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PREFACE
 

Le present document resume les resultats d 'une etude menee pendant deux 
annees sur les ressources aquatiques du bassin du fleuve Gambie. L'exposd 
est prdsente de fagon concise qui devrait 6tre aisdment comprise par un 
non-spdialiste. Les termes techniques sont soit vitds soit ddfinis au 
moment de leur premier eMloi. Les Chapitres 3 & 7 sont distincts dars ce 
sens que chacun d'eux represente un concept independant ou un petit groupe 
de concepts. Le lecteur peut choisir de lire certains chapitres s'il ne 
s'interesse qu'& un ou deux sujets. Une somme considerable d'ouvrages de 
base a servi & elaborer le prdsent document. Les lecteurs doivent se 
rdfdrer & ces ouvrages pour y trouver de plus amples details sur un sujet 

donne. 

Si les Chapitres 3 & 7 sont independants, ils n' en presentent pas moins 
une veine commune. Ils s'articulent en effet autour des etudes 
environnementales, pour commencer, et du prcgranme de suivi/surveillance 
envisagd, pour terminer. Tes liens entre les chapitres se prdsentent corm
suit: une etude dcologique approfondie et etendue du fleuve Gambie a dtd 
rdalisde dtant donne qu'on ne disposait d'aucune etude holistique du systme 
fluvial. Certains segments de la faune et de la flore aquaticaes n'ont 
jainais dte decrits avant ce projet. De surcroit, une methode 
d'echantillonnage int~grde a servi & eprouver des hypctheses relatives A 
l'environnement fluvial, y compris tous les segments des dcosyst~mes 
fluviaux. Les resultats de cette enqclute ecologique sont prdsent6s au 

Chapitre 3.
 

Le fleuve Gambie a dgalement etd dtudie en tant que ressource
 
rdgionale. La valeur des p~cheries industrielles et artisanales a dtd 
abord~e en tant que source d'alimentation domestique et d'emplois A 
1'interieur du bassin. Ces deux dtudes, qui servent en outre & caractdriser
 
le fleuve Gambie, sont prdsentdes & la fin du Chapitre 3. Apr&s avoir 
raisonnablement compris le systeme actuel du fleuve Gambie, on a procde a 
une evaluation des incidences des barrages proposes. A partir des 
expdriences d'autres programmnes de mise en valeur de bassins fluviaux, on a 
identifie les incidences sur le fleuve Ganbie imputables au prograne de 
mise en valeur envisage. L'importance spatiale et temporelle de ces 
incidences a dtd d~terminde, de mme que 1'intensite des changements. Le 
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Chapitre 4 dtudie les incidences. Ii sugg~re des mesures visant & attdnuer 
ces incidences dans la mesure du possible, et il indique des incidences qui 
ne se pr~taient pas & des mesures d'attenuation. Il offre par ailleurs un 
progz-maie de gestion, de m~me qu'un scenario de mise en valeur precisant la 
meilleure fazon d'appliquer les me-sures d' attenuation. Le Chapitre 5 ddcrit 
les mesures d'attenuation, le scenario de la mise en valeur et le programme 
de gestion. Le Chapitre 6 etudie les aspects dconomiques des programmes de 
mise en valeur du bassin du fleuve Gambie. L'economie de chacun des cinq 
scenarios de developpement est examinee selon un format analogue & la 
preselitation des incidences. Enfin, le document formule des suggestions sur 
la maniere de poursuivre les etudes sur le terrain en vue de suivre les 
changements accuses par le fleuve & mesure qu' intervient sa mise en valeur. 
Le Chapitre 7 reconmande un programme de suivi. 

P=CIEMENTS 

Ii a fallu deployer des efforts consid~rables pour mener A bien la 
prdsente etude. Un grand nombre de gens ont apporte un concours nettement 
superieur aux exigences normales de leurs fonctions professionnelles. Nous 
-tenons & exprimer notre tres vive gratitude aux organismes et aux personnes 

qui suivent. 
Le River Basin Development Office (RBDO) de l'Agence des Etats-Unis 

pour le ddveloppement international, & Dakar, pour avoir la visioneu 

d'entreprendre et de financer 
 une telle etude. A cet Office, nous 
souhaitons remercier en particulier Lewis Ylucke et David hunsberger pour 
leur assistance et leur souplesse administrative. Feu le Dr arl Lagler, 
chef d'4quipe des Etudes du bassin du fleuve Gambie (EBFG) de l'Universite 
du Michigan, pour ses precieux conseils et son infinie patience. L'Equipe 
charg~e des ressourcues fluviales - Thomas Berry, Loren Flath, Marc Healey, 
Gerald Krausse, Donna Page, Phil Schneeberger, Heang Tin et Marion van Maren 
-- a consenti des efforts remarquables pour assurer la rdussite du projet. 
I,'equipe du bateau Laurentian, notaimient le capitaine Ed Dunster et Glen 
Tomkins, a fourni l'appui vital et les systmes scientifiques qui ont 
garanti le succes de 1'echantillonnage, y compris la mise en oeuvre de 
certains plans d'echantillonnage assez exceptionnels. Les familles de 
1'Equipe des ressources fluviales pour le soutien et la patience doart elles 

iv
 



ont fait preuve durant les etudes sur le terrain; le personnel administratif 
du Michigan, notament le Dr A. M. Beeton, Norah Daugherty, Nelson Navarre 
et Mark Weishan. Les scientifiques africains de Gambie, de Guinde et du 
Sdn~gal qui ont oeuvrd & la rdussite du projet aux c6tds de 1 'quipe chargde 
des ressources fluviales; . 'IMVG pour tout son appui particulier Andreet en 
deGeorge, corsid xd comme le onzikme magre de 1' quipe. Et, enfin, une 
derni~re contribution et non des moindres, celle de nos dpouses, Pat et 
Marcia, qui ont acceptd une longue solitude pour nous permettre de nous 
rendre en Afrique. 

Ann Arbor, Michigan Russell A. Moll 
Septembre 1985 
 John A. Dorr III
 

V 



TABLE DES MATIERES
 

Page 

PREFACE ET REMERCIEMENTS .... ....................... iii
 

LISTE DES TABLEAUX ....... .. .......................... xiii
 

LISTE DES FIGURES . . . . . . . . . . . . . . ...... . . . . . . . xv
 

LISTE DES SIGLES ET ABREVIATIONS ..... ................... .xvii
 

1. SYNTHESE ....... .... ............................. 1
 

2. OBJECTIFS DE LA MISE EN VALEUR DU BASSIN ET OBJECTIF DE L'ETUDE.. 9
 

2.1. Objectifs de la mise en valeur...... ................ 9
 
2.2. Objectif de l'etude ....... .................... .. 12
 

3. ETAT ACTUEL DE3 RESSOURCES AQUATIQUES DU FLEUVE GAMBIE ........15
 

3.1. Synopsis hydrologque du bassin du fleuve Gambie .......... 15
 

3.1.1. Description g~n~rale du climat .............. 15
 
3.1.2. D~bit ...... ...................... .. 18
 
3.1.3. Mar6es..... ...................... ... 21
 
3.1.4. Salinit6....... .. ..................... 22
 
3.1.5. Sdiments ......... .................... 28
 
3.1.6. Eau souterraine ....... ................. 29
 

3.2. Conditions 6cologiques actuelles du fleuve Gambie ........ 29
 

3.2.1. Zone du bas estuaire.... ................ .. 32
 
3.2.2. Zone du haut estuaire.. ................ 40
 
3.2.3. Zone du cours inf6rieur contenant de 1'eau douce.. 59
 
3.2.4. Eaux douces du cours sup6rieur............... 69
 
3.2.5. Bassin de rception .... ................... 79
 

3.3. Situation actuelle de la pche.... ................ .. 81
 

3.3.1. P~che artisanale....... ................. 83
 

3.3.1.1. C6te atlantique gambienne....... .... ... 83
 
3.3.1.2. P~che estuarienne et fluviale en Gambie .... 84
 
3.3.1.3. S~n~gal....... .................... 87
 
3.3.1.4. Guin~e ........ .................... 88
 

3.3.2. P&che industrielle.... ................. 88
 

3.3.2.1. Entreprises domestiques ... ......... 91
 
3.3.2.2. Compagnies 6trang~res ... ........ . 92
 

vii
 



Page 
4. INCIDENCES ....... ... 
 ............................ 
 .. 95 

4.1. R~sum6...... . .... 
 ........ . .......... 	 97
4.2. Hydrologie de 1'axploitation du 
 reservoir .I....... .. 105
 

4.2.1. Barrage de salinit6 de Balingho ............ 	 .. 105
 
4.2.2. Barrage de retenue de K~kr~ti... . . . . .
.. 107 
4.2.3. Explc tation conjointe des barrages de Kekr6ti 

et de Balingho...... .................. 110
4.2.4. Barrages Guineens ...... ................. 	 111
 
4.2.5. 
 R6seau d'irrigation ..... ............... 	 112
 

4.3. Bas estuaire........ ......................... 
 113
 

4.3.1. Aucune rise en valeu.' ou statu quo............ 114
 
4.3.2. Barrage de retenue de K6kr6ti .... ........... 114
 
4.3.3. 
 Barrage de retenue de K~kr~ti et barrages Guin~ens. 116
 
4.3.4. 	 Barrage de retenue de K~kr~ti et barrage de
 

sa]init6 de Balingho..... ............... 116
 
4.3.5. 	 Barrage de retenue de K~kr~ti, barrages Guin6ens
 

et barrage de salinit de Balingho. . . . . 119
 

4.4. Haut estuaire........ ........................ 	 119
 

4.4.1. Aucune mise en valeur ou statu quo............ 	 121
 
4.4.2. Barrage de retenue de K~kr~ti ..... ......... 121
 
4.4.3. 
 Barrage de retenue de K~kr~ti et barrages Guin6ens. 123
 
4.4.4. 	 Barrage de retenue de K~kr~ti et barrage de
 

salinit6 de Balingho .................. .. 123
 
4.4.5. 	 Barrage de retenue de K~krfti, barrages Guin~ens
 

et barrage de salinit6 de Balingho ........... 130
 

4.5. Zone d'eau douce du fleuve inf~rieur.... ............. 	 131
 

4.5.1. Aucune mise en valeur ou 
statu quo............ 	 132
 
4.5.2. Barrage de retenue de K~kr~ti ..... 
 ..
. . . .	 133 
4.5.3. Barrage de retenue de Kkr6ti et barrages Guineens. 135
 
4.5.4. 	 Barrage de retenue de K~kr~ti et barrage de
 

salinit& de Balingho....... ........... 136
 
4.5.5. 	 Barrage de retenue de K~kr6ti, barrages Guineens
 

et barrage de salinit6 de Balingho ........... 138
 

4.6. Zone d'eau douce du cours sup6rieur .... ............. 	 138
 

4.6.1. Aucune mise en valeur ou statu quo............ 	 139
 
4.6.2. Barrage de retenue de K~kr~ti . ....... . .
 . 140 
4.6.3. 
 Barrage de retenue de K~kr~ti et barrages Guineens. 144
 
4.6.4. 	 Barraoe de retenue de K~kr~ti et barrage de
 

salinit6 de Balingho ................ 144
 
4.6.5. 	 Barrage de retenue de K6kr6ti, barrages Guiniens
 

et barrage de salinit6 de Balingho........... 144
 

viii 



Page
 

4.7. Zone des eaux d'amont ....... .................... 145
 

4.7.1. Aucune mise en valeur ou statu quo............ 146
 
4.7.2. Barrage de retenue de K~kr~ti ........... 148
 
4.7.3. Barrage de retenue de K~kr6ti et barrages Guiniens. 148
 
4.7.4. 	 Barrage de retenue de K~kr6ti et barrage de
 

salinit6 de Balingho.... .............. .151
 
4.7.5. 	 Barrage de retenue de K~kr~ti, barrages Guin~ens
 

et barrage de salinit6 de Balingho........... 161
 

5. STRATEGIES D'ATTENTUATION ET DE CONTROLE DES INCIDENCES........153
 

5.1. Att6nuation des incidences..... .................. .. 153
 

5.1.1. Incidences primaires (physico-chimiques)........153
 

5.1.1.1. Rgularisation du d~bit annuel .. . . . . 157
 
5.1.1.2. Modification du d t..... .............
it 	 157
 
5.1.1.3. Modification des r~gimes thermiques........157
 
5.1.1.4. Anoxie dans les eaux du fond des reservoirs. 159
 
5.1.1.5. 	Modification des regimes de nutriments dans
 

les r~servoirs ..................... 159
 
5.1.1.6. 	Modification des charges de solides en
 

suspension .................... 160
 
5.1.1.7. 	Augmentation de la p6nftration de la
 

lumi~re sous l'eau ... ............ .160
 
5.1.1.8. 	Augmentation des sol ides en suspension
 

a cause de la construction du barrage et du
 
reseau d'irrigation.... ............. 161
 

5.1.1.9. Modification des rives du fleuve .........161
 
5.1.1.10. Elimination de l'inondation saisonniere
 

des plaineF, ...... ............. 161
 
5.1.1.11. Mise en valeur des zones d'ass8chement . . . . 162
 
5.1.1.12. Augmentation de 1'6vaporation a la
 

surface des r~servoirs ....... ........ 162
 
5.1.1.13. Absence de mlange de la mar~e
 

au-dessus du barrage de salinit6 ........162
 
5.1.1.14. Augmentation de l'amplitude de la
 

mar~e en aval du barrage ... .......... 162
 
5.1.1.15. Suppression 	de l'eau sal6e en amont
 

de Balingho. ... .......... 163
 
5.1.1.16. Absence d'un gradient'de sainit
 

dans le fleuve .... ..... ...... 163
 
5.1.1.17. Formation de sols sulfat6-acides........ 163
 
5.1.1.18. Accumulation de s~diments dans les
 

bolons .......... . . ....... 164
 
5.1.1.19. Formation d'hypersalinit6 en aval
 

du barrage ...... ................. 164
 

5.1.2. Incidences secondaires (biologiques)...........164
 

ix 

http:5.1.1.19
http:5.1.1.18
http:5.1.1.17
http:5.1.1.16
http:5.1.1.15
http:5.1.1.14
http:5.1.1.13
http:5.1.1.12
http:5.1.1.11
http:5.1.1.10


Page 

5.1.2.1. 	 Modifications des esp~ces dans les
 
reservoirs .... ................. .165
 

5.1.2.2. 	 Proliferation des algues dans les
 
reservoirs .... ................. .165
 

5.1.2.3. Changements des esp~ces benthiques. . . . . . 165
 
5.1.2.4. 	 Proliferation des r~serves de poisson
 

dans les r~servoirs ............. 166
 
5.1.2.5. 	 Proliferation de mauvaises herbes
 

aquatiques dans les r~servoirs et
 
les canaux d'irrigation.............. 166
 

5.1.2.6. Evapotranspiration ..... .............. 167
 
5.1.2.7. Elimination ou r6organisation des
 

for~ts de palhtuviers.... ............ 167
 
5.1.2.8. Voies de migration bloqu~es............. 	 167
 
5.1.2.9. 	 Elimination du plancton marin
 

au-dessus de Balingho.... ............ 168
 
5.1.2.10. Modification de la production
 

halieutique....................... 168
 
5.1.2.11. 	Elimination des invert~br~s marins
 

au-dessus de Balingho.... ............ 168
 

5.1.3. Incidences tertiaires (anthropog6niques)........ 169
 

5,1.3.1. Aoport de substances toxiques et de
 
nutriments dans le fleuve li@
 
aux activit~s agricoles.............. 	 169
 

5.1.3.2. 	 Augmentation iela production
 
halieutique dans les r~servoirs.......... 170
 

5.1.3.3. 	 Pr~f~rence pour la consommation
 
de poisson .... ................. .170
 

5.1.3.4. Extension des cultures .... ............ 171
 
5.1.3.5. Activit~s mini~res ............... 	 171
 
5.1.3.6. 	 R~installation de l'homme le long du
 

fleuve et des r~servoirs ... .......... 172
 
5.1.3.7. 	Changements dans les vecteurs de
 

maladie..... ................. 172
 
5.1.3.8. Dboisement des rives du fleuve. ........ 172
 
5.1.3.9. 	Orientation des occupations vers la
 

pche et les activit~s connexes......... 173
 
5.1.3.10. Nouvelles voies de commerce ........... .. 173
 
5.1.3.11, D~placement de la faune aquatique......... 173
 

5.2. Choix de mise en valeur ...... .................. .174
 
5.3. Strat6gie de contr6le ........ .................... 175
 

5.3.1. Politiques de contr~le spicifiques............ 175
 

5.3.1.1. Contr8le de la crue annuelle ... ......... 175
 
5.3.1.2. R6servoirs de m6lange. ... .........176
 
5.3.1.3. 	Cortrale de la s~dimentation pendant
 

la construction..... ............... 176
 

x 

http:5.1.3.11
http:5.1.3.10
http:5.1.2.11
http:5.1.2.10


Page 

5.3.1.4. 	 Contr6le de la prolif6ration des
 
mauvaises herbes aquatiques............ 176
 

5.3.1.5. Contr6le des pratiques agricoles ......... 176
 
5.3.1.6. 	 S~paration des terres irrigu6es
 

du fleuve........ ................ 177
 
5.3.1.7. Garanties mini~res ..... .............. 177
 
5.3.1.8. 	Routes et installations maintenues
 

loin du fleuve .... ......... 177
 
5.3.1.9. Ceinture verte le long du fieuve. ....... 177
 

6. CONSIDERATIONS ECONOMIQUES ....... .................... 	 179
 

6.1. R6sume...................................... 179
 
6.2. Situation Economique Actueile des Pches . . . . ....... .181
 

6.2.1. Secteur Industriel.... ................. .182
 

6.2.1.1. P6che au poisson ..... ............. .. 182
 
6.2.1.2. Pache aux mollusques et crustacas....... .. 186
 

6.2.2. Secteur Artisanal .... ................. .188
 

6.2.2.1. P6che au poisson ....... ......... 	 189
 
6.2.2.2. P6che aux mollusques et crustacs ......... 195
 

6.3. Consaquences et Compromis Associas au D6veloppement ..... 198
 

6.3.1. Aperqu Ganaral..... ................... 	 .. 198
 
6.3.2. Aucun Daveloppement .... ................ 	 .199
 

6.3.2.1. P6che au poisson ... ............... 	 .. 199
 
6.3.2.2. P6che aux mollusques et crustac6s ......... 201
 

6.3.3. Barrage-R6servoir de Kakrati..... ......... 203
 
6.3.4. Barrage-Raservoir de Kakrti et Barrages de Guinee. 206
 
6.3.5. Barrage de Kakrati et Barrage Anti-sel de Balingho. 208
 
6.3.6. 	 Barrage de Kakrti, Barrages de Guin6e et
 

Barrage de Balingho .... ............... .216
 

7. SUIVI ET INSTITUTIONNALISATION ...... .................. 	 219
 

7.1. Suivi et Etudes Futures ..... ................... 	 .219
 
7.2. Etudes Parallales ...... ...................... 	 .222
 
7.3. Institut*onnalisation ....... ................... 	 223
 
7.4. Suivi et Gestion Futurs des Paches ................. 	 .224
 

BIBLIOGRAPHIE....... ... ............................. 	 227
 

ANNEXE I. PRESENTATION DES INCIDENCES PAR TYPE .... ............ 235
 

xi
 



LISTE DES TABLEAUX
 

Tableau 	 Page 

3.1. Debit mensuel moyen bassin du fleuve Gambie ... ......... 19
 

3.2. Debit mensuel moyen en 1983 et pourcentage de la moyenne
 
a long terme ....... .. ........................ 	 20
 

3.3. Caracteristiques de la mar~e .... ................. 	 ... 23
 

3.4. 	 Caracteristiques physiques et limites sup~rieures des
 
cinq zones 6cologiques du fleuve Gambie ... .......... 31
 

3.5. 	 Valeurs moyennes des variables physico-chimiques
 
recueillies a Kedougou pendant la mont6e des eaux ....... 76
 

3.6. 	 Valeurs moyennes des variables physico-chimiques
 
recueillies a Kedougou pendant la periode de crue ....... 77
 

3.7. 	 Prises artisanales marines enregistr~es par esp~ce pour
 
la c~te Atlantioue Gambienne, juin 1982 a juillet 1983. . . 82
 

3.8. 	 Prises de la p~che artisanale estuarienne et fluviale
 
entre juIn 1982 et juillet 1983 ..... .............. 85
 

3.9. 	 Prise saisonnihre de poisson par les p~cheurs
 
independants dans le cours inferieur du fleuve Gambie . . . 86
 

3.10. Redevances pour les bateaux de p~che agr6s et taxes 
d'exportation en Gambie ..... .................. .. 89
 

3.11. Valeur 6conomique des produits halieutiques ... ......... 90
 

4.1. 	 Incidences anticip6s du program de d6veloppement propos6 sur
 
1'environnement aquatique, la flore et la faune du Bassin
 
du fleuve Gambie........ ...................... 98
 

4.2. 	 Repartition des incidences anticip6s par region du fleuve
 
Gambie......... .. .. ......................... 100
 

4.3. 	 Degr6 de risque ou niveau de l'impact associ6 a chaque
 
option de d~veloppement ..... .................. 102
 

4.4. 	 Exploitation autonome du barrage de K6kr6ti: surface
 
maximale irrigable et limite de p~n6tration saline..... 109
 

5.1. 	 Mesures sugg6r~es pour attenuer les incidences du
 
programme de d~veloppement propos6 sur le fleuve Gambie . . 154
 

6.1. 	 Prises artisanales et industrielles de poisson (en tonnes)
 
enregistr~e en Gambie de 1978 a 1983.... ............ 184
 

xiii 



Tableau Page 

6.2. Estimation des prises annuelles de la pche artisanale 
continentale (en tonnes) et du rendement (kg/ha/an) dans 
les cours inf~rieur et sup6rieur du fleuve Gambie, 
Afrique de l'Ouest, en 1980 et 1982-83.............. 191 

6.3. Estimations du rendement et de la valeur Economique 
(r~servoir de K~kr~ti) ..... .................. .206 

6.4. Estimation du rendement et de la valeur 6conomique 
des r6servoirs guin~ens ..... .................. 207 

6.5. Synth~se des estimations de rendement et de valeur 
6conomique annuels de la p~che dans les reservoirs 
proposes pour le fleuve Gambie et ses affluents ... ..... 210 

6.6. Estimation du rendement et de la valeur 6conomique 
(1(&kr~ti et Balingho) ..... ................... .215 

6.7. Estimation du rendement et de la valeur 6conomique 
(cinq barrages) ....... ....................... 217 

xiv 



LISTE DES FIGURES
 

Figure 	 Page
 

2.1. Bassin du fleuve Gambie ..... ................... 	 . .10
 

3.1. Sites des barrages dans le bassin du fleuve Gambie.........16
 

3.2. 	 IMouvement longitudinal de la limite de salinit6 pendant
 
1'ann~e dans le bassin du fleuve Gambie et debit
 
Gouloumbou....... ......................... .. 25
 

3.3. 	 Salinit6 du fleuve Gambie - Coupe transversale fin juillet
 
1973 (coupe a 142 km en amont de Banjul) ............. 26
 

3.4. 	 Salinit6 du fleuve Gambie - Coupe transversale debut octobre
 
1973 (coupe a 72 km en amont de Banjul) ............ ... 27
 

3.5. 	 Fluctuation szisonni~res des variables physico-chimiques

dans le zone du bas estuaire.... ................ .. 35
 

3.6. 	 Fluctuation saisonni~res des variables chimiques

dans le zone du bas estuaire .... ................ .. 36
 

3.7. 	 Fluctuation saisonni~res des variables physico-chimiques
 
dans le zone du haut estuaire ... ............... .. 43
 

3.8. 	 Fluctuation saisonni~res des variables chimiques

dans le zone du haut estuaire ... ............... .. 46
 

3.9. 	 Modifications des variables physico-chimiques en fonction de 
la d-istance et du temps dans un bolon de paltuviers pros 
de Balingho ....... ........................ 	 .. 52
 

3.10. 	 Modifications des variables chimiques en fonction de
 
la distance et du temps dans tin bolon de pal&tuviers pros
 
de Balingho ....... ........................ .. 55
 

3.11. Fluctuation saisonni~res des variables physico-chimiques

dans le zone du cours inf~rieur ..... .............. 	 61
 

3, 12. Fluctuation saisonni~res des variables chimiques

dans le zone du cours inf~rieur ... ............. ... 63
 

3.13. 	 Distribution de chlorophylle-A dans le fleuve Gambie
 
entre Banjul et km 300 (6chantillons pris 1 m).........67
 

3.14. 	 Fluctuation saisonni~res des variables physico-chimiques

dans le zone du cours sup6rieur ..... .............. 71
 

3.15. 	 Fluctuation saisonni~res des variables rhimiques
 
dans le zone du cours sup6rieur ... ............... . 73
 

xv 



Figure Page 

5.1. D~bit moyen a Gouloumbou de 1970 a 1980 et d~bit projett6 
apr~s la construction du barrage de K~kr~ti et 
l'am~nagement de 70.000 ha irrigu~s .... ............ 158 

xvi 



LISTE DES SIGLES ET ABREVIATIONS 

AHT Agrar-und Hydrotechnik 

CRED Center for Research on Economic Development 

EBFG Etudes du bassin du fleuve Gambie 

FMC Fish Marketing Company, rebaptis~e National Fish Marketing Board 
(Gambie) 

GD Gambia Datum 

HHL Howard Humphreys Limited 

LRDC Land Reclamation and Development Consultants Ltd. 

NPE National Partnership Enterprise, Ltd. (Gambie) 

OMVG Organisation pour la raise en valeur du fleuve Gambie 

ORSTOM Office de la recherche scientifique et technique outre-mer 

RRI Rhein-Ruhr Ingenieur - GmbH 

USAID Agence des Etats-Unis pour le d~veloppement international 

xvii 



1. SYNTHESE
 

Le present chapitre met en 6vidence les r~sultats d'une 6tude vaste 

et d~taille sur les ressources aquatiques du fleuve Gambie. Cette 6tude
 

a 6t6 guid~e 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 syst~me 

actuel. Le volume d'informations r~uni dans le cadre de cette 6tude 

comprend des donn~es 6conomiques et a-cologiques. Le lecteur est 

encourag6 a examiner les documents de base A partir desquels le present 

document - k 1abor6 pour de plus amples informations sur le syst~me 

fluvial. Ces documents de base comprennent: 6tudes physico-chimiques 

(Berry et al., 1985), 6tudes sur le plancton (Healey et al., 1985), 

6tudes sur les macro-invert~br~s (van Maren, 1985), 6tudes halieutiques 

(Dorr et al., 1985), problhmes p~dologiques lids l'acide sulfurique 

(Colley, 1985), 6tudes sur les for~ts de paltuviers (Twilley, 1985), 

1'6conomie de la p6che (Josserand, 1985), et 6tudes hydrologiques (Harza, 

1985). 

Les Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Universit6 du Michigan 

ont W divis~es en qudtre 6tudes portant sur quatre sujets: ressources 

aquatiques, sant6 publique, faune et flore, et socio-6conomie. Les 

objectifs des quatre 6tudes 6taient approximativement les m~mes, avec de 

1&g~res modifications selon les disciplines. Le premier objectif des 

quatre 6tudes consistait a passer en revue la documentation existante sur 

le fleuve Gambie. Cette base d'informations a ensuite servi a 6tabli un 

plan d' tude du bassin fluvial ax6 sur les aspects jamais ou mal 6values 

jusqu'a present. Le second objectif des Etudes 6tait de permettre une 

bonne comprehension du syst~me existant. Cete compr6hension a ensuite 

permis d'atteindre le troisi~me objectif, & savoir la pr~vision des 

incidences sur le fleuve des divers programmes de mise en valeur proposes 

pour le fleuve Gambie. Ces programmes de mise en valeur comprennent 

jusqu'a cinq barrages (quatre retenues d'eau douce et un barrage 

anti-sel) destines a fournier de 1 'eau a une superficie nouvant atteindre 

85.000 hectares de cultures irrigu~es dans le bassin du fleuve Gambie et 

a permettre de produire de 1'6lectricit6. Le dernier objectif consistait 

a sugg~rer des mesures d'att~nuation des incidences identifi~es. 



L'6 ude des ressources aquatiques du fleuve Gambie a 6t& r~alisde par 
zone. Des recherches pr~alables ont indiqu6 la grande 
varift6 des
 
conditions aquatiques le long du fleuve de l'estuaire au bassin de 
r~ception. Partant, on a divis8 le fleuve en cinq zones et on a r6alis6 
des 6tudes d~taill~es a un ou deux endroits dans chacune des cinq zones, 
qui sont: le bas estuaire, le haut estuaire, les eaux douces du cours 
inf~rieur, les eaux douces du cours et le bassinsup~rieur, de 
r6ception. Les principales caract~ristiques de chaque zone sont 
pr~sent6es ci-dessous. 

* Bas estuaire. II s'agit d'un segment large et relativement peu 
profond du fleuve domin6 par l'influx d'eau de mer. Le bas estuaire 
pr~sente la plupart des caract~ristiques chimiques, physiques et 
biologiques de 1'eau de mer dans laquelle se jete 1'estuaire. Les nar~es 
semi-diurnes ,nlent constamment les eaux du estuairebas et v~hiculent 
une faune et une flore marines typiques. Les rives du bas estuaire sont 
bord~es de for~ts de pal~tuviers sur jusqu'& 10 kilom&tres a l'int~rieur 
des terres. La production primaire nette de ces forts de pal6tuviers 
est la hase nutritive de nombreux organismes marins et estuariens, avec 
plusieurs p~cheries florissantes de poissons et crustac~s. 
 Ces p~cheries
 

sont les plus productives du fleuve. 
* Haut estuaire. La zone du haut estuaire a des caract~ristiques 
hautement saisonnihres en raison de la crue annuelle. Pendant la saison 
s~che (octobre a juin), ce segment du fleuve est estuarien et abrite 
essentiellement une faune et une flore marines. 
Mais durant 1'hivernage,
 
les eaux de crue transforment une grande partie de cette zone en eaux 
douces et provoquent une migration des esp6ces marines. 
 Les mar6es sont
 
un facteur preponderant qui mlange les eaux fluviales de haut en bas et 
permettent l'eau de p~ntrer dans les multiples petits cours d'eau 
appel~s bolons, bordes de pal.tuviers. De m~me que pour le bas estuaire, 
la principale source de mati~re organique dans la zone du haut estuaire 
vient des for~ts de paltdviers qui avancent parfois sur trois kilom6tres 

l'int~rieur des terres. Une grande partie des detritus fortsdes de 
pal6tuviers est achemin6e aval le bas estuaire. Les lesen vers for~ts 
plus luxuriantes le long du fleuve trouventse dans cette zone. Les 
dtritus des for~ts de pal~tuviers alimentent des p~cheries prosp6res 
mais saisonni~res.
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0 Ecosyst&me de pal6tuviers. Ces syst&mes constituent une partie 

int6grale et fondamentale des zones estuariennes du fleuve Gambie. La 

faune riche et diverse de 1'estuaire est une cons6quence de la production 

nette 6lev6e de ces systmes. En outre, il semble que 1'exportation aes 

mati~res organiques constitue un apport de mat riaux et de nutriments 

essentiels a 1'environnement oceanique ctier qui borde 1'embouchure du 

fleuve Gambie. 

Les r~sultats de i'6chantillonnage sur le terrain, conjugu~s aux 

donn6es hydrologiques, fournissent la sequence g6n~raiis~e suivante dans 

1'estuaire du fleuve Gambie: la production primaire nette des 

pal~tuviers, en particulier les esp~ces Rhizophora, est pr~s de dix fois 

sup6rieure a la production algale in situ. Cette production est
 

repouss6e depuis le tapis des for~ts de pal6tuviers jusqu'aux bolons 

bord6s de pal6tuviers et au chenal principal du fleuve. Une fois 

immerg6s dans les eaux tildes, les dtritus de pal6tuviers se d6gradent 

rapidement, enrichissant les eaux estuariennes avec des nutriments 

organiques et inorganiques. Tandis que les mar~es maintiennent les 

d6tritus en suspension dans la colonne d'eau et les agitent dans un 

mouvement de balancier le long du chenal du fleuve, le debit provoque un 

mouvement net en aval. A mesure que les d6tritus et les nutriments
 

avancent doucement en aval, des intrants issus d'autres for~ts de
 

pal6tuviers enrichissent continuel lement les eaux estuariennes. De 
nombreux dtritivores vert6br6s et invert6br~s se nourrissent de cette 

abondante source de mati~re organique qui remonte jusqu'a 175 kilomatres 

en amont de 1'embouchure du fleuve. Ces dtritivores constituent une 

base alimentaire qui sert de base aux riches p~cheries c~ti~res et 

estuariennes. 

Les pal6tuviers jouent un autre r~le vital en ce sens que 1'eau riche 

et paisible des bolons constitue un site de frai et/ou de croissance 

ideal pour les larves. En consequence, de nombreuses esp~ces de poisson
et d'invert~br~s pr~sentes dans l'estuaire du fleuve et a proximit& sont 

des esp~ces frayant dans les eaux estuariennes. Pendant certaines
 

p~riodes de 1'ann6e, les poissons et invert6br6s c~tiers p~n~trent dans
 

le fleuve Gambie pour la ponte des oeufs et/ou la croissance des larves. 
Ces migrations sont souvent li6es au cycle annuel des crues et de la 

s6cheres se. 
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* Eaux douces du cours inf~rieur. Ce segment du fleuve a de 1 'eau 

douce toute 1 'annee, mais elle est encore troubl~e par les mar~es. Les 

crues annuelles provoquent d'importants changements saisonniers dans 

1'environnement physique, chimique et biologique. Comme les eaux de cruc' 

arrivent dans cette zone en aoOt, elles transportent une forte 

concentration de nutriments en solution qui stimulent a leur tour un 
sursaut de production d'algues. Cependant, cette portion du fleuve est 

peu productive pendant la majeure partie de 1'ann~e. En consequence, les 

p~cheries dans le cours inf~rieur a eau douce sont reltivement peu 

productives pendant une grande ,artie de l'ann~e. 

e Eaux douces du cours superieur. Cette zone pr~sente de nombreuses 

caract~ristiques communes avec le cours inf~rieur, y compris un ensemble 
hautement saisonnier de caract~ristiques et des p~cheries relativement 

improductives. Les principales differences entre les deux zones sont que 
les eaux du cours sup~rieur ne sont pas m~lang~es pat les mar~es et nont 

pas d'@coulement net pendant une grande partie de l'ann~e (le fleuve est 
r6duit a quelques flaques). 

* Bassin de reception. Cette section du fleuve comprend les petits 

cours d'eau arborescents qui parcourent les monts Fouta Djallon de la 
Guin6e. L'envire'mnement aquatique est domin6 par les precipitations 

annuelles; le fleuve n'a pas d'6coulement net pendant la fin de la saison 

s~che et se transforme ensuite en torrent pendant la saison des pluies. 
Par rapport a ses biefs inf~rieurs, ce segment du fleuve est improductif 

et alimente une industrie de la p~che peu active. 

Des pcheries estuariennes et c6ti6res le fleuve Gambie fournit une 

grande quantit6 de nourriture aux populations locales. Si 1 'on tient 

compte du fait que cette r6gion de 1 'Afrique s'efforce de relever la 

production vivi~re, le fleuve Gambie est pr~cieuse ressource
une 

r6gionale. Les p~cheries artisanales le long du fleuve et de la c6te 

adjacente emploient jusqu'& 16.000 personnes et produisent plus de 8100 
tonnes de poisson par an. Les p~cheries commerciales c6ti~res de la 

Gambie fournissent quelque 7300 tonnes de poisson par an, ce qui d~gage 

des revenus pour l'6conomie locale sous forme de droits de p~che et taxes 

d'exportation et constituent une source de devises. Le produit annuel 

des pcheries artisanales et commerciales pourrait 6tre sensiblement 

augment6 en exploitant certains stocks c6tiers et estuariens. En
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revanche, le stock d'eau douce est probablement exploit6 au maximum de
 

capacit6 l'heure actuelle. Les principaux obstacles au d~veloppement 
des p~cheries c6tihres et estuariennes sont une manutention et des
 

techniques de conservation peu efficaces et de mauvais circuits de 
commercialisation. Le manque de donn6es sur le stock et le volume de 
prise empche 6galement de d6finir un rendement soutenu maximal et un 
rendement 6conomique maximal des ressources de la p~che. Enfin, il est 
nkessaire d'6tablir un programme de d6veloppement et de gestion des 
p~cheries rgionales pour le Bassin du 
fleuve Gambie et les eaux c6ti~res
 

contigu~s.
 

