences biolegiques. Nous presentons onze incidences
biologiques ci-aprés. Tout comme pour les incidences physiques et
chimiques, certaines des incidences biologiques sont limitées a des phases
de construction déterminées tandis que d'autres comportent des limites
géographiques.

A.2.1. Adaptation des espéces aquatiques aux organismes limniques (habitat
lacustre)

[a formation des cing réservoirs derriére chacun des barrages créera de
vastes environnements lacustres qui n'existent pas actuellement dans le
Bassin du fleuve Gambie. Ces environnements procurent des habitats étendus
a de nombreuses espéces qui soit ne peuvent vivre dans 1'eau courante soit
ne comptent que de maigres populations dans les eaux calmes des bras de
décharge et des bassins du fleuve. De nouvelles comminauteés aquatiques se
développeront tant dans la colonne d'eau des réservoirs que sur les fonds;
elles seront plus denses dans les €aux peu profondes. Ces nouvelles
comunauteés créeront des chaines alimentaires composées de liens différents
de ceux qui caractérisent les chaines alimentaires riveraines actuelles.
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Par conséquent, des pécheries lacustres pourraient se développer, étant
souvent plus productives (les prises sont: plus abondantes) que les pécheries
riveraines existantes (Freeman, 1974).

On ne saurait trop insister sur cette évolution de la structure
trophique. La structure fondamentale de la communauté biologique se
modifiera & tous les niveaux, depuis le plus petit plancton Jjusqu'aux
poissons carnivores. Cette incidence constituera la réaction bioclogique la
plus marquante a la modification du fleuve par suite de la construction des
barrages. Cet impact est donc extrémement important, mais il n'en reste pas
moins qu'il est d'une certaine fagon limité dans ce sens que les changements
de la communauté biologique se produiront pour la plupart dans les
réservoirs uniquement; les sections du fleuve comprises entre les barrages
envisagés préserveront plus ou moins l'intégrité biologicque qui les
caractérisait avant la construction. Ceci dit, la majorité des eaux
fluviales seront contenues dans les cing reéservoirs, et un cinquiim~ de la
longueur totale du fleuve revétira un caractére lacustre.

A.2.2. Production algale accrue des réservoirs

En regle genérale, les lacs sont biologiquement plus productifs que les
fleuves (Wetzel, 1975). Les eaux des lacs sont par ailleurs plus claires du
fait que les sédiments en suspension se déposent en dehors de la colonne
d'eau. Ia transparence optique accrue des lacs élargit la zone euphotique
(portion de la masse d'eau qui posséde une lumiére suffisante pour assurer
la photosynthese), laquelle accroit & son tour la production primaire.
Partant, si le lac n'est pas aussi productif au métie cube d'sau que le
fleuve, il posséde un volume d'eau considérablement plus important ol peut
intervenir une croissance algale.

Les reservoirs permettent non seulement une photosynthése algale
accrue, mais supportent en outre des espéces différentes de celles qui
vivent en milieu riverain. L'effet de ces altérations sur la commmnauté du
plancton consiste en une transformaticn massive de toute la structure
trophique aquatique étant donné que les niveaux accrus de production algale
entrainent le développement de la communauté bioclogique. L'altération de la
composition des espéces conduit & un changement de structure trophique, le
plus souvent accompagné d'une accentuation de la diversité des espéces. Ces
modifications se traduisent normalement par un accroissement de la

production halieutique au sommet de la chaine alimentaire. Ia production
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algale accrue comporte toutefois un résultat plus ou moins négatif: 1la
grande quantité de substances organiques en décomposition qui descendent
dans la colonne d'eau et s'accumulent au fond des réservoirs; ces substances
Se caractérisent souvent par une forte demande d'oxygéne biologique (DOB) et
finissent par provoquer une déficience d'oxygene (anoxie) dans les eaux
situées au fond du réservoir.