On a identif6 et mis en 6vidence quarante-et-une incidences sur les 
ressources aquatiques du fleuve Gambie comme 
 une cons6quence des
 
programmes de mise en valeur propos6s. On a envisag6 ces incidences sous
 

un double point de vue, par zone (Chapitre 4) et par type (Annexe I). La 
presentation des incidences par zone 
r6v~le les effets de chaque scenario
 
de mise en valeur dans chacune des cinq zones. On a envisage cinq 
scenarios diff6rents de rise en valeur dans chaque zone, soit vingt-cinq 

au total. 

On a divis6 les incidences identifi6es en trois categories: 
primaire, secondaire et tertiaire. On a consider6 que les incidences 
primaires sont celles qui affectent l'environnement physique et/ou 
chimique du fleuve. Des exemples des dix-neuf incidences primaires 

comprennent la modificition des regimes d'6coulement, la transformation 
des portions du fleuve de cours d'eau en plan d'eau lacustre,
 

1'6limination du rnmange par les mar6es en amont du barrage anti-sel, et 
la suppression du gradient de salinit6 de l'estuaire. Ces incidences 
primaires cr~ent 3 Ieur tour des modifications dans la biote du fleuve. 
Ces modifications de la biote sont class~es dans la cat~gorie des 

incidences secondaires. Des exemples en sont: mutation des esp~ces 
fluviales en esp~ces lacustres, croissance acc~lr6e des mauvaises herbes 
aquatiques, destruction des for~ts de pai tuviers en amont du barrage
 
anti-sel, et hausse de la production halieutique dans les r6servoirs qui 
seront cr@6s. La population du Bassin du fleuve Gambie s'adaptera au 
nouvel environnement aquatique et produira son tour de nouvelles 
incidences par son comportement. Ces onze incidences sont class~es dans 
la cat~gorie des incidences tertiaires: addition de nutriments et
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pesticides dans le fl euve du fait de 1'agriculture irrigu~e,
 

d~veloppement de la p~che et migration la population vers
de les
 

nouvelles ressources d'eau douce.
 

L'att~nuation des incidences identifi6es part du principe voulant 
que
 
les incidences primaires produisent les autres types d'incidences en
 

raison de leur nature fondamentale. Partant, la r6duction ou
 

'6limination de chaque incidence passe par 1'identification de la
 

modification fondamentale de 1'environnement physique et/ou chimique et 
1'att~nuation de cette modification. Par exemple, 1'att6nuation des 

incidences dues aux activit6s d'extraction mini~re s'obtient en enpchant 
les r6sidus miniers et les eaux us~es de p~n6trer dans le fleuve. De ce 

point de vue, il devient 6vident que plus de la moiti (21) des 
incidences ne peuvent 
ou Wont pas besoin d'6tre att~nu~es. Neuf des
 

quarante-et-une incidences sont favorables 
et ne doivent donc pas 6tre
 

att6nu6es. Douze incidences ne peuvent 6tre mitig6es et devraient donc
 

.tre accept~es comme un consequence in6vitable de la mise en valeur du
 

fl euv.i.
 

L'tude des incidences par zone a d6montr6 qu'un projet particulier,
 

le barrage de salinit6 de Balingho, produirait toute une s6rie
 

d'incidences ind6sirables difficilement att6nuables. Qui plus est, ces
 
incidences se feront sentir dans la 
 portion la plus productive du 

fleuve. En consequence, le barrage de salinit6 semble 6tre un mauvais 
choix parmi les options de mise en valeur des ressources aquatiques. Ce 

concept est 6galement 6tay6 par des consid6rations 6conomiques. Dans ces 

conditions, le programme de d6veloppement logique consiste a commencer 

par mettre en valeur le barrage de K~kr6ti et a &valuer les cons6quences
 
du projet. La construction du barrage de salinit6 devrait 6tre
 

entreprise uniquement apr&s avoir identifi6 sa n~cessit6 et ftudi6 plus
 

soigneusement les incidences associ6es.
 

Vingt incidences devraient r~pondre aux efforts d'att~nuation, par
 

une gestion minutieuse des ressources en eau. Ces mesures d'att~nuation
 

entrent dans un programme coherent en neuf volets:
 

i) produire une crue annuelle contr6lle;
 

ii) m~langer artificiellement les r~servoirs;
 

°
iii) :, iiter l'coulement de la s~dimentation pendant la
 
construction;
 



7
 

iv) contr6ler la croissance des herbes aquatiques par des 
moyens mecaniques;
 

v) 	 g~rer soigneusement les p6rim6tres irrigu~s;
 

vi) 	 btablir une s6paration ou une barri&re physique entre les 
p~rimtres irrigu~s et le fleuve; 

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

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

ix) crier une bande de culture d'un kilom~tre de large de part 

et d'autre du fleuve. 

Ce plan de gestion assurera une protection consid6rable pour la qualit6 
de l'environnement et des ressources aquatiques. Mais sa nise en oeuvre 

ne doit avoir lieu qu'apr~s avoir pris en compte tous les aspects du 
programme de mise en valeur du bassin fluvial; une partie des volets de 

gestion ne seront peut-6tre pas 6conomiquement r~alisables (m~lange
 

artificiel des r~servoirs) ni socialement acceptables (6loigner les
 

villages du fleuve). 

On a consider@ les aspects 6conomiques du programme de d~veloppement 
propos6 pour le Bassin du fleuve Gambie par rapport aux ressources
 

aquatiques. La p~che a servi de base l'analyse 6conomique. La raison 
de cette approche est que la pche est le seul aspect des ressources 

aquatiques susceptible d'6tre analys6 sur le plan conomique. 
L'essentiel des 	 actuelles fleuve Ganibie estpcheries du concentr& dans 

1'estuaire et sur les eaux c6tihres contigu~s. Les p~cheries de poisson 

sont un volet important de 1'6conomie nationale gambienne tandis que la 

pche 	aux crustac~s g~n~re un important volume de devises pour la Gambie. 
Le programme de raise en valeur propos6 affectera l'6conomie de la 

pche deux 6gards: il augmentera les rendements de poisson dans les 

segments du fleuve a eau douce, et entraTnera probablement des pertes 

pour les p~cheries de l'estuaire. Les p~cheries d'eau douce actuelles 
sont peu d~velopp6es; l'expansion de ces p6cheries par les reservoirs 

augmentera sensiblement la valeur des p~cheries fluviales. En revanche, 
les changements de l 'environnement estuarien, en particulier 

l'6limination de nombreux hectares de for~ts de pal tuviers, marqueront 



le coup d'arr~t des p~cheries estuariennes et peut-itre c6ti~res. La 
perte d'une portion, aussi modeste f~t-elle, de la p~che estuarienne 
et/ou c6ti6re fera plus que compenser tout gain 6ventuel dans la pche en 
eau douce tir6 du r~servoir derri6re le barrage anti-sel. Une hypoth~se 
fondamentale de la production de revenus 6conomiques par les p~cheries 
est qu'il existe une main-d'oeuvre pour p~cher et que l'environnement 
aquatique soit prot~g6 contre la d6gradation. Celle-ci pourrait 
facilement rendre toutes les ressources aquatiques, y compris le produit 
de la pche, inutilisables par l'homme.
 

La gestion du fleuve Gambie ne portera de fruits que si tous les pays 
du bassin coop~rent et si une organisation comme l'Organisation de la 
mise en valeur du Bassin du fleuve Gambie est reconnue comme l'autorit& 
sup~rieure responsable de cette mise en valeur. Il importe de lancer un 
programme de suivi dans les plus brefs dMlais en vue de soutenir et 
6largir la base de donn~es cr66e par l'6tude du bassin. Cette base de 
donn~es servira de principale source d'informations au regard desquelles 
on pourra 6valuer les modifications du fleive apres le d~but de la mise 
en valeur. Pareillement, on aura besoin d'&valuer et g~rer la p~che 
fluviale et estuarienne afin de d6velopper ces ressources dans toute la 
mesure du possible.
 

En bref, les programmes de mise en valeur proposes offrent des
 
possibilit~s &nomes la population du Bassin du fleuve Gambie. L'offre 

alimentaire doinestique peut 6tre augment~e par la hausse de la production 
agricole et halieutique. Les ressources en eau seront conserv~es et 
mieux g6r~es. Mais, parallhlement a ces avantages, les risques de 
d~gradation humaine de 1'environnement aquatique sont nombreux. Une 

planification et une gestion avis~es sont le meilleur moyen de r~soudre 
ces conflits.
 



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

2.1. Objectifs de la inise en valeur 

Le fleuve Gambie s''coule sur plus de 1.100 km des plateaux guindens A 
l'ocdan Atlantique sur la c6te occidentale de l'Afrique (voir Figure 2.1.). 
Une grande partie des terres parcourues par le fleuve sont arides et ne 
permettent qu'une agriculture limit e. La production agricole n'a pas 
augmente au cours des dix derni~res anndes en depit des efforts vigoureux 
d6ployds en vue de parvenir l1'auto-suffisance alintentaire Afriqueen de 
l'Ouest. Cette productivite stagnante est largement lide laa baisse 
rdguli~re des precipitations annuelles depuis dix ans. 

Les pays les plus developp~s ont soutenu divers programmes en vue de 
ddvelopper la production agricole Afriqueen de 1 'Ouest. La plupart de ces 
programmes sont axds suir une utilisation plus rationnelie de l'eau douce et 
ce, pour deux raisons. Premi~rement, les progranes de developpement dans 
les autres regions de 1 'Afrique ont egalement cherche a mettre en valeur la 
production agricole unepar bonne gestion des ressources en eau.
 
5Vzuximement, 
 l'eau est le facteur le plus limitatif. 

africa.Ln la Gaombie,Les pays comme la Guinee, la Guinde-Bissau et le
 
Sdngal ant reconnu que le probleme de la gestion 
du fleuve Gambie exigera
 
un effort multinational. 
 En reponse & ce problme, on a cr~e 1'Organisation 
de mise en valeur du Bassin du fleuve Gambie avec(OMVG) 1'objectif gdndral 
de pour.uivre la mise en valeur des ressources du fleuve Gambie. L'OMVG a 
crde & son tour un programme de mise en valeur base sur la construction de 
barrages, jusqu'A cinq, le long du fleuve Gambie. Ces barrages 
constitueraient un systme de reservcirs capables de stocker ic plus grande 
partie possible du debit du fleuve. L'eau pourrait ensuite 6tr-e d~versde 
dans le courant de l'annee pour l'irrigation, la production d'l1ectricitd, 
des application industrielles et l'extraction nmini re. Le bassin dtant 
caractdrise par deux saisons s~che de(une saison neuf mois et un hivernage 
de trois mois), une grande partie du debit annuel du fleuve rev~t la forme 
de crues annuelles inutilisdes lorsque les eaux atteignent l'ocean. Les 
barrages et leur rdservoirs r~gulariseront ce ddbit & l'usage de 1'homme 
pendant l'ann6e.
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FIGURE 2.1. BASSIN DU FLEUVE GAMBIE
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Etudes sur le Bassin du fleuve Gamble de l'Universiti au Michigan, 1985.
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Un autre avantage des reservoirs est la possibilite de mettre en valeur 
une industrie de la p~che extensive dans chacune des retenues nouvellement 
formnes. Le fleuve Gamble alimente actuellement une p6che c6ti~re et 
estuarienne relativement prosp~re, tandis que la pche eauen douce est 
plut6t pauvre, avec une exploitation excessive et des rendements en declin 
depuis dix ans. La baisse des prises peut egalement provenir de la baisse 
du dbit du fleuve provoqude par la secheresse. D'apr&s les prdvisions pour 
le fleuve Gambie, les rendements de la p'che en reservoir devraient 
sensiblement augmenter la prise annuelle dans les segments du fleuve 
constitues d'eau dcuce.
 

On prdvoit que la mise en valeur du fleuve Gambie 
 devrait ameliorer la 
qualite de la vie dans le bassin, grace a une combinaison de 
facteurs: hausse de la production agricole domestique, hausse de 1'emploi 
local, amelioration des transports rdgionaux et elartissement des reserves 
en devises pour l'achat de prcduits etrangers. Avec ces ameliorations de la 
qualit6 de la vie, les pays du Bassin du fleuve Gambie devraient ensuite 
pouvoir developper leur economie 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 cofts pour la societe 
locale et l'environnement naturel. L'expdrience passee a montre que les 
rdsultats escomptes ont rarement dte atteints par nombre de projets de mise 
en valeur de bassins fluviaux entrepris en Afrique (Freeman, 1974). Cans 
certains cas, la population s'est trouvee plus mal lotie apr~s la 
rdalisation des projets qul'avant. La perte econcmique des ressources 
naturelles peut souvent depasser les avantages produits par des projets 
d'irrigation mal gerds. Partant, les avantages potentiels du programme 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 programme de mise en valeur devrait 6tre modifie ail; ce 
protager les ressources naturelles existantes contre leur remplacement par 
des ressources moins riches.
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2.2. Objectif de l'etude 

L'chec des prdc~dents programmes de mise en valeur de bassins fluviaux 
plus que justifie un examen approfondi du programe propose pour le Bassin 
du fleuve Gambie. L'Agence des Etats-Unis pour le developpement 
international (USAID) qui collabore avec 1'OMVG a demande une importante 
etude du Bassin du fleuve Gmbie en vue d'eviter certaines erreu-rs faites 
par d'autres projets de d~veloppement. Les Etudes de 1 'Universit6 du 
Michigan sur le Bassin du fleuve Gambie ont 6t6 r~parties entre quatre 
volets couvrant les dciff~rents aspects du bassin qui seront affect~s 
par le programme de mise en valeur: sant6 publique, faune et flore, 
resscurces aquatiques et ressources economiques et sociales. Le present 
rapport presente les conclusions de l' etude des ressources en eau et des 
ressources vivantes aquatiques (ou fluviales). La structure globale de 
l'etude a impose la repartition des nombreux objectils communs entre ls 
quatre disciplines. ,es exeples de ces objectifs commiuns comprennent la 
comprehension des conditions actuelles dans le Bassin du fleuve Gambie, la 
prevision des changements suscites dans le bassin par le programme de Mise 
en valeur et des suggestions sur la mani&re d'attenuer les incidences 
negatives de ia mise en valeur. Mais les objectifs de chacune des quatre 
disciplines ont dte adapt~s aux besoins de chaque programme. Les objectifs 
de 1'dtude sur les ressources fluviales sont presentes ci-apres. 

Le premier objectif aborde dans le cadre de 1'etude sur les ressources 
fluviales etait d' valuer les cornaissances actuelles sur les ressources 
aquatiques du fleuve Gambie. Avant de proceder & 1'echantillonnage sur le 
terrain, on a rcealisd une analyse des etudes prec~dentes sur le fleuve 
Gambie. Cette analyse a servi & reduire la probabilite de realiser des 
etudes repdtitives sur le fleuve Gamble. IX1 fait que 1 'etude sur le terrain 
du fleuve Gambie ne durerait qu'une arnne, le programme ne pouvait se 
permettre de reproduire les recherches passees. La forme principale de 
1 'analyse dtait un examen de la documentation existante culminant avec une 
bibliographie complte des recherches menses soit sur le fleuve Gambie soit 
en rapport avec le fleuve. 

Apr~s avoir passe en revue la documentation existante, le second 
objectif, le plus important, 6tait le suivant: comprendre les conditions 
6cologiques actuelles du fleuve Gambie. L'examen de la documentation a 
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indiqud que de noinbreux aspects de l'dcologie aquatique n'avaient jamais dtd 
dtudids ou dtaient mal compris. Par consequent, cette dtude a tente de 
combler les lacunes dans la connaissance de 1'ecologie gdnrale du fleuve 
afin d'avoir une image complete du systme aquatique. Il n'a pas dtd 
possible de realiser une dtude ddtaillde exhaustive de 1 '6cologie aquatique 
du fleuve. On s'est plut6t efforcd de mettre en eviderice les principaux 
processus de production biologique dans 1' cosystme fliuvial, en incluant 
tous les segments du fleuve depuis l'estuaire & fcrte salinitd & 
1'embouchure du jusqu'aux petits d'eau bdssilnfleuve cours c". de reception 
dans es plateaux guineens.
 

Le but ulthie de la mise en valeur du bassin fluvial est d'amdliorer 
les conditions de vip. Comme on l'a mentionne plus haut, cet objectif est 
principalement atteint en termes 6conomiques - hausse de la production 
agricole, elargissement des rdserves de devises augmentationet des 
rendements de la pdche. L'analyse de la hausse potentielle des rendements 
de la p&che associds & la mise en valeur du fleuve Gambie etait l'un des 
principaux aspects de 1'etude des ressources fluviales. Le troisi~me 
objectif consistait donc& determiner la valeur actuelle de la pdche 
associde avec le fleuve Gambie. Cette valeur a 6t6 estimee d.L plusieurs 
faqons: recettes de la p6che en devises, denrees alimentaires pour la 
consommation locale et emploi local. On a proced6 au recoupement des 
objectifs halieutiques et dcologiques en axant l'etude de la pdche 
estuarienne et fluviale sur les esp~ces ayant la plus grande valeur 
dconomique. Dans la plupart des cas, les espbces de poisson economiquement 
importantes etaient egalement importantes au plan dcolog(ue. 

La comprdhension du syst~me ecologique du fleuve Gambie ainsL que la 
valeur economique de la p~che ont fourni la base d'information necessaire 
pour atteindre l'objectif suivant, prevoir les principales incidcnces 
associees & la mise en valeur du bassin. Le programme de mise en valeur 
modifiera considdrablement le rdgime physique du fleuve Gambie dans certains 
endroits. Par exemple, le segment estuar'er, du fleuve en amont de Balingho 
sera dlimind apr&s la construction du barrage de salinird. La modification 
du rdgime physique s'accompagnera de changements biologiques dans 
l'dcosystme fluvial. La prevision de ces modifications permettra d'dvaluer 
les consdquences de la mise en valeur du bassin fluvial. Ces informations 
rdunies, les decideurs pourront determiner si les avantages 1' emportent s.r' 
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les coats. Les incidences sont presentdes en termes ecologiques ou 
economiques. 

L'objectif final de cette etude etait de determiner la portde des 
incidences de la ise en valeur du bassin fluvial et de suggerer les mesures 
d'attdnuation possibles ou necessaires. Les stratdgies de fonctionnement 
des barrages sont le plus souvent determinees par des facteurs techniques 
et/ou hydrolcgiques. Aussi les incidences sur les organismes aquatiques 
doivent-elles 6tre acceptees comme faisant partie des coats de la mise en 
valeur. On a identifie les incidences impossibles & attenuer. Les autres 
incidences n' exigeant pas de mesure d'attenuation figurent parmi les aspects 
favorables de la mise en valeur du bassin. Enfin, on a identifie une sdrie 
d'incidences qui peuvent 6tre attenudes par des modifications dans la 
politique de fonctionnement ainsi que par une politique de eation visant & 
prendre ces mesures d'attenuation. On a 6galenent suggere des progrannes de 
contr~le des incidences et de leur attenuation. 



3. ET ACTUEL DES RESSOURCES AQUATIQUES DU FLEUVE GAMB-E 

3.1. Synopsis hydrologique du bassin du fleuve Gambie 

La planific ion et la conception des barrages pour le fleuve Gambie 
ont ndcessitd une connaissance approfondie de 1 'hydrologie du bassin. Les 
6tudes mendes par divers consultants europdens ont commence d~s 1975 et se 
poursuivront & 1' 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 donnes hydrologiques originales. Un 
hydrologue du projet s 'est contente de rdsumer les principales conclusions, 
qul'il a prdsentees dans un rapport (Harza, 1985). Ces conclusions ont ete 
combinees avec les conclusions biologiques etablies sur le terrain afin de 
dresser un bilan ecologique du fleuve Gambie (section 3.2.). La synopsis 
des donnees hydrologiques prdsentee ci-apr&s indique les caracteristiques 
hydrologiques principales du bassin. 
3.1.1. Description gendrale du climat 

Le bassin du fleuve Gambie est une region semi-tropicale qui s'dtend 
des latitudes nord 11°30 & 15 ° °et des longitudes ouest ii & 16°30. Le 
bassin cruvre 77.380 km2 , dont respectivement 13%, 72% et 15% en Gambie, au
 
Sdndgal et en Guinee (Figure 3.1). Le bassin a trois zones g~ographiques 
distinctes: un bassin hydrographique montagneux en Guin~e, un bassin 
continental vallonne au Senegal et dans la moitie orientale de la Gambie, et
 
une plaine c6ti&re tr~s plate dans la moitie occidentale de la Gambie. La 
principale source d'eau du bassin du fleuve Gambie est constituee par les 
precipitations dans le bassin hydrographique et au sud-est du bassin 
continental. 

Les donndes climatologiques du bassin sont enregistres en plusieurs 

climat semi-tropical. 

points, mais huit stations fournissent l'essentiel des dcnndes dans le 
bassin. Ces enregistrements pr~sentent une r~gularit6 des plus variables. 
lls remontent a 1919 pour les precipitations mais datent de 1975 en ce qui 

concerne les donn~es d'6vaporation (Harza, 1985). Le climat du bassin se 
caract~rise par un hivernage et une saison s~che tr~s distinctes qui en font un 

L'hivernage comence en mars ou avril dans le bassin 
hydrographique et avance lentement vers le nord & partir de juin ou juillet 
dans le nord du bassin continental. L'hivernage cesse en septembre dans le 

15
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FIGURE 3.1. SITES DES BARRAGES DANS LE BASSIN DU FLEUVE GAMBIEK.
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Nord et en octobre ou novembre dans le Sud. L'hivernage s'accompagne de 
vents du sud-ouest lourdement charges d'humiditd en provenance de l'oc~an 
Atlantique. La saison s~che caractdrise le reste de l'annee, avec une 
pluviosite qaasi nulle. Le vent souffle d'est au nord/nord-est pendant la 
saison s~che et transporte de grandes quantites de poussi~re et de limon des 
daserts nord-africains; on appelle ce vent 1'harmattan. Le cycle annuel 
hivernage/saiscn s~che d~pend de la formation et du mouvement d'une "one de 
basse pression appelee Zone de convergence intertropicale.
 

Les temperatures atmosphiriques du bassin suivent un 
cycle saisonnier, 
avec le minimum annuel en decembre et j anvier et le maximum en avril ou 
mai. Le minimum mayen diurne se situe autour de 15 & 17°C, le maximum 
approchant 40'C. Les temperatures des hauts plateaux du bassin
 
hydrographique sont 1g~rement plus basses (3-5°C de moins). La dur~e 
moyenne d'ensoleillement avoisine 5 & 6 heures pendant l'hivernage et 
depasse 9 heures en mars. L'humidite moyenne relative dans le bassin 
continental varie entre 30 pour cent en janvier et plus de 80 pour cent en 
juin. L'hmunidite tombe rarement en dessous de 50 pour cent le long de la 
c6te . Les vents sont g~ndralement 1gers et variables au debut de la 
saison s~che (0,8 m/s en novembre) &moddrds avant les pluies annuelles (2,4 
m/s en mai); les vents sont plus calmes l'intdrieur des terres que sur la 
c6te. Les taux d'6vaporation sont elev~s dans le bassin (environ 2.500 
m/an), mais ils varient considerablement entre ddcembre (environ 4,5 

mm/jour) et mai (environ 9,5 =n/jour). L' vapotranspiration, estiiade par 
Coode and Partners et al. (1979) et Agrar-und Hydrotechnik et Howard 
Humphreys Ltd. (AHT/HHL)(1983), etait 6galement elevde et gdn~ralement dgale
 
ca 16g&rement superieure A 1 'evaporation. 

Comme susmentionn6, les precipitations sont nettement saisonni~res dans 
le bassin, avec un gradient sud-nord. Pour la moyenne 1928-1981, les 
prdcipitations varient 1.600 dansde m/an la partie miidionale du bassin 
hydrographique A mois de 600rm/an dans les zones septentrionales (Harza, 
1985). Fvrier ou mars sont traditionnellement les mois les plus secs de 
l'annee et aoat le mois le plus humide. Les pr~cipitations mensuelles 
moyennes oscillent entre 0,0 mm en fevrier ou mars et plus de 500 mm en 
aojt. L'annde des etudes sur le bassin du fleuve Gambie, 1983, a dte l'une
 
des anndes les plus s~ches de 1 'histoire. Les prdcipitations ont varid 
entre 20 et 70 pour cent de la moyenne & long terme, ce qui correspond & un 
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record centenaire de secheresse. Le centre de la Gambie pr6s de Kuntaur a 
6td la region la plus s~che du bassin en 1983. 
3.1i.2. Ddbit 

Les donnees sur le debit du fleuve Gambie sont extrmement rares. En 
Gambie, tous les indicateurs de niveau sont affectes par les marees; du fait 
qu'on ne mesure pas le refoul.ement, il n'est pas possible d'estinter le 
ddbit. La station de Goloumbou fournit les donnees de dbit correspondant 
au point le plus aval, & environ 525 km de l'embouchure, soit &mi-parcours 
du fleuve. Les enregistrements du debit effectues & Goloumbou remontent & 
1952. Huit indicateurs de niveau d'eau et 16 points de releve manuel ont 
dte installes au Sdndgal le long du fleuve Gambie et de ses affluents entre 
1972 et 1978. Sept indicateurs de niveau sont en place en Guinee, deux 
enregisteurs automatiques et cinq appareils manuels, tous installes en 
1975-76. La base de donnees de debit presente d'enormes lacunes malgre 
l'installation de materiel nouveau. Par exeaple, il n'existe toujours pas 
de courbe de mesure du debit maxim. Les courbes de duree d'ecoulement ont 
ete dtablies A Kedougou et Goloumbou & partir des donnees de 1'indicateur de 
niveau, et simuldes pour Sandougou et Koulountou (AHT/HHL 1983). 

Lea debit du fleuve Gabie et de ses affluents est directement lid au 
rythme des precipitations, mais avec de nettes differences regionales. Dans 
le bassin hydrographique sup-cieur, les eaux de ruissellement representent 
25 pour cent des precipitations annuelles, pour tomber & 10 pour cent dans 
le bassin continental et 1 & 2 pour cent dans la plaine c6t tre. 

Malgre l'irr,_ gularitd des donnees concernant le debit, 11 points 
d'enregistremen: situes sur 9 affluents ont fourni suffisamment 
d'informations pour calculer le debit moyen pendant la periode 1970-1982. 
Les valeurs du debit sont presentees au Tableau 3.1 par moyenne mensuelle. 
Les rdsultats indiquent que les fleuves Gambie, Koulountou et Sandougou ont 
un debit ininterrompu pendant l'annee. La secheresse ricente a interrompu 
le debit de tous les fleuves A 1 'exception du fleuve Gambie A la fin de la 
saison seche. Le Tableau 3.2 indique le debit en 1983 et le pourcentage par 
rapport la moyenne & long terme. L'effet de la secheresse de 1983 ressort 
clairement sur ces tableaux; d'apr&s certains temoignages, la periode 
1970-72 etait seche par rapport & la premi&re moitie du 20eme si&cle, ce qui 
met en evidence la gravite des consequences & long terme de la secheresse de 



TABLEAU 3.1. 

DEBIT NENSUEL MOYEN BASSIN DU FLEUVE GAMBIE 

Station 

Kedougou 

PNNK 

Pont 

Pont 

Pont 

Wassadou U/S 

Confluence 

-

Niaoule-Tanou 

Gouloumbou 

SOURCE: Harza, 

F1euve 

Gamble 

Niokolo iZba 

Thiokoye 

Diarha 

Sima 

Gambie 

Nieriko 

Koulountou 

Niaouie 

Gambie 

Sandougou 

1985. 

Aire de 
Drainage 
(km

2 
) 

7553 

3000 

950 

760 

495 

21200 

11950 

1900 

1230 

4200 

12000 

A J 

0.4 12,4 

0.2 1,7 

0,0 1,5 

0.0 1.2 

0.0 0.1 

0,5 7,6 

0.2 5,6 

0,1 0,6 

0,0 0,4 

3.1 14.1 

0,4{ 3,9 

J A 

74,3 315,3 

9,2 22,1 

9,7 29.3 

9,1 25.4 

0,4 0.5 

97,1 429.1 

21,2 40.8 

2,2 17,3 

0.9 0,8 

115,4 510.8 

14.0] 9,6 

S 

323,2 

31.3 

39.3 

29,7 

1.0 

582,4 

56,9 

21,8 

0.9 

720.9 

9,7 

0 

138.2 

10,4 

16.8 

14,5 

0.4 

269.4 

19,4 

6,9 

0.1 

402.5 

2,0 

Debit Moyen 
en m 

3
/5 

N D J 

42.4 19.5 10.5 

1,4 0.2 0,0 

3.8 1,1 .,4 

2.1 0,6 0,2 

0.2 0,1 0,1 

70,1 25,2 10,7 

2.7 0.4 0.1 

5,2 1,0 0,5 

0.0 0.0 0,0 

118.9 40,4 15.0 

0,9 0,5 0:2 

F 

5,3 

0.0 

0.1 

0.0 

0.0 

4,7 

0.0 

0,2 

0,0 

7,9 

0,1 

M 

2,2 

0.0 

0.0 

0,0 

0.0 

1,7 

0.0 

0,1 

0.0 

4.5 

0,1 

A 

0,6 

0.0 

0.0 

0,0 

0, 

0,6 

0,0 

0,1 

0,0 

3,6 

0.1 

Annuel 

79,1 

6.4 

8.5 

6,9 

0.2 

124,9 

12,3 

4,2 

0,2 

163,7 

3,6 

Periode 

1970-1982 

1970-1982 

1970-1982 

1970-1982 

1970-1982 

1970-1982 

1970-1980 

1970-1980 

1970-1982 

1970-1982 

1970-1982 

Source 

b 

a b 

a b 

ab 

a b 

a.b 

a 

a b 

a b 

a b 

b 

NOTES: a) Source: Kek-etl Reservoir Project, Project Definition Report. 
Annex C, Hydrology and Reservoir Operation Studies August, 1983. 

b) Direction des Etudes. Hydrauliques, Tambacounda. 

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de I'Universit du lichigan, 1985. 



TABLEAU 3.2. 

ET 
DEBIT MENSUEL MOYEN EN 1983 

POURCENTAGE DE LA MOYENNE A LONG TERME 

Station Fleuve 

Kedougou Gambie 
Pourcentage par rapport 

a long tenIe 

Wassadou Gambie 
Pourcentage par rapport 

along terme 

Aire de 
Drainage 
(kin2 ) 

7550 
la moyennel 

21200 
la moyenne 

M 

n.a. 

-

0,2 

40 

J 

4,7 

38 

5,7 

66 

J 

34,3 

46 

55,3 

62 

A 

1i8,0 

37 

120,0 

24 

S 

183,7 

57 

255,0 

41 

0 

81,7 

59 

99,2 

39 

N 

20,0 

47 

24,4 

36 

D 

10,7 

55 

9,0 

34 

J 

4,7 

45 

3,4 

31 

F 

1,9 

36 

1,3 

27 

M 

n.a. 

-

0,4 

24 

A 

n.a. 

-

n.a. 

-

Annuel 

39,0 a 

49 

47,9 b 

37 

Gouloumbou Gambie 
Pourcentage par rapport 

A long terme 

42000 
la moyenne 

0,3 

10 

14,8 

95 

64,2 

56 

126,0 

25 

295,0 

41 

134,0 

33 

46,1 

39 

20,3 

5.0 

13,4 

V9 

5,0 

63 

1,3 

29 

0,4 

11 

59 ,1c 

36 

SOURCE: Harza, 1985. 

NOTES: a) 

b) 

Source: Direction des Etudes Hydrauliques, Tambacounda. 
Statistiques non-publi6es. 

Certains d~bits de saison sche aux environs de 0,0 m3/s non inclus. 

c) Y compris V'estimation de certains debits de saison siche influences par la mare. 

Etuaes Sur le bassin du fleuve Gambie de I'Universit6 au michigan. 1985. 
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1983. Les Tableaux 3.1 et 3.2 indiquent egalement la nature saisonni~re du 
debit, la crue annuelle culminant en septembre. 

La crue annuelle du fleuve Gambie apporte un volume d'eau considerable 
qui inond, un vaste territoire. Entre 1953 et 1983, le niveau de 1'eau est 
monte de 9,1 mtres en moyenne par rapport niveau en saisonau s~che d 
Goloumbou, avec une anplitude de 2,8 & 13,8 metres. Malgre 1' escarpement 

des rives, les d~bordencnts =t lei, oruez,tJs en particulier 
dans la plaine c6ti~re. La petite crue de 1983 n'a pas apport6 suffisamment 
d'eau pour deborder au-dessus des rives en amont. 

3.1.3. Marees 
La plaine c6tiere et la bordure occidentale du bassin continental 

traversees par le fleuve Gambie sont extraement plates avec une declivite 
moyenne de 0,02 m' tre/km. Le fleuve largeest dans cette zone, presentant 
unez torme d'eitonnoir entre son embouchure & Banjul et Balingho, & environ 
135 kilometres en amont. Le fleuve a 10 km de large en moyenne pr~s de 
Banjul et se retrecit tr6s rapidement, reduit & 2 In de large & Balingho. 
En amont de Balingho, il suit un cours sinueux sur les 199 kilom6tres 
suivants puis emprunte un chenal plus etroit jusqu'au bassin 
hydrographique. Le fleuve Gambie passe de 2 kw de large & Balingho & 
100-150 metres de large au-dessus de Bansang. La diminution de largeur est 
relativement lindaire par rappoi-t & la distance. 

La presence d'un fleuve 
large dans un terrain plat facilite la
 
propagation des mardes jusqu'a 530 kilom6tres en amont, juste au-dessus de 
Goloumbou. Le marnage va des pleines marees cmti~res da Banjul (moyenne de 
1,68 m) & 60 cm & GolouTnbou pendant la saison seche. Ia dynamique des 
mardes le long du fleuve a ete ddcrite et modelisde par la Station de 
recherche hydraulique (1977) et Rhein-Ruhr Ingenieur-Gesellschaft (RRI) 
(1984). Dix-neuf enregistreurs de niveau d'eau situds sur le cours du 
fleuve en Gambie fournissent depuis le debut des annees 70 une vaste base de 
donndes qui permet d'analyser la dynamique des marees.
 

La dynamique 
 das marees le long du fleuve est assez complexe pour 
plusieurs raisons. Premierement, la longueur appreciable sur laquelle les 
marees se font sentir dans le fleuve et la periode semi-diurne permettent & 
deux imar6es de se propager en m~me temps le long du fleuve. Deuxi~mement, 
les mardes ne semblent pas 6tre reflechies & partie des rives plates du 
fleuve; leur dnergie est au contraire progressivement dissipee dans le 
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fleuve l1'exception de quelques zones d'amplification (HRS, 1977). 
Troisiimement, le diminue le allant demarnage dans trongon Georgetown A 
Goloumbou pendant la crue annuelle. Malgrd ces facteurs complexes, la 
dynamique des mardes a dtd modlisde et resultatsles 	 figurent au Tableau 
3.3. Ce tableau indique qu'il faut presque une journie (22 heures 20 inn) 
aux mardes pour se propager de Banjul & Goloumbou, & la vitesse moyenne de 
563,5 km/jour. Le marnage reste important dans la majeure partie du fleuve 
affectde par les maries, ddpassant un mtre jusqu'a Bansang, & peine 300 km 
en amont. 

L'harmonique des maries (pdriode d'oscillation de la marde) produit de 
forts courants inverses dans le fleuve Gambie. Ces courants sont de force 
asymdtrique, les courants de marde descendante dapassant ceux de la marde 
montante. L'Institut hydraulique danois (1982) a estimd que le courant 
pouvait atteindre 0,9 m/s pendant la marde descendante et 0,7 RVs pendant la 
marde montante; ces estimations sont appuydes par des observations 
effectudes lors de sur Gambie.1'Etude le bassin du fleuve L'harmonique des 
maries fait osciller l'eau du fleuve d'amont en aval. Mais la supdrioritd 
des courants de marie descendante sur ceux de marie montante provoque un 
ecoulement net vers l'aval qui correspond au debit de Goloumbou (HHL, 
1974). Un autre aspect de 1'harmonique des mardes est la prdsence d'une 
marde excepticnnelle de semaines les environs de Lesdeux dans Bansang. 
dtudes rdalisdes sur le terrain par la Station de recherche hydraulique 
(1977) indiquent que 1' coulement aval cesse quasiment pendant les mardes de 
mortes-eaux mais reprend 
tous les quinze jours avec les mardes de 
vives-eaux. La marde contribue egalement a saisonni&re1'inondation des 
basses plaines baignies par le fleuve Gamble. 

3.1.4. 	 Salinitd 
La propagation des mardes sur plus de 500 km en du fleuve Gambieamont 

et le faible debit en saison seche permettent & 1' eau de mer de remonter le 
fleuve stu pres de 250 km. L'intrusion d'eau de mer est un aspect 
fondamenta. de 1' 6colcgie du fleuve. L'ampleur et la durde de 1'intrusion 
determinent la nature de la faune de la floreet aquatiques ainsi que 
l'importance des cultures pratiquies le long du fleuve. 

Etant donnd l'importance de la salinitd de l'estuaire, HHL a rdalis6 
une dtude approfondie sur les mouvements de 1'eau sale de 1972 & 1974. Ses 
rdsultats (HHL, 1974) ont dte corrobores par des modeles (HHL, 1984) et des 



23
 

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 0,82 

Fatoto 478 20 18 0,65 

Gouloumbou 525 22 20 0,10 

SOURCE: Harza, 1985.
 

Etudes sur le Bassin du fleuve Gamoie de 1'Universit du michigan, 1985.
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donndes enregistrdes sur le terrain (Berry et al., 1985). Les details 
varient selon les annees en raison de l'amplitude de la crue annuelle, mais 
on peut d~gager une tendance gendrale. Longitudinalement, l'eau de mer 
avance en amont chaque anne pendant la saison seche, avec une pinetration 
maximale de quelque 250 km. La limite de salinite (limite entre 1 'eau douce 

et 1 'eau de mer) atteint sa p~netration maximum au debut du mois de juin et 
reste plus ou moins stationnaire jusqal'a mi-aoit. La crue annuelle repousse 
rapidement la limite de salinite en pour atteindrt saaval penetration 
minimale en septembre. Cet emplacement depend largement de l'amplitude de 
la crue, mais elle se situait ces derni&res annees entre 70 et 130 kn en 
amont de l'embouchre du fleuve (respectivement 1973 et 1984). D'apris des 
t6moignages, la limite de salinite est descendue jusqu'd l'embouchure 
pendant Les grandes crues de la premiere moitie du si&cle. Au passage de la 
crue, I 'eau de mer commence & remonter en amont fin octobre. Entre oc-tobre 
et juin, la limite de salinite avance a la vitesse de 15 nVmois, puis & 20 
km/ois d la fin de la saison seche. La crue repousse la fronti~re sur 125 
km en aval en l'espace de quelque cinq semaines. Les gradients de salinite 
longitudinale varient entre respectivement 0,40 et 0,17 parties/mille/ka de 
septembre & mai (IF=}, 1974). La Figure 3.2 indique le daplacement de la 
limite de salinite pendant 1'6tude de HHL. 

De nombreux estuaires voient apparaitre une cale de sel a 1 'endroit o i 
I'eau douce recouvre l'eau de men plus douce (McLusky, 1971). En raison de 
son faible debit en saison s~che, le fleuve Gambie ne presente pas ce 
phdnom6ne entre octobre et aoCit. Mais, au point culminant de la crue 
annuelle, on a nettement observe une cale de sel pendant 1'etude de HHL. On
 
a observd des cales verticales et longitudinales de sel entre 50 et 90 ka en 
amont. Les Figures 3.3 et 3.4 presentent une coupe transversale de salinite 
en saison s&che et en periode de crue, la cale de sel apparaissant 
clairement & la Figure 3.4. Par ailleurs, la force de Coriolis provoque une 
accumulation supplementaire d'eau de mer sur la rive gauche ou sud. Les 
observations realisdespendant 1 '1-tude du bassin du fleuve Gamble indiquent 
que les marees ont tendance A se propager en amont le long de l a rive 

gauche. 

Dans l'estuaire, la maree cree des mouvements d'oscillation dans l'eau 
du fleuve. En consequence, on a observd un cycle de salinite 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 1973 
(Coupe 5 142 km en amont de Banjul 
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Etudes sur le Bassin du fleuve Gamble de l'Universiti du Michigan, 1985. 



FIGURE 3.4. SALINITE DU FLEUVE GAMBIE - COUPE TRANSVERSALE DEBUT OCTOBRE 1973
 

(Coupe a 72 km en amont de Banjul)
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du fle. . La salinite semble augmenter pendant la marde montante et 
diminuer pendant la maree descendante. 

3.1.5. Sddiments
 
Le fleuve Gamble charrie une charge de sediments relativement faible 

car son fond est dur et son debit peu important pendant la saison seche 
(Harza, 1985). La meilleure base de donnees sur la s~dimentation & long 
terme provient des observations realiseas par (1978)ORSTOM A compter de 
1974. La meilleure base de donn~es a ete reunie par notre Etude du bassin 
du fleuve Gambie qui coportait plus de 20 sites le long du fleuve. Les 
resultats de ces deux bases de donnees concordent parfaitement. 

Les charges de sediments en suspension dans le fleuve Gambie sont 
extrmement faibles pendant la saison s~che, ne depassant jamais 50 mg/l 
dans la partie constituee d'eau douce. La annuelle provoquecrue une hausse 
du volume des eaux de ruissellement et la charge de sedimentation atteint 
100 mg/l en moyenne. AHT/HHL (1984) a calcuJe que la charge de sediments 
totale atteignant le reservoir de KMkreti se chiffre & 265.000 partonnes 
an. Ils estiment que 0,3 pour cent seulement de la reserve vivante du 
rdservoir serait detruite par la sedimentation sur une periode de 50 ans et 
pas plus de 0,5 pour cent sur 100 ans. Les concentrations de sediments en 
suspension en etaientGuinee extr~mement faibles, gdneralement moirs de 20 
mg/l. La perte de volume des reservoirs de Kouya, Kankakoure et Kogou 
Foulb4 a 6t6 estimee a respectivement 0,2, 2,1 et 0,8 pour cent sur 100 ans 
(Harza, 1985).
 

Les charges de sediments en suspension sont plus elev~es dans 
l'estuaire, depassant gen&ralement 100 mg/l (Berry et al., 1985). Ces 
charges de s~dimentation superieures ont 6te attribuees aux courants de 
mar~e qui balayent les sediments sur le fond meuble du lit fluvial. Les
 
concentrations 
 de sediments en suspension etaient particulierement elevees 
pendant les marees de vives-eaux. Bien que les charges de sediments en 
suspension fussent flevees dans l'estuaire, le mourvement aval net etait 
modari. Le du fleuve Ataitfond et des bolons couvert d'une epaisse couche 
de matriaux meubles atteignant 25 m A Balingho. RRI (1984) estime que le 
r~servoir de Balingjho ne se remplirait qu'& - 9 m du point de rdf~rence 
gambien au bout de l00 ans, soit environ 10 m en dessous du niveau de 
basses-eaux de la r~serve vivante du reservoir. 
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3.1.6. Eau souterraine 
Bien qu'on n'ait pas realise d'etude approfondie sur 1'eau souterraine 

dans le bassin du fleuve Gambie, la structure de base des couches aquif~res 
est connue (Harza, 1985). Les quatre principales couches aquif&res sont la 
couche peu profonde, la couche de sable doc~ne, la couche de sable 
madstrichtien et la couche de roche dure. La couche peu profonde couvre 
toute la .uperficie de la Gambie et une partie du S6n~gal oriental. La 
profondeur de l'eau varie entre 0 et 50 mtres. La couche de sable docne 
apparait au sud du bassin et se prolonge dans la region de la Casamance au 
Sdn~gal. La profondeur de 1' eau varie entre 50 et 100 m. La couche de 
sable madstrichtien se rencontre sous tout le bassin, la profondeur de l'eau 
allant de 0 m dans le Sdngal oriental & pluic de 500 m sur la c6te. Les 
couches de roche dure se rencontrent & :ravers le bassin, mais leur 
superficie est variable et mal estconnue. i. couche de sable mastrichtien 
la principale source d'eau souterraine. Sa transmissivite varie de 2 x 

410 - A 4 x 10-2 m2/s (Harza, 1985). 

3.2. Conditions ecologiques actuelles du fleuve Gambie 

La prevision des incidences sur le fleuve Gambie de la raise en valeur 
du bassin doit commencer par une bonne comprehension du syst-me existant. 
Bien qu'on ait rdalisd plusieurs etudes sur la p6che (Johnels, 1954; 
Scheffers et Conand, 1976), les forfts de paletuviers (Giglioli et 
Thornton, 1965), et les matdriaux en solution (Leesack et al., 1984), aucune 
etude dcologique ddtaillee n'a encore ete entreprise. Des segments entiers 
de la faune et de la flore n'avaient jamais dte ddcrits avant juin 1983 
lorsque ce projet a lance son programme sur le terrain. Ces segments 
comprenaient le plancton, les larves de poisson et les invertebrds. L'un 
des principaux objectifs des Etudes du Bassin du fleuve Gambie etait 
d'achever la 
description dcologique manquante afin d'identifier les
 
incidences potentielles. La presente section rdsume ces etudes
 

6cclogiques.
 

Les 6tudes ecologiques ont ete organisees en vue de recueillir une 
vaste quantitd de donndes de terrain originales. Cette approche a dtd 
adoptee pour deux raisons: 
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* 	 Le peu d'informations obtenues & partir des enqutes 

prdc~dentes irposait de recueillir un minimum de donndes 

afin de combler les lacunes; 

* 	 La stratigie d'ec.antillonmage employee etait fondde sur 

la technique de 1'echantillonnage multidisciplinaire 

coordonne, c'est-&-dire qu'on a recueilli de nombreux 

types d'echantillons en mdme temps afin de mieux 

comprendre 1 ' cologie fluviale. 

Les 	 objectifs globaux du programme sur le terrain comportaient la 
possibilite de faire des deductions et non des suppositions sur le fleuve 
Gambie. La diff6rence est que les dductions proviennent des donnees 
recueillies dans la ;-one 6tudide. En revanche, les suppositions consistent 
& appliquer & la zone etudiee les resultats obtenus & partir d'etudes 
rdalisdes l1'extdrieur de la zone en question. Les resultats obtenus par 
dduction exigent beaucoup plus de donnees originales que ceux obtenus par 

supposition, mais la premiere methode donne des resultats beaucoup plus 
percutants et plus pertinents que la deuxi&me. 

Les descriptions ecologiques fournies ci-apres sont br&ves et 
simplifides. L'objet de cette presentation est de fournir une synth6se des 
r6sultats sans entrer dans des details excessifs (par exemple, on dvite 
gdn~ralement les listes d'especes dtailldes). Les details se trouvent dans 
plusieurs documents techniques, parmi lesquels: 

• 	 dtudes halieutiques (Dorr et al., 1985); 
o 6tudes des invertdbres (van Maren, 1985);
 

" dtudes planctoniques (Healey, et al., 1985);
 
* 	 etudes physico-chimiques (Berry et al., 1985); 

* 	 6tudes des for~ts de paletuviers (Twilley, 1985); 

* 	 dtudes dconomiques de la pdche (Josserand, 1985); 
* 	 Sols acides et sulfatds (Colley, 1985);
 

* 	 dtudes hydrologiques (Harza, 1985).
 

Du fait que le fleuve Gambie recouvre toute une sdrie d'environnements 
depuis la zone c~ti~re jusqu'aux petits cours d'eau du bassin de r~ception, 
on a employd une mdthode d'dchantillonnage stratifie pour les dtudes 
dcologiques. A partir des travaux prdcW.ement rdalisds sur le terrain 
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(voir Monteillet et Plaziat, 1979), 
on a divise le fleuve en cinq zones
 
ecologiques:
 

" bas estuaire,
 

* haut estuaire,
 

* 
 eaux douces du cours infdrieur,
 

• eaux douces du cours supdrieur,
 

* bassin de rdception.
 
On a ultdrieurement ajoute enqufte supplementaire
une des bolons bordds de 
for~ts de paletuviers au programme d'echantillonnage afin de tenir compte du
 
r6le extr~mement important des for6ts de paldtuviers dans la fonction 
globale du fleuve Gambie. On a utilisi des caractdristiques physiques et 
chimiques pour definir chaque zone, puis on a defini des limites 
geographiques approximatives entre 2es zones (Figure 3.1). Ces 
caracteristiques sont indiquees au Tableau 3.4. La presentation des 
rdsultats ecologiques suit la meme approche par zone.
 

Au sein de chaque zone, on applique une stratification suppldmentaire 
pour le programme d'echantillonnage. On a sd1ectionne dans chaque zone un 

TABLEAU 3.4
 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES ET LIMITES SUERIFURES 
DES CiNQ ZONES ECOLOGIQUES DU FLEUVE GAMBIE 

Zone Limite sup~rieure Caractristiques Physiques 

Bas estuaire Mootah Point 
 Forte salinit& (au dessus
 
de 30 ppm), influence
 
mar6motrice importante
 

Haut estuaire Kuntaur 
 Pr6sence de salinit& (1-30
 
ppm), influence mar~motrice
 

Eaux douces du cours Gouloumbou 
 Eau douce toute 1'ann~e,

inf6rieur 
 infl uence mar~motrice
 

Eaux touces du cours Frontihre S~n~galo-
 Eau douce, pas l'influence
 
sup~rieur Guin~ene 
 mar~motrice
 

Bassin de r~cep*tJon Source pros de Lab6 Petits cours 
d'eau et
 
rivi~res en terrain
 
montagueux
 

Etudes sur le Bassin du fleuve Gamble de 1Universiti du Michigan, 1985.
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site *d' echantillonnage primaire qui a servi :7 zone de collecte de la 
plupart des echantillons. On a effectue quatre visites sur le terrain dans 
toutes les zones & l'exception du bassin de r~ception oa on a effectue 
seulement trois visites. Ces visites couvraient les quatre saisons 
hydrologiques qui sont: montee des eaux (juillet); crue (octobre), decrue 
(ddcembre) et basses eaux (mrs). La visite en piriode de crue a ete omise 
dans la zone du bassin de r~ception. Les quatre visites sur le terrain ont 
6galement correspondu & quatre des cinq saisons d~finies par les habitants 
Mandinka de la rigion: Sama (juillet & aofit), Kountchamaro (septembre a 
octobre), Sanyano (octobre & decembre) et Tilikando (decembre & mai). 

Dans chaque zone pendant chaque visite, l'echantillonnage a 6t6 
stratifie, davantage afin d'etudier les effets des variations temporelles et 
spatiales A court terme. Les variations temporelles & cou-t terme ont 6t6 
dchantillonn/es selon le moment de la journee (jour ou nuit) et de la mare 
(basse ou haute) dans les zones estuarienne et du cours inferieur. Dans les 
zones du cours sup~rieur et du bassin de reception, on a etudie la variation
 
temporelle d court terme en prelevant un echantillon & quatre differents 
moments de la journee: jour, soir, nuit t aube. On a aborde la variation 
spatiale 6 petite echelle en termes de variation longitudinale (le long du 
fleuve), latitudinale (h travers le fleuve) et verzicale. On a employe la 
methode des carrs latins (Winer, 1976; Netter et Wasserman, 1974). Le 
lecteur est prie de se refdrer & Berry et al. (1985) pour de plus amples 
renseignements sur ce programme d' echantillonnage. 

3.2.1. Zone du has estuaire 
Le bas estuaire est essentiellement un prolongement des eaux marines 

c6ti&res en un cours d'eau large et lent. L'embouchure large du fleuve 
Gambie permet aux de dans biefsmar~es pdn6trer les infdrieurs du fleuve. 
Le balayage biquotidien du fleuve assure un renouvellement constant des eaux 
c6tihres marines dans la zone du bas estuaire. Partant, m~me pendant 
1'hivernage oa le debit d'eau douce est fort, les caracteristiques chimiques 
du bas cstuaire etaient tr~s voisines de celles de 1 'environnement c6tier. 

Les caracteristiques chimiques de la zone du bas estuaire sont typiques 
des estuaires en Afrique de 1 'uest. Le cours inferieur du fleuve Gambie 
est large (jusqu'a 15 kin) et relativement peu profond, avec un chenal 
principal qui s'ecoule au milieu du lit. Le site d'echantillonnage 
principal de cette zone se trouvait pr&s de Dog Island Point (d environ 15 
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km en amont de Banjul). Dans cette zone, le fleuve avait leg~rement plus de 
6 km de large. Un- large bande de boue s Itendait sur 2 km de la rive 
mdridionale du fleuve et une bande moins large sur environ 500 m de la rive 
septentrionale. La bande meridionale dtait recouverte de seulement cm50 
d'eau iare basse. Le chenal principal avait environ 3,5 km de large et 
12 mitres de profondeur. Le fond du lit dans le bas estuaire etait 
recouvert de vase. 

Les rives du fleuvre sont interrompues par de nonbreux cours d'eau 
sinueux ou "bolons" comme on les appelle localement. On a decouvert de 
nombreuses vasieres intertidales couvertes de for6ts de paletuviers 
Rhizophora et Avicenia des deux c6tds du fleuve. Dans certains endroits, 
ces fordts s'etendaient sur 10 km & partir des rives du fleuve. Le 
mouvement des mardes etait tr&s prononce, la maree atteignant Dog island 
Point une quarantaine de minutes apr&s avoir passe Banjui. Les hauteurs de 
marde etaient les m~mes qu'd Banjul, soit entre 1,5 et 2 m6tres. 

Les eaux du bas estuaire etaient tres salees, la salinite ne tcibant 
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 l'eau douce dans cette 
zone etaient minimes et essentiellement limitds en bordure du fleuve pendant 
l'hivernage. Les autres caracteristiques chimiques etaient egalement 
deminees par les eaux marines cftieres. Les niveaux de silice reactifs 
soluble etaient faibles par rapport au reste du fleuve, alors que les 
concentrations de phosph' -e r~actif soluble etaient elevees (Figure 3.6).
 
Les concentrations 
 d'azote soluble etaient extrnement variables en raison 
de 1'influence des ecosyst&mes des for6ts de paletuviers qui avaient 
tendance & absorber 1 azote contenu dans 1' eau. 

Le bas estuaire se caracterise 6galement par la forte agitation des 
eaux marines. Les alcalinites et le pH etaient extr&mement stables pendant 
toute l'annee (tigure 3.5). Le pH variait rarement de plus de 0,1 unites 
standard lors d'une visite sur le terrain, et l'amplitude des mdianes pour 
chacune des quatre visites n'atteignait que 0,09 unites. 

On a observe un certain degre de saisonnalite du fait de la presence de 
deux r~gime thermiques distincts. Une saison chaude avec des tempdratures 
hydriques avoisinant 30°C persistait de juin A novembre (Figure 3.5). La 
saison fraiche durait de novembre & mi-mai avec des tenperatures de quelque 
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LEGEND FOR FIGURES 3.5. and 3.6.
 

Las unit~s sur 1'axe X indiquent les quatre saisons hydrologiques du 
fleuve Gambie: M - mont~e des eaux; C - crue annuelle; D - baisse des eaux et 
B - basses eaux. La ligne sup~rieure de chaque greDhique repr~sente le 
maximum, la ligne au 
milieu, la moyenne et la ligne inf~rieure, le minimum.
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23°C. Le regime thiermique du bas estuaire, similaire au regime oceanique 
c6tier, etait principalement contr6le par l'influence du cou.ant
 
nord-6quatorial (Sverdrup et al., 1942). En consequence, les temperatures 
du has estuaire divergeaient gendralement des temperatures enregistrees sur 
le reste du fleuve, avec environ 2°C de moins.
 

L'analyse realisee par analyse de variance (AITOVA) des donndes obtenues 
par la methode des carrds latins a indiqud que les variations temporelles et 
latitudinales a court terme etaient des facteurs importants affectant la 
distribution et la concentration des madriaux dissous et en suspension. La 
marde et le moment de la journde ava[ent un effet sur de nombreuses 
variables en raison du melange opdrd par les marees. La mare montante 
apportait des eaux ma.-ines c6ti~res dans les portions inferieures du fleuve 
oa elles se m6laient & l'eau de l'estuaire. Ces eaux mrines c6ti&res 
avaient plisieurs propri.tes leg~rement differentes de l'eau du fleuve. Par 
exemple, les marees montantes peuvent avoir une eau plus fraiche et plus 
salee que les marees descendantes. En consequence, le melange des eaux 
provoque par les mardes est considdrd comme un facteur essentiel pour 
prdserver les caracteristiques marines du bas estuaire. 

Les variations latitudinales dtaient egalement considerdes comme un 
l-ment important de la dynamique du bas estuaire. On a observe de grandes 

diffdrences entre les echantillons recueillis en quatre points du fleuve. 
Les concentrations en azote nitrique tcmbaient parfois presque & zdro le 
long des rives du fleuve. On a attribue cet appauvrissement de l'eau en 
azote d l'activite des dcosyst&mes des forsts de paldtuviers. A marde 
descendante, 1 'eau s'ecoulait des bolons d paldtuviers en longeant les rives 
du fleuve. La comparaison des echantillons entre le milieu du lit leset 
rives a indique une netCte diffdrence. Ces facteurs se combinent pour 
conferer au bas estuaire un certain degrd d'heterogeneite spatiale. 

Les caractdristiques marines et l'hetrcgdneite de la zone du bas 
estuaire fournissaient un habitat tr~s approprie pour les esp(ces marines 
c6ti&res. A de nombreux egards, on peut considerer le bas estuaire comme 
une baie ocdanique qui pen&tre a 50 kn l'interieur des terres. Cependant, 
le bas estuaire est sensiblement plus productif que de nombreuses zones 
c6ti~res en raison de l'apport de detritus organiques de la for6t de 
paldtuviers. La faune de cette r/gion dtait gdneralement marine pendant 
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toute 1' annde. Le plancton, les invertdbrds et les esp&ces de pois;ons 
dtaient celles qu'on rencontre couramment le long des c6tes. Le 
phytoplancton et le zooplancton marins abondaient & toute 6poque de 
l'annde. Les i vert&brds tels que les oursins, les seiches, les crevettes, 
les crabes et les etoiles de mer etaient courants dans le bas estuaire (van 
Maren, 1985). Les poissons jeunes et adultes presents dans l'estuaire 
dtaient 6galermant representatifs des esp&ces qu'on rencontre habituellement 
le long des c6tes. Le nombre d'esp~ces et la biomasse globale de poissors 
capturds dans le bas estuaire etaient plus inportants que dans tout autre 
zone du fleuve. Les esp&ces de divers habitats et niveaux trophiques 
dtaient tr&s r~pandues. Les planctivores pelagiques etaient principalement
 
reprdsentes par les sardines 
 (Sardinella maderensis), le bonga (Ethmralosa 
fimbriata), et le lefflefo (Ilisha africana). Les piscivores/omnivores 
d'eaux medianes comprenaient: le tambour (Fonticulus elongatus, 
Pseudotolithus seneqalensis, et P. brachvqnathus), le borama (Pentanemus 
ruinguarius) et le kujalo (Polydactylus quadrifilis). Parmi les poissons

consid~rxs comne des ddtritivores/mnivores benthiques, plusieurs esp&ces de 
poissons chats (Arius latiscutatus, A. houdeloti, 
A. mercatoris et
 
Galeichthys feliceps), et le Galeoides decadactylus etaient les plus 
courants. 

Les prises de poissons dans le bas estuaire etaient de loin les plus 
importantes des cinq zones du fleuve Ganbie (voir sections 3.2 et 3.3). Il 
en allait de mdme pour les prises de crevettes pdnaeides. Les niveaux de 
biomasse de phytoplancton et les taux de production primaire n'6taient pas 
particulierement elevds, ce qui indique une base alimentaire & base de 
detritus (Twilley, 1985). Le grand nombre d'esp~ces detritivores et 
ndcrophages (come le crabe et les poissons se nourrissant au fond de l'eau) 
corroborent cette hypoth~se. Une source riche et abondante de rnatire 
organique necessaire pour maintenir cette base alimentaire pdn&tre dans le 
fleuve lors du balayage biquotidien des bolons & paldtuviers et des rives. 
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3.2.2. Zone du haut estuaire
 
Les caracteristiques physiques, chimiques et biologiques de la zone du 

haut estuaire contrastent avec celles du bas estuaire. Alors que les deux 
sections du fleuve contenaient des eaux saumdtres pendant 1 annee et etaient 
entour6es de for~ts de paletuviers, les similarites entre les zones se 
limitaient 6 ces deux points. Les principale-s distinctions entre les deux 
zones comprenaient une morphomrtrie fluviale assez differente, la dynamique 
hautement saisonniere du haut estuaire et une faune et une flore 
differentes. 

Le site d' chantilloruage primaire pour la zone du haut estuaire se 
situait juste en aval d'Elephant Island, ;:. environ 155 1: en amont de Banjul 
(voir Figure 3.1). Le fleuve occupait & cet endroit un chenal relativement 
profond entoure de for6ts de pa!dtuviers luxuriantes. Les rives du henal 
etaient abruptes, avec un denive1e de 8 d 10 m, a moins de 10 m des 
paletuviers. La profondeur du chenal augmentait prcgressivement jusqu'd un 
maximum de 18 m. Le chena.l principal avait environ 500 m de large juste en 
dessous d'Elephant Island. La morphainetrie sur le site d'echantillonnage 
semblait representative de l'ensemble de la zone du haut estuaire. On 
apercevait ici et la des bandes de boue le long des rives a 1'extdrieur des 
meandres du fleuve. 

Le fleuve avait un tr~s grand nombre de cours d'eau tortueux bordes de 
paldtuviers. Ces cours d'eau, ou bolons, avaient 2 a 15 km de long. Le 
terrain extr6mement plat qui longe le fleuve permet aux for~ts de 
paletuviers de s'etendre sur 3 km & partir des rivec. T)'change de 
materiaux, en particulier des detritus, entre les bolons et le fl?uve etait 
extrimement important (Twilley, 1985). Derriere les paletuviers, une vaste 
plaine inondable s'etendait sur un autre kilomtre de large. Pendant 
1'hivernage, cette plaine etait recouverte de 25 & 50 cm d'eau. 

La force physique dominante dans le haut estuaire etait le remous 
provoque par la maree. Le fleuve avait le mime schma biquotidien de marees 
qu'& Banjul, mais avec plus de 7 heures de retard entre Elephant Island et 
Banjul. Les hauteurs de marde atteignaient environ 1,2 m a Bai Tenda, soit 
50 cm de moins qu'aL Banjul. Le remous provoque par les mar~es tait 
sensible et on observait un brassage sur toute la longueur des bolons et 
jusqu'aux plaines inondables derri~re les bolons. Les courants de maree et 
fluviaux dans le pincipal chenal pourproduisaient un remous suffisant 
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maintenir les concentrations de substances en solution et la tempdrature 
uniformes dans la colonne d'eau. Pendant les grandes marees, les courants 
depassaient souvent 3 kn/h. Ces courants servaient a melanger une grande 
quantite de sediments mcus dans la colonne d'eau observes sous forme de 
forte concentration de solides en suspension. Les courants brassaJent 
dgalement les rives et le fond meuble et vaseux des bolons dent ils 
agitaient la boue. 

Les aspects saisonniers du haut estuaire se composaient de deux 
facteurs, le cycle thermique etannuel la structure d'6coulement laminaire. 
Le cycle thermique etait principalement lie aux temperatures
 
atmesphdriues. La zone du haut estuaire se trouvait manifestement assez 
loin cie l'ocean pour ne pas subir les effets du courant nord-6quatorial. 
Les temperatures ont decline rdguli&_rement entre la visite sur le terrain en 
pericde de montae des eaux (juiLlet) et celle rdalis6e pdricde de bassesen 

eaux (mars), entre respectivement 30,2oC et 
24,6'C en moyenne. 

Alozs que le cycle thermique dans le haut estuaire influenqait les 
divers mecanismes coume les rythmes de respiration, le cycle annuel le plus 
important etait le debit laminaire. La hausse du dabit du fleuve Gambie 
pendant la crue annuelle reduisait la salinite dans le haut estuaire de 13,7
 
pp en juillet d 0,2 ppm en octobre 
 (Figure 3.7). La salinite passait 
ensuite a 2.2 poia avant dacembre et A 11,2 ppm avant mars. Ces variations 
du niveau de salinite exeryaient unc forte pression sur la faune et la flore 
aquatique du estuaire. saliniteshaut Des faibles mais mesurables, entre 
0,5 ppm et 12 ppm, sont tres difficiles A supporter pour de nombreuss 
especes; ces especes se caracterisent souvent par une faible diversita 
(McLusky, 1971). 
 Le cycle annuel de la salinite est suivi d'un cycle annuel
 
du pH et de l'alcalinite (Figure 3.7). L'eau de mer est bien brassee, avec 
un pH et une alcalinit6 plus elevee que l'eau douce (Strickland et Parsons, 
1972). La variation saisonni&re du taux de salinite de 13,7 ppm A 0,2 ppm 
s'accompagnait d'une baisse du pH et de l'alcalinitd totale.
 

L'volution saisonni~re dans la zone du haut estuaire n'etait pas 
limitde aux effets de salinite et thermiques. Les forts debits d'eau douce 
pendant la crue annuelle semblait produire une suite d'effets chimiques 
(Figures 3.8 et 3.9). Les uoncentrations de solides en suspension 6taient 
fortes pendant la crue, de mme que les concentrations totales d'azote et de 
phosphore. Les niveaux d'oxyg~ne et de chlorophylle dissous avaient une 
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LEGEND FOR FIGURE 3.7. 

Les unit~s sur 1'axe X indiquent les quatre saions hydrologiques dufleuve Gambie: M  mont~e des eaux; C - crue annuelle; D - baisse des eaux etB - basses eaux. La ligne sup~rieure de chaque graphique repr~sente le
maximum, la ligne au milieu, la moyenne et la ligne inf~rieure, le minimum.
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variation saisonni~re inverse; ils ddclinaient pendant la saison des crues. 
Les eaux saumatres de !a saison des crues n'alimentaient qu'une aigre 
population de phytoplancton et permettaient un tr~s faible niveau de 
productivitd (Healey et al., 1985).
 

Les concentrations des nutriments solubles indiquaient unle nette 
tendance annuelle. Les concentrations de silice reactive soluble, de 
phosphore r6actif soluble et d'azote nitrique soluble suivaient toutes les 
m~mes tendances saisonni&res. Les concentrations augmentaient 
dramatiquement entre (juillet) et (octobre)la premiere la seconde visite, 
suivi d'une hausse supplementaire (avec une legere baisse pour le nitrate) 
jusqu'I la troisi~me visite (decembre) et d'un important ddclin jusqu'& la 
quatri~kne visite (mars) (voir Figure 3.8). Les explications de ces
 
tendances varient, mais on les attrLbue gdneralement & la hausse des 
concentrations de nutriments dans les eaux de ruisselieme.t qui accompagnent 
la crue annuelle. Dans la zone di. bas estuaire, la variation temporelle & 
court terme des nutriments solubles etait gendralement aussi importante que 
la variation annuelle, refletant l'absence de saisonnalite. Ei revanche, le 
haut estuaire avait une variation temporelle & court terma relativement 
faible par rapport & une forte variabilite saisonniere. 

Les resultats de l 'analyse ANOVA mettait l1'accent sur le fort degre de 
brassage provoque la dans la hautpar maree zone du estuaire. Les 
dchantillons recueillis A diverses profondeurs de la colonne d'eau, dans 
diverses stations le long du fleuve, ou dans des coupes transversales du 
fleuve n' dtaient gendralement pas statistiquement distincts. En d' autres 
termes, le fort degre de brassage par la maree a obscurci toute structure 
li.:e & une variabilite spatiale &petite echelle. La variabilite temporelle 
& court terme dtait un important facteur affectant la distribution et la 
concentration de nombreuses variables. A mesure que la maree changeait, 
l'eau avangait et reculait dans le fleuve et les bolons. Du fait que la 
zone du haut estuaire etait une region 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 dcosyst~mes des fordts de paletuviers avaient 
un effet dramatique sur les conditions chimiques de l'eau. A mar~e 
descendante, l'eau des bolons bordes de paldtuviers penetrait dans les 



45
 

chenaux du fleuve et se melangeait avec 1' eau du fleuve, modifiant les 
conditions chimiques.
 

Dans les biefs du haut estuaire, une zone de fortes fluctuations de 
salinitd, un nombre restreint d'animaux marins peuvent subsister. Ces 
animaux tol&rent de forts dcarts de salinite ou emploient des stratgies 
leur permettant d' chapper aux conditions de faible salinite. Des exemples 
respectifs en sont les j eunes crustacds p~naeides et les polych~tes. Les 
invertebrds d'eau douce, principalement reprdsentds par des larves de 
mouches (Nematocera et Chaoborida), n'apparaissaient que pendant la crue 
annuelle. Le gros du benthos invertebre de la zone du haut estuaire se 
composait des especes vivant en eaux saumntres qui se developpent le mieux 
entre 1 'eau douce et 1' eau de mer, telles que le bigorneau Tymanotonus 
fuscata, la crevette Cragnqo et Palaemonetes et le crabe Sesarma.
 

Le plancton et le necton (petits animaux planteset flottants et 
animaux nageants) avangaient et reculaient dans le haut estuaire en fonction 
de la salinitd. Pendant de forteles mois salinite (fevrier A juillet), on 
observait une riche communaute estuarienne, composee de: 

" phytoplancton et zooplancton marins 

* crevettes
 

" crabes
 

• mduses 

* especes de poissons c6ti&res.
 
Les p8cheurs artisanaux se deplayaient 6galement dans 
 la region en suivant 
les mouvements migrateurs des crevettes. 
Le bonga planctonivore (Ethmalosa fimbriata) et le lefflefo (Ilisha 
africana) etaient r4pandus mais pas aussi dansfrequents le haut estuaire 
que dans le bas estuaire. Une esp~ce de tainbour (Fonticulus elonatus) 
etait relativement courante dans la colonne d'eau. L'Elops senecralensis et 
le kujalo (Polvdactylus guadrifilis) etaient omnivoresd'autres repandus. 
Dans 1'habitat benthique, quatre especes de poisson chat (Arius, 
Chrysichthys, Synodontis et et esp~ce deSchilbe) une sole (Cyncclossus 
seneqalensis) etaient relativement rdpandues. Dans l'ensemble, la diversitd 
des esp-ces dans la zone du haut estuaire etait moins importante que dans le 
bas estuaire. 

Nombre des esp6ces marines c6ti6res semblaient utiliser le haut 
estuaire pour frayer et/ou d1ever leur progdniture. Les formes larvaires et 
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LEGEND FOR FIGURE 3.8.
 

Les unit6s sur 1 'axe X indiquent les quatre saisons hydrologiques du 
fleuve Gambie: M - mont~e des eaux; C - crue annuelle; D - baisse des eaux et 
B - basses eaux. La ligne sup~rieure de chaque graphique repr~sente le 
maximum, la ligne au milieu, la moyenne et la ligne inf~rieure, le minimum. 
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juvdniles dtaient abondantes dans de nombreux bolons (Dorr et al., 1985; 
van Maren, 1985). Les plaines inondables font probablement l'cbjet d'une 
importante activite de frai (Welcome, 1979). Mais les faibles 
pr~cipitations de 1'hivernage de 1983 ont erpche la submersion continue des 
plaines inondables et l'utilisation subs4quente de la zone pour le frai. 