A.2.3. Changements de la composition benthique des espéces invertébrées des
reéservoirs

Ccmme nous 1'avons expliqué plus haut, la formation des cing réservoirs
provoquera un changement majeur de la structure trophique de la chaine
alimentaire pélagique (propre aux organismes vivant dans la colonne d'eau).
Il pourrait également survenir une modification prononcée de la conposition
des organismes vivant sur les fonds aquatiques (organismes benthiques). 1I1a
veégétation terrestre inondée par les réservoirs, les arbres et les buissons
submerges, offrent des habitats idéaux a divers insectes aquatiques (van
Maren, 1985). lLes insectes qui s'attaquent au bois, en particulier,
trouveront un envircrmnement propice parmi la végétation submergée, tandis
que diverses sortes de Crabes, de mollusques et autres petits invertébrés
apprecieront les environnements Creeés par les roches et les arbres
submergés. Cette faune benthique plus riche peut servir de source
alimentaire principale a4 de nombreux poissons friands de nourriture
benthique. L'abondance de plantes microscopiques et macroscopiques devrait
constituer une source alimentaire trés riche pour de nombreux organismes se
nourrissant dans les fonds aquatiques. En revanche, les conditions
anoxiques des sections plus profondes des réservoirs risquent d'exclure
pPresque toutes les espéces de ces parties du lac. Au cdemeurant, il se
Creéera un habitat benthique étendu et varié dans les parties peu profondes
des réservoirs. Ia submersion de la veégétation terrestre et 1'expansion de
la communauté des invertébrés Qi en résultera sont des phénoménes qui
pourraient s'étendre a d'autres lieux que les seuls réservoirs.

A.2.4. Augmentation de la production et de la récolte halieutiques dans
les réservoirs

L'environnement lacustre favorisera une augmentation considérable de la
production de poissons par surface unitaire par rapport a4 la situation
fluviale actuelle. Cette augmentation résultera du changement de 1la
structure trophique et de 1la prolifération de la productivite algale dans
les réservoirs. Ceci est sans aucun doute 1'incidence la plus bénéfique de
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Ce programme de mise en valeur sur les ressour~es aquatiques. L'objectif
principal des scenarios de mise en valeur proposés pour le fleuve Gambie est
l'augmentation de la production alimentaire intérieure. Avec une mise en
valeur et une exploitation correctes, une augmentat.on des produits de la
péche tirés des réservolrs permettra de faire de grands progrés dans la
recherche d'une autoconsommation alimentaire. les perspectives pour
l'ensemble du programme de la mise en valeur du bassin du fleuve peuvent
approcher des 7.600 tonnes par an, la plus grande partie constituant un
bénefice net sur 1l'industrie de la péche fluviale existante. ILes
estimations de production et la valeur économique de ces produits sont
discutées en détail dans le Chapitre 6.
A.2.5. Prolifération des mauvaises herbes

Ce qui précéde a révélé que les macrophytes aquatiques flottantes et a
racines (grandes plantes aquatiques) peuvent devenir de grands problames
dans les reservoirs tropicaux. Lles eaux calmes au bord des reéservoirs
procurent un habitat approprié & la prolifération des macrophytes qui
n'existaient pas ou étaient rares dans le cours du fleuve. Toutes les
grandes especes nuisibles existent dans les bras de décharge a faible
courant du fleuve Gambie et de ses affluents (van Maren, 1985). Leur
prolifération est pour le moment maitrisée grace a 1'absence d'un habitat
approprié. Les bancs du Gambie sont escarpés dans la partie d'eaux douces
du fleuve, descendant souvent pratiquement & la verticale sur cing métres en
dessous de la surface du fleuve. ILes courants lors de la crue annuelle
affouillent les bancs et empéchent toute croissance considérable des
macrophytes. Une fois que les réservoirs sazront remplis, de grands lits de
macrophytes deborderont la ligne du rivage. Certaines variétés de mauvaises
herbes flottantes se développeront aussi en épais amas. Qu'elles soient
enracineées ou flottantes, ces mauvaises herbes nuiront a l'utilité des
reéservoirs. lLes escargots se reproduisent sous ces mauvaises herbes et

augmentent le risque de sdiistosomiase pour la population résidant prés des

réservoirs. Dans certains réservoirs, les amas de mauvaises herbes
deviennent si épais qu'ils empéchent totalement 1'acces a l'eau a partir du
rivage et rendent la navigation pratiquement impossible.
A.2.6. Taux elevé d'évapotranspiration

Ia principal raison de la construction des barrages est la conservation
des eaux douces normalement perdues dans la mer dans le cadre de la crue
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annuelle. TIes barrages sont extrémement efficaces pour emnagasiner et
distribuer 1l'eau pour des usages contrdlés. Mais de 1'eau sera perdue des
réservoirs a cause de 1l'évaporation et de 1'évapotranspiration des plantes
émergentes. De l'eau sera également perdue a cause de 1'évapotranspiration
des cultures irriguées. Cette perte est assez imprévisible parce que
1'eévapotranspiration repose sur une suite de facteurs qui comprennent les
conditions météorolegiques locales et 1'état physiologique des cultures.