La zone du haut estuaire 6tait similaire a celle du haut estuaire en ce 
sens que la chaine alimentaire 6tait apparemment basde sur les dtritus. 
Les taux de production primaire etaient faibles et la zone euphotique 
(portion de la colonne d'eau ayant une intensite lumineuse suffisante pour 
permettre une photosynth&se par les algues) etait relativement peu etendue 
& 1 m cu 1,5 m de la surface de l'eau. Les taux de metabolisme bacterien 
dtaient extrhement leves, en particulier pr&s du fond du fleuve (Healey et 
al., 1985). L'iportzimt apport de d6tritus de paletuviers constituait une 
source riche et constante de mati&re organique pour les bacteries (i.illey, 
1985). De nombreux -nvertibrds et des poissons du haut estuaire sont des 
ndcrophages et des detritivores. 
3.2.2.1. Ecosystemes de paletuviers. L'importance des ecosyst~mes de 
paletuviers pour 1'cologie du haut estuaire est apparue d~s le dbut de 
l'etude. La dacouverte de cette importance a incite & mener une dtude sur 
les 6cosyst~mes de paletuviers. L'objectif principal de l'etude 
des
 
paietuviers etait de determJiner 1'echange de materiaux entre le fleuve et 
les bolons dans le haut estuaire, ainsi que caracteriser en par-tie la 
dynamique s'oprant dans les bolons. 

Les dcosyst&mes de paletuviers du fleuve Gambie s'etendent de 
1 'embouchure du fleuve & 1 'extrfmite de la zone de pdnetration de 1 'eau de 
mer, & environ 250 kcn en amont, pr~s de Kuntaur. Les fordts de paletuviers 
le long du fleuve Gambie comprennent jusqu' sept esp&ces d'arbres de trois 
genres diffdrents. Chaque genre de paletuvier a son propre seuil de 
tolerance au sel, aussi la composition des esp&ces varie-t-elle & mesure 
qu'on prcgresse en amont. Les esp6ces situees pr&s de 1 'ocean sont chdtives 
et clairsemdes en raison de la salinite excessive des replats boueux 
(1'hypersalinite est une condition dans laquelle la teneur de l'eau en sel 
d~passe largement celle de 1 'eau de mer en raison de la forte evaporation). 
Les paletuviers pr~s de la ligne de pdnetration superieure de 1 'eau de mer 
ne poussaient qu'en petits bosquets isolds au bord du fleuve. Les 
paldtuviers pres de Bai Tenda dtaient de loin la vdg6tation la plus 
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luxuriante avec des spdcimens de plus de 30 
m de haut; le site
 
d'echantillonnage primaire pour 1'etude des paletuviers figurait parmi ces 
il6ts luxuriants. Il y avait deux raisons principales au choix de Bai Tenda 
comme lieu d'dtude. Premierement, cela permettait de combiner 1'6tude sur 
les paletuviers & l'etude ecologique de la zone du haut estuaire.
 
Deuxieimement, cette section des paletuviers le long du fleuve Gamble sera 
dlimine par la construction du bar-c-dge de salinitd. 

Le long du fleuve Gambile pr&s de Bai Tenda, les paldtuviers bordent 
g~niralement les bolons et le chenal fluvial principal. Les bolons sont 
extrmement sinueux et ont jusqu'& 15 km de long. L'affouillement des 
mardes conf&re une assez grande largeur aux bolons avec des profondeurs de 
chenal de 1 & 5 m et des largeurs de 5 & 30 m. Les bolons les plus etroits 
sont souvent enti&rement recouverts de treillis de branchages de Rhizophora 

racemosa. 

Les bolons de la zone de Bai Tenda 6taient balayes deux fois par jour 
par la marde qui est si prononcee qu'on peut apercevoir les impulsions & 
1'oeil nu. Lorsque le niveau des eaux atteignait les trois-quarts du niveau 
de la marde haute ou davantage, l>s replats boueux oa poussent les 
paldtuviers dtaient recouverts d' eau. Les il6ts de paldtuviers s ' tendent 
parfois sur plusieurs centaines de metres des rives des& partir bolons. 
Les bolons pres de Bai Tenda 6taient si nombreux qu'ils produisaient une 
for6t continue remontant parfois & 3 kom du fleuve. Plus en aval, ls for~ts 
s 'tendaient a 10 }an du fleuve. Les for6ts de paldtuviers n'6taient pas 
continues dans le bas estuaire parce que les marais salants ou les replats 
boueux couverts d'eau hypersalke provoquaient de nombreuses ouvertures entre 

les fordts.
 

Les 6cosystmies de palituviers 6taient biologiquement tr&s actifs et, 
partant, ils avaient un effet sensible sur la plupart des param&tres de 
qualitd de l'eau. Ces effets ont dtd dtudids grdce aux experiences 

suivantes:
 

* a differentes pdriod s de la rmare (marde haute, marie descendante, 
marde basse, marde montante); 

• diff.rentes heures de la jcurnie (jour, crepuscule, nuit, aube). 
Les dchantillons ont dtd pr6levds au milieu du chenal principal du fleuve 
Gambie et jusqu' cinq emplacements diffdrenLs dans un bolon de 
paldtuviers. On a compard ensuite les dchantillons d'un emplacement 
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prdlevds A plusieurs Irioments et de plusieurs emplacements au mdme moment. 
Ces comparaisons ont mis dvidenceen des changements nets dans la valeur de 
chaque paramtre de qualitd de 1' eau. 

Dans le principal chenal favial et & 1'embouchure des bolons, los 
changements apparaissant dans la plupart des variables pendant un cycle de 
marde dtaient faibles (Figures 3.9 et 3.10). En revanche, les changements 
& un moment donne sur plusieurs kilometres en remontant les bolons dtaient 
sensibles. Par exemple, l'alcalhiite augmentait de plus cent70 pour entre 
une mar6e haute diurne er la marde basse nocturne suivante. Les changements 
d'alcalinitd A l'embouchure des bolons etaient nigligeables. Une structure 
similaire s'est digage pour la conductivite et le pH (Figure 3.9). Les 
conductivites dans les biefs suprieurs du bolon augmentaient de quelque 30 
pour cent entre la maree haute diurne et la maree basse nocturne, tandis que 
le pH variait d.2 0,2 unites. Ces deux variables ne changeaient pas de 
mani~re appreciable au milieu du lit du fleuve Gambie ni & 1'embouchure du 
bolcn se j etant dans le fleuve principal. 

L'azote nitrique subissait des variations considerables entre la marde 
haute et mareela basse dans le reseau de bolons. Dans les biefs
 
superieurs, ls concentrations de nitrate sent tombdes de ug/l & marde200 
haute & 20 ug/1 & maree basse (Figure 3.10). Les niveaux d'azote restaient 
inchanges, 
tant au milieu du lit qu'd l'embouchure du bolon. Les 
concentrations de silice dans les biefs superieurs du bolon indiquaient tune 
hausse sensible entre la maree haute la mareeet basse (Figure 3.10). Cea 
changements sensibles et brutaux dans les concentrations de nutriments dans 
les biefs supdrieurs des bolons d paletuviers indiquaient la prdsence d'une 
communautd biologique extrdmement active. L'absorption et le d~gagement des 
elments essentiels A la croissance scnt attribues aux paletuviers eux-m~mes
 
et/ou & l'association de faune de flore de
la et la l'ecosystme de 
paldtuviers. 

Les echantillons biologiques indiquaient une ccomxiaute riche et active 
dans 1''cosystme de paldtuviers. Les etaient tr~salgues developpdes; les 
niveaux les plus 6levds de chlorophylle enregistrds au cours de 1 'etude d'un 
an ont 6td observds dans ls bolons & paldtuviers. Les taux les plus elevds 
de production primaire de phytoplancton dtaient mesures en association avec 
les fortes concentrations de chlorophylle. On a observe une forte 
population bactdrienne mtaboliqlaement active dans plusieurs bolons. La 
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MODIFICATIONS DES VARIABLES PHYSICO-CHIMIQUES
FIGURE 3.9. 

EN FONCTION DE LA DISTANCE ET DU TEMPS DANS UN
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FIGURE 3.9. (suite)
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LEGEND FOR FIGURES 3.9. et 3.10.
 

Les unites sur 1'axe X indiquent la distance en amont du confluence du
 
bolon et du fleuve. Tous les 6chantillons ont 6t6 pris dans une p~riode de 24
 
heures.
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FIGURE 3.10. MODIFICATIONS DES VARIABLES CHIMIQUES
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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 forats de paletuviers. Les 
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 paletuviers jouent r61e important laun tr~s pendant 

croissance de la crevette. 
 Alors qu'une faible salinite ne semble pas 6tre 
indispensable A la croissance de la j eune crevette rose, la nourriture et la 
protection contre les pr~dateurs offertes par les for~ts de paldtuviers sont 
des facteurs clds pour leur croissance et leur survie. La j eune crevette 
vit de ddtritus (feuilles de oaletuviers tomnbes) enrichis par les bacteries 
et les champignons poussant detritus. Lessur ces racines enchev&trdes des 
paldtuviers poussant dans 1 'eau fournissent un abri naturel. Le rev~tement 
des micro-organismes en ddccmposition str les particules de feuilles des 
paletuviers fournit & ces particules un ratio elevd de proteines et hydrates 
de carbone d'excellente valeur nutritive. Les feuilles de paletuviers 
forment la base d'un tissu alimentaire conmpose de detritus conrortant, & 
divers niveaux trophiques, la majorite des poissons et invertebrds de 
l'estuaire. Partant, les rendements de crevette et la surface locale 
couverte de forats de paletuviers sont positivement corrd1ds (Snedaker, 
1978).
 

L'abondance de 1 'huitre Crassostrea gasar qui vit dans les racines des 
palktuviers est directiment lide A !a superficie des for&ts de paletuviers.
 
Il n'y a aucune raison de penser que 
 la forte salinit6 permanente des bolons 
& paltuviers freine la croissance des huitres. Mais en milieu & forte 
salinitd, les huitres font l'objet d'une predation et d'un parasitisme plus 
prononces de la part des animaux qui sont normalement eliminds par une 
moindre salinite. Gunter (1955) a trouv que la forte mortalite des huitres 
provoqude par le tdrebrant A huitres Thais et le crabe rocherde Menipne 
dans une zone de l'estuaire oa la salinite augmente en raison de la 
s~cheresse prolongde. tsrdbrant et crabeLe A huitres le de rocher se 
rencontrent dans les biefs infdrieurs de l'estuaire du fleuve Gambie. Qui 
plus est, le crabe Callinectes est rdputd pour se nourrir essentiellement 
d'huitres (Lunz, 1947). 

Les poissons d'eau stagnante dtait abondants. Quelques espces 
semblaient vivre dans les bolons & pal tuviers et avangaient rarement dans 
le lit principal. Une communautd de poissons varids vivait lesdans 



bolons. Les esp~ces capturees les plus nombreuses etaient le pci sson chat 
Chr'sichthys nicfrodiqitatus, omnivore vorace qui envahit probablement les 
bolons en qu~te de nourriture. Une aiguille de mer (Porogobius schleqeli) 
et un clupeide (Pellonula voraz) etaient egalement fort rdpandus. Un 
cyprinodontes (± plocheilichthys normani) etait tr~s repandu et un mulet 
(Liza falcipinnis) 64tait courant. 

Les rdsultats de 1'echantillonnage sur le terrain, combinds avec les 
donndes hydrologiques, fournissent une s6quence g6neralisee d ' vnemnnts 
concer-ant les paletuviers dans 1 'estuaire Ladu fleuve Gambie. production 
nette priinaire des paletuviers, en particulier l'esp~ce Rhizophora est 
pratiquement dix fois superieure & la production algale in situ. Cette 
production est balayee par les mares depuis le tapis vbgetal des for~ts de 
paletuviers vers les petits bolons de paletuviers vers lepuis chenal 
principal du fleuve. fois dans 1'eau tiede, deUne imnegs les detritus 
paletuviers entament une degradation rapide, enrichissant les eaux
 
estuariennes de nutriments organiques et inorganiques. Ces materiaux sont 
recouverts d'une couche de micro-organismes qui remineralisent constamnent 
les nutriments presents dans les detritus. Si l'action de la marde 
maintient les detritus en suspension dans !a colonne d'eau et les agite dans 
un mouvement de balancier le long du chenal fluvial, le debit du fleuve 
provoque un mouvement net vers l'aval. A mesure que les detritus et les 
nutriments avancent lentement en aval, d'autres defor~ts paletuviers 
continuent d'enrichir les eaux estuariennes de leurs detritus. 

La source riche et constante de detritus de paletuviers constitue la 
principale source d' energie de la faune estuarienne. L'apport de materiaux 
stimule la constitution d'une reserve alimentaire qui se nourrit de ces 
organismes. Cette faune abondante est la principale distinction entre les 
eaux ocdaniques c6tieres et les eaux estuariennes. Par ailleurs, les 
chercheurs ouest-africains pensent que le flux de materiaux organiques 
venant des estuaires bordes de paletuviers alimente egalement la p~che 
c6ti~re. En consequence, les ecosyst&mes de paldtuviers ont dte 
caractdris~s come etant 1 'un des habitats aquatiques actuellement les plus 
productifs (Snedaker, 1978). Cette production semble dapasser les limites 
gdographiques des estuaires bordes de paletuviers proprement dits. 
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3.2.3. Zone du cours infdrieur contenant de 1' eau douce 

La portion infdrieure du fleuve Gambie contenant de douce1' eau se 
caract~rise par un lit large et un faible ddbit, & quoi s'ajoute un brassage 
diffdrent par la marde. Cette zone etait presque aussi longue que les deux 
zones estuariennes combinees, allant de Kuntaur, & 250 km en amont, & 
Gouloumbou 6 510 km en amont. Le principal site d'echantillonnage
 
sdlectionn pour zone trouvait & environcette se 3 km en aval de Bansang, 
soit & 310 km en amont de Banjul (Figure 3.1). 

Dans le site principal d'echantillonnage, le fleuve avait 100 & 150 m 
de large. Les rives dtaient relativement abruptes, commengant & 2 m de 
l'eau & maree haute et plongeant & 3,5 4 m en dessous deou la surface de 
1 'eau. Le fond du lit dtait relativement plat avec des profondeurs variant 
de 3,5 & 5 m. Le fond se composait d'un melange de sable fin et de boue 
tassde.
 

Les forces de la maree se faisaient sentir dans le site
 
d'echantillonnage de Bansang, les m~nes schdmas semidiurnes de marees etant
 
observds & Banjul. Les mares prenaient environ 14 heures pour remonter le 
cours du fleuve entre Banjul et Bansang. La hauteur de maree etait r~duite 
& environ un mtre, soit la moitie de la hauteur & Banjul. Les marees
 
dtaient beaucoup moins fortes que dans l'estuaire. La vitesse maximale
 
enregistree ne depassait gu~re 
 1 km/h. On a note une assymndtrie dans les 
courants de maree pendant les visites sur pendantle terrain 1'hivernage. 
La marde descendante produisait un courant deux fois plus rapide que celui 
de la mar~e montante; fleuve en de aule debit du periode crue s'ajoutait 
courant de la marde descendante. 

Une nette saisonnalite s'observait dans le cours inf~rieur presque 
enti rement contr6l par la crue annuelle. Le seul cycle saisonnier qui 
n'6tait pas sous 1'influence directe de la crue etait le cycle thermique. 
Les tenp6ratures de l'eau suivaient celles de l'air, diminuant graduellement 
d'un maximom annuel proche de 310C en juillet A un minimun de 26°C rnaisen 
(Figure 3.11).
 

Toutes les autres variables indiquaient une saisonnalite liee aux crues 
annuelles. Du fait que l'eau de nemer remontait pas dars le cours 
inf~rieur du fleuve, la saisonnalite associee & la crue annuelle etait lide 
soit & de.; variations des conditions chiniques des eaux de ruissellement 
pendant 1'hivernage soit & la concentration des matdriaux dissous par 
dvaporation pendant la saison s~che. La conductivitd et l'alcalinitd 
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LEGEND FOR FIGURE 3.11.
 

Les unit~s sur 1 'axe X indiquent les quatre saisons hydrologiques du 
fleuve Gambie: 1, - mont6e des eaux; C - crue annuelle; D - baisse des eaux et 
B - basses eaux. La ligne sup~ri,'ure de chaque graphique repr~sente le 
maximum, la ligne au milieu, la moyenne et la ligne inf~rieure, le minimum. 
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6taient particulirement lides au cycle hydrologique du fleuve. Les eaux de 
crue du fleuve Gambie avaient une conductivite et une alcalinite tr~s 
faibles. Une chute brutale s'est produite dans le taux d'alcalinite du 
cours infdrieur entre les visites de juillet et d'octobre (Figure 3.12). 
Une fois passe le point le plus fort de la crue, les alcalinit~s 
augmentaient progressivement jusqu ' leur maximum qu'elles atteignaient au 
milieu de L'ete. La conductivite suivait la tendance saisonniere (voir 
Figure 3.11). 

La tendance du pH etait pratiquement inverse, les valeurs augmentant 
rapidement entre la moyenne basse de 7,0 observee en juillet d la moyerne 
haute de 7,7 observee en mars. La Figure 3.11 indique que le pH et 
l'alcalinite n'etaient pas entierement paralleles, les courbes ne se 
superposant pas tout & fait. Cela indiquait que 1'alcalinite n'etait pas 
uniquement determinee par le gaz carbonique diirsous dans l'eau. Ti est 
possible que l'effet de !'evaporation et le tres faible debit enregistre 
pendant les mois de secheresse concentraient certains materiaLx dissous qui 
affectaient a leur tour le pH. Les pourcentages d'oxygene dissous 
augmentaient aussi de mani :e monotonique entre juillet et mars; cela 
risquait 6galement d'avoir un effet tr~s leger sur les valeurs de pH. 

Les concentrations de nutriments solubles, en particulier la silice et 
l'azote nitrique, prdseritaient saisonniersdes cycles etroitement lies & la 
crue annuelle. Le ruissellement pendant 1'hivernage etait enrichi d'azote 
et on a observe une elevation du taux d'azote dans les eaux de ruissellement 
le long du fleuve Gambie a partir de Kedougou en juin (Berry et al., 1985). 
Au mowent de la premi&re visite sur le terrain sur le site d'echantillonnage 
du cours inferieur, les concentrations d'azote etaient quelque peu
 
superieures aux niveaux de saison seche 
 (Figure 3.:2). Les concentrations 
ont continue d'augmenter jusqu'I ce qu'elles atteignent tun maximum Sui 
coincidait avec les dibits maximum. Apr~s la pdriode de crue, les niveaux 
d'azote sont tombes & la limite de la detection analytique et se sont 
maintenus A ce niveau pendant la saison s~che. Les concentrations de silice 
reactive soluble ont indique une tendance quasi inverse, avec tne faible 
concentration en juillet qui augmentait jusqu'a la visite d'octobre sur le 
terrain pour plafonner ensuite pendant la saison seche (Figure 3.12). A 
partir des rdsultats observes sur la silice, on conclurepourrait que les 
eaux de crue n'6taient pas parvenues dans le cours infdrieur en juillet 
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LEGEND FOR FIGURE 3.12
 

Les unit~s sur l'axe X indiquent les quatre saisons hydrologiques du 
fleuve Gambie: M - mont~e des eaux; C - crue annuelle; D - baisse des eaux et 
B - basses eaux. La ligne sup6rieure de chaque graphique repr~sente le 
maximum, la ligne au milieu, la moyenne et la ligne inf~rieure, le minimum. 
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puisque les niveaux de silice restaient bas jusqu'en juillet. En revanche, 
les rdsultats concernant le nitrate indiquaient que les eaux de crue 
enrichies d'azote avaient dej& atteint Bansang en juillet. A 1'evidence, il
 
est possible que l'enrichissement en nitrate observe en juillet soit lie au 
ruissellement local et non & la crue annuelle. Les concentrations de 
phosphore reactif soluble declinaient de juillet & mars mais etaient tt&s 
variables au cours d'une mme visite sur le terrain (Figure 3.12). 

La zone du cours inferieur presentait une caracteristique unique par 
rapport aux autres zones. Une population vaste et relativement productive 
de phytoplancton a 6t6 observee pendant la visite du mois de juillet. Les
 
concentrations moyennes de chlorophylle etaient de 12,7 ug/l, 
 soit quatre d 
cinq 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'octobre sur le terrain, niveau courant le reste du Cettedans fleuve. 

importante population de plancton 
 etait 6galement tres productive avec les 
plus forts taux de photosynthase enregistres dans le fleuve pendant 1 'annee 
de l'etude. D'iune maniere generale, m~me en presence de cette vaste 
population de phytoplancton, on considre que le fleuve etait caracterise 
par la respiration et non la photosynthese. Les comptes cellulaires de 
plancton indiquaient que cette population de phytoplancton etait 
principalement composde de la diatcmee du genre Melosira. 

Ii se peut que l'enrichissement de l'eau du fleuve au nitrate ait 
encourage la formation d'algues au debut de 1 'hivernage. La zone de forte 
concentration de chlorophylle s'etendait & 50 km en aval de Bansang. On a 
observe une seconde zone d'importante bicmasse d'algues dans la partie 
superieure du estuaire 3.13). Une maisbas (Figure zone similaire moins 
etendue de forte concentration d'algues a dte observee pendant la visite du 
mois de mars pr~s de Kuntaur. 

Les deductions tirees des analyses ANOVA ont indique 1 'importance du 
melange par les marees, m&me si le site d'echantillonnage se trouvait & plus 
de 300 km de l'ocean. L'analyse des resultats de la visite sur le terrain 
de juillet a indique que 1'heure de la journee et la phase de la mar~e 
affectaient sensiblement toutes les variables physiques et chimiques (Berry 
et al., 1985). En d'autres termes, la valeur moyenne de chacune des 14 
variables etait differente selon la phase de la maree (montante ou 
descendante) et/ou l'heure de la journee (jour ou nuit) au moment du 
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prdl&vement des echantillons. L' iortance de ce facteur a diminue dans les 
quatre visites sur le terrain jusqu'a mars lorsque huit seulement des 
quatorze variables etaient sensiblement affectees par 1'heure et Ia maree. 

Le seul autre facteur ayant un effet important sur les variables 
physiques et chimiues etait la profondeur de l'echantillon. Pendant les 
deux derni6res visites sur le terrain, lorsque le debit etait faible, la 
stratification verticale s'est accrue dans le site d'echantiilonnage du 
cours inferieur. Les resultats de mars indiquaient un degre modere de 
stratification thermique (environ 0,50C) de haut en bas et une certaine 
stratification et conductivite verticales connexes, des solides en 
suspension et de la silice reactive soluble. 

La faune benthiciue invertebree du cours inferieur ressemble & celle des 
lacs (van Maren, 1985). Cette faune comprenait des eph(imerid~s et des 
nereides odonates, des larves de mouches et des mollusques courants dans les 
lacs africains. Mais la presence de polych~tes matins dans la bcue dpos~e 
au fond indiquait que l'influence de l'eau de mer subsistait dans l'eau 
interstitielle du cours inferieur. 

Les autres portions de la communaute biologique du .:ours inferieur 
etaient relativement clairsemees. La communaute de plancton etait une faune 
et une flore d'eau douce avec une biomasse relativement faible sauf pendant 
la premihre visite sur le terrain. Les stocks de poisson d'eau stagnante 
etaient relativement faibles. Le poisson-chat de fond (essentiellement 
Schilbe mystus, Chrysichthys nirodigitatus Syndontis gambiensis, et 
S. batensoda) etait la principale prise dans la zone. Pellunolla vorax, un 
clupeide, a ete capture dans les eaux pe6Lagiques tandis qu'un tambour 
(Fonticulus elonatus) et un Brycinus nurse etaient presents dans la colonne 
d'eau. Ces especes consommaient une grande variete d'aliments. Les 
poissons planctonivores taient visiblement absents du cours inferieur. 

Le. etudes passees (et la presente etude) indiquaient que le chenal 
principal est une partie relativement peu productive du fleuve. Le chenal 
sert seulement d'axe d'ecoulement de l'eau de la source en Guinee jusqu'au 
riche estuaire. L'estuaire, les bolons, les chenaux lateraux et les plaines 
inondables semblent -tre la partie la plus productive du fleuve. Les 
plaines inondables n'etant inondees qu' certains moments de i 'annee, leur 
production est limitee A un court segment de 1 'annee. 
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3.2.4. 	 Eaux douces du cours superieur
 
La principale distinction entre le cours inferieur et le 
cours 

superieur est l'absence de mardes dans ce dernier. A partir de Gouloumbou, 
le cours suprieur remonte jusqu'a la frontibre entre le S6indgal et la 
Guinde (voir Figure 3.1), plussur de 460 kin, de 510 & 970 kmn en amont de 
Banjul.
 

Le cours suprieur est enti&rement contenu dans le Sendgal oriental et 
le fleuve rev~t des caracteristiques physiques diverses. Le principal site 
d'echantillonnage se trouvait & Kdougou, & 910 kilometres en amont de 
Banjul. Pr&s de Kedougou, 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 a 20 m. Le fleuve dtait une alternance de 
rapides peu profonds (25 cm) et de trous d'eau de 5 m de profondeurs. Le 
fond etait reccuvert de sable et de boue dans les trous d' eau et de pierres 
et graviers dans les rapides. Pendant la saison sd-che, le fleuve Gambie 
n'avait souvent aucun debit, c'est-a-dire u'il etait r~duit atx trous 
d'eau. Pendant la saison seche, il se transformait en un cours d'eau rapide 
de 3 d 4 mttres de profondeur. Les ncmbreuses petites plaines inondables 
etaient inonddes pendant 1 'hivernage. 

De m6me qle le cours inferieur, le cours superieur avait une 
saisormalite distincte dans les conditions chimiques et physiques. Cette 
saisonnalite etait entirement due d la annuelle et aucrue cycle sec. La 
temperature de l'eau etait la seule variable qui ffLt quelque peu dephasde 
par rapport aux autres. Les temperatures de l'eau declinaient d' utn iaximum 
annuel moyen de 32,2*C en juillet d un minimum de 23,5°C en d~cembre (voir 
Figure 3.14) , subissant la plus grande amplitude annuelle des cinq zones. 

La saisonnalitd dans toutes les autres variables etait liee au cycle 
hyrologique. La conductivite, l'alcalinite et la silice reactive soluble 
suivaient la mi&me tendance que dans le cours inferieur. La conductivite et 
l'alcalinite passaient d'un maximum annuel en juin minimui annuel'a un en 
octobre (Figure 3.14). Les concentrations augmentaient ensutLte & mesure que 
la crue diminuait. La s~paratioi de l'alcalinite et du pH etait dvidente 
car les deux courbes ne se superposaient pas. La variabilite du pH 6tait 
prononcee et masquait donc les tendances saisorni~res. 

Les concentrations de rateriaux particuliers etaient particulirement 
lides au cycle des crues. Les concentrations de solides en suspension 
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LEGEND FOR FIGURE 3.14.
 

Les unites sur 1 'axe X indiquent les quatre saisons hydrologiques du 
fleuve Gambie: M - mont6e des eaux; C - crue annuelle; D - baisse des eaux et
B - basses eaux. La ligne sup~rieure de chaque graphique repr~sente le 
maximum, la ligne au milieu, la moyenne et la ligne inf~rieure, le minimum. 
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dtaient dlevdes et variables pendant la crue, mais tombaient A pros de zdro 
en d~cembre (Figure 3.14). Les concentrations de chlorophylle etaient 
inverses de celles des solides en suspension, aigmentant 6L mesure que les 
particules disparaissaient de la colonne d' eau. 

L'azote nitrique dissous et la silice reactive soluble suivaient la 
mne tendance d'enrichissement saisonnier par les marees que dans le cours 
infdrieur. Les concentrations de nitrate atteignaient leur maximum pendar:t 
la crue, corroborant 1'hypothese selon laquelie 2.'enrichissement au nitrate 
provenait du ruissellement initial des premieres pluies. La silice, en 
revanche, avait de faibles concentrations pendant le debut de 1'hivernage 
mais augmentait rapidement pendant 1' annde (Figure 3.15). 

Le roment de la journee avait un effet sensible sur les concentrations 
observees dans la plupart des variables par les ANOVAS des carr.s latins. 
L'absence dc marees semblerait releguer 1'leffet du moment de la j ournee & la 
seule variabilite diurne. Mais le facteur horaire avait en fait deux 
sources de variation temporelle & court terme: variations diurnes et des 
periodes de nlusieurs j ours. Cette derni&re source etait dominante pendant 
les deux visites sur le terrain pendant 1'hivernage. Un gros orage a eu 
lieu & Kdougou lors de la premiere visite entre le prel&vement realise dans 
la journde du 25 juin et celui effectue & l'aube du 26 juin. Les niveaux 
d'eau dans le fleuve ont augmente rapidement d'une vingtaine de centim&tres 
apr~s l'orage. Lors de la deuxieme visite en octobre, un orage avait eu 
lieu juste avant le prel&vement, apres quoi les niveaux d'eau ont baisse de 
plus d'un metre pendant les deux jours et demi d'echantillonnage qui ont 
suivi. 

De nombreuses variables ont indique d' importants changements apres un 
orage ou inmdiatement apres la pluie, par opposition & plusieurs jours 
apres un orage (Tableaux 3.5 et 3.6). Pendant premiere visite lela sur 
terrain, le pH est tombe de 0,8 unites apres la pluie alors que la 
saturation d'oxyg&ne dissous a baisse de plus de 30 pour cent. Les 
concentrations de silice rdactive soluble ont augmente de quelque 15 pour 
cent. Le nitrate dissous est pa~s d'un niveau inferieur & la limite de 
detection & pros de 80 ug/l. 

On a observe une tendance similaire lors de la deuxi~me visite sur le 
terrain. Le debit a rapidement baisse entre le premier (milieu de journee) 
et le dernier jour (crepuscule) d'echantillonnage (Tableau 3.6). Le 
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LEGEND FOR FIGURE 3.15.
 

Les unites sur 1 'axe X indiquent les quatre saisons hydrologiques du 
fleuve Gambie: M - mont6e des eaux; C - crue annuelle; D - baisse des eaux et
B - basses eaux. La ligne sup6rieure de chaque graphique repr6sente le 
maximum, la ligne au milied, la moyenne et la ligne inf~rieure, le minimum.
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TABLEAU 3.5
 

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

(juin 198 3 )a
 

25 juin 26 juin 26 juin
 
Variables (journ~e) (aube) (soiree)
 

Temperature (C) 32,5 31,6 31,9 

Conductiviti 89,1 89,3 lOl,0 

Oxygine dissous (mg/L) 8,73 6,68 8,10 

Oxyg~ne dissous (% sat) 120,7 j 90,0 111,3 

pH 7,75 6,50 6,95 

Alcalinit6 (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 
chantillonnages du 25 juin (journ6e) 

et du 26 juin (aube). 

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de l'Universiti du Micigan, 1985. 
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TABLEAU 3.6
 

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

(septembre 1983)a
 

Variables 


Ternperature (C) 


Conductivit6 


Oxyg~ne dissous (mg/L) 


Oxyg~ne dissous (% sat) 


Chlorophylle (ug/L) 


Phaeo-pigments (ug/L) 


Phaeo-fraction (%) 


pH 

Alcalinit6 (mg,/L) 


Solides en suspension (mg/L) 


Silice (mg/L) 


Phosphate (ugN/L) 


Azote (ugN/L) 


Total phosphore (ugP/L) 


Phosphore organique (ugP/L) 


Total azote (ugN/L) 


Azote organique (ugN/L) 


NOTE: (a) Le dibit du fleuve 


29 sept. 

(journie) 


26,60 


35,5 


7,62 


94,8 


0,54 


0,97 


64, 


6,91 

18,1 


143,9 


I1,1 


1,2 


12,0 


66,4 


65,2 


534, 


522, 


29 sept. 30 sept. 30 sept.
 
(soiree) (aube) (crep.)
 

26,50 26,25 27,00
 

48,0 40,3 36,0
 

7,41 7,44 7,12
 

92,3 93,3 88,9
 

0,30 0,27 0,21
 

0,76 0,51 0,49
 

72, 65, 70,
 

6,96 7,33 6,94
 
17,0 19,9 19,8
 

171,8 52,2 38,5
 

11,5 13,2 12,6
 

2,0 1,2 I,1
 

9,0 1,6 7,9
 

72,1 35,3 30,8
 

70,1 34,1 29,7
 

551, 262, 267,
 

542, 260, 259,
 

Gambie a d~clini sensiblement, entre
 
les 6chantilonnages rialisis pendant la journee et le
 
soir.
 

Etudes sur le Bassin du fleuve Gamble de 1'Universiti du Michigan, 1985.
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nitrate soluble et total, ainsi que le phosphore soluble et total, ont 
baissd de quelque 50 pour cent au cours des deux jours et demi 
d'dchantillonnnage. La silice rdactive soluble a augmente d'environ 15 pour 
cent dans le mame intervalle. Les solides en suspension ort baisse de plus 
de 75 pour cent pendant les deux jours et demi. Ces resultats font 
ressortir l'extr~me importance des orages sur les caractdristiques chimiques 
du cours superieur. Non seulement les concentrations de nombreuses 
substances augmentent immdiatement apres la pluie, mais le debit etant 
dlevd, la charge totale (quantite de materiaux ajoutes au fleuve) se trouve 
consid~rablement accrue. 

La variation diurne a persist6 pendant les deux visites sur le terrain, 
mais elle etait principalement associee 6 la photosynthese et la 
respiration. Les variations diurnes observees dans la temperature de 1 'eau 
etaient dues & 1 'insclation. On a egalement observe des fluctuations du pH 
et de 1 'oxyg~ne dissous, probablement d la suite de la photosynthese diurne 
et de la respiration nocturne. 

La communaute biologique du cou2:s superieur etait typique des fleuves 
et petits cours d'eair. Le f leuve Gambie pr&s de Kedougou offre une variete 
de micro-environnements qui se refl&tent dans la presence d'une faune 
benthique variee. Les groupes invert6brds predominants sent les esp&ces 
typiques des eaux de debit rapide & modire. La Neoperla spio etait 
particuliirement frequente dans les rapides. On a observe des larves de 
mouches noires dans le m~me habitat, principalcment sur les feuilles mortes 
enprisonnees sous des pierres. La faune vivant au fond des eaux stagnantes 
et & faible debit du cours superieur se coposait essentiellement de nymphes 
de mouches de mai. 

Dans le cours superieur, la diversite des espices de poisson 6tait 
dlevee par rapport aux autres zones, mais les esp~ces d'eau stagnante 
etaient peu nombreuses en proportion de la biomasse. L'esp-ce la plus 
repandue dans le cours superieur etait les petits genralistes. Dans les 
eaux troubles du fleuve, l 'Hemigrammopetersius septentrionalis et le 
Brycjinus longipinnis etaient tres repandus. Dans les eaux plus ]entes, la 
Pellonula vorax et le Brycinus nurse etaient nombreux. les trous d'eauDans 
profonds et les eaux de remous, on a capture plusieurs esp(ces de poissons 
chats dont le Synodontis gambiensis, le Chrysichthys niqcrodiitatus et le 
Schilbe myst s. Les cichlides (essentiellement la Tilapia occidentalis) 
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dtaient dgalement un volet dcologique important de la zone du cours 
superieur. 

3.2.5. Bassin de reception
 
Le bassin de reception est le rdseau arborescent de petits cours d'eau 

et rivi~res qui composent la source du fleuve Gambie. Cette zone se trouve 
enti~rement dans les monts Fouta Djallon au nord de la Guinee (voir Figure 
3.1). Le bassin de reception du fleuve Gambie se termine dans un 
escarpement qui se trouve pres de la frontiere entre la Guinde et le 
Sdn~gal, A environ 970 k<m en amnont de Banjul. 