Les six incidences discutées ci-dessus sont propres a tout le réseau du
fleuve Gambie. Ieurs effets seront observes sur tout le bassin du fleuve et
consisteront généralement en modifications permanentes pour la flore et la
faune aquatiques. Il y a cirg incidences supplémentaires qui découlent
uniquement de la construction du barrage de salinité de Balingho. Ces
incidences sont limités dans leur étendue régionale étant donné qu'elle sont
propres au barrage de salinité de Balhingo.

A.2.7. Elimination des palétuviers en aval Au barrage et modification de 14
structure de 1'écosystéme des palétuviers en aval du barrage

L'incidence la plus importante dens 1'estuaire et ayant la plus grande
porteée régionale sera l'elimination des ecosystémes de palétuviers en amont
du barrage de salinité. Méme s'il est seulement supposeé que les palétuviers
peuvent vivre dans les eaux douces, il est certain qu'ils ne peuvent pas
vivre dans de l'eau privée des fluctuations de la maree qui seront arrétées
par le barrage. En Floride, de grandes digues pour retenir l'eau saumitre
dans les marais de palétuviers ont montré qu'elles faisaient mourir deux
espéces de palétuviers (appelés Rhizophora et Avicenia) (Twilley, 1985),
Le méme effat se produira dans le fleuve Gambie. En amont du barrage,
erviron 12% des foréts de palétuviers le long du fleuve seront éliminés.

Principalement la Rhizophora racemosa sera détruite, qui constitue les

paletuviers les plus luxuriants le long du fleuwve Gambie avec certains
arbres atteignant plus de 30 métres de haut.

En aval du barrage de salinité, la salinité augmentera au point
d'atteindre et de probablement dépasser celle de 1l'océan cdtier une fois que
1'écoulement des eaux douces sera arrété par le barrage. L'amplitude de la
marée sera également accrue de 20% environ Juste en dessous du barrage. Ces
deux incidences se combineront dans 1la détérioration des féréts de
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palétuviers en aval du barragz de salinité. Cette détérioration aboutira
probablement au remplacement dans la communauté des palétuviers des grands

arbres Rhizophora racemosa par des sortes plus petites. Ie taux élevé

d'eévaporation risque de créer des conditions hypersalées, c'est-a-dire une
salinité excessive & celle des eaux cétiéres. Ces conditions de taux de sel
fort élevé entrainent souvent la formation de cuvettes a sel, régions de
zéne intertidale ol le sel se desséche sur la boue et tue toute forme de
végetation terrestre. ILa structure des foréts de palétuviers ne sera plus
dense et continue mais discontinue avec des clairiéres.
A.2.8. Bouleversement des itinéraires migrateurs de 1'estuaire

Plusieurs espéces de poissons et d'invertebreés migrent vers le haut de
l'estuaire du fleuve Gambie. Le bongue et d'autres especes de larves de
poisson ont été ramassés dans le haut de 1'estiaire (Dorr et al., 1985). les
Crevettes et les crabes abondaient dans les zones de frai et d'alimentation
du haut de l'estuaire a certaines époques de 1'année (van Maren, 19985).
Les routes migratrices de ces espéces seront complétement bloquées par le
barrage de salinité. Sur l'estuaire actuel, une surface de 700 km2 ne sera
donc plus accessible aux migrateurs apres l'achévement du barrage de
salinite.
A.2.9. Elimination du plancton marin en amont du barrage de salinité