Les deux caracteristiques de la rjartie supdrieure du fleuve Gambie sont 
la taille relativement peu importante des cours d'eau et la forte declivi.te 
& travers les montagnes. Le site d' chantillonnage primaire pour la zone du 
bassin de reception se trouvait & une quinzaine de kilomtres de Balaki. 
Dans ce site, le fleuve avait environ 30 m de large et 0,50 & 3 m de 
profondeur. Le cours principal se composait d'une serie de rapides et trous 
d'eau de 20 & 3.000 m de long. Pendant la fin de la saison seche (avril & 
ddbut juin), l'eau deborde rarement par dessus les rapides pour se deverser 
dans les trous d'ec.,; Dans le site d'e-chantillonnage primaire, le fleuve 
traverse une gorge aux rives de 5 & 10 m de haut. Le fond du lit et la 
partie inferieure des parois de la gorge sont affouilles en roche de fond, 
du schiste, Au dessus du schiste, les parois sont essentielement des 
roches meubles et du gravier latdritique. Le fond du lit en schiste est 

cycle hydrologique que 

fortement fragmentd. 
Dans le bassin de reception, le fleuve Gamble descend assez rapidement 

en altitude, avec un denivele moyen de 4,2 m/km (Humphreys, 1974). A 
Kedougou, en amont du bassin de reception, le denivele est de 1,1 m/km, 
alors que dans la region de Gouloumbou il n'est que de 0,02 m/ki. 

Le fleuve Gambie se caractrisait par le m~me 
dans les zones du cours superieur et inferieur. De mme que dans les deux 
autres zones d'eau douce, le cycle thermique n'e-tait pas entierement domin 
par l'alternance annuelle d'un hivernage/saison seche et d'une saison des 
pluies. Le cycle thermique etait comparable A la zone du cours sup~rieur 
avec des tempratures hydriques moyennes allant de 300C en juin A 22°C en 
ddcembre.
 

On a observe un cycle saisonnier dans les caractdristiques chimiques de 
l'eau, mais la variation annuelle etait beaucoup moins importante que dans 

http:declivi.te
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les autres zones. Les caracteristiques primaires du fleuve dans le bassin 
de reception consistaient en un milieu aquatique dilue et relativement 
stable. L'alcalinite et le pH variaient tr&s peu au cours de l'annee. Le 
pH etait en gen4ral legarement basique, entre 7,20 et 7,84. Les tendances 
diulnes du pH etaient minimes, avec une variation de seulement 0,1 a 0,2 
unites entre l'aube et le soir. Les conductiv.tes indiquaient une 

saisonnalite en augmentant de 30 & 100 umho/cm de decembre A juin. Pendant 
la visite de juin sur le terrain, un orage en amont du site 
d'echantillonnage a passer ddbit 0 i 40fait le de (ddbit nul) environ 
metres cubes par seconde en moins de quatre heures. Les conductivites sont
 
tombees de 108 & 72 umho/cm en une nuit, entre l'eau morte et l'eau 
courante, respectivement. 

Les concentrations de nutriments 
dissous etaient relativement
 
constantes, bien au'on ait observe un petit cycle hivernage, saison s-che. 
Les concentrations d'azote nitrirue dissous etaient tr&s faibles, souvent a 
la limite de la detection analytique ou en dessous. En decembre les 
concentrations de nitrate etaient faibles mais mesurables, & environ 0,05 
mg/l. En juin, les concentrations etaient inferieures & 0,01 mg/l mais 
augmentaient & 0, C5 mg/l lorsque.le fleuve se remettait & couler. 

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

L'eau du bassin de reception etait transparente avec des profondeuls 
par disque de Secchi de plus de 2 metres. En depit de cette limpidite, le 
fleuve a semble improductif. La photosynthese par les algues etait 
extrmement faible d'apres les mesures obtenues par la methode de 
1'incubation in situ et la technique de la courbe diurne d'oxyg~ne. Ii est 
possible que les concentrations extr~mement faibles de nitrate dissous aient 
limitd la production d'algues. La limpidite de l'eau etait tres bonne, 
aussi le plancton n'etait-il pds limit6 par la lumiere. La production 
benthique primaire etait peut-6tre superieure a la productivite 
planctonique. Toutes les pierres au fond du lit etaient recouvertes de 
mousse, la Tristicha trifaria (Podostemacedae), plante caracteristique des 
rapides et des chutes d'eau dans les fleuves tropicaux. Mais ces plantes 



81
 

disparaissaient dans les rapides lorsque le fleuve se reduisait aux trous 
d'eau et que les rapides disparaissaient.
 

En ce qui concerne le nombre total d'invert~bres recueillis dans le 
site d'echantillonnage guineen, les larves de mouche noire etaient de loin 
les plus abondantes, suivies des nymphes d'dph~mnre vulgaire Tricorythus et 
Caenidae. La benthiquefaune permanente (qui etait tr&s peu repandue) 
comprenait le crabe Pot-mnonautes ecorssei, des oligochetes et les palourdes 
Aspatharia seneqalensis et Eupera parasitica. 
Dans las eaux stagnantes ou a
 
faible dabit du bassin de reception, outre les dph&m6res vulgaires adaptes a
 
cet environnement, les moucherons aquatiques et les nymphes de libellules 
dtaient tr&s courants. Conne l'a indique Petr (1970), 
on peut considerer la
 
faune vivant au fond des trous d'eau )r~s des rives et dans les bras de 
decharge ccme la principale source d'invertebr~s aquatiques pou, les lacs 
nouvellement cr6es par l'endiguement du fleuve; nombre des 
especes
 
rencontrees dans ces habitats fluviaux sont prdadaptees 
a la vie lacustre. 

Plusieurs petites especes de poisson nnn sp~cialisees qui etaient 
abondantes dans la zone du cours superieur etaient egalement courantes dans 
le bassin de r6.2eption, notamment Pellonula vorax, Brycinus nurse, 
B. lonqipinnis, et Hemi opetersius septentrionalis. Le poisson-chat (y 
compris certains enormes poissons chats du genre Heterobranchus) et des 
cyprinidEs (Barilius senegalensis et Labeo toboensis) constituaient 
1 'essentiel de la comunaute des poissons benthiques. Plusieurs especes de 
cichlides etaient dgalement presentes dars le bassin de reception, de m~me 
que des representants de l'ancienne espece du genre Polypterus et 
Papa _ranus. 

3.3. Situation actuelle de la p~che
 

La prdsente section resume les principaux faits concernant la pdche 
artisanale dans le Bassin du fleuve Gambie et le long des c6tes gambiennes. 
On n'a pas obtenu d'estiation plausible en raison de l'insuffisance des 
donnies & long terme sur les prises. La valeur dconomige relle de la 
pche artisanale a dte difficile & evaluer car le produit de la p~che est 
utilise soit comme moyen de troc soit ecould sur le marche sans contr6le par
 
les pouvoirs publics. Ceci etant, on a effectue une estimation des valeurs 
economiques 6 partir des donnees disponibles pr~sentdes au Chapitre 6. La 
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valeur de la p6-he artisanale a ete 6galement exprimee an I.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 mitriques)
 

Bonga 5.270,5
 
Poi sson-chat 717,8
 
Requin/raie 390,0
 
Loup de mer 338,5
 
Cassava 317,7
 
Sompat 153,7
 
Barracuda 147,0
 
Jotor 116,6
 
Kujel i 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
 
M~rou 23,7
 
Tilapia 19,5
 
Fotta 16,2
 
Lutjanide 5,3
 
Homard 0,3
 
Autre 74,7
 

Total 8.115,9
 

SOURCE: Donn6es fournies par le Minist~re des
 
ressources en eau et de 1'environnement,
 
D~partement de la p~che. Tableau extrait de
 
Josserand (1985).
 

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de l'Universiti du Michigan, 1985.
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Une grande part des informations prdsentdes ci-dessous a dte rdsumde
 
partir des six rapports redigds dans le cadre des Etudes 
 sur le Bassin du 
fleuve Gambie. La principale source d'informations a etd fournie par le 
rapport de Josserand (1985), qui comportait une etude de trois semaines sur 
la p~che artisanale en Gambie et au Sen~gal. Les documents d'appui ont ete 
tir~s de rapports de Josserand et al. (1984), Saidykhan (1984), Dorr et 
al. (1985), Moll et al. (1984), et van Maren (1985). Les auteurs de ces 
documents se sont lourdement inspires des statistiques sur les prises de 
poisson fournies par le Departement de la p~che au Minist&re gambien des 
ressources en eau et par le Service de 1'elevage au Senegal. 

3.3.1. Pche artisanale 
3.3.1.1. C6te atlantique gambienne. Il existe une communaute 

artisanale de la p~che tr~s active le long de la c6te gambienne. Toute la 
c6te est longee de nombreuses petites flottes de p6che compos~es de barques 
A moteur de 7 & 10 m~tres. La communaute la plus importante et la olus 
active se situe pres de Brufut. Plus de 600 barques sillonnent la c6te, 
employant jusqu'd 3.000 p~cheurs et employes (Josserand, 1985). Les 
pdcheurs artisanaux ont pris 1g-rement plus de poisson entre juin 1982 et 
juillet 1983 ue les entreprises de p6che commerciale, avec 8.116 tonnes 
m~triques contre 7.275 tonnes metriques (Josserand, 1985). La prise etait 
variee (Tableau 3.7), composee d'esp-ces pelagiques, benthiques et de 
crustaces. La prise dominante etait de loin le bonga (Ethmalosa fimbriata), 
avec 5.271 tonnes metriques sur les 8.116 tonnes metriques prises au total 
(Josserand, 1985). 

Environ les deux-tiers des pcheurs artisanaux de la c6te gambienne 
dtaient des etrangers. Il s 'agissait principalement de residents permanents 
qui pouvaient & de nombreux egards dtre considerds comme des Gambiens. Une 
partie de la p~che dtait saisonni&re, ies Sdndgalais pchart le long de la 
c6te pendant la saison s~che apr&s la recolte. On pchait surtout 
l'araignde et & 1 'pervier. 

L'obstacle principal & la reussite de la artisanalepeche c6ti&re se 
situe au niveau de la commercialisation. Une fois que les poissons 
pdrissables sont apportds A terre et nettoyes, il n'existe aucun mecanisme 
de transport des produits vers le marchd. La transformation des produits de 
la p~che est insuffisante, souvent basde sur la technique peu 6conomique du 
s~chage au soleil. Jusqu'A r~cemment, le rdseau routier desservant les 
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plages dtait pauvre, mais il a dtd largement amdliore. Ii n'en subsiste pas 
moins un manque de coordination dans le transport des produits de la p&che 
vers les marchds au debut de 1984. L'experience au Sdnegal a indique que la 
demande de produits de la p~che dans les villages de l'interieur etait tr s 
d1evee, dans !a mesure oa il est possible de le- acheminer sur les lieux de 

consomation. 

3.3.1.2. P~che estuarienne et tluviale en Cambie. Cetta forme de 
p~che est beaucoup moins developp6e que la pdche artisanale ctikre. La 
nrise officielle enregistree entre juin 1982 et juillet 1983 s'est chiffrde 
& 1.242 tonnes mentriques (Josserand, 1985). On a divise le fleuve en deux 
regions pour l'enqu~te du Departement de la pdche: le cours inferieur en 
aval de Yelitenda et le reste du fleuve appele cours superieur. La prise de
 
1.242 tonnes mtriques etait egalement r/partie entre les deux regions, le 
cours inf~rieur ayant pris 604 tonnes metriques (Josserand, ].985). Cette 
prise etait assez variee et coprenait des esp-ces marines et d' eau douce 
(Tableau 3.8). Les esptces de poisson prises a un point donne variaient 
selon la saison (Tableau 3.9), la teupdature et la salinite affectant 

1'emplacement de chaque espece. 
Le Departement gambien de la p&che a estime le nombre de pcheurs 

indapendants travaillant dans l'estuaire et le fleuve & 1.800: 300 dans le 
cours superieur et 1.500 dans le cours infdrieur. Josserand (1985) a evalue 

le total A 3.000 & la suite de son enquire sur la communaute de la p8che 
artisanale. Las deux estimations comprenaient les 300 p~cheurs de crevettes 
associ~s & National Partnership Enterprises, Ltd. (IPE). L'ecart entre les 
deux estimations tient probablement & la nature saisonni&re de cette 
occupation. Nombre des p~cheurz independants se tournent vers 1 'agriculture 
pendant 1 'hivernage et reprennent la pdche apr~s la recolte. 

Dans le cours inferieur, la plupart des p~cheurs etaient gambiens 
(90%), tandis qu'ils etaient surtout etrangers (70%) dans le cours 
supdrieur (voir Josserand, 1985). Ces p~cheurs etrangers etaient 
essentiellement sdndgalais et maliens, avec des representants de la 
Guinde-Bissau. Tous les pdcheurs independamts avaient tendance & utiliser 
des techniques semblables quelle que soit leur origine. Ces techniques 
comprenaient le passage de la p6che dans le chenal principal aux plaines 
inondables et aux bolons, suivi d'un retour au chenal principal selon la 
saison. Un segment de la p~che artisanale entierement inconnu est la p6che 
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aux crustacds. On a observe une importante population de bivalves aux pieds
 
des paletuviers Rhizophora. Cette forme de p~che fournit une partie non 
n~gligeable de l'alimentation locale aux communautds du cours infdrieur. 
Mais elle n'apparait pas dans les enquldtes sur la prche. Cette lacune 

provient peut-ftre du fait que ce sont les fennes 	 QPje- r 

pechent 1'huitre et les autres czaszacds. Ces femmes p~chent souvent i 

pieds dais i'eau, rar'.iasserit les crustaces ,ianz l'estuaire et les vendent 

ou les echangent localement. 

TABLEAU 3.8
 

PRISES DE LA PECHE ARTISANALE ESTUARIENNE ET FLUVIALE
 
ENFRE JUIN 1982 ET JUILEV 1983
 

(en tonnes m~triques/
 

Cours inf~rieur 	 Cours supirieur
 

Bonga 	 161,5 Tilapia 192,1
 
Kujeli 146,2 Sesseh 	 85,5
 
Poisson-chat 118,1 Tambajang 44,3
 
Jotor 46,0 Konokono 3U,5
 
Barracuda 39,7 Fantang 27,3
 
Loup de ier 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: 	 Donnies fournies par le Ministire des
 
ressources en eau et de 1'environment,
 
Dipartement de la piche. Tableau extrait de
 
Josserand (1985).
 

Etudes sur le 	Bassin du fleuve Gamble de 1'Universiti du Michigan, 1985.
 

La p~che artisanale estuarienne et fluviale souffre des m~mes probl ies 
de comnercialisation et de transformation que la p~che c6ti&re. Ies routes 
gambiennes s'amdliorent rapidement, essentiellement sous la poussde de
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TABLEAU 3.9
 

PRISE SAISONNIERE DE POISSON PAR LES PECHEURS INDEPENDANTS
 
a
 

DANS LE COURS INFERIEUR DU FLEUVE GAMBIE


SandJi Follo Sama Kountchamaro Sanyano 
Ale (mal-juin) (julilet-ao~t) (septembre) (octobre-novembre) 

Dog Island Poisson-chat Par de poisson-
Area chat 

Loup de mer Crevette Crevette Crevette 
Autre poisson a Poisson i chais Pois~nn i chais Poisson 1 rhais 
chais blanche blanche blanche blanche 

Albreda 	 Poissbn-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-chat
 
Chalo Fetta
 
Fetta Kudjalo
 
Furro Lanmaci sseo 
Kudjalo Mbossoro 
Kunkelengo Taba..se 

Lambaclsseo Wankango 
Mossoro 
Crevette 
Tanmadjan 
Wankang
 

Balingho 	 Poisson-chat Par de poisson-chat
 
Chalo Chalo
 
Crabs Crabs
 
Djotto Djotto
 
Fetta Fetta
 
Furro Furro
 
Kossoh Kossoh
 
Kotoro Kotoro
 
Lambiclsseo Lambticsseo
 
Mbossoro Mbossoro
 
Patano Patano
 
Tabasse Tabasse
 
Wakalo Wakalo
 
Wankang Wankang
 

Jenoi Area 	 Poisson-chat Furro (tris peu) Furro Poisson-chat (peu) 

Chalo Kockricka Kockricko Furro 

Fetta Kudjalo (peu) Kjdjalo Kockricko 

Furro Lambacisseo Lambacisseo Kudjalo
 
Kossoh Wankango (peu) Tambadjan Lambacisseo
 

(assez peu)
 

Kudjalo Wankango Patano (peu)
 

Pitano 
 Tambadjan
 

Taroro 
 Wankango
 
Wankango
 

NOTE: a) Tiri de Josserand, 1985.
 

Etudes sur le 	 Bassin du fleuve Gamble de 1 'Universit6 du Michigan, 1985. 
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1' industrie de 1'arachide. Les routes qui relient la route principale au 
fleuve sont gdndralement en mauvais dtat et se ddtdriorent rapidement 
pendant 1' hivernage. Les routes du cours infdrieur & travers les for~ts de 
paldtuviers sont rares.tr~s Les pcheurs savent que les prises ont baissd 
au cours des dix & quinze derni~res anndes, mais ils estiment que la 
comercialisation reste le principal obstacle au ddveloppement de la p~che 
artisanale (Josserand, 1985).
 

3.3.1.3. S~n&qal. Les activit.s de p~che le long du fleuve Gambie et 
deE affluents au etaientSdnegal essentiellement menees par une sdrie de 
petits villages sur le fleuve. Josserand (1985) fournit une liste conpl~te 
de ces villages avec une ventilation par affluent. On ne pratiquait pas la 
p~che dans la section principale du fleuve Gambie qui traverse le parc 
national de Niokolo Koba.
 

Bien que la p6che artisanale soit considdree comme une occupation 
plut6t prestigieuse au lesSdnijal, efforts daployds dans le dc.aine de la 
p~clie sont beaucoup mons intenses qu'en Gambie. Il etait dvident que 1 'on 
consommait gdndralement les prises peu Lmportantes dans le village
 
d 'origine. Les probl~mes de commercialisation etaient tr~s nombreux et 
epchaient toute exp~dition de poisson 6 grande echelle d~un village & 
l'autre. De mnme .le pour la Gambie, la demande 1'emporte largement sur 
l'offre. La Gambie et le S~n~gal se distinguent surtout par le fait que le 
Sdndgal possede un rdseau routier de meilleure qualite qui permis laa 

commercialisation poussde des produits de 
 la pdche maritime & l'intsrieur 
des terres. Partant, une grande partie du poisson commercialise dans les 
deux principaux centres de population & 1'st du Senigal (Tambacounda et 
Vdlingara) dtait du poisson de mer qui se vendait rapidement & des prix 
comp4titifs par rapport & la viande de boeuf (Josserand, 1985).
 

La s~rie la plus ccmpl&te d' informations sur les rendements 
de la p~che 
fluviale artisanale provient d'une edtde de marche rdalisde & Kdougou par 
les Services de 1 'elevage. En 1982, environ 69 tonnes mntriques de poisson
 
ont. et6 vendues & K~dougou: 45 tonnes de poisson sdchd, 18 tonnes de 
poisson fumd et seulement 6 tonnes de poisson frais.
 

La plupart des p~cheurs independants interroges par Josserand (1985) 
ont indiqud qu'il y avait plus de poisson il y a dix ou quinze ans. Ces 
p~cheurs attribuaient le declin des prises & la secheresse et au manque de 
plaines inondables propices au frai. La combinaison de maigres prises, de 
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techniques de conservation inaddquates et de methodes de cmmercialisation 

tout & fait insuffisantes dans le S6ndgal oriental a contribue au recul de 
la ocche fluviale dans les gros marchds regionaux. 

3.3.1.4. Guin~e. La pdche artisanale guindenne n' est pas examin~e en 
ddtail ci-apr~s, Pais elle est abordee sous l'angle de l'offre alimentaire 
locale dtudide dans le cadre d'e6tudes socio-dconomiques (voir Developplement 
rural dans le Bassin du fleuve Gambie). La pche guineenne n'a pas ete 

dtudide an detail pour deux -aisons. Premirement, la pche semblait tr~s 
peu d~veloppee, n'apportant donc qu'une fraction minime de l'offre 
aliventaire locale, & la difference de la Gambie ou du Ssndgal. 
Deuximeanent, la pdche etait saisonni&re, ne contribuant & l'alimentation 
locale que pendant une partie de l'annee. La pdche artisanale guin~ennie 
etait considdr6e comme une ressource marginale que seule la mise en valeur 

du bassin fluvial pourrait developper. 

3.3.2. Pdche industrielle 

Le volume de la prise et 1'economie de la p~che industrielle peuvent 
6tre ventil~s en deux categories, les poissons et les crustac~s. Les 
donn~es sur la prise de poisson en Gambie ont etd ccnpil1es par le 
Ddpartement gambien de la pdche. Mais c-.. possde peu d 'informations au-del& 
de celles compildes par les Etudes suti le Bassin du fleuve Gambie sur la 
prise de poisson dans les portions snega.laise ou guineenne du bassin, ou 
sur les caractdristiques dc. la p~che aux crustaces. 

Le principal avantage economique tire de la pdche industrielle par 
l'conomie locale tient & la production de devises et d'emplois. La 
cr~ation d'emplois est essentiellement li6e au travail temporaire des 
pcheurs ind6pendants dans les societds de transformation et d'exp-oortation 

des produits de la p~che. Les revenus economiques tires de la p~che 
industrielle proviarnent de trois sources gdn6rales: droits de piche verses 
par les cargos etrangers, taxes d'exportation sur les produits de 2a pache 

et restitution d'une partie de la valeur d'exportation de la prise 6 

*l 'conomie locale. 

Les revenus recents de ces sources, rsumdes aux Tableaux 3.10 et 3.11, 
illustrent la portion relativement, peu izportante de la valeur franco A bord 
de la prise qui r~appar-ait dans l'economie locale. Qui plus est, la plupart 
des entreprises ont tendance & sous-evaluer leur prise, ce qui rduit la 
taxe d'exportation. Les valeurs pr~sentdes dans ces tableaux sont 
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TABLEAU 3.10
 

REDEVANCES POUR LES BATEAUX DE PECHE AGREES ET TAXES
 

D'EXPORTATION EN GAMBIEa
 

Bateaux nationaux 

Moms de 400 CV. 30 Dalasis/tonne brute enregistre/anne 

Plus de 400 CV. - 60 Dalasis/tonne brute enregistr6e/anne 

Bateaux trangers 

Moins de 400 CV. - 200 Dalasis/tonne brute enregistr~e/ann~e 

Plus de 400 CV. - 400 Dalasis/tonne brute enregistre/ann~e 

Taxes d'expqrtation 

Crevette et homard - 20% val eur FOB 

Poissons benthiques frais - 15% valeur FOB 

Poisson congel& et p~lagique - 10% valeur FOB 

Bonga fum - 5% valeur FOB 

SOURCE: Minist~re des ressources en eau et de 1'environnement, 

D .partement de la p~che. 

NOTE: a) D'apls Josserand, 1984.
 

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de I'Universiti ('uMichigan, 1985.
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TABLEAU 3.11
 

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

Valeur francs
Redevances Taxe 


des navires d'exportation i bord
Compagnie 


.000a .000b 600.000C ,e

Seagull 	 500 60
 

.000d 2.500.000 e 

NPE-Shrimp 	 500

150.00f .l',O'OO0e
NPE-Demersa! 


Autres compgnies
 e ,

.000a 150 .000

f 1.000.000 g

itrangires 	 250


860.000 5.100.000
Total 750.000 


SOURCE: 	 Adapt6 de Josserand (1985).
 

NOTES: 	 a) Bas6 sur les chiffes du Tableau 3.10. 

b) Redevance &gale a 10% valeur FOB. 

c) Bas6 sur la valeur FOB de 0.] dalasi/kg et sur une prise 

arnuelle 	de 6.000 tonnes m~triques.
 

d) Redevance &gale 20% valeur FOB.
 

e) Tir6 de Josserand (1984).
 
f) Redevance gale 15% valeur FOB.
 

g) Estim@ a 10% de la prise r6gionale. 

fleuve Gamble de 1'Universite du Michigan, 1985.
Etudes sur le 	Bassin du 
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probablement des minimums qui pourraient bien 6tre nettement infdrieurs A la 
rdalitd.
 

Si la Garnbie exporte une proportion des produits de la p~che issus de 
territoriales, elle importe 6galementses eaux une quantite considdrable de 

poisson de grande valeur. Quelque 600 & 700 tonnes metriques soit environ 
10 pour cent du volume total des exportations sont import~es chaque annde. 
Ces importations portent malheureusement sur des produits de prix dleve et 
reprdsentent pros de la moitie de la valeur des exportations. Ces 
importations comprennent du poisson en boite, sale, fum6. ou seche de grande 
valeur. 

3.3.2.1. Entreprises domestiques. La compagrnie gamnbienne la plus 
inportante est National Partnership Enterprises, Ltd. (NPE) basde & Banjul. 
Cette entreprise utilise toute une s~rie de techniques de p~che comme le 
recrutement de pacheurs ind~pendants pour la piche & la crevette rose 
(Penaeus duorarum) et des stocks de poissons benthiques de grande valeur 
(comme la sole). NPE a transforme une quinzaine de tonnes metriques de 
produits de la p~che entre juin 1982 et juillet 1983, dont environ 2,27 
tonnes metriues de crevettes (van Maren, 1985). Entre juillet 1983 et juin 
1984, la prise de crevettes transformees par NPE est passee & 412 tonnes 
m~triues (van Maren, 1985). Plus de 300 barques de p~che utilisent des 
6tentes et du matdriel de p4che auxiliaire pour la p8che d la crevette de 
NPE. La p6che & -a crevette et au poisson benthiue organisee sous 1 'dgide 
de NPE employait plus de personnes Gambie pendant1.000 en les p~riodes de 
p~che les plus actives. Un nombre indefini de personnes travaillaient 
6galement dans le secteur des fournitures, des ser,.ices et de la 
transformation des produits de la p&che. Les prises de NPE sont des 
produits de haute valeur qui reprdsentent 2 & 4 millions de dalasis A 
l'exportation par an. Les activites de dep~che NPE constituent une 
excellente source de devises pour la Gambie du fait que 95 pour cent de la 
production halieutique sont exports. 

L'autre principale compagnie gambienne de p&che industrielle egalement 
situde & Banjul est la Fish Marketing Company (FMC). Ii s'agit d'une 
entreprise publique crdde en 1977 afin de s'installer dans les locaux d'une 
entreprise japonaise tombde en faillite (Josserand, 1985). La FMC a la 
responsabilitd de dd1ivrer des permis d'exportation pour les produits de la 
pche provenant des eaux gambiennes. La coirpagnie transforme 6galement un 
petit volume de produits de la pkche achetds aux p6cheurs inddpendants pour 



l'exportation. Le volume de ce produit a varie de 400 tonnes metriques & 
102 tonnes par an. La plupart des achats de la FMC provenaient de la p~che 
artisanale c6ti&re. Si la FMC atteiAt les objectifs qu'elle s'est fixes, 

elle deviendra la premiere entreprise de p6che industrielle. Grace & un 
accord de financement de 20 millions de dollars EU conclu avec la Banque 
africaine de developpement et h une assistance technique europeenne, la FMC 

obtiendra une importante flotte de chalutiers, une jetee et des 
installations de transformation. La FMC, qui doit 6tre rebaptisee Conseil 
national de coimercialisation de la pdche, prevoit de picher la sardine 
(Sardinella), le bonga (Ethmalosa fimbriata) et d'autres especes c6ti~res 
marines. En outre, la FMC prevoit d'acheter 30 pour cent de sa production 

totale & des pdcheurs independants afin de transfoiner cezte production dans 
ses installations, ce qui representerait une hausse appreciable des 

avantages dconomiques pergus par 1''conomie et la population garbiennes. 

3.3.2.2. Compagnies 6trangqres. La principale conpagnie etrangere 
pchant dans les eaux gambiennes et basee & Banjul est la compaqnie 
ghandenne Seagull Cold Stores, Ltd. Cette entreprise a acquitte pr&s de 78 
pour cent de ses droits et taxes de p6che leves par le gouvernement gambien 
grace A ses activites de piche & 1'etranger. Les prises de Seagull ont 

egalement representd plus de 80 pour cent de la prise industrielle totale 
realis~e dans les eaux ganbiennes en 1983 (Josserand, 1984). Entre juillet 
1982 et juin 1983, Seagull a transform 5.944 tonnes metriques sur les 
7.275 tonnes m/triques de p~che industrielle. La quasi-totalite des 
produits consistait en sardines exportees vers le Ghana car le marche 
domestique pour ce produit est limite. Seagull est une ontreprise & 
financement et exploitation enti~rement etrangers ui emploie unt enorme 
main-d'oeuvre etrang&re. En consdquence, la plupart des avantages tires par 
la Gambie des activites de cette entreprise viennent des devises recueillies 

au titre des droits et taxes de p~che. 

Juscu' & huit entreprises dtrangeres de piche p~chent dans les eaux 
gambiennes depuis le debut des annees 70. Fntre juillet 1982 et juin 1983, 
la flotte totale comprenait onze chalutirs prenant quelque 800 tonnes 
metriques de poisson. Ce total represente environ 11 poir cent de la prise 

industrielle totale realisde dans les eaux gambiennes. Josserand (1985) a 
estime la valeur annuelle de la prise totale dans les eaux c6ti~res 

trinationales du Sdnigal, de la Gambie et de la Guinde & plus de 10 millions 
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de dalasis. Mais la valeur rdelle du volume de poisson pris dans les eaux 
gambiennes par ces compagnies a dte estimde & moins d'un dixime de la prise 
totale dans les eaux cuest-africaines. 
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4. INIDENES 

L'etude dcologique du fleuve Gambie a ete combinde avec les rdsultats 
des programmes de d~veloppement fluvial dans d'autres fleuves africains afin 
de produire une sdrie d'incidences probable, pour le fleuve Garobie. Ces 
incidences couvrent un large eventail d'effets, depuis les incidences 
strictement ecologiques jusqu'& celles qui dedacoulent l'activite de 
l'homme le long des rives des reservoirs nouvelle-nent formes. Les 
incidences de la mise en valeur du fleuve Gambie sont presentdes ci-dessous 
par zone. On a retenu cette approche car elle correspond aux autres parties 
de 1 'etude qui ont egalement adopte une approcbe par Leszone. incidences 
sont pr6sentdes pour cinq zones, & savoir: 

" bas estuaire 

* haut estuaire 
* eaux douces du cours infdrieur 

* eaux douces du cours superieur 
* zone des eaux d ' amont 

On a procede & une analyse des incidences par zone non seulement parce cela 
correspond a 1'organisation du reste de 1'etude, aussimais parce que les 
cinq barrages proposds affectent differemment les cinq zones. 

L'une des principales conclusions de l'etude ecologique est que 
l'environnement physique chimiqueet du fleuve Gambie est le principal
 
facteur determinant la flore et la faune aquatiques. 
 Cette conclusion 
quelue peu evidente a un r6le determinant sur la nature des incidences de 
la mise en valeur du bassin fluvial. Les modifications Oe 1 'ervironnement 
physique et chimique affecteront ultLmement toute la composition du biote du
 
fleuve et des Ceci pose,environs. etant les incidences anticipees sur le 
fleuve Gambie ont ete classees en incidences priinaires, secondaire et 
tertiaires. Les incidences primaires sont quicelles affectent 
l'environnement physique et/ou chimique, conme une modification du r6gime de 
salinitd de l'estuaire du fait du barrage de salinitd. Les incidences 
primaires produisent des incidences secondaires qui sont des modifications 
du biote fluvial, come 1 'elimination des crevettes estuariennes en amont du 
barrage de salinite. Les incidences tertiaires sont celles ui peuvent 6tre 
considdrdes comme anthropogdniques, comme la reimplantation de la population 
le long des rives de la nouvelle retenue d'eau douce crede par le barrage de 
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salinite. On commencera 1 'examen des incidences au sein de chaque zone par 
les incidences primaires.
 

L'etude des incidences sur les ressources du fleuve Gambie pr~sente un 
autre niveau de ventilation en raison de la prise en conpte de cinq 
scenarios de mise en valeur. Le programme de mise en valeur propose pour le 
Bassin du fleube Gambie repose sur la construction de jusqu'& cinq 
barrages. Mais la combinaison de ces cinq barrages n'a jamais dte 
exactement precisee. Devant cette incertitude, 11 est impossible 
d'envisager les 32 combinaisons de barrages (y compris 1'option d'aucun 
barrage). Partant, on a envisage les cinq scenarios de mise en valeur les 

plus probables:
 

* aucun developpement 

* K6]reti seulement 

* K6kreti et trois barrages guineens 

• K6kreti et Balingho 

* les cinq barrages 

Outre les cinq combinaisons de barrages examinees ci-apres, on a 
dgalement envisage plusieurs schemas d'irrigation dans le cadre du 
programme de mise en valeur. Ici encore, les schemas d'irrigation n'ont pas
 
dtd definis avec precision, creant une certaine ambiguite sur 1'incidence du
 

programme d'irrigation sur l'environnement aquatique. L'examen qui suit 
repose sur plusieurs hypotheses quant au programme d'irrigation. 
Premi~rement, 1'incorporation de terrains dans le reseau d'irrigation serait 
un processus lent, qui n'excederait pas 2.500 ha par an. Deuxi~mement, un 
maximum de 85.000 hectares seraient irrigues. Troisiemement, toute l'eau 
douce disponible sera employee soit pour 1'irrigation soit pour le contr6le 
de la salinite et la production d' electricite. La mise en place du reseau 
d' irrigation implique une agriculture intensive. 

L'approche indiquee dans l'examen des incidences met l'accent sur 
1'etroite relation entre les divers processus qui determinent les 
dcosyst~mes aquatiques du fleuve Gambie. Cette approche a ete adoptee dans 
le cadre de la stratigie globale d'echantillonnage et conservte pour 1 'etude 
des incidences ci-dessous. 

L'examen des incidences a 6t6 r~dige pour une vaste audience, comme le 
reste du present rapport. Cependant, 1'etude de 1'ecologie aquatique 
pr~sente un certain degrd de complexite qui risque de ddrouter le lecteur 
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non averti. En particulier, certains termes ccmme dpilimnion, anoxie, 
stratification tiherrique, 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 definitions. Afin de permettre au 
lecteur plus familiarise avec les questions dcologiqucts de suivre le texte 
sans des explications terminologiques excessives, les incidences sont 
prdsentdes de deux fa ons. La partie qui suit examine les incidences par 
zone. Elle contient certains termes techniques sans definition. L'Annexe I 
prdsente les incidences par type, c'est-&-dire primaires, secondaires et 
tertiaires. Dans cette partie, certaines notions d'ecologie aquatique 
aborddes ci-apr~s sont expliquees plus en detail. 

4.1 Rdsumd 

Les incidences prevues pour le fleuve Gambie a la suite de divers 
programmes de mise en valeur du bassin du fleuve sont prdsentees ci-apres 
zone par zone. Toutefois, il est probable que toutes les incidences sauf 
une auront lieu dans moins deux 

par type 

au ou plus des zones dans le cadre des 
diffdrentes options de mise en valeur. Quarante-et-une incidences sont 
citees pour 1 'ensemble des cinq zones. Ces incidences sont citdes 
dans le Tableau 4.1: primaires, secondaires et tertiaires. Ces incidences 
sont ensuite citees par zone dans le Tableau 4.2, c'est-&-dire comme elles 
sont prdsentdes dans le texte. Une explication de chaque incidence par 
sujet (analogue au Tableau 4.1) est donnde dans l'Annexe I. La prdsentation 
de 1'Annexe I sert 6galement & donner des ddtails sur plusieurs termes 
techniques aux lecteurs cui ne sont pas familiers avec les principes de 
1 'cologie aquatique. 

L'expose qui suit et l'Annexe I ne prdcisent pas le degre de risque 
associe A chaque incidence dans chaque zone. Le Tableau 4.3 tented'dvaluer 
ces risques, le risque associd & chaque incidence etant classd comme dlevd, 
moddrd, faible ou nul. Cette classification grossiere varie souvent selon 
l'interlocuteur concernd. Partant, le Tableau 4.3 aura une valeur 
essentiellement indicative pour les autres parties cherchant & determiner 
leur propre risque. Apres avoir lu le chapitre 4, le lecteur devrait dtre 
en mesure d'etablir 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 El" LA FAUNE
 

DU BASSIN DU FLEUVE GAMBIE
 

Incidence 
 No. a 

Incidences physico-chimiques 

Modification des schemas de flux saisonniers dans le fleuve Gambie 
 1
 
Modification du courant dans le fleuve 
 2
 
Changement du r6gime thermal dans les r~servoirs 
 3
 
Conditions d'anoxie au fond des reservoirs 
 4
 
Modification des teneurs en nutriments du fleuve Gambie 
 5
 
Modification des charges de s~diments en suspension 6 
Pn6tration accrue de la l umi~re sous 1'eau 7
 
Augmentation des charges de s~diments en suspension pendant les travaux 8 
Modification des rives du fleuve par 6rosion du sol et absence
 
dinondation saisonnihre 
 9
 

Perte d~finitive des plaines inond~es saisonni~rement 10
 
D6veloppement d'une zone de soutirage dans chaque reservoir 
 11
 
Accroissement de 1'&vaporation due aux r~servoirs et aux plaines
 

inondabl es 
 12
 
Absence d'influence de la mar~e en amont du barrage 
 13
 
Augmentation de l'amplitude de la mar6e en aval du barrage 14
 
Exclusion de l'eau sal~e en amont du barrage 15
 
Baisse du gradient de salinit6 dans l'estuaire du fleuve Gambie 16
 
Fornation de sols sulfat6-acides 17 
Accumulation de s~diments dans les b6lons des mangroves 
 18
 
Formation d'eau hypersaline 19
 

Incidences biologigues 

Modification de la composition des especes aquatiques au profit 
d'organismes limn6tiques 
 20
 

Favorisation de la production d'algues dans les r6servoirs 
 21
 
Changements dans la composition des r~servoirs 
en esp6ces benthiques


i nvert6br6es 22
 
Accroissement de la production et de la r~colte de poisson dans
 

les r6servoirs 
 23
 
Croissance explosive des mauvaises herbes aquatiques 24
 
El6vation des taux d'6vapotranspiration 
 25
 
Elimination des mangroves en amont du barrage et modification de
 

la structure des 6cosyst~mes de mangroves en aval 26
 
Perturbation des itin~raires de migration estuarienne 27 
Elimination du plancton marine en amont du barrage 
 28
 
Favorisation de la production de poisson dans le inf~rieur du
cours 


fleuve Gambie 
 29
 
Elimination des populations d'invert~br~s en amont du barrage 30
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TABLEAU 4.1 (suite) 

No. aIncidence 

Incidences anthropog~niques
 

Usage accru d'herbicides, de pesticides et d'engrais 31
 

Evolution des pches traditionnelles vers les esp~ces lacustres 32
 
Modification du r6gime alimentaire au profit du poisson 33
 
Augmentation des surfaces de culture irrigu6e 34
 
Pollution due a 1'exploitation des mines 35
 
Etablissements humains a proximit6 du fleuve et des rbservoirs 36
 
Changement des vecteurs de maladie 37
 
D~bo isement 38
 
Changements dans les occupations humaines 39
 
Modification des itin~raires de commerce et de transport 40
 
Modification de l a r~partition de la faune 41
 

NB: a) Les num~ros repr~sentent les num~ros des incidences dans les
 
Tableaux 4.2 et 4.3. 

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Universiti du Michigan, 1985.
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TABLEAU 4.2
 

REPARTITION DES INCIDENCES ANTICIPEES PAR REGION DU FLEUVE GAMBIEa
 

Zone du bas estuaire
 

AD - aucune incidence 
K - 1, 2, 5 (mineure), 6 (mineure), 8 
KG - comme K 
KB - 1, 2, 5, 6, 7, 8, 14, 16, 19, 23, 26, 27, 29, 31, 40 
KGB - comme KB 

Zone du haut estuaire
 

AD - aucune incidence 
K - 1, 2, 5, 6, 8 (mineure), 10 (mineure), 30 
KG - comme K 
KB - 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
 
KGB - comme KB
 

Zone d'eau douce du cours infbrieur
 

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

39, 40, 41 
KG - comme K 
KB - 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 13, 18, 21, 24, 25, 27, 30, 31, 34, 36, 

37, 38, 39, 40, 41
 
KGB - comme KB
 

Zone d'eau douce du cours sup~rieur
 

AD - 5, 10, 24, 25, 31, 36, 38, 40, 41 
K - 1, 2, 3, 5, 

(mineure), 31, 
KG - comme K 
KB - comme K 
KGB - comme K 

AD - 5, 24, 25, 31, 

K - comme AD
 

6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27 
32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41
 

Bassin de r6ception
 

35 (mineure), 36, 38, 39, 40, 41
 

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

KB - comme K 
KGB - comme KG 



101
 

TABLEAU 	4.2 (suite)
 

Code pour les scenarios de d~veloppement:
 

AD = aucun d6veloppement autre que la croissance sans barrage;
 
K = barrage de K~kr~ti seulement;
 
KG = barrage de K~kr6ti et trois barrages de Guin~e;
 
KB = barrages de K6kr~ti et de Balingho;
 
KGB = barrages de K~kr~ti, de Guin~e et de Balingho
 

NB: a) 	Les incidences sont pr~sent6es pour cinq scenarios de d~veloppement 
diff~rents dans chacune des cinq zones 6cologiques. Les num6ros des 
incidences renvoient aux types d'incidences pr~sent~s au Tableau 4.1. 

Etudes sur le Bassin du fleuve Gamble de 1'Universit6 du Michigan. 1985.
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TABLEAU 4.3.
 

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

Impact No. AD K KG KB KGB 

Primaire 
I M M H H 
2 M M H H 
3 
4 
5 F F H H 
6 F F M M 
7 M M 
8 F F H H 
9 
10 
11 
12 
13 
14 II H 
15 
16 H H 
17 
18 
19 H H 

Secondaire
20

21 
22 
23 H H 
24 
25 
26 H H 
27 H H 
28 
29 M M 
30 

Tertiaire 
31 M M 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 M M 
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TABLEAU 4.3. (suite) 

Haut Estuaire Cours Inf~rieur 

Impact No. AD K KG KB KGB AD T K KG KB KGB 

Primaire 
I 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 m M 
13 H H 
14 
15 H H 
16 H H 
17 H H 
16 H H 
19 H H 

Secondaire 
20 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 

Tertia ire 
31 H H 1. H H H H 
32 H H 
33 M M 
34 H H M M M M N 
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 
41 M M F F F F F 
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TABLEAU 4.3. (suite) 

Cours Sup6rieur Bassin de Rkception
 

Impact No. AD K KG KB KGB AD K KG KB KGB 

Primarire 
I
2 

H
H 

H
H 

H
H 

H
H 

F F H
H 

F H
H 

3 M M M M M M 
4 M M 
5 H H H H H H 
6 M M M M F F 
7 M M M M F F 
8 H H H H H H 
9 M M M M F F 

10 F M M M M F F 
11 M M M M M M 
12 M M Ml M M M 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

Secondaire 
H H H H H H 

21 H H H H H H 
22 M M M M M M 
23 H H H H H H 
24 F H H H H F F M F 1 
25 F F F F F F F F F F 
26 
27 F F F F 
28 
29 
30 

Tertiaire 
1F H H H H F F M F M 

32 H H H H I H H 
33 H H H H H H 
34 H H H H M M 
35 M M M M F F H F H 
36 F H H H H M M H M H 
37 F F F F F F 
38 F M M M M F F M F M 
39 M M M M F F M F M 
40 F H H H H F F H F H 
41 F F F F F F F H F H 

NOTE: Le degr6 de risque est exprimi selon un ordre de grandeur 
arbitraire: haut (H), moyen (1), faible (F) ou inexistant 
(blanc). 

Etudes sur le Bassin du fleuve Gamble de l'Universiti du Michigan, 1985.
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Comme il a dtd provv dans 1'etude de 11 'cologie aquatique (Chapitre 
3), les relations entre les facteurs physiques, chimiques et biologiques de
 
1' environnement aquatique sont fort complexes. C'est pourquoi il n' est pas 
possible de resumer a priori la totalite des incidences provenant du 
bouleversement du syst&ame. Cette section vise & souligner les incidences 
ui ont le plus de chances de rdsulter du programme de mise en valeur 

proposd pour le bassin du fleuve. Cependant, une fois que le programme de 
mise en valeur aura ete entame, des incidences iprdvisible-s surgiront qui 
devraient 6tre identifiees et incluses dans le catalogue g@neral sur les 
incidences de la mise en valeur du fleuve Cabie.
 

4.2. Hydrologie de 1 'exploitation du rdservoir 

Avant d'examiner les incidences specifiques associees & chaque scdnario 
de ddveloppement, les principes d'exploitation de chaque barrage sont
 
prdsentes ci-dessous. Le degre de precision de ces principes varie de 
relativement bien d.fini 
(Barrage de salinite de Balingho) a purement 
indicatif (barrages guineens). Le lecteur est renvoye & toute une s'drie 
d' informations qui existent sur le sujet dans les nombreux rapports r~digds 
par des experts europeens. Ces etudes conprennent des simulations de marde 
(HRS, 1975, 1977; RRI, 1984), des analyses statistiques de debit (HHL, 1974; 
PRI, 1984; AHT/HHL, 1983; Polytechna, 1981), l'estimation de la dynamique 
des 	 reservoirs (RRI, 1984, AHT/HHL, 1984; HHL, 1984). modules deLes 
simulation ont ete particulierement utiles pour prevoir les consdquences des
 
politiues d'exploitation au moment de la redaction du prdsent rapport. 
Ces
 
politiques sont presentdes & titre de cadre gendral dans lequel s' inscrit 
1' examen ci-dessous des incidences. 

4.2.1. 	 Barrage de salimite de Balingho
 
L'objectif principal du barrage de salinite est d'enpcher l'eau de mer
 

de remonter au-dela de Balingho afin de permettre la mise en valeur de la 
riziculture irrigude 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 barri~re de salinite, non de retenue.
 

Ia politique d ' xploitation imrpcse l'entretien du reservoir dans 
certaines limites, les n.veaux de surface fluctuant de 0,4 m par an au 
maximum, de L,3 & +1,7 du niveau de ref~rence gambie-nne. Le volume d'eau 
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douce passera de 1,131 x 109 & 1,338 x 109 entre les volumes minimum et 
maximum, produisant un faible volume utile. Malgre cette faible variation 
verticale, la superficie du reservoir passera de 294 & 716 kn 2 . Partant, le 
reservoir du barrage de salinite de Balingho sera caractdrise par des 
profondeurs extr mement faibles, en particulier lorsqu'il sera plein. La 
profondeur totale moyenne n 'atteint que 2,1 m. 

Le reservoir se rerplira rapidement pendant la crue annuelle et il est 
possible que l'eau deborde par-dessus les vannes de quelques j ours A deux 
mois par an. L'analyse des rcents enregistrements de ddbit indique que la 
periode minimale de ddbordement si le barrage est en place varie de 0 jour 
en 1978 & un maximum de 70 jours en 1974. La moyenne de la periode de 14 
ans entre 1970 et 1984 a ete de 25 jours de debordement par an. Pendant le 
reste de l'annee, les vannes resteront fermdes. 

Le maintien du niveau de l'eau du reservoir de Balingho dans de 
strictes limites repond & toute une serie d'imperatifs, notamment la 
necessite d'emp~cher la formation de sols acides sulphatds (voir plus bas 
pour plus de details sur cette incidence). Les simulations ont indique que 
l'evaporation pendant saison suff it A faire tomber dula seche le niveau 
reservoir en-dessous de +1,3 du point de refbrenc2 gambien. L'eau pompee en 
amont pour l'irrigation fera baisser encore davantage le niveau du 
reservoir. (En raison de ces limitations, RRI a estime qu'il serait 
possible de mettre en valeur un maximm de 5.000 hectares au lieu des 30.000
 
hectares initialement prevus afin de developper les cultur-es doubles 
irrigu~es A partir du r~servoir de Balingho.) C'est pourquoi on a Oropose 
deux plans d'exploitation en vue de maintenir le niveau de l'eau & un 
minimum de +1.3 point de ref~rence gambien. Le premier plan consiste & 
laisser l'eau de mer se deposer au fond du reservoir et de faire ainsi 
"flotter" une lentille d'eau douce sur la couche de sel plus dense. 
Cependant, les simulations realisees par RRI (1984) ont indique que les 
courants de densit6 et les melanges d'origine eolienne perturberaient 
probablement la stratification verticale et que le reservoir deviendrait 
uniformdment sald, & raison de quelque 3 parties par mille. La seule autre 
solution est de construire tun barrage de retenue afin de maintenir le niveau 
du r~servoir de Balingho a +1,3 point de refdrence gambien ou davantage. 

Pour la discussion des incidences qui suit, on a uniquement envisagd la 
politique d'exploitation du barrage de salinite de Balingho en association 
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avec un barrage en amont (barrage de retenue de Kdkrdti). On a considdre 
que les vannes du barrage etaient fermdes onze mois de 1 'mane. Du fait que 
le rdservoir en amont se remplit pendant 1 'hivernage, le maintien de son 
volume d' eau consoiiera pr~s de 60 pour cent de 1' eau douce qui pourrait 
deborder par-dessus le barrage pendant la crue annuelle. Une fois que le 
reservoir en amont est plein, une brave periode de deversement par-dessus le 
barrage pourrait 6tre observde chaque annde apr~s la crue annuelle. 
Partant, il se formera un lac permanent d'eau douce en amont dii barrage de 
salinite de Balingho, l'estuaire ayant un ecoulement minimal d'eau douce en 
aval. 

4.2.2. 	 Barrage de retenue de Kdkreti 
Comme susmentionne, le principal objectif d'un barrage en amont du 

barrage de salinite de Balingho est, premierement, de constituer une rdserve 
d'eau et, deuxiamement, de prcduire de l'hydro4lectricite. L'idee de depart 
etait de construire un barrage & Kkrti au Sendgal, & environ 790 km en 
amont. 
 Le barrage de Kekreti fournira de l'eau toute l'ann~e afin 
d'irziguer jusqu'd 70.000 hectares et de maintenir le niveau de l'eau dans 
le reservoir de Balingho. Des simulations ont toutefois 6t6 realisees 
recemmuent (HHL 1984) pour etudier les possibilites d'exploiter le barrage ie 
Kkrti sans le barrage de salinite.
 

Le reservoir potentiel qui se trouve derri-re le barrage Kd2zrtide a 
servi de base pour les simulations effectuees au moyen de deux mod&les, 
RESIZE et ROSS, mis au point par HIH. Ces simulations ont indigue qu'un 
rdservoir capable de contenir 3,5 m3x 109 d'eau est la taille optimale. Au 
volume maximal, le reservoir aurait une profondeur moyenne de 10,3 m et une 
superficie de 338 km2 . Ctaque annee, le reservoir serait ramene A un volume 
de 1,28 x 108 m3 et & une superficie de 34 km2 , avec une profondeur moyenne 
de 3,7 m. Cela produirait une zone de soutirage legerenent supdrieure & 300 
km2
 .
 

L'eau dans le rdservoir de K.krdti a trois utilisations potentielles, 
l'irrigation, la production d'hydrodlectricite et le contr6le de la 
salinite. Ces trois utilisations sont relativement compatibles en ce sens 
que l'eau consome pour la production d'hydrodlectricite peut 6tre utilisde 
en aval pour . 'irrigation et/ou le contr6le de la salinite. Par exemple, 
sans irrigation, la ddcharge de 104 m3 d'eau par seconde pour 
l'hydrodlectricitd limitera la pdnetration annuelle de l'eau A 135 km en 
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amont de Balingho. Si on ajoute 30.000 ha d'irrigation au syst~me, la 
decharge d'eau pour la production d'hydroelectricitd serait rduite & 
quelque 95 m3/s, mais seulement 45 m3/s de ce volume serait disponible pour 
le contr6le de salinite; les 45 m3 /s serviraient h maintenir la limite de 
salinite & 179 km en amont (6 kcn en aval de l'ile Dankutu). Lorsque la mise 
en valeur des 70.000 ha sera achevee, le reservoir sera essentiellement 
consacre & .'irrigation. Cependant, il serait possible d'assurer 97 pour 
cent de la production d'hydroelectricit6 en installant une troisime turbine 
optionnelle dans le barrage de Kekreti. Ii serait egalement possible 
d'utiliser environ 25 m3/s de debit pour le contr6le de la salinite de 
mani&re & iaintenir le seuil de 1 ppm & 197 km en amont (23 Ian er aval de 
Carrols Wharf). Ces resultats sont fortement influences par la consommation 
d'eau pour la riziculture irriguee. Les valeurs utilis-es dans le mod6le 
ROSS ont etd obtenues par AHT/HHL & lig~rement plus de 50.000 m3/ha/an. En 
uti' isant l'estimation inferieure de LPCJ, seulement 25.000 m3/ha/an, on 
pourrait irriguer le m~ne perimetre de 70.000 ha avec quelque 50 m3/s pour 
maintenir la limite de salinite & 175 ]an en amont (10 km en aval de 1' ile
 
Dankutu). Le 4.4 les divers scerarios et
Tableau indiqLue d' irrigation de 
coritr6le de salinite. 

L'exploitation autonome du barrage de salinite ne va pas sans quelques 
compromis. Pendant l'hivernage, la majeure partie des eaux du fleuve Gambie 
en amont de KMkrti seront dftournees afin de renplir le reservoir. En 
consdquence, le riz aquatique ou de maree sera affecte par la politique 
d'exploitation. Mais les planificateturs 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 debut de la, mise en valeur 
du bassin. Cela permet d'utiliser une enorme quantite d'eau pour le 
contr6le de la salinite. 

Pour assurer une bonne exploitation du barrage et du reservoir de 
Kdkrdti, il convient de remplir le rdservoir sd'au moirs 3 x 10 9 m3 d'eau 
chaque hivernage. Les le modele ROSS Lndiquesimulations realisdes avec ont 
que le r~servoir ne serait pas rempli & deux reprises entre 1971 et 1980 et 
que l'eau viendrait donc A manquer & la fin de la saison s~che. 
L'exploitation autonome du barrage exigera une utilisation tr&s prudente de 
1'eau qui tienne compte des prdcipitations 1 'annee en question. 
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TABLEAU 4.4.
 

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

D~bit regulateur 
de salinit6 

(m3/s) 

Surface maximale 
irrigablea 

(ha) 

Position du seuil de 
p~n~tration saline de 

1 p.p.m. 
(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) Fond6 sur les estimations d'AHT/HHL (1984), soit 50.000
 
m3/ha/an pour le riz irrigu&. 

Position du seuil de

D~bit regulateur 
 Surface maximale p~n~tration saline de 
de salinit6 irrigableb 1 p.p.m. 

(m3/s) (ha) (km) 

50 70 000 175
 

66 
 50 000 161
 
81 30 000 149
 
89 
 20 000 
 144
 
97 
 10 000 139
 

104 0 135 

NB: b) Fond6 sur les estimations d'LRDC (1984), soit 25.000
 
m3/ha/an pour 1 'irrigation du riz. 

Etudes sur le Bassin 
du fleuve Gamble de I'Universiti du hichigan, 1985.
 



110
 

Dans 1'examen des incidences ci-apr~s, on suppose que le reservoir de 
KdkrJti se remplira chaque annde au maximum de sa capacita, que 70. 000 ha 
d'irrigation sont en place et que la limite de salinite se maintient & 
environ 180 km en amont toute l'annee. On suppose egalement que le 
soutirage du reservoir est maximal. 
4.2.3. Exploitation conjointe des barrages de Kekreti et de Balingho 

L'exploitation autonome du barrage de Kekreti ne permettrait pas de 
maintenir la limite de salinite & Balingho pendant toute l'annee une fois 
que le p~rimetre d'irrigation ddpasserait 10.000 ha. Afin de remplir le 
reservoir de TKreti pendant l'hivernage, la majeure pattie de la crte 
annuelle doit dtre detournee du cours inferieur. Dans ces circonstances, la 
limite de salinite se deplacera en anont de Balingho. Ta culture du riz 
aquatique entre Balingho et l'emplacement de la limite de salinit6 seront 

perdus. 
Afin de preserver la riziculture, on a propose d'exploiter 

conjointement le barrage de salinite de Balingho et le barrage de retenue de 
Kekreti. Le barrage de salinite maintiendra la limite de salinite d 
Balingho pendant la saison s~che. Pendant 1'hivernage, les eaux de crue 
produites par les affluents en aval de Kekrdti permettront 1 'ouverture des 
vannes a Balinaho pendant en moyenne un mois par an, laissant les marees se 
propager en amont pour la riziculture aquatique. 

L'exploitation conjointe des deux barrages presente certains 
inconvdnients hydrologiques. Premi~rement, de maintenirafin le niveau de 
1'eau dans le rdservoir de Balingho A +1,3 point de reference gambien, un 
certain volume d'eau (2,20 x 108 m3/an) doit 6tre consomme afin de compenser 
les pertes dues a 1'evaporation. Deuxi6mement, il est peu probable que les 
vannes du barrage de Balingho puissent rester ouvertes pendant toute la 
periode de culture du riz aquatique sans intrusion d' eau de mer en amont de 
Balingho. Il inporte donc de deverser une partie de 1' eau servant & remplir 
le rdservoir de K6.kreti afin de prdserver la ricolte de riz aquatique. 

Dans le contexte de cette politique d'exploitation, l'examen ci-apr6s 
des incidences est fonde sur le regime hydrologique suivant du fleuve Gambie 
avec les deux barrages employes: les vannes du barrage de salinit6 
resteront fermes toute 1 'annee sauf pour deverser 1 'excdent des eaux de 
crue (ouverture 20 & 30 jours par an). Le volume de d~charge du r6servoir 
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de Kdkrdti sera rdparti selon les besoins d' irrigation, d' entretien du 
rservoir de Balingho et de production d'hydroelectricitd. 

4.2.4. Barrages quin~ens 
On a proposd trois barrages pour le fleuve Cambie et ses affluents. Le 

barrage de Kouya e-st le plus gros ouvrage propose dans le bassin du fleuve 
Gambie. Le site propose se trouve sur le fleuve Gamble, a six kilonmtres en 
amont du confluent avec le Litti, soit & environ 1.034 km en amont de 
1'embouchure du fleuve. Le barrage Kouyade formerait le plus grand 
rdservoir existant sur le fleuve Gambie, avec un volume total de 4,17 x 109 
m3 . Le rdservoir aurait une superficie maximale de 116 km2 et une 
superficie minimale de 80 kin2, creant une zone de soutirage de 36 km2 . La 
profondeur moyenne du reservoir plein serait de 42 m. Le seul objectif de 
ce bh-rage est de produire de 1 'hydrodlectricite (bien qu'on estime pouvoir 
i-_riguer 3.000 ha.). 

Le site du barrage de Kankakour6 se trouve sur l'af-luent Litti, a 10 
km au-dessus du confluent avec le fleuve Gambie. barr-dgeCe creerait un 
rdservoir relativement petit, avec un volume maximal de 1,30 x 108 m3 et une 
superficie de 16 km2 . En raison de l'importance du volume utile (1,27 x 108 
M3 ), la majorite des 16 km2 ferait partie de la zone de soutirage. Le 
r~servoir de Kankakoure aurait une profondeur moyenne de 16 m A plein. Le 
mdme que le barrage de Kouya, le seul objectif du barrage de Kankakoure est 
la production d'hydrod1ectricite. 

Le barrage de Kogou Foulbe serait un ouviage de petite taille situe sur 
l'affluent Koulountou & environ 150 km en amont du confluent avec le fleuve 
Gambie; ce confluent se trouve & quelque 576 km en amont. Le rdservoir 
constitue par ce barrage contiendrait m34,50 x 108 a plein et aurait une 
superficie de 38 km2 . La taille de la zone de soutirage est incertaine, 
mais elle ne depasserait probablement pas 30 km2 . La profondeur moyenne du 
reservoir a serait 12 m.plein de Ce barrage servirait & produire de 
l'hydroelectricite et & irriguer jusqu'a 12.000 ha. 

Ces barrages en sont au stade de la prefaisabilite; leur politique 
d'exploitation n'est donc pas encore dfinie. peutOn cependant faire 
quelques hypoth&ses hydrologiques de base quant & leutr exploitation. Les 
barrages de Kouya et Karkakour6 capteront respctivement toutes les eaux 
d'hivernage des fleuves Gambie et Litti. Cette eau serait ensuite dachargde 
assez uniformement pendant l'annde. Le d6bit moyen serait de 50 m3/ pour 
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Kouya et 16 m3 /s pour Kankakoure. Ii est quasi certain que le debit 
doublerait pendant au moins 12 heures par jour au moment ofa la consommation 
d' lec-tricitd est maximale, et cesserait la nuit. On a exprime grandeune 
inquietude au sujet du remplissage du reservoir de Kouya car le volume 
utile propose depasse de 20 pour cent debit annuel moyen fleuvele du 


Gambie.
 

On a employe le modle Ross pour simuler l'effet da barrage de Kouya 
sur l'exploitation du barrage de Kdkreti. Les rdsultacs preliminaires 
sugg~rent que la politique d'exploitation du barrage de K&3reti ne serait 
pratiquement pas influencde par la construction du barrage de Kouya. Tout 
au plus pourrait-on augmenter la production d'hydroelectricite de 4 pour 
cent 6L K6Rreti si le barrage de Kouya est construit. Mais la r~gulation de 
la decharge de Kouya permettrait de reduire la taille du reservoir de 
Kekreti de plus d'un tiers. Cette reduction est possible moyennant 
l'alimentation continue des turbines de K61reti sans devoir emnagasiner la 
majeure partie des eaux de crue derri re le barrage de Kkreti. Afin de 
permettre cette r6duction de volume, il ronvient de determiner que le 
barrage de Kouya est hydrologiquement realisable et de le construire en m6me 

temps qu: celui de KMketi. 

Le barrage de Kogou Foulbe ne collectera pas plus de 25 pour cent du 
d~bit annuel de la riviere Koulountou. Cette eau captee serait dechargee au
 
rythme de quelque 11 m3/s. Du fait qu'on envisage d'utiliser une partie de 
l'eau pour 1'irrigation, elle serait deversee nuit et jour. L'effet gdn&ral 
de ce barrage serait relativement faible par rapport aux schemas 

d'dcoulement actuel. La crue annuelle serait legerement infdrieure et le 
dbit en saison seche passerait de quasi nul A quelques 3/s. 

la politique d'exploitation des trois barrages guineens employee pour 
l'examen des incidences ci-apres est la suivante: l'effet combin6 des 
barrages de Kouya et de Kankakoure rigularisera entigrement le ddbit annuol 

en aval des ces barrages. Le barrage de Kogou Foulbe n'aurait qu'un effet 
limitd sur le schdma d'6coulement actuel de la rivire Koulountou.
 

4.2.5. Reseau d'irrigation
 

II existe de nombreux scenarios d' irrigation le long du fleuve Gambie. 
L'examen des incidences qui suit suppose en gEindral que le reseau de 85.000 
ha sera entirement mis en valeur (12.000 sur la rivi&re Koulountou). 
Cependant, dans de nombreux cas, les incidences seront moins severes dans 
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les premires anndes de la mise 
en valeur lorsque le rdseau sera 
considdrablement infdrieur & 85.000 ha. Du fait que la plupart des
 
incidences envisagees sont 
d'ordre qualitatif, on n'aborde pas la
 
possibilite d'attenuer enleur gravite r~duisant le prim~tre d'irrigation. 
Le facteur principal affectant les incidences est la politique 
d'exploitation, laquelle n'est pas encore definie pour des reseaux 
d irrigation de taille variable. 

4.3 Bas estuaire 

La zone du bas estuaire est relativement peu affectee par le programme 
de mise en valeur envisage pour le fleuve Gambie. Cette inmunite partielle 
tient au niveau eleve d' changes entre les parties inferieures du fleuve 
Gambie et l'environnement oceanique c6tier. Les eaux du bas estuaire ont 
une salinite de quelque 34 ppm soit & peu pres celle de 11'ocean. Ces eaux 
sont bien brassees par les marees semi-diurnes (deux marees 6gales par 
jour). Les caracteristiques marines de la zone du bas estuaire se refletent 
dans la faune et la flore aquatiques. La vdgdtation est essentiellement 
dominee par des for~ts de paldtuviers qui longent les rives du fleuve sur 
une dizaine de kilc trez. Le plancton, les invertdbres et le poisson sont 
egalement considdr~s co =e oceaniques c6tiers ou marins. 

La limite superieure du bas estuaire est essentiellement fixde & 
1'endroit oa 1'influence de 1'eau douce ne se fait plus sentir; en pratique, 
cette limite se deplace selon les saisons, ais elle est approximativement 
situee A Mootah Point, & une soixantaine de kilometres en amont (voir Figure 
3.1). Les incidences de la mise en valeur du fleuve Gambie seront donc 
limitdes dans le bas estuaire puisque cette zone est influencee par J.'oc an 
et non par le fleuve. Les principales incidences pour le bas estuaire 
seront:
 

* modification de la taille du bas estuaire 
* modification de la hauteur des marees 
* Restructuration de certaines fordts de paletuviers 
" apparition eventuelle d'une hypersal.Lnitd (hausse de la salinite 

au-de1a de la salinite marine) 
Chacune de ces quatre incidences produira & son tour des incidences 
secondaires ou tertiaires. 
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4.3.1. Aucune mise en valeur ou statu quo 
Sans programme dnergique de mise en valeur du fleuve Gambie, la zcne du 

bas estuaire ne subira pratiqIement aucune modification. La plupart des 

incidences sur cette zone proviendront de l'apport de nutriments 

anthropogeniques, de la p~che et de la destruction de 1'habitat naturel. 

Toutes ces incidences ddcoulent des activites humaines le long du fleuve. 

Bien que les schemas migratoires indiquent que beaucoup de gens descendent 

vers Banjul, leur incidence sur le bas estuaire est relativement
 

negligeable.
 

Eh amont de Bajul, 1'implantati.on humaine restera probalement minime 

en raison des forts de paldtuviers qui ne constituent guere un 
environnement favorable pour 1'homme. Les seuls groupes qui semblenz pr~ts 

& accepter de vivre dans ce milieu Font les p~cheurs seuhaitant avoir acces 
au fleuve. Sans expansion de 1'industrie de la p6cie, les ccmunautes de 
p~cheurs ne vont gu&re se developper l1'avenir. Seule une augmentation 
sensible des efforts de p~che et la mise en place de meilleures 

installations permettront a 1'industrie de la peche de se ddvelopper. Avec 
une presence humaine minimale le long du fleuve dans le bas estuaire, les 

incidences sur le fleuve seront negligeables. 

4.3.2. Barrage de retenue de Kekreti 

Les incidences de la construction de la retenue de K-kreti sur la zone du 
bas estuaire seront relativement faibles et plus ou moins benefiques 

moyennant une gestion adequate. Les incidences les plus sensibles causdes 

par le barrage de Kekreti sont la regularisation et la modification 

saisonniere du debit. Le barrage permettra egalement de contr6ler la 

d~charge d'eau douce afin de poursuivre les activites agricoles pendant la 

saison s&rhe. Partant, le debit diminuera pendant 1'hivernage tandis qu'il 
augmentera en saison seche. La production d'elect-ricite r~gularisera en 

outre le dabit jusqu'a ce qu'on atteigne un debit uniforme de 60 & 100 m3/s 

(Harza, 1985).
 

La principale consdquence de la r6gularisation du debit sur le
 
fonctionnement du barrage de Kekrdti est la r~duction eventuelle de la 

taille de la zone estuarienne. Le contr6le de la ddcarge d'eau douce par 
le barrage risque de fournir une charge hydraulique suffisante pour rduire 
la p~ndtration d'eau salde dans le fleuve Ganbie pendant toute l'annde. La 

pdndtration r~duite de 1 'eau salde diminuera & son tour la taille des zones 

http:1'implantati.on
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estuariennes, bien que 1' effet principal de ce processus soit la reduction 
de la taille de la zone du haut estuaire. Cependant, le volime d'eau tird 
du fleuve par 1'irrigation determinera si la charge hydraulique est 
suffisante pour reduire la pdnetration d'eau salee au-deld du niveau
 
actuel. Les prdvisions rdalisdes par HHL indiquent qu'une irrigation 
moyenne (30.000 A 40.000 ha) permettra d'arr~ter la pdndtration d'eau salde 
& Bia Tenda.
 

La construction du barrage de Kekrdti risque d'avoir un 
leger effet sur
 
les sdiments en suspension qui atteignent le bas estuaire. Pendant la 
construction, une grande quantite de sediments pdndtreront dans le fleuve. 
Sauf perdant la crue, tous les s4diments devraient se deposer & l1'exterieur 
de 1'eau bien au-dessus de la zone du estuaire.bas Pendant la crue, 
l'augmentation du debit risque de transporter des sediments sur de grandes 
distances en aval, mais le fleuve charrie normalement un grand volume de 
s~diments & cette epoque de l'annee; la hausse du volume de solides en 
suspension provoquee nepar les travaux serait probablement pas perceptible 
au-del& du niveau dej& elevd de solides en suspension. L'effet opposd se 
fera sentir apres la construction du barrage. Le vaste reservoir jouera le 
r6le de bassin de decantation tres efficace pour eliminer les sediments en 
suspension. Partant, l'eau tiree du rdservoir aura de moindres charges de 
sediments. 
Mais les effets de la decantation des sediments seront 
probablement. masques par 1 'apparition de nouveaux s~dimtnts dans le fleuve 
entre Kekrdti et le bas estuaire.
 

Alors que la constrnction du barrage de Kekreti aura un effet minime 
sur les quantites de solides en suspension dans le bas estuaire, il n'en ira 
pas de m~me pour la construction des reseaux d' irrigation. Une fois que le 
barrage de Kdkreti sera operationnel, une longue periode de construction de 
canaux d'irrigation et de digues s'ouvrira ladans portion inferieure du 
Bassin du fleuve Gambie. La forte drosion et les techniques de 
construction devraient localiser les s~dimnents et les enpcher de pdn.trer 
dans le fleuve, mais ces techniques ne sont g~ndralement pas respect~es. 

L'agriculture irriguee risque de causer une forte augmentation des 
charges de nutriments dans le fleuve si l'on proc6de lourdA un dpandage 
d' engrais dans le cadre des pratiques culturales. L' exc~s d' engrais est & 
ce jour 1 'une des principales causes de la pollution de l'eau des lacs et 
rivi~res dans de nombreux pays plus developpds. De mdme, les substances 
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toxiques sous forme d 'herbicides et de pesticides peuvent crder de graves 
probl6mes de pollution. L'anpleur du problime ddpendra de la nature et du 
volume d'application, ainsi que des mesures de contr6le de ces produits 
chimiques. Cett incidence sera examinee plus detail & la sectionen 4.5. 
La construction du barrage de Ke-krti devrait avoir une incidence 
n~gligeable sur la p~che de poisson et de crustaces dans le ban estuaire. 
Les etudes halieutiques ont indique l'absence quasi totale de ce 
chevauchement ou de migration des especes entre Kekreti et le bas estuaire. 
4.3.3. Barrage de retenue de Kkreti et bairages guineens 

La construction de nouveaux barrages guineens en amont du barrage de 
retenue de Kekreti n'aura pratiquement aucune incidence sur le bas 
estuaire. Toute modification de ddbit ou dans les sediments suspensionen 
provoquee par les barrages guineens sera arrdtee par le barrage de Keketi 
bien avant que ces incidences ne se fassent sentir dans le bas estuaire. Le 
barrage de Kogou Foulbe se trouve sur la riviere Koulountou et n' aura guere 
d'effet sur le fleuve Gambie. La majeure partie de 1 'eau emmagasinee par ce 
barrage servira & 1'irrigation en Guinee et n'atteindra j amais le fleuve 
Gambie. Miais ce barrage ne retiendrait pas plus de 25 pour cent des eaux de 
la crue annuelle de la rivi~re Koulountou et n'aurait donc qu'un effet 
secondaire sur le debit naturel. 
4.3.4. 	 Barrage de retenue de K.kreti et barrage de salinite de Balingho 

Le barrage de salinite de Balingho aura la plus forte incidence sur le 
bas estuaire. L'objectif de ce barrage est de bloquer la p6netration de 
l'eau salee en amont du fleuve Gambie; de m~me, le barrage bloquera le 
mouvement en aval de 1 'eau douce et eliminera donc le gradient de salinite 
naturelle normalement present dans l'estuaire. L'estuaire naturel (avec un 
gradient de salinite pooressif de l'eau douce & l'eau sale) disparaitra. 
Le bas estuaire subira toute une sdrie d'incidences car l'environnement 
chimique sera sensiblement modifie. Ces incidences creeront une suite 
d'incidences secondaires et tertiaires. 