Pendant la saison séche et au début de 1'hivernage (décembre a juin),
le fleuve Gambie a une salinité mesurable (et est donc estuarien) sur 250 km
de son cours, jusqu'a prés de Kuntaur. Cet apport d'eau salée s'accompagne
principalement de plancton marin dans toute la partie estuarienne du fleuve
(Healey et al., 1985). Ce plancton marin sert de base alimentaire a une
faune estuarienne qui comprend des espéces de poissons marins estuariens et
coétiers. L'élimination de ce mouvement de plancton marin au dessus de
Balingho entrainera aussi 1'élimination de ces especes. Bien que ce concept
semble évident d'aprés la logique pas d'eau salée, pas de poisson marin, la
succession biologique des événements est un peu plus subtile. Les especes de
poissons marins et estuariens sont couramment péchées bien en amont de la
zone de penetration de 1l'eau salée. Il s'agit de poissons en bonne santé
récoltés en relativement grande abondance (Josserand, 1985).Naturellement,
certaines espéces marines et estuariennes pénétrent provisoirement dans les
eaux douces au moins plusieurs mois par an. Mais ces espéces ne peuvent
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probablement pas survivre si elles sont exclues de fagon permanente de leurs
chaines alimentaires habituelles reposant sur l'estuaire et/ou de 1la
salinité hivernale pour leur reproduction.

A.2.10. Augmentation de la production poissonneuse dans la partie inférieure
du fleuve Gambie

Ia partie inférieure de 1'estuaire du fleuve Gambie, prés de Dog Island
Point, était la zone la plus productive du fleuve (Dorr et al., 1985). ILes
échantillons expérimentaux de poisson ainsi que les résultats de 1'étude de
l'industrie de la péche artisanale ont tous deux confirmeé que la péche de
l'estuaire inférieur était 1la plus élevée en precduction et en variété de
tout le réseau du fleuve (Josserand, 1985; Dorr et al., 1985). Cette région
a constamment été la plus productive a la fois en poissons et en crustacés
dans chacune des quatre saisons étudices: le début de l'hivernage, la fin de
1'hivernage, le début de la saison séche et la fin de la saison séche.

Ia raison de ce taux élevé de production a eté attribuée au fait que
l'estuaire inférieur est 1la partie du fleuve la plus riche en nutriments,
attirant donc vivement beaucoup d'espéces cétiéres. Tant que les conditions
physiques et chimiques s'harmonisaient avec les conditions du littoral, les
poissons marins et les Crustaceés (crevettes et crabes) pénétraient
volontiers dans 1l'estuaire. Avec la construction du barrage de salinité, les
conditions marines coétieres s'eétendront Jusqu'a Balingho, a 130 km dans
1'intérieur. Ceci créera un habitat plus vaste pour les poissons et les
invertebrés, qui proliférent dans les régions inférieures du fleuve. Il est
probable que l'extension de 1'habitat sera suivie d'un accroissement de la
prolifération et de la production dans la mesure ou la modification de la
chaine alimentaire le permettra puisqu'il y aura une retenue des nutriments
avec la construction du barrage de salinité. Mais la production du bas
estuaire est directement liée a la santé des foréts de palétuviers. Toute
réduction de la production de palétuviers pourrait étre immédiatement suivie
d'une réduction semblable des péches estuarienne et cétiere.

A.2.11. Elimination des communautés 4d'invertébrés en amont de Balingho

Le fleuve Gambie permet la péche d'irvertébres de taille modérée dans
la moitié supérieure de 1l'estuaire au-dessus de Balingho. Cette péche
consiste en crevettes pénaéides, en crabes et en huitres, la péche de ces
deux derniéres espéces semblant considérablement inexploitée. Ces trois
péches d'invertébrés seront é&limindes au-dessus de Balingho aprés
l'achévement du barrage de salinité. Ies produits de la péche se composent
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d'espéces estuariennes et marines qui ne survivront pas au passage dans les
eaux douces. Les chapitres 3 et 6 présentent en détail la valeur actuelle et
eéventuelle de cette industrie de la péche.

A.3. Incidences anthropogéniques

Les incidences les plus importantes du bassin du fleuve Gambie dues aux
projets de mise en valeur sont peut-étre celles qui concernent les activités
humaines. Les ressources nouvellement créées avec les cing barrages, leurs
reserves d'eau et la distribution d'hydro-électricité auront un effet
profond sur les habitudes de vie, de travail et de commerce de la population
du bassin. Grand nombre des ces répercussions anthropogéniques n'auront pas
d'effet direct sur l'environnement aquatique du fleuve mais plutdt des
effets indirects ou secondaires. Sept incidences anthropogériques ont été
identifiées qui auront des effets directs sur 1'environnement aquaticque et
le biote.

A.3.1. Augmentation de 1'emploi d'herbicides, de pesticides et d'engrais

L'irrigation étendue des cultures dans le bassin du fleuve Gambie
entrainera l'abandon des pratiques agricoles traditionnelles alimentees par
la pluie pour une agriculture exploitée de facon intensive. Reposant sur
1'expérience du passi et sur des pratiques agricoles conduites avec soin, la
production peut étre augmentée et maintenue grice a 1'emploi d'engrais,
d'herbicides et de pesticides. Ces substances chimiques penetrerontc
finalement dans l'eau et seront distribuées dans presque tout
l'environnement aquatique. L'apport d'un excés de nutriments dans la
colonne d'eau devient un probléme quand les concentrations deviennent
€levées. Dans ces cas-la, les nutriments stimulent la prolifération de
grandes algues nuisibles. Ces proliférations d'algues font de grands dégats
sur toute la chalne alimentaire biologique ayant des effets fort
désagréables comme la pourriture des amas d'algues, une énorme réduction des
niveaux d'oxygéne dissous et la disparition des poissons (Likens, 1972). Ia
pénétration d'un excés de nutriments dans les corps aquatiques accélére
1'eutrophisation (processus de vieillesse naturel), probleme grave qui
ravage beaucoup de pays plus deéveloppés et de régions fortement peuplées.

L'emploi de montants méme minuscules d'herbicides et de pesticides
introduit des composés toxiques et leurs résidus dans 1'environnement. Ces
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poisons se concentrent dans le bicte par le processus de bio-accumulation.
Finalement, les poissons et les invertébreés du fleuve et des réservoirs

deviennent dangereux & consommer. Ces substances chimiques sont tout
particuliérement dangereuses dans la mesure ol beauccup d'entre elles ont de
longues péricdes et persistent dans 1'environnement un grand nombre d'années
apres y avoir pénétré.
A.3.2. Changement dans les péches traditionnelles en faveur des especes
lacustres

La prolifération des espéces lacustres de poissons dans les réservoirs
sera suivie de la mise en valeur de 1'industrie de 1la péche traditiormnelle
pour exploiter ces espéces. L'industrie de 1la peche actuelle sur le fleuve
Gambie repose sur des systémes de courants d'eau et camprend des techniques
comme des araignées, des eéperviers, des guideaux places dans 1'écoulement
des plaines inondées etc. Ia mise en valeur de 1'industrie de la péche dans
les réservoirs fera appel a différentes techniques pour 1'exploitation de la
faune a la fois peélagique et benthique. De petites communauvtéds de poilssons
et des installations de péches temporaires s'installeront sur les rives des
reservoirs. Ia principale conséjuence de cette incidence sera 1'utilisation
fort beénefique de la productivité accrue des réservoirs. FEn exploitant
soigneusement cette rouvelle industrie de la peche, les ressources devraient
fournir une source permanente de proteéines et d'emplois & une partie
considérable des habitants du bassin du fleuwve.

A.3.3. Modification du régime alimentaire vers la consommation
de poisson

Ia mise en valeur du réservoir reposant sur l'industrie de la péche
artisanale s'accompagnera d'une augmentation des approvisionnements en
poisson frais. Les communatés intérieures telles que Mako, Kedougou et
Balaki seront situées prés de ces ressources fortement accrues en poisson
frais. Avec l'occasion de consommer du poisson frais, au lieu de poisson
fumé ou séché au soleil, les habitants de ces villages déveloperont
probablement un marché pour les prises quotidiennes des réservoirs. 1Ia

demande en poisson frais augmentera au fur et a mesure que les préférences
alimentaires changeront ainsi que les contraintes sur la péche artisanale du
réservoir. Finalement, il faut évoquer 1'idée d'un rendement de péche
maximal constant afin de préserver cette industrie lors des récoltes



futures. La préférence alimentuire doit donc s'orienter sur les
approvisionnements de poisson & mesure que 1'industrie de 1la péche se
dévelcppe.
A.3.4. Augmentation des terres cultivées en permanence