La plupart des incidences primaires de la construction et de 
l'exploitation du barrage de salinite de Balingho resulteront de 
1'elimination du gradient de salinite dans l'estuaire. Le resultat net est 
que le fleuve Gambie perdra l'une des cinq zones dcologiques - le haut 
estuaire. Les caracteristiques physiques et chimiques du bas estuaire se 
propageront en amont jusqu'a la base du barrage de salinitd et prdsenteront 
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des salinitds c6ti~res entre 1'embouchure du fleuve et le barrage. Si 1'eau 
douce ne peut franchir le barrage pendant la saison s~che, il risque 
d'apparaitre une situation d'hypersalinite dans les biefs superieurs de 
l'estuaire (l'hypersalinite est une condition oa les salinites depassent 
celle de l'eau de mer normale). L'hypersalinite aura une incidence adverse 
sur la fauie et la flore aquatiques, en ce sens qu'elle ne peuvent tolerer 
des salinites extrmement elevees pour des raisons osmotiques (McLusky, 
1971). 

Le barrage de salinite affectera dgalement le regime des marees dans le 
fleuve. Le melange des marees sera elimind au-del& du barrage tandis que la 
hauteur de maree augmentera de 10 & 20 pour cent en aval du barrage. 
L'augmentation de la hauteur de maree provient de la reflexion des vagues de 
la maree contre le barrage (Harza, 1985).
 

La creation d'un reservoir derri~re le barrage de salinite produira des 
incidences dans la zone du bas estuaire. Le debit dars le bas estuaire sera 
modifie par rapport conditionsaux actuelles et artificiellement 
regularis6. Le volume d'eau s 'ecoulant danz le bas estuaire variera sous 
l'effet de divers facteurs tels que le volu,me des precipitations, 
1 'evaporation et le volume d'eau tire du reservoir pour .'irrigation (Harza, 
1985). Dans le cadre de la plupart des programmes d'irrigation, aucune eau 
ne franchira le barrage de salinite sauf bri&vement & la fin de 1'hivernage. 

Le reservoir affectera egalement la qualite de l'eau du fait que la
 
decantation de certains matdriaux 
r~duira le volume de solides en suspension
 
dans le bas estuaire. Mais la majeure partie des s~diments en suspension 
dans la zone continueront de se former sous l'effet du balayage du fond 
meuble par la marde. Pendant la phase de construction, les charges de 
solides en suspension dans les parties estuariennes du fleuve Gambie seront 
nettement augmentees. Le barrage bloquera 6galement en grande partie 
1'ecoulement des nutriments vers l1'aval. L'eau iibdrxe dans le bas estuaire 
par le barrage de salinite de Balingho representera une portion infime du 
volume total de l'estuaire. Les incidences secondaires produites par le 
barrage de salinite de Balin ho viendront principalement de 1' elimination du 
gradient de salinite. L'eau de mer & forte teneur en sel remontera en amont 
de Mootah Point jusqu'A la base du barrage. La remontee des eaux sales 
entre Mootah et Balingho provoquera une modification appreciable de la 
composition des esp&ces de paletuviers (Twilley, 1985). Le Rhizophora 
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racesoma plus sensible au sel sera renplace par des arbres plus petits du 
mame genre et d'autres genres. Snedaker (1984) estime que les for6ts de 
paldtuviers entre Bal.ingho et Banjul (1' ensemble de l'estuaire) pourraient 
enregistrer & longue dch~ance d'importantes modifications dans leurs 
esp6ces. La modification des esp ces de paletuviers risque de provoquer une 
incidence appreciable sur la p6che c6ti&re. Twilley (1985) a montre que les 
fordts de paletuviers produlsent l'essentie!. (85 pour cent) de la mati&re 
organique dans l'environnement estuarien et c6tier. Une r~duction de la 
productivite globale des paltuviers pourrait & son tour attenuer 
sensiblement la production de poissons et crustac,. 

On a trouve que la zone du bas estuaire est une region de forte 
production halieutique et de crustaces (Dorr et al., 1985; van Maren, 
1985). Une grande partie de la production halieutique repcsait sur 
l'existence d'une couche alimentaire composee de detritus 
provenant
 
essentiellement des pal~tuviers. Si la productivite des paletuviers ne 
ddcline pas, la mime couche alimentaire devrait subsister apr&s la
 
construction du barrage, mais elle remontera sur 80 ]'n en amont; mais si les 
biefs superieurs du bas estuaire deviennent hypersalins et/ou subissent 
d' importants changements dans la structure de la forit de paletuviers, la 
production et le rendement de poisson declineront sensiblement dans les eaux
 
hautement salines.
 

Le barrage de salinite de Balingho constituera un obstacle important 
aux sch16mas de migration de plusieurs esp&ces de poisson. Trois esp~ces de 
crevettes, une esp-ce de crabe et plusieurs esp~ces de poisson ont des 
cycles migratoires qui impliquent le segment du fleuve Gambie situe pres de 
Balingho. Pour la creverte rose, le cycle de vie comprend une periode de 
croissance post-larvaire dcas les bolons bordes de paletuviers. La crevette 
passe du stade post-larvaire au stade de j eune crevette qui est recoltee 
dans le segment de Balingho du fleuve. Le bloquage des migrations presente 
une grave menace pour la pdche c6ti&re et estuarienne de la Gambie. 
L'elimination des zones de frai constitue une serieuse incidence. Si les 
cycles de vie sont rompus, la p~che periclitera.
 

Les incidences tertiaires du barage de salinite sur la zone du bas 
estuaire viendront principalement des activites humaines le long des rives 
du reservoir. Comme susmentionnd, 1'irrigation reposera probablement sur 
des pratiques de culture intensive. L'application d'engrais et de 
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substances toxiques dans les chanips finira par contaminer 1' eau du fleuve. 
Ces substances remonteront jusqu'au barrage de salinite et affecteront le 
bas estuaire. Les petites quantites de nutriments pollues ne presentent pas 
de probl6me majeur. Cependant, la pollution par les pesticides, aussi 
faible soit-elle, risque de rendre le poisson du fleuve C-ambie inutilisable 
par 1'home si les concentrations tissulaires deviennent elev~es (environ 
entre de 0,1 & 1 partie par million, selon l'engrais).
 

Le barrage de salinite de Balingho servira de couloir de transport 
ainsi que de barrage. La circulation des vehicules motorisds entre la 
region de la Casamance au S ndgal et les marches du nord empruntera un axe 
qui traverse le fleuve. Cette hausse chu trafic introduira les formes de 
pollution habituelles des routes & grande circulation. Cette pollution 
comprend le deversement d'essence, d'huile et de graisse dans l'eau, ainsi 
que des dechets automobiles tels que vieilles batteries, pneus et debris 
metalliques. Tous ces materiaux provoqueront une certaine pollution des 
eaux du bas estuaire. Le deversement de vastes quantites de petrole ou 
d'huile, qui sont toxiques pour la plupart des organismes, peut provoquer 
d' inportants dommages ecologiques, mais c ' est peu probable. 
4.3.5. Barraqe de retenue de Kkreti, barrages guineens et barrage de 

salinit6 de Bal ingho 

La construction de trois barrages en Guinee en amont de K&Kreti n'aura 
aucun effet sur lee incidences dans le bas estuaire apr&s la construction du 
barrage de saliite. La gestion de 1 'eau dans le systme du fleuve Gambie 
devrait dtre plus precise avec cinq barrages qu'avec seulemert deux. Mais 
1 'effet de la gestion de 1 'eau sur le bas estuaire dependra principalement 
de la decharge d'eau, le cas echdant, de l'autre c6te du barrage de salinite 
de Balingho. 

4.4 Haut estuaire 

La zone du haut estuaire a ete definie comme etant le segment du fleuve 
Gambie situe Mootah et limiteentre Point la actuelle superieure de la 
pdndtration de l'eau salee. La ligne de d~marcation de la jonction entre 
l'eau douce et l'eau sal~e varie selon les saisons sous l'effet des crUes 
annuelles. A la fin de 1'hivernage, l'eau douce descend pres du barrage de 
salinitd envisage & Balingho. A la fin de la saison sgche en 1983-1984, 
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1 'eau salde est remontde jusqu' Kuntaur (Berry et al., 1985). La durde des 
pluies annuelles et le volmne des precipitations d~terninent le debit du 
fleuve; la hausse du debit repousse & son tour 1' eau sale vers l'aval. 
Cette '_tude a utilise Bird Island juste en aval de Kuntaur (voir Figure 
3.1), comme limite approximative de la zone du haut estuaire. 

Les fortes variations annuelles de la salinite dans le haut estuaire 
produisent des carac+rristi-ies rnut -nt .z Ls dons cette zone. La 
composition speciale et l'abondance de la quasi-totalite des animaux et du 
plancton sont essentiellement determinees par la salinitd de l'eau
 
ambiante. Une flore et une faune marines etaient presentes pendant la 
saison seche, tandis qu'une flore et une faune d' eau douce prodominaient 
pendant 1 'hivernage. La variation des caracteristiques de la faune et de la 
flore est li/e au fait que relativement peu d'organi-mes peuvent tolerer de 
Lelles fluctuations du rigime de salinite (McLusky, 1971). 

Les forats de pa!etuviers dominent 1 ensemble de 1'ecosystne du fleuve 
Gainbie dans la majeure partie de la zone du haut estuaire. Les detritus de 
palktuviers etaient apparemment la principale source de mati&re organique du 
fleuve (Twilley, 1985), depassant de loin la production des autres sources. 
La c5ynamique dans les petits bolons qui baignent les for~ts de paletuviers a 
tendance a contr6ler les caracteristiques chimiques de l'eau ainsi que la 
faune et la flore du chenal principal. L'evaluation gen~rale de cette zone 
est que le chenal principal ne fait que relier entre eux les ecosystanes 
tr~s dynamiques des palktuviers. Sans les for~ts de paletuviers, la zone du 
haut estuaire cesserait d'lexister sous sa forme actuelle. 

Toute une serie de processus physiques, chimiques et biologiques 
affectent la zone tr~s dynamique du haut estuaire. Outre les fluctuations 
saisonnieres de salinite, le processus le plus important semble 6tre le 
melange opdrd par les marees tandis qu'elles se d6placent le long du 
fleuve. Chaque modification de la marde transportait une eau nouvelle le 
long du fleuve et dans les bolons bordes de paldtuviers. Le brassage 
suscite par les marees est essentiel pour apporter de l'eau oxyg~nde au fond 
des bolons. Les changements de mar~e introduisent egalement toute une sdrie 
de conditions chimiques dans une grande partie du fleuve (Berry et al., 

1985).
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4.4.1. 	 Aucune mise en valeur ou statu quo 
La zone du haut estuaire du fleuve Gambie est 1 'une des parties les 

moins peuplees du bassin. Les fordts de paletuviers inhospitali&res se sont 
averdes totalement inadaptdes & la vie humaine. Seuls les p~cheurs 
utilisent regulierement ce tronqon du fleuve. Ces pdcheurs accident au 
fleuve par des routes de 1 ou 2 km de long construites au sommet de digues. 
Les pcheurs ne vivent pas pr~s du fleuve, mais gdn6_ralement & 5 km A 
l'interieur des terres. La riziculture aquatique se pratique sur une base 
saisonni&re au fond de nombreux bolons. Les p~cheurs et les exploitants 
agricoles ne forment pas un groupe particuligrement norbreux. En outre, ils 
ont exploite leurs ressources quasiment & la limite des possibilit~s 
actuelles. Partant, n'envisage de croissance dans laon pas zone du haut 
estuaire du fleuve Gambie si les programmes de mise en valeur du bassin 
fluvial ne sont 	 pas mis en oeuvre. Sans croissance supplmentaire, on 
n'enregistrera aucune incidence sur le fleuve.
 

4.4.2. Barrage de retenue de KMk3ti 
Le site de construction du barrage de retenue de K6Rreti est & environ 

550 km en amont de la zone du haut estuaire. Cette grande distance diminue 
les effets de la plupart des incidences provoquees par le barrage. Mais il 
y a plusieurs incidences dues au barrage ui s'etendront a tout le fleuve en
 
aval du barrage. La plupart de ces incidences portent sur le debit. Le 
principal objectif de la construction du barrage est de retenir de 1 'eau 
pour un ecoulement contr61e permettant de promouvoir 1 agriculture irrigu6e 
et !a production d'hydro41ectricite. La decharge systematique d'eau du 
barrage modifiera et regularisera le debit du fleuve Gambie. Les 
changements dans le debit modifieront 1 'emplacement de 1'LiLtLrfdce eau douce 
- eau salee et reduiront l'etendue du deplacement annuel de cette 
interface. Le fonctionnement du barrage de retenue de Kekreti determinera 
donc directement la taille de la du haut estuaire. Un facteurzone autre 
qui imodifiera la taille de cette zone est la quantite d'eau utilisde pour 
1'irrigation. La plupart des estimations indiquent ue les structures 
d' irrigation portant sur une surface de 70.000 hectares consommeront presque 
toute 1 'eau douce disponible. La consommation de l'eau douce permettra 
suffisamment d'eau salke de dep~netrer sorte 1'inteque rface douceeau -

eau salke restera pr~s de Dankunku Island et la zone du haut estuaire sera 
environ un tiers plus petite que sa taille actuelle (HHL, 1984). Les 
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programmes d' irrigation plus petits devraient pousser 1.'interface eau douce 
- eau salke plus en aval grace a des dacharges d ' eau contr61ees A partir du 
barrage (Tableau 4.4). Ce mode de fonctionnement du barrage de retenue de 
Kdkreti aura donc un effet important sur la zone du haut estuaire. 

L'emplacement de 1'interface eau douce - eau salee dans le fleuve 
Gambie pourrait avoir de grandes consequences sur les for6ts de 
paletuviers. Avec la construction du barrage de retenue de Kkreti et un 
programme d'irrigation & tr&s petite echelle, 1'interface pourrait 6-tre 
maintenue en gros pros de Yelitenda (HHL, 1982). Ceci permettra a environ 
12 pour cent des for6ts de paletuviers existantes d'6tre en permanence dans 
un environnement d'eau douce et de maree. Les hypotheses actuelles 
indiquent qu'une fois dtablis, les paletuviers peuvent supporter l'eau douce 
tout au long de 1 'anne pourvu qu'une action de la marde soit pr6sente pour 
empdcher les arbres de mourir (TAilley, 1985). Mais i'incidence exacte sur 
les paletuviers en amont de 1'interface eau douce - eau sakee n'est pas 

connue. 

Une partie de la zone du haut estuaire peut servir de terre irrigu~e 
apres la construction du barrage de retenue de KMkreti. Ceci r~duira au 
miminum la perte des terres inondees dans cette zone. Mais la plupart des 
sols de la zone du haut estuaire ne conviendront pas & 1' agriculture & cause 
de l'accumulation eventuelle de sulfates acides (Colley, 1985).
 

Pendant la construction du barrage, l'on s'attend & une augmentation 
des charges de sediments en suspension dans le fleuve. Une partie de ces 
sediments risquent d'atteindre la zone du haut estuaire, mais ceci n'est 
probablement qu'une preoccupation tout & fait secondaire. Apr&s 
l'achevement du barrage, la plupart des en se
sediments suspension 

deposeront dans le reservoir. Le debit du fleuve & 1 'entree de la zone du 
haut estuaire pourrait donc 6tre legerement moins trouble que sans le 
barrage. Une fois de plus, la plupart des sediments resultent de
 
l'affouillement du fond par les courants de la maree. De mdme, des 
nutriments solubles s'ltre dans lepeuvent ddposes reservoir; l'eau 
ddcharg~e au-dessus ou A travers le barrage peut alors avoir legerement 
r~duit les concentrations de nutriments. Ces incidences w'auront que des 
effets tr~s faibles dans la zone du haut estuaire. 

Ce qui est considerablement plus important pour la zone du haut 
estuaire est la decharge de matdriaux en provenance des champs irrigu6s 



123
 

inmmdiatement en amont de 1 'estuaire. L'on peut s'attendre & ce que des 
pratiques agricoles inapproprides entrainent le d~versement dans le fleuve 
de sddiments, d'engrais et de substances toxiques. Tous ces materiaux 
d~graderont la qualite de l'eau du fleuve. L'augmentation de sediments peut 
dtdriorer le fleuve en recouvrant beaucoup d'organismes benthiques et leurs 
habitats preif~rxs d'une couche de boue. L'augmentation de nutriments peut 
stimuler une proliferation algale excessive; & mesure que les algues meurent 
et pourrissent, elles consomment une quantite consid~rable d'oxyg&ne, 
provoquant finalement La plupart des meurent1 anoxie. organismes dans des 
conditions anoxiques. Les substances toxiques sous forme d'herbicides ou de 
pesticides peuvent facilement contaminer les populations de poissons et de 
crustaces, les rendant dangereux pour la consomiation humaine. E'tant donne 
que la pollution provenant de substances toxiques est dangereuse, m&e de 
1'ordre d'une partie par million, presque toute decharge de ces substances 
constitue une incidence serieuse. L'etend.ue de la pollution provenant de 
pratiques agricoles dependra considdrablement du soin et des mthcdes 
agricoles employes. 
4.4.3. Barrage de retenue de Kekreti et barragos guineens 

La construction d'une totalite de trois barrages en Guinde (en amont 
de Kkrdti) n'aura fondamentalement pas d'incidence sur la zone du haut 
estuaire en plus de celles deja entrainees par le barrage de retenue de 
Kekrdti. Les incidences les plus importantes du barrage de retenue de 
Kdkreti proviennent de la regularisation du debit et des decharges des 
terres irriguees. Ces incidences ne changeront pas avec l'addition de 
barrages en amont de K6.reti & moins que les barrages amont neen modifient 
considerablement le debit en-dessous du barrage de retenue de Kkreti; deux 
des trois barrages guineens proposes pourraient roduire la qualite et la 
quantitd de l'eau parvenant dans le r~servoir de Kekreti. 
4.4.4. 	 Barrage de retenue de Kekreti et barrage de salinitd de Balingho 

La construction du barrage de salinite de Balingho aura un effet dnorme 
sur le haut estuaire. Dans l'essentiel, la zone du haut estuaire sera 
dliminde par le barrage. L'eau douce remplira le rdservoir immdiatement en 
amont du barrage, alors que l'eau salee avec une salinita 6gale & celle de 
1 'eau de 1 'ocean c6tier arrivera j uste en aval du barrage. A cause de ce 
grand changement pour la zone du haut estuaire, le nombre d'incidences 
primaires sur le rdseau du fleuve crddes par le barrage ddpassera 

http:L'etend.ue
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considdrablement le nombre des incidences provoqu6Es par 1'un des quatre 

autres barrages. Ce grand nombre d' incidences primaires entraineront a leur 

tour 	beaucoup d' incidences secondaires et tertiaires. 

Les incidences primaires credes par le barrage de salinite de Balingho 

se classent en trois categories gdnerales: 

o 	 incidences creees par la r~gularisatior du debit 

* 	 incidences liees au r6servoir 

* incidences causees par la barri~re physique traversant le fleuve 

Les incidences credes par la regularisation du debit sont fondamentalement 

les m~mes que celles liees au barrage de retenue de Kekrdti. Le debit sera 

rigularise & la fois par les dacharges d'eau du bassin de retenue de Kekreti 

et le barrage. L'amplitude du debit d~pendra des besoins en eau pour 
l'irrigation et l'ydro41ectricite.
 

La creation d'un reservoir derri&re le barrage entrainera le plus grand 

nombre d'incidences primaires. La raison de ce fort grand nombre 

d' incidences est ue le fleuve Gamble actuel passera d'un systLeme fluvial & 

un systme lacusti-. Les eaux calmes des syst~mes lacustres permettent le 

d~roulement de certains processus qui ne sont pas habituellem nt observ4s 

dans un fleuve. Ces processus comprennent: 

S l1'accumulation de sediments 

" 	 une augmentation de la pdnetration sous 1 'eau & cause
 
de la reduction des charges de sediments en suspension
 

* 	 le developpement de la stratification thermique 
verticale
 

* 	 l'augmentation de l'&vaporation de la surface du reservoir 

* 	 la formation d'eaux anoxiques au fond du reservoir 

* 	 la reduction de concentrations de nutriments dans les 
eaux & la surface du r6servoir 

Cette serie d'incidences modifiera la qualite de l'eau du rdservoir par 

rapport & celle normalement trouvee dans 1'eau. A 21' exception de 1 'anoxie, 

la plupart de ces incidences serviront & ameliorer la qualite de 1 'eau par 

rapport aux conditions ambiantes du fleuve. Cependant, cette amdlioration 

sera d'une importance modre parce que l'eau douce du reservoir sera 

limitee seulement & Lune petite section de 1'ancien fleuve. 

La creation d'un reservoir derriire le barrage de salinite de Balingho 

aura un effet sensible sur les rives du fleuve et les plaines inondes de la 

zone du haut estuaire. Ces sections du fleuve sont extrmement importantes 
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sur le plan dcologique dans la mesure o i elles fournissent des zones 
exceptionnelles de frai et/ou d'alimentation pour diverses phases de vie des 
poissons (Dorr et al., 1985) et des crustaces (van Maren, 1985). Le 
r~servoir debordera en permanence jusqu'a 150 km Ie la rive du fleuve au 
point que le lac cr6e par le barrage s'etendra jusqu'd 75 kn en amont de 
Balingho. Ln :u.tre, parce que le debit du fleuve Gambie sera r6gularise par 
au moins deux barrages, la crue saisonni~re traditionnelle recouvrant les 
plaines inondaes pendant la saison des pluies cessera. 

Une incidence suppleentaire pour l'environnement des rives du f leuve 
et des plaines inondees sera la creation d'une zone de rabattement. C' est la 
partie de rive du qui est exposee 1 mesure que 1' eau sela fleuve & l'air 
retire du reservoir. La plupart des orgarismes aquatiques ne peuvent pas 
vivre dans les zcnes de rabattement parce qu'ils ne supportent pas la 
deshydratation saisonniere. M6me si le niveau de 1'eau clu reservoir 
derriere le barrage tombera seulement de 1,7 GD d 1,3 GD, ceci representera 
une vaste etendue (400 kmn2 ). Les rives du fleuve de la zone du haut 
estuaire sont extrmement plates, donc m~me un rabattement de 40 Cm 
entrainera un vaste recul de l'eau, decouvrant donc une vaste etendue de 
chaque c6te du reservoir. 

Une incidence temporaire mais plut6t grave sera l'augmentation de 
charges de sidiments en susp-ension dans le fleuve pendant les travaux. Les 
previsions des vitesses du courant pendant la construction du barrage 
indiquent des courants fort 6leves pendant les dernieres phases des travaux 
(Harza, 1985). Les marees a contre courant lessiveront et laisseront en 
suspension de g-randes quantit6s de sediments meubles du fond du fleuve, 
entrainant ainsi une grande ddterioration de la qualite de 1'ea. Etant 
donne que les travaux risquent de prendre deux d trois ans, la qualit6 de 
l'eau sera r~duite au point que la vie aquatique risque de disparaitre en 
permanence aux alentours du site du barrage, en particulier 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. 

La barri&re physique que constituera le barrage de salinite de Balingho 
sur le fleuve Gambie aura au moins quatre incidences primaires sur ia zone 
du haut estuaire. Le barrage erpnchera le mouvement des vagues de la marde 
en amont de Balingho. Sans les vagues de la mar~e, une bonne part de 1' eau 
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du fleuve Gambie au-dessus du barrage ne se melangera pas et deviendra donc 
stagnante. Ces eaux stagnantes favoriseront une sedimentation importantes 
dans beaucoup de petits bolons. En outre, & mesure que les palktuviers 

disparaissent, leurs racines n'empcheront pas les rives de s'effondrer dans 
les chenaux des bolons. Ces petits bolons finiront par se remplir de 
s~diments, bloquant la circulation de l'eau vers les champs d'agriculture 
traditionnelle derriere les rives du f2euve. La configuration du barrage 
renverra egalement les vagues de la maree en aval, causant ainsi une 
augmentation de la porte de la mar~e en-dessous du barrage. Les effets 
d'une telle amplification englobent: une augmentation du lessivage de la 
boue meuble du fond, une reduction des paletuviers a cause de la 
modification du bilan hydrographique et une plus grande immersion des rives 

du fleuve a cause des vagues de la maree. 

L'incidence primaire la plus importante provoquee par le barrage de 
salinite de Balingho est peut-6tre la modification du regime de saiinite de 
l'estuaire. Les previsions scutiennent qu'il n'y aura plus d'eau qui 
circulera au-dessus du barrage sauf d la fin de la crue annuelle (Harza, 
1985). Sans les dicharges d'eau douce, l'eau & forte salinite remontera 
jusqu'au barrage de Balingho. La zone du haut estuaire sera elimine ez 
remplacee par un lac d'eau deuce; le griudient de salinite naturel existant 

disparaitra.
 

Une incidence primaire definitive est la formation eventuelle de sols 
de sulfates acides le long du fleuve au-dessus du barrage propose. Ce sujet 
controverse a fait 1' objet de nombreuses etudes et examens techniques (voir 
Colley, 1985, pour un examen des iocLments). Cette incidence peut provoquer 
un laiportant desastre ecologique, mais l'amplitudr: du problme est difficile 
6 pre.voir & priori. La capacite naturelle de l'eau du fleuve L neutraliser 
l'acide devrait empZcher de vastes d~gats. Mais les d6g~ts localises sur 

les rives du fleuve et les terres agricoles adjacentes pourraient 6tre 
graves & cause de l'accumulation d'acide. Donc m6me si tout le reservoir de 
Balingho ne risque pas de devenir un lac acide, une bonne part des rives 
sera contaminee pendant une periode pouvant sletendre sur 20 ans. 

Les incidences primaires abordees ci-dessus entraineront plusieurs 
incidences secondaires dans la zone du haut estuaire. De mare que les 
incidences primaires, les incidences secondaires forment deux categories: 
celles crddes par la presence du reservoir, et celles entrain~es par 



127
 

l'limination du gradient de salinite. Les incidences crddes par la 
pr6sence du reservoir proviennent principalement du changement de 
l'environnement aquatique, n'dtant plus fluvial mais lacustre. Les 
incidences provenant de l'absence du gradient de salinitd sont celles qai 
sont dues & 1'limination de toute la zone du haut estuaire.
 

Les incidences secondaires crddes par la formation du r~servoir en 
amont du barrage comprennent gdndralement des modifications dans les 
esp~ces, les esp~ces estuariennes devenant lacustres. Les esp&ces algales 
de diatomes marines communes seront remplac.5es par des esp~ces d'eau douce 
(Healey et al., 1985). De m~me, 1'espece marine de zooplancton deviendra 
une esp~ce d'eau douce (Healey et al., 1985). Ces modifications de la base 
alimentaire entrainera des modifications dans la presence et 1 abondance des 
esp~ces de poissons. Les esp~ces algales lacustres devraient aussi &tre 
plus productives que la communaute estuarienne existante (Beadle, 1985). 
Finalement, le reservoir produira plus de poissons que le systgme fluvial 
existant. Les estimations sur la production du reservoir derri&re le 
barrage de salinite de Balingho se situent entre 68 et 6.300 tonnes par an 
(voir Chapitre 6). Cette production consistera en poissois d'eau douce. 
Mais cette hausse de la production de poissons s'accompag-ne necessairement 
de coiats considdrables pour la production de poissons et de crLStacds de 
1' environnement estuarien. 

Parall~lement & l1'augmentation de la producticn halieutique, on 
assistera 6galement & 1'elimination d'au moins 10 pour cent de la prise 
actuelle en crevettes de 1'estuaire (van Maren, 1985). Le reservoir d' eau 
douce qui d~placera la zone du haut estuaire eliminera aussi beaucoup 
d'invertebrds benthiques attachds ou relativement sessiles (van Maren, 
1985). L'incidence secondaire la plus inportante sera 1'1imination de la 
majeure partie de 1'habitat de frai utilise par les reproducteurs 
estuariens. Ceci pourrait avoir une grande incidence sur 1'industrie de la 
p~che des crevettes c6ti~re ou oceanique. 

Le r6servoir modifiera aussi la v~gtation aquatique & racines de la 
zcne du haut estuaire. L'effet de cette g-rande incidence sera 1'1imination 
de toutes les forgts de paletuviers au-dessus de Balingho, environ 7.930 
hectares, soit 12 pour cent de la totalite des fordts de paldtuviers dans le 
bassiri du fleuve Gambie (Tilley, 1985). Les paltuviers ne supportent pas 
de baigner en permanence dans l'eau douce; les arbres mourront peu apr s 

I 
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1'1imination des vagues de la marde au-dessus de Balingho (ni\illey, 1985). 
La perte de paldtuviers ne se limite pas & la simple destruction de 12 pour 
cent des for~ts. Certains des paletuviers qui poussent au bord des bolons 
au-dessus de Balingho sont les plus grands et les plus luxutiants de tout le 
fleuve. Ces arbres ont souvent plus de 30 m de haut et sont une source 
importante de matire organique pour les sections estuariennes du fleuve 
(Twilley, 1985). L'elimination de l'apport de detritus de paletuviers en 
provenance de la zone du haut estuaire dans le fleuve Gambie pourrait 
entrainer urme forte diminution de 1 ensemble de la production de 1 'estuaire 
et de l'environnement adjacent c6&-ier ou oceanique. Le changement du regime 
de salinite en aval du barrage entrainera aussi un grand changement des 
esp6ces dans les for~ts de paldtuviers le long du fleuve de 30 <m & 130 km 
an aval du barrage (Snedaker, 1984). 

Les for~ts de paletuviers le long du reservoir seront probablement 
remplacees par des matvaises herbes aquatiques nuisibles. Actuellement, il 
y a tr&s peu de mauvaises herbes aquatiques dans le fleuve Gambie (van 
Maren, 1985). Bien qulil y ait des mauvaises herbes dans certains petits 
bolons, leur extension est limitee soit & cause de la presence d'eau sale 
soit & cause des courants d'affouillement pendant la saison des crues. La 
conversion du fleuve en reservoirs devrdit procurer un environnement propice 
& la prolif~ration de mauvaises herbes aquatiques, comme ceci etd le casa 
dans d'autres rdservoirs africains (Freeman, 1974). La formation de grands 
lits de mauvaises herbes aquatiques emergentes augmentera considdrablement 
la perte d'eau par evaporation du r~servoir & cause de l'dvapotrarspiration. 

La barriere physique crede par le barrage de salinite causera une 
grande incidence & cause du bouleversement des voies migratrices et de la 
perte des zones de frai. L'esp~ce principalement concernee par cette 
incidence est la crevette rose. Cette esp~ce 
passe par une phase
 
postlarvaire et juvenile qui consiste en une croissance rapide dans les 
bolons bordds de paletuviers (van Maren, 1985). Une incidence quantitative 
du barrage est 1'61imination directe des fray~res de crevettes amont deen 
Balingho qui repr6sentent 10 pour cent du total. Une autre incidence est 
qu'une bonne part des zones de frai restantes pourraient ne plus convenir & 
la crevette, a cause & la fois de la r~duction gdnirale des detritus de 
paldtuviers et de la formation possible d'hypersalinitd. Des etudes sur le 
fleuve Casamance indiquent que tant que les salinit~s ne d~passent pas 50 
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parties pour mille, le cycle de vie de la crevette ne devrait pas 6tre 
affectde (LeReste, 1983). Une fois qu'une hypersalinitd extreme se 
ddveloppe, le cycle d'4volution de toute 1'industrie de la ndche de la 
crevette pourrait 6tre bouleverse. Des problmes semblables seront 
rencontres par les crabes (van Maren, 1985) et plusieurs esp-ces de poissons 
dont le bongue qui reprdsente une part fort importante de la pgche (Dorr et 
al., 1985). 

La construction du barrage de salinit6 de Balingho et la creation du 
r~servoir derriere le barrage qui en r~sultera entraineront plusieurs 
incidences tertiaires, c' est-&-dire incidences associeesdes aux activitds 
de l'hcmme. La plupart de ces sontincidences abordees dans les conclusions 
finales de 1 '&tude socio-6cononique (voir le rapport intitul& Dveloppe
menit Rural). Ces incidences humaines qui affecteront le plus directement le
 
:leuve sont examinees brievement ci-desscus. La penetration de polluants 
provenant des pratiques agricoles observdes pour la culture des terres 
irriguees seront tertiaire1'incidence la plus importante. Comme il a ete 
examine plus haut, ces polluants comprennent des sediments en suspension, 
des nutriments excessifs et des substances toxiques. Le danger de ces 
formes de pollution est trgs grave pour l'estuaire puisque la plupart des 
terres irriguees se trouveront juste en amont du rdservoir ou adjacentes au 
r~servoir. Tcutes les nations du monde ont souffert de ces polluants malgre 
les efforts considdrables ddployes pour essayer de les contr6ler. Une grave 
pollution, provenant en particulier de substances toxiques, peut rendre le 
biote dangereux a consomer, et causer ainsi une perte consid~rable des 
reserves alimentaires et des exportations prdcieuses provenant de 
l'industrie de la pdche. Le risque de cette incidence augmente en 
proportion directe avec le nombre d'hectares de terre irriguee. Ceci sera 
donc une incidence & long terme qui augmentera en gravite tout au long du 
programn de mise en valeur de tout le bassin du fleuve. 

Une autre incidence tertiaire est
importante la reinstallation 
d' individus sur les rives du nouveau reservoir. Les r~serves 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 pgche dans les reservoirs. De nouvelles petites 
communautes se constitueront avec les p~cheurs, les agriculteurs, les 
navigateurs et les services auxiliaires de 1'industrie de la p che et de 
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l'aquaculture. Ces nouvelles conmunautds contribueront considerablement , 
polluer le fleuve. Etant donne que cet afflux d' individus au bord du fleuve 

a lieu dans une rigion auparavant inhabitee, toute la pollution li6e & leur 

arrivee sera totalement nouvelle pour le fleuve. A mesure que les 
communautes au bord du lac se d~velopperont, les effets habituels des 

activites humaines dans le bassin hydrographique se produiront, tels que le 

d6boisement, la disparition de la faune, la modification des axes de 
transport, la production de substances toxiques etc. Toutes ces activitds 

entraineront des incidences sur le fleuve. La principale incidence sera 

l'apport de materiaux etrangers dans le fleuve. Ces materiaux etrangers 

peuvent varier de substances relativement inoffensives telles que des 

materiaux de construction & des substances extrmement dangereuses telles 

que les pesticides.
 

Toutes ces incidences nigatives (liees & 1'habitat de 1'homme au bord 
du reservoir) s'accompagneront d'une incidence fort positive qui est 

l'augmentation de produits alimentaires disponibles grace d la p~che et & 

1 'agriculture irriguee. M~me si la principale direction de cette incidence 
est dans le sens fleuve - population, il y a un mecanisme d'interaction qui 

contr6le l'abondance du poisson dans le fleuve. En m&me temps que 

1'industrie de la pdche dans le reservoir se developpera, une production 

soutenable maximale sera atteinte et l'abondounce de daiccondlrns le fleuve 

sera donc limitee par le niveau des efforts de p~che. Les ressources 

disponibles en poisson modifieront donc le regime alimentaire et les taux de 

consommation locaux, entrainant ainsi des changements dans les efforts de 
pdche, la prise et l'abondance des stocks. Cette interaction dicte la 

necessite de proceder 6 une evaluation et un contr6le continus de 

l'industrie de la p~che dans les reservoirs. 