L'extension définitive de plus de 85.000 hectares de terres irriquées
cultivées en permanence dans le bassin du fleuve Gambie entrainera 1la
construction d'un réseau d'irrigation étendu. les stations de pompage, les
canaux d'irrigation, les digues, les conduites d'amenée, et les conduites
d'écoulement entre autres choses, seront construites dans les basses terres
le long du fleuve. Ces modifications apporteées aux rives du fleuve et aux
plaines inondées auront un effet important sur le biote du long du fleuve et
des plaines inondées ainsi que sur le bilan hydraulique du fleuve. Ie biote
du long du fleuve et des plaines inondées sera déplacé temporairement ou de
fagon permanente pendant la construction des structures d'irrigation. Anrés
les travaux, de nouveiles niches pourront étre recolonisées par les
habitants précédents ou étre occupees par des especes différentes. Ceci aura
pour reésultat net une réorganisation plutét extraordinaire des communautés
du long du fleuve et des plaines inondées. En plus de la réorganisation
physique de ces commnautes, l'extension des terres cultivées de fagon
permanente entrainera une consommation de l'eau du fleuve et 1'écoulement de
matériaux de nouveau dans le fleuve. Ces deux incidences ont eté discutées
plus haut.
A.3.5. Activités miniéres

Les incidences résultant des activités miniéres peuvent a la fois étre
séveres et étendues. L'acidification extréme de 1'eau utilisee pour laver
les résidus et qui est pompée des mines est une des incidences les plus
courantes. L'oxydation de divers sulfites de fer et de pyrite dans la terre
crée de l'acide sulfurique. Une petite quantité d'acide dans les eaux a
faible conductivité dans la partie supérieure du fleuve Gambie et de ses
affluents abaissera rapidement le pH en dessous de 4,0, ce que la plupart
des espeéces aquatiques ne peuvent pas tolérer. Les eaux a faible
conductivite du fleuve supérieur et de la partie du cours prés des sources
sont particulierement sensibles aux effets de l'acidification minérale. Une
fois acidifiée, l'eau devient une ressource relativement inutile; 1'eau
devient impropre pour la faune, pour la production de poissons, pour
1'irrigation de cultures et ne peut pas étre bue. Etant domné le degré
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auquel 1l'eau peut devenir inutilisable, i1 faut accorder une attention toute
particuliére aux déchets minéraux.

Une autre incidence des activités minerales sera la mobilisation de
metaux et d'autres minéraux dans le bassin hydrographique. L'eau acide a
tendance a mobiliser l'aluminium et le fer, qui an grandes concentrations
sont toxiques pour beaucoup de poissons. Des études aux Etats Unis et au
Canada ont révélé que les dégats causés aux lacs par les pluies acides sont
principalement dus & la contamination de métaux et non pas a un faible pH.
Le massif de Fouta Djallon est particuliérement riche en minerais de bauxite
(aluminium). ILes eaux résiduaires des activites miniéres seront acides et
donc tout a fait en mesure de mobiliser les métaux toxiques. Les conditions
ideales a la mobilisation des métaux se préesentent quand les eaux acides
circulent sur des résidus miniers et d'autres régions de sous-sols récemment
exposés.

A.3.6. Réinstallation humaine le long du fleuve et des réservoirs

La construction des barrages, l'emmagasinage d'eau dans les réservoirs
et la stabilisation de 1'écoulement de 1'eau peut entrainer la migration de
grands nombres de personnes vers le fleuve et les rives des lacs. Des gens
seront forcés de quitter les villages existants a cause de 1'inondation des
reservoirs, principalement en amont du site du barrage de Kekreti. Un
beaucoup plus grand nombre de personnes devront inéluctablement partir vers
les reéservoirs pour profiter de l'alimentation en eau préannuelle
nouvellement creéée et des activités en rapport avec les nouvelles
ressources. Ces nouveaux etablissemerits et villages le long des lacs
fourniront des emplois dans la peche, l'agriculture, la chasse, les
transports de méme que tous les services associés a l'entretien d'un village
et a l'emploi de nouvelles ressources.

La migration vers les réservoirs et la création de nouvelles
installations et de nouveaux villages provoqueront une variété d'incidences
typiquement assocciées a l'utilisation humaine des ressources aquatiques. Des
déchets pénétreront dans le fleuve, dont les égouts, les ordures, les dzbris
et des matériaux industriels. Ie rivage local sera deéboisé, les hab‘tants

utilisant le bois pour la construction et pour faire du feu et des
clairiéres pour la culture. Ia vie sauvage sera deétruite et/ou déplaceée.
Tout l'environnement local sera modifié, avec presque tous les déchets du
village finissant directement ou indirectement dans le lac. Des sediments
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pénétreront également dans le réservoir en provenance des terres cultivées
locales et des rivages dénudés expsosés de fagon saisonniére.
A.3.7. Changements dans 1'abondance des vecteurs de maladie

Alors que cette incidence est extrémement importante pour les hunains
et pour les animaux domestiques, elle n'est que secondaire pour
l'environnement acquatique. Ies changements dans les vecteurs de maladie ne
constitueront qu'un des nombreux déplacements d'especes provoqués par la
modification de 1'habitat. les larves de mouche noire seront éliminées dans
certaines régions a cause du remplacement de 1'écoulement par des eaux
stagnantes. ILes eaux stagnantes encourageront a leur tour la prolifération
de larves de moustiques et d'escargots (dont les hétes intermédiaires pour
la schistosomiase). Une incidence indirecte sur 1'environnement aquaticque
risque d'étre le mcuvement de population s'éloignant des réservoirs a cause
des conditions de maladie intolérable qui risquent se developper.
A.3.8. Dékboisement

Une fois que les réservoirs seront pleins, les populations locales
déboiseront les foréts adjacentes au fleuve pour procurer du bois de
chauffage, des matériaux de construction et des terres de culture. Ie
déboisement, en mettant le sol a découvert, 1'exposera a 1'érosion,
augmentant ainsi la charge de sédiments dans le fleuve et les réservoirs et
réduisant aussi 1la quantité de matiére organique pénétrant dans
l'environnement aquatique. Ceci est une incicance *out particuliérement
importante sur la région des palétuviers et l'eau. Le déboisement mcdifiera
egalement 1l'échange de nutriments entre la terre et l'eau. Ie,s forets
absorbent de 1l'eau et filtrent certains montants de nutriments dans le
cadre de leurs systemes meétaboliques habituels.
A.3.9. Changements dans les occupations

Ia plupart des incidences liées & la péche artisariale ~t & 1'irrigation
des cultures ont éte discutées plus haut. Le seul aspect sugplémentaire est
1'abandon d'occupations pour ces nouvelles activités. A la fois sur le plan
saisonnier et annuel, la force de travail actuelle ne satisfait pas les
besoins en main-d'ceuvre de ces champs (Rhine-Ruhr, 1982). Des personnes
devront étre recrutées pour ces occupations, en particulier 1l'agriculture,
afin d'irriguer la totalité des 85.00C hectares de terres cultivées en
permanence. Avec les annees, les incidences liées & la péche artisanale et
aux cultures irriguées augmenteront progressivement. Il s'agit 1i des



incidences secondaires provenant de l'exocde vers le bassin du fleuve Ganbie
et des établissements le long du fleuve et des réservoirs.
A.3.10. Modification des routes de commerce et de transport

De nouvelles routes de commerce et de transport se développeront comme
les vieilles routes seront submergées a cause de l'endiguement et avec la
création de nouveaux villages. Ies routes qui seront inondées par les
réservoirs seront soit détournées soit rempacees par des services de fexrry.

Le barrage de Balingho, servant aussi de pont, aura pour effet tout
particulier d'augmenter 1la circulation tout au long du corridor
trans-Gambie. Cas réseaux de transport qui longeront ou traverseront le
fleuve et les réservoirs seront une nouvelle source de pollution pour ces
eaux. Les deéchets caractéristiques des transports motorises, tels que de
vieux pneus, des batteries ot des carcasses rouillées, finiront dans 1'eau.
Une pollution supplémentaire proviendra de l'huile et de 1'essence
necessaires qui pénétreront dans 1'eau:; ces substances sont fort toxiques
et causent une mortalité de masse sur plusieurs kilométres en aval du point
de pollution. ILe développement de 1la navigation, en particulier de gros
vaisseaux, camportent les mémes meraces pour 1l'environnement.
A.3.11.  Changement dans la distribution de la faune

Alors que les hommes se rapprocheront le fleuve Gambie ebf ses
réservoirs nouvellement constitués, la faune réagira en s'éloignant des
hommes. Une partie de cette faune est aquatique, en particulier les
hippopotames, les crocodiles et les lamantins. Ces gros animaux ont des
effets sur le fleuve et ses rives provenant de leur comportement naturel.
L'herbe drue le long des rives du fleuve modifiera certainement la nature
des €changes de matériaux entre 1 'environnement terrestre et 1'environnement
aquatique. Les déjections d'un grand nombre d'animaux peuvent accroitre
considérablement les réserves de nutriments.