4.4.5. 	 Barrage de retenue de Kere:ti, barrages guineens et barrage de 
salinite de Balirgho 

La construction des trois barrages en amont de Kkreti n'auront 
essentiellement pas d'effet suppldmentaire sur la zone du haut estuaire en 

plus de ceux d~ja entraines par le barrage de retenue de Kekrti et le 

barrage de salinite de Balingho. Toutes les incidences decrites dans la 

section 4.4.4. se produiront avec ou sans la presence des barrages 

guineens. Les barrages guineens peuvent servir a ameliorer la 

r~gularisation du debit du fleuve Gambie, mais l'effet de cette meilleure 
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r~gularisation sera minime compare aux incidences ddj& inposdes par les deux 
autres barrages. 

4.5. Zone d'eau douce du fleuve infdrieur 

la zone d'eau douce du fleuve Gambie infdrieur a dte consid~rde come 
la section du fleuve de la partie en amont d'apport dceau salde A la partie 
en amont de fluctuations de maree. Gographiquement, cette zone com-engait 
en gros pros de Kuntaur environ 250 km en amont, et s'etendait jusqu'aux 
environs de Couloumbou, a pros de 510 )an de l'ocean (voir Figure 3.1.). Les 
principales caracteristiques de la zone du fleuve infdrieur ont ete la 
prdsence de vagues de maree diurnes et 1 absence d'eau salda. Les vagues de 
maree ont cree des inversions fort distinctes du courant du fleuve Gamnbie 
quatre fois par Le cred ces dejour. melange par inversions courant a 
contribue considerablement A emipcher 1' eau du fleuve de devenir stagnante. 
Les inversions de courant ont egalement remue le plancton dans diffdrentes 
sections du fleuve, en particulier dans grand nombre des petits bolons qui 
sont rattaches au chenal principal. 

La zone d'eau douce inferieure avait une nature saisonni~re fort 
distincte & cause de la crue annuelle. Pendant la crue, le debit dtait 
considdrablement plus eleve que pendant la saison sgche. Les eaux de la 
crue transportaient plus de s~diments que pendant la saison s~che et avaient 
aussi une composition chimique diff~rente que pendant le reste de 1 anne. 
Par exemple, l'on a observe que les eaux des crues transportaient des 
concentrations elevdes en azote de nitrate par rapport aux eaux du fleuve 
pendant la .'aison s~che (Berry et al., 1985). La conductivite et 
l'alkalinite dtaient aussi mdifides pendant la saison de la crue. Ces 
changements chimiques de la composition de 1 'eau du fleuve s'accompagnaient 
d'un changement dans le plancton de la zone du cours infdrieur (Healey et 
al., 1985). 

La dynamique de la zone du cours etaitinf~rieur considdrablement 
diffdrente de celle des zones estuariennes. L'absence de for~ts de 
paldtuviers dans la zone du cours infdrieur semble avoir rduit 1 'ensemble 
de la production du fleuve. La production 61evde de mati~re organique 
n' tait plus pr~sente pour alimenter une flore et une faune aquatiques 
riches et varides. La production de mati~re organique provenant de la 
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croissance des plantes le long du fleuve dtait toujours dvidente, mais il a 
dtd remarque que les niveaux de la totalite de phosphore et d'azote trouves 

danz la zone du cours inf6rieur etaient nettement inferieurs & ceux de la 
zone estuarienne (Berry et al., 1985). En outre, de fortes concentrations 
de nutriments complets n'ont ete observes que pendant la saison des crues 
pendant une periode relativement courte de 1 'annee. Le taux de productivite 

primaire due aux algues tait 61eve pendant lez prenueres phases de la crue 
annuelle (Healey et al., 1985). Le niveau elev6 de prolifdration algale 
s'acccmpagnait de grande production de zooplancton (Healey et al., 1985). 
Cette proliferation annuelle de plancton a et6 un aspect saisonnier 
important de la productivite totale de cette zone. L'action de la nmare a 
contribue & melanger le plancton dans toute la colonne d'eau, et donc & 
stimuler l'ensemble de la production aquatique dans une grande partie du 

fleuve.
 

4.5.1. Aucune mise en valeur ou statu quo 

La zone du cours Lnf6rieur du fleuve Gambie aura probablement une 

production moderee mare si les programmes de mise en valeur du bassin du 
fleuve ne sont pas execut~s. Cette zone est l'une des rares regions qui 
peut permettre une agriculture supplementaire, d condition qu'il y ait des 
reserves d' eau douce disponibles. La plupart de cette agriculture sera sous 

forme de cultures irriguees pr~s du fleuve. Ce developpement de
 
l'agriculture aura des incidences sur le fleuve. Les deux incidences 

primaires liees & !'augmentation de 1'activite agricole sont la disparition 

des plaines inondees et la modification des regimes 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. Les ri<imes de nutrimets seront modifies & cause du detour de 
1 'eau du fleuve dans les champs agricoles. Les nutrimcnts seront supprimes 

et aussi ajout~s de fagon selective aux eaux servant & 1'irrigation. Une 

partie de l'eau du fleuve sera aussi perdue A cause de son utilisation pour 

1 'irrigation. 

Des incidences secondaires resulteront de l'augmentation de l'activite 

agricole. Un nouvel environnement aquatique sera cree dans les nombreux 

canaux & mesure que le r.seau d'irrigation se developpera. Ce nouvel 

environnement favorisera certaines esp~ces aquatiques, en particulier les 

mauvaises herbes aquatiques. La proliferation des mauvaises herbes causera 
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finalement de serieux probl~mes pour le fonctionnement du rdseau 
d'irrigation en obstruant les canaux et en consommant une grande quantit6 
d'eau normalement disponible pour les cultures. mauvaisesLes herbes 
entraineront encore une plus grossse perte d'eau du fleuve & cause de 
1' evapotranspiration. 

Le plus grand nombre d'incidences liees & l'augmentation de la 
production agricole rdsultera des activites humaines dans les champs. La 
plus serieuse incidence rdsultant de 1 'agriculture est la contamination de 
l'eau du fleuve par des nutriments provenant d'engrais excessifs et de 
substances toxiques. Les consdquences de ces polluants ont dte etudides 
plus haut. La porte veritable de ces incidences sur la zone du cours 
infdrieur sera determinde & la fois par la quantite de cultures 
supplementaires et par 1'etendue des installations humaines le long du 
fleuve. Ces deux processus determineront donc la gravite gendrale de ces 
incidences sur zone cours infdrieur. Cesla du processus entraineront 
egalement les deux incidences tertiaires supplenentaires de deboisement le 
long du fleuve et du deplacement de la faune vivant dans le fleuve ou le 
long du fleuve. M6me si les activites de l'homme seront orientees
 
principalement sur 1 'agriculture, 1l:)n pourra s 'attendre & une augmentation 
de la p~che & cause du plus grand nombre d'habitants. En particulier, les 
terres inondees non cultivees risquent de servir davantage & la p~che 
pendant la saison des pluies parce qu'une pirogue n'est pas n~cessaire pour 
y avoir acc~s. L'activite de la pche dans le chenal principal n'augmentera 
probablement pas beaucoup par rapport au niveau actuel. 
4.5.2. Barrage de retenue de Kekreti 

Le barrage de retenue de Kdkreti entrainera beaucoup d' incidences sur 
la zone du cours infdrieur, malgre le fait qu' il soit situe A plus de 20 km 
en amont de l'extrdnmite de cette zone. La plupart des incidences en aval 
provoquees par le barrage proviendront du reseau d'irrigation lid au 
programme de raise en valeur plut6t que de la prdsence-mme du barrage. 
L'etendue de l'irrigation dans le fleuve Gambie influencera donc 
considerablement le degre auquel les diver7-z incidences affecteront le 
fleuve. Alors que les differents types d'incidences resteront les m~mes, 
quelle que soit la taille du rdseau d'irrigation, l'intensite de toutes les 
incidences sera considerablement affectee par la taille du reseau. 
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Les principales incidences primaires liees au barrage de retenue de 
Kdkreti seront celles portant sur la modification du dbit et des crues 
annuelles. La modification et la r~gularisation des schimas de ddbit 
naturel du fleuve r~duira consid~rablement la nature saisonnigre de la zone 
du cours infdrieur. La crue annuelle traditionnelle sera r6duite de plus de 
50 pour cent en volume de m~me que l'inondation de nombreuses petites 
plaines. La crue annuelle est le principal mecanisme qui permet aux 
nutriments de pendtrer dans la zone du cours inferieur; Ce flot de 
nutriments sera reduit et s'6tendra sur toute l'annee. 

La d~charge d'eau au-dessus du barrage aura aussi un regime thermique 
et de nutriments diff6rent compare aux conditions naturelles actuelles. Les 
nutriments seront dlimines de l' au du fleuve d mesure qu'elle s'accumulera 
dans le reservoir; les eaux passant par dessus le barrage auront 
gdneralement de plus faibles concenmrations en nutriments qu'ac-tuellement. 
Pareillement, les sediments en suspension se decanteront au fond du
 
reservoir, et une eau plus limpide devrait donc parvenir dans la zone du 
cours inferieur apr&s la construction du barrage. En revanche, pendant la 
phase de construction du barrage, les charges de solides en suspension dans 
'.e fleuve seront considerablement augmentees pres de KdKrdti & cause des 
travaux dans le fleuve. 

Le reseau d'irrigation au-deld de KMJQeti dans la zone du cours 
inferieur constituera la zone la plus etendue du fleuve. Sur les 85.000 ha 
qui pourront 6ttre irrigues, environ 65.000 ha, soit 75 pour cent de la 
totalite, sont prevus dans la zone du cours inferieur (Harza, 3.985). Ce 
reseau etendu entrainera de grands changements pour le fleuve et 
1 environnement aes rives du fleuve le long du fleuve Gambie. Les rives du 
fleuve seront physiquement modifiees et ceci aura pour resultat qu'une 
grande part des plaines inondees seront supprimees. La modification de 
1 'environnement du fleuve causera & son tour un changement dans le regime 
physique et chimique du fleuve. L'eau servant A 1'irrigation 6changera des 
nutriments avec le sol en contact avec l'air des champs agricoles. L'eau 
servant 1'irrigation deviendra aussi plus chaude puisqu'elle circulera 
dans des canaux d 'irrigation peu profonds. 

La modification du cycle saisonnier des nutriments & cause du barrage 
de retenue causera des incidences secondaires sur le biote du fleuve. La 
vague annuelle de production algale observee au debut de la crue ne se 
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produira probablement pas sous le nouveau r Time d' coulement. Les canaux 
d'irrigation peuvent & leur tour devenir le site de l'essentiel de la 
productivitY, primaire aquatique, comme les mauvaises herbes seaquatiques 
d~veloppent daris un environnement convenant mieux & 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 d~pendra plus de la 
production de plancton mais la production de detritus.) Ceci favorisera les 
animaux se nourrissant de dtritus au d4pens des organismes se nourrissant 

de plancton. 
Les incidences tertiaires entraindes par le barrage de deretenue 

K&kdti sur la zone du cours infdrieur seront semblables & celles assocides 
au ddveloppemient de 1'irrigation. Les meres incidences se developperont 
donc qu'avec un scdnario de non mise en valeur, mais l'amplitude de ces 
incidences sera beaucoup plus grande & cause du programme d' irrigation plus 
vaste. Ces incidences sont: 

" La pollution de 1 'eau du fleuve due aux engrais et aux 
substances toxiques 

" l'installation de 1'homme le 	long des rives du fleuve 
" 	le ddboisement des terres pr&s du fleuve
 
* 	le deplacement de la vie sauvage du fleuve et des rives du 

fleuve 

" 	Le developpement du commerce et des activites de
 
transports le long du fleuve
 

L'on peut s 'attendre & ce que toutes ces incidences augmentent en proportion 
directe avec la quantite des terres irrigudes dans la zone du cours 
infdrieur.
 

4.5.3. 	 Barrage de retenue de Kdkrdti et barrages guindens
 
Les incidences sur la zone du cours infdrieur rdsultant de
 

l'association du barrage de retenue de Kdkrdti et des barrages guindens 
seront les mdmes que celles rdsultant seulement du barrage de retenue de 
Kekrdti. L'objet du barrage de retenue de Kekrdti est de procurer des 
rdserves d'eau douce & la fois pour l'irrigation et l'hydrodlectricite. Les 
barrages guindens serviront seulement & augmenter ces rdserves et non pas & 
changer la rdgularisation de base du ddbit du fleuve Gambie. les mmes 
schdmas de ddbit en aval de Kdkrdti seront lggrement modifids par la 
construction du barrage de Kogou Folbd et ne seront pas modifids par les 
deux autres barrages. 
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4.5.4. Barrage de retenue de K&krdti et barrage de salinite de Balingho 

L'addition du barrage de salinitd de Balingho au bar-age de retenue de 
Kdkreti entrainera un grand nombre d'incidences sur la zone du cours 
infdrieur. Comme il a ete mentionne plus haut, la plus grande incidence du 
barrage de Kdkreti est le reseau d'irrigation qui sera construit dans la 

zone du cours infdrieur. Le barrage de salinite de Balingho perettra 

d'accroitre ce r6seau d' irrigation parce que la pentration d' eau salee dans 

les champs agricoles sera emp6chde par le barrage. Le reseau d'irrigation 

pourra donc opdrer au maximum avec l'addition du barrage de salinite. 
Cependant, la construction de ce barrage s 'accpagnera de coits pour 
l'environnement mme dans la zone du cours inferieur, qui commence presque 
80 km en amont du site du barrage. La plupart des incidences primaires 

lides 6 ce scenario de mise en valeur sont les mmes ue celles pour le 
scenario du barrage de retenue de Kekreti uniquement. Ces incidences, qui 

ont ete examinees dans la section 4.5.2., sont les suivantes: 

" 	la regularisation du debit
 

" 	la modification des schemas annuels de debit 

* la modification du regime des sdiments en suspension
 

" la modification du regime de nutriments
 

* la disparition des plaires inondees
 

" La modification des rives du fleuve
 

Sl1'augmentation de 1'evaporation du fleuve
 

* 	 1' augmentation des charges de sediments en suspension
 
pendant la ccnstruction
 

Le 	barrage de salinite de Balingho entrainera quatre autres incidences
 

primaires en plus de celles entrainees par le barrage de K~kreti. Ces 

incidences sont:
 

Sl1'absence de melange de maree au-dessus du barrage
 

" 	le d~veloppement saisonnier d'anoxie
 

" 	la s~dimentation dans les bclons
 

" 	la stratification thermique verticale
 

Etant donne gue le barrage ne permettra pas aux vagues de la mar~e d'aller 

en amont, le melange de la maree (un important processus du systme 

exitant) cessera au-deld de Balingho. Sans le melange de la maree, les 
eaux du fleuve deviendront relativement stagnantes, entrainant un 

ddveloppement d'anoxie dans les sections les plus profondes du lit du fleuve 

pendant les mois chauds de la saison s~che. Les s6diments s'accumuleront 
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dans tous les petits bolons et empcheront donc un melange d' eau entre les 
bolons et le principal chenal du fleuve. Finalement, sans melange, les 
sections profondes du chenal du fleuve (entre 15 et 30 m de profondeur) 
seront probablement soumises & une stratification thermique verticale, 
favorisant davantage le developpement d'anoxie dans les eaux profondes. La 
sortie d'eau pour 1'irrigation encouragera egalement un taux plus 61eve 
d'evaporation et d'dvapotranspiration que dans les ccnditions actuelles. 

Les incidences prinaires sur la zone diu cours inf6rieur auront deux 
grandes consiquences pour le biote aquatique. En premier lieu, la zone 
s'6tendra en aval jusqu'a Balingho. En second lieu, les eaux de cette zone 
deviendront stagnantes sans m/lange de la maree. Ii en resultera qu'une 
faune et une flore difffrentes habiteront dans cette zone du fleuve. Las 
mauvaises herbes aquatiques, qui ne sont qu'un elment minime de la flore 
actuelle, risquent de devenir un grand dansprobl@me les eauLx calmes. Le 
plancton et les invertebres benthiques (vivant au fond) qui ont besoin d'une 
eau bien m4langee, disparaitront dans cette section du fleuve. Les
 
organismes qui migrent annuellement de l'estuaire dans la zone du cours 
inferieur ne plus mesure leurseront en d'effectuer cycle de vie. Le 
barrage de salinite de Balingho deviendra un nbstacle infranchissable pour 
la migration; cette incidence sera relativement minime dans la zone du cours 
inferieur parce que 1'on n'a pas identifid d'espece migrant de l'estuaire 
dans les sections douces du fleuve (Dorr et al., 
1985; van Maren 1985).
 

Toutes les incidences tertiaires li/es & la mise en valeur du bassin du
 
fleuve dans la zone du cours inferieur scront le rsultat de la mise en 
place du reseau d'irrigation et de 1'exode d'individus vers le bssin du 
fleuve. L'addition du barrage de salinite de Balingho dans le programme de
 
mise en valeur du barrage de retenue de Kekreti n'entrainera pas de
 
nouvelles incidences tertiaires en plus de celles abordes dans la section 
4.5.2. Ces incidences sont:
 

* la pollution due aux engrais et aux substances toxiques 
* l'implantation de l'homme le long.du fleuve
 
* le deboisement le long du fleuve
 

* le deplacement de la faune aquatique 
* le developpement du comnerce le long du fleuve 
* le developpement des activites agricoles pros du fleuve 
* 1 'augmentation des problmes de sante publique lids aux vecteurs 

de maladie d'origine hydrique 
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L'addition du barrage de salinite risque d'augmenter les effets de ces 
indicences & cause de l'extension du rdseau d'irrigation une fois que le 
barrage sera en place. Mais les types d'incidences 

ceux cries uniquement par le barage de Kekrdti. 
4.5.5. Barrage de retenue de K&rti, barrages g

salinit6 de Balingho 

seront 

uindens 

les m6mes que 

et barrage de 

L'addition des trois barrages guiniens en amont du .-arrage de retenue 
de K6krdti aura peu d'effet sur la zone du cours inferieur en plus de ceux 
dij& entrainds par le barrage de Kkriti et le barrage de salinite. 
L'additicn des barrages guiniens peut permettre une extension des terres 
irriguees, mais les types d' incidence ne changeront pas. 

4.6. Zone d'eau douce du cours supdrieur
 

La zone du cours superieur est la section du fleuve Gambie ui a un 
courant relativement lent sans melange de marie. Cette section du fleuve se 
compose d'eau douce tout au long de l'annee. Les limites giographiques 
approximatives de la zone du cours superieur sont C-ouloumbou, d environ 525 
kcn en amont, et la fronti&re entre le S6ndgal et la Guinde, a environ 965 km 
en amont (voir figure 3.J.). 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 inondde 6tendue. 

La zone du cours superieur est d'une nature extrtmement saisonniere, 
dtant donne !a crue annuelle. Durant 1'hivernage, le niveau du fleuve peut 
monter de 13 metres par rapport A son niveau en saison s6che. Pendant 
1'hivernage, non seulement le debit du fleuve est fort 6leve, mais ses 
caractdristiques chimiques sont egalement modifides par rapport & la saison 
seche (Barry et al, 1985). Le dibit dleve de l'hivernage transporte des 
charges elevees en sdiments, Lors de 1'hivernage, le fleuve a egalement 
des concentrations assez 6levies en nutriments, en particulier de l1'azote 
ritrige dissout (Berry et al, 1985). Le debit du fleuve peut augmenter 
considerablement apr&s tin gros orage dans le bassin hydrcgraphique. Pendant 
la saiscn s6che, l'on a observe que le fleuve Gambie peut se reduire & 

quelques cuvettes d'eau (pas de circulation nette). 
Lae fleuve Gamble dans la zone du cours supidrieur est relativement peu 

productif en ccmparaiso.i du riche estuai.'e. La production algale du fleuve 
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est relativeznent faible, en particulier pendant les mois de charges elevdes 
de sidiments 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 mati-re organiquede 
de la terre dans le fleuve semble relativement petit car la terre est 
pratiquement ddnudee. consequence, fleuveEn le alimente une p~che 
relativement maigre, bien que les activites halieutiques puissent 6tre 
importantes dans les r~gions proches de villages (Josserand, 1985). 
4.6.1. Aucune mise en valeur ou statu quo 

La section orientale du Senegal, connue sous le nom 
de S6negal
 
Oriental, a une population relativement clairsemee, la plupart habitant dans
 
le bassin du fleuve Gambie. Cette population a exploite au maximum la 
plupart des ressources existantes, dont les reserves en eau douce. Les 
ressources minieres sont lapeut-6tre principale ressource encore non 
exploitee de la region (Moran, 1984). L'augmentation de la population dans 
la section Sdnegal du bassin seradu Oriental probablement seulement 
moddrde, malgre l'exploitation mini~re, d cause des ressources limitees en 
eau douce. L'on peut s'attendre & un developpement de l'agriculture et du 
commerce, mais a un rythme relativwement lent. Ce developpement 
s 'accompagnera de quelques incidences, mais leurs effets seront relativement 
restreints a cause de la portee limitue du developpement. Ea plupart de ces 
incidences sont tertiaires, une consequence de l'augmentation des activites 

humaines. La seule incidence primaire sur le fleuve que 1 'on noterpuisse 
est une petite augmentation des concentrations de nutriments d l_l'eau du 
fleuve, provenant de 1'ecoulement des terres irriguees. Cett2 leg~re 
augmentation peut & son tour stimuler un relevement de la productivite 
primaire aquatique. L'utilisation de l'eau pour l'agriculture entrainera 
aussi une perte d'eau due & l'evaporation des champs et & 
1 'evapotranspiration des plantes. 

Les incidences tertiaires liees A un scenario 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 .ies mini res 
* 1'implantation de 1 'homme le long des rives du fleuve 
* une augmentation du deboisement le long des rives du fleuve 
* le d~placemnent de la faune aquatique 
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* 	 la p che en permanence 

" le developpement du commrece lF long du fleuve 

L' amplitude de la plupart de ces incidences tertiaires dependra du niveau de 

l'activite humaine le long du fleuve. Coimne 11 a 6t6 mentionn6 plus haut, 
dtant donnne que les reserves en eau douce sont d/j& exploit~es au maximum, 

la possibilite d'une augmentation de la population supplementaire le long du 

fleuve est minime. 

4.6.2. 	 Barrage de retenue de Khkrdti 

Le site envisage pour le barrage de retenue de Kdkr~ti se situe A 
que2que 790 km en amont de l'embouchure du fleuve a Barjul. Le rL ervoir 

cree par le barrage s'etendra sur 70 km en amont du site du barrage et se 
trouvera presque en plein milieu de la zone du coius superieur. ?lus de 15 

pour cent de cette zone passeront d'un environnement fluvial d un 
environnement lacustre. La plus grarde pa-t de !'eau du fleuve finira dans
 

le reservoir. Les incidences primaires poLw la zone du cours superieur du 

fleuve Gambie seront nombreuses et d'ure grande amplitude. La pluoart de 

ces 	 incidences resulteront de !a modifi:iation du fleuve avec la 
construction d'un reservoir, et pas tel!mvnt de la mise en place du reseau 
d'irrigation. La plus grande partie du rdseau d'lr.,Jgaticn se situera dans 

la zone du cours inferieur en GanLic. 

Le barrage de retenue de ekretti mcdifiCra totalemenit le schCana du 
dcbit annuel. La crue saisonnigre et 1:, saison s(.che seront elimines et 

remplaces par un debit regulier tout au long de I'annc (Harza, 1935). Iz 
grande quantite d'eau du reservoir sera relatj.v\r4ert stagante. Cette masse 

d'eau stagnante entrainera des changements pour l'ensemb1le de la qualite de 

l'eau du fleuve. Le rdservoir sera un endroit propice a la decantation des 
sediments en suspension, rendant l'eau plus lixpnide. Nar ioins. pendant les 

travaux, une quantite enorme de sediments p netrerunt &-ns le fleuve et 
seront emportes & des kilometres en aval. Cette augmetation de sediments 

provenant des travaux persistera probablement tout au long de la phase de 
construction. L'effet ultime risque d t8tre la disparition pcrmanente de la 

vie aquatique de certaines sections du fleuve. 

Les eaux stagnantes du grand reservoir deviendront verticalement 
stratifiees pendant une partie de l'annee et ne se melangeront done pas 

facilement de haut en bas. L'absence de melange procurera tun environnement 

propice & la formation d'anoxie dans !a couche infdrieure. La 
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stratification et 1 'anoxie moifieront aussi le r~gime de nutriments dans le 
reservoir. Des particules se decanteront au fond, tout en comportant des 
nutriments. Ces nutriments ne peuvent paw se melanger de nouveau facilement 
dans l'eau & cause de la stratification. L'absence de sediments en 
suspension et de nutriinents dans les eaux de surface du r~servoir produiront 
des eaux plus limpides que les eaux boueuses actuelles du fleuve. Ce grand 
reservoi- aura aussi un taux extrmement 61eve d'evaporation pendant la 
saison seche (AHT/HHL, 1984). 

La creation d'un reservoir exercera une incidence tr~s sensible sur 
1 environnement des rives ci fleuve. Les rives du fleuve dans le voisinage 
du r~servoir seront inondees en permanence. Le reservoir connaitra un 
rabattement annuel, c'est-a-dire une baisse du niveau de l'eau du reservoir 
exposant les rives & 1'air. En aval du barrage, le debit rigularise 
empchera 1'inondation annuelle des rives du fleuve et des plaines pendant 
la saison des clues. Ceci eliminera 1'echange annuel de nutriments et de 
sediments entre le fleuve et les regions inondaes. L'absence de crue 
annuelle entrainera aussi la perte de beaucoup d'hectares de plaines 
inondees saisonnirement. Le niveau constamment mcddre du debit ddcharge du 
rdservoir provoquera une erosion sensible des rives du fleuve; le fond du 
fleuve senble suffisamment blinde juste en aval de K6kreti pour empcher une 
erosion marquee (Jasinski, communication personnelle).
 

La modification fondamentale de la plupart de 1 'environnement physique 
de la zone du cours supdrieur (ensemble, le reservoir et la rdgion en aval 
du barrage constituent presque 80 pour cent de la longueur de la zone) 
entrainera un grand nombre d'incidences secondaires. Le rdservoir-mdme 
favorisera un chargement complet de la faune et de la flore aquatiques par 
la disparition de l'environnement fluvial. Le phytoplancton trouvera un 
-habitat propice & la surface des eaux du rdservoir. L'augmentation de la 
productivite primaire dans le reservoir encouragera ]a formation d'une 
couche alimentaire autour de la communautd de plari,..ton. Cette nouvelle 
couche alimentaire lacustre sera finalement considdrabl ement plus productive 
que la couche alimentaire fluviale existante. La production de poisson sera 
plus d1evde (voir Chapitre 6.) rendant la p che productive. La couche 
alimentaire p6lagique ne sera pas la seule partie du biote affectde par la 
presence du reservoir. La commiunaute benthique subira des effets adverses, 
si 1 'on tient compte du developpement d'une anoxie dans les eaux du fond du 
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rdservoir (van Maren, 1985). Ni les poissons ni les invert~bres ne peuvent 
surv.ivre dans un environnement anoxique. La production biologique utile 
sera donc limitde aux eaux oxygdnees du haut du reservoir et & la couche 
imndiatement en-dessous. plus, provenant de la sectionDa 1' eau anoxique 
du r~servoir et dechargde & travers le barrage pcurrait contenir un fort 
pourcentage d'hydrog~ne sulfure et nuire donc la flore et faunea & la 
aquatiques en aval du reservoir. Les sections peu profondes des reservoirs 
tropicaux sont aussi un environnement particulierement propice & la 
prolifdration de mauvaises herbes aquatiques. Finalement, ces mauvaises 
herbes peuvent envahir le reservoir si rien n'est fait pour s'en 
di~barrasser. 1 - Ls mauvaises herbes nuisent au fonctionnement mecanique du 
barrage et suppriment aussi la production primaire de la colonne d'eau. 
Elles facilitent aussi une perte de l'eau du reservoir & cause d'une forte 
evapotranspiration. 

L'on peut s'attendre aussi A plusieurs incidences secondaires en aval 
du barrage. La modification des schimas de debit annue2 provoquera un 
changement dans beaucoup d'especes aquatiques trouvees dans le t euve. Par 
exemple, les poissons qui ont recours aux plaines saisonni&reme-nt inondees 
pour leur frai seront plus en mesure dc'achever leur cycle de vie et finiront 
par disparaitre de la region. Les organismes qui dependent de
 
1 'enrichissement annuel des eaux du fleuve pendant la saison des crues, ne 
seront pas non plus en mesure de survivre quand la crue sera dliminee. 

Les incidences tertiaires lidees au barrage de retenue de KJkrdti sont 
principalement associees a la construction d'un grand reservoir au milieu de
 
la zone 
 du cours supEhieur. La plus grande partie du reseau d'irrigation 
mis en oeuvre dans le cadre du programme du bassin du fleuve sera en Gambie 
(80 pour cent de la totalite des hectares irrigues seront en Gambie). Mais 
il y aura une extension des terres de culture au S6negal Oriental, et les 
4incidences lides & l1'augwontation de l'agriculture seront donc observees 
dans la zone du cours superieur. Les incidences dues A 1 'augmentation de 

1Le fleuve Gambie est fortement menace par 1 'apparition de nenuphars, 
Eichornia crassipes. Cette plante flottante a constitue un problne
important dans grand nombre de reservoirs parce qu'elle n'a pas besoin d'un
substrat solide pour pousser. Les amas flottants; d' Eichornia peuvent
obstruer les reservoirs et servir d'habitat aux vecteurs de maladie. 
L'utilisation d~cerative de cette plante a ete rewaqu~e dans les bassins 
pr~s de Banjul. 
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l'agriculture comprennent la pollution l'eau fleuve 6de du cause des 
engrais et des substances toxiques, le ddboisement des rives du fleuve, le 
ddplacement de la faune aquatique, & quoi s'ajoute une orientation des 
activitds vers l'agriculture. 

Le rdservoir attirera aussi un grand nombre de personnes vers les rives 
du fleuve pour profiter des rdserves en eau douce. L'implantation de 
1'homme aura finalement une incidence sur les eaux du fleuve Gambie puisque 
des dechets et des ddbris provenant des activitds humaines pollueront le 
fleuve. Pareillement, l'augmentation de la population le long du fleuve et 
des rives du reservoir developpera le commerce dans ces regions et 
contribuera & polluer l'eau davantage. La grande quantite d'eau stagnante 
aux abords d'habitations procurera w: environnement propice au d6veloppement 
de vecteurs de maladies d'origine hydrique. 

La presence d'un grand reservoir dans la zone du cours superieur aura 
aussi un effet extrniement bendfique. Le reservoir sera consid6rablement 
plus productif que 1 'environnement fluvial existant (voir -hapitre 6.). Le 
taux plus elevd de producticn peut alimenter une industrie de la p~che qui 
procurera une nouvelle source d'alimentation & la region. Finalement, la 
pdche du reservoir sera une source supplmentaire d'alinientation, d'emploi 
et de revenu pour beaucoup d'habitants du Sdnegal Oriental. 

Les reserves d' eau douce et 1 'hydroelectricite procurdes par le barrage 
de retenue et le rdservoir de KkJ<rdti procureront suffisamment d'eau et 
dI'lectricitd pour faciliter le daveloppement des activitds mini~res dans 
1 'est du Sdnegal. L' ensemble des incidences resultant d' activites mini&res 
inapproprides peut causer des d~gats 6tendus sur 1 'environnement du fleuve 
Gambie. L' incidence la plus commune rdsultant des activitds mini&res est la 
pollution de l'eau par 1'6coulement acide et la contamination des metaux 
lourds. Etant donne que les eaux du Gambie sup~rieur ont une capacitd de 
tampon extrmement faible, l'environnement aquatique est extr6mement 
vulndrable aux effets de la pollution acide. La pollution acide de l'eau 
peut ddtruire presque compl~tement toute valeur intrins~que de cette 
ressource. Les fortementeaux 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 bdtail. En outre, un ecoulement acide 
mobilise habituellement les mdtaux lourds, qui A 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 porte 

importante ou totale du poisson dans les eaux fortement acides des lacs et 

des cours d'eau interieurs. Bien que le mIcanisme d'acidification diff&re, 

(par le dep6t atmospherique d'acides sulfuriques et nitriques) de celui des 

activitds mini~res, le rdsultat final pour la population de poissons est le 

meme. 

L'6tendue de la pollution d~pend en grande partie de 1'importance des 

activit~s mini~res ainsi que des efforts pour cont-6ler les d~chets. 

Cependant, une fois qu'il aura ete ddt~rior6, il sera tres difficile de 

retablir l'environnement dans sa condition originale. Etant donnd que 

toutes les ressources en eau douce peuvent 6tre detruites par cette seule 

forme de pollution, un soin extrine devrait 6t .e apporte & contr6ler les 

effets des activites minikres sur l'environnement. 

4.6.3. Barrage de retenue de Kekrdti et barrages guineens 

L'addition des barrages guineens en amont du barrage de Kkreti 

n'ajoutera pas de nouvelle incidence & celles deja abordees dans la section 

prdcdente. Mais ces barrages augmenteront la portee de ces incidences sur 

la zone du cours superieur; avec le barrage de retenue de Kekrdti 

uniquement, les 100 km en amont de la zone du cours superieur seront plus ou 

moins priv~s des incidences resultant de la mise en valeur du bassin du 

fleuve. Les barrages guineens etendront la portee des effets bien au-deld 

de 1 'extrdmite en amont de la zone du cours superieur et sur une bonne part 

de la rivi~re Koulouatou. 

4.6.4. 	 Barrage de retenue de Kekreti et barrage de salinite de 
Bal ingho 

L'addition du barrage de salinite de Balingho au fleuve Gambie 

n'amnplifierait pas la nature ou la portee des incidences de la zone du cours 

superieur engendrees par le barrage de Kkrt-ti. Le barrage est suffisanment 

en aval pour que ses effets ne soient pas remarques dans la section de la 

zone du cours superieur. 

4.6.5. 	 Barrage de retenue de Kekreti, barrages guindens et barrage de 
sal init6 de Ba] ingho 

Les incidences crddes par la construction des cinq barrages sur le 

fleuve Gambie seront les mdmes que celles dans la section 4.6.3. 



145
 

4.7. Zone des eaux d'amont
 

Les eaux d'amont du fleuve Gambie sont considerdes comme la section du 
fleuve qui s 'etend de la frontire entre la Guinee et le Sningal & la source 
du fleuve pres de Tabe (Voir Figure 3.1.). zoneLa des eaux d'amont s'etend 
sur une region relativement montagneuse comnengant & environ 965 km en amont 
et f inissant & un peu plus de 1100 kcn en amont. Cette zone se caracterise 
par un schema extrmement dendritique de rivieres et de petits ruisseaux se 
dirigeant vers le nord dans le Oriental.Sdnegal Grand nmbre de ces 
rivires et ruisseaux sont internittents, etant & sec ou ne comprenant que 
quelques cuvettes d'eau pendant une grande partie de l'annee. Une 
caracteristique des lits de ces rivi&res est d'6tre totalement affouilles. 

Comme la zone du cours superieur, la zone des eaux d'amont se 
caracterise par un schemas de dbit fort saisonnier. Pendant la saison 
seche, la majorite des lits de rivi&res sont soit completement a sec soit 
reduits & quelques cuvettes (3 km ou moins de longueur). L'hivernage 
provoque la crue annuelle qui 616ve le niveau de l'eau d'au moins 15 m 
au-dessus du lit des rivi&-res. La composition chimique de 1 'eau du fleuve 
Gambie est aussi considerablement modifi6e pendant la crue annuelle; les 
eaux de crue se caracterisent par une augmentation des charges de sediments 
en suspension et des concentrations elev~es en nutriments. Les rivieres des 
hauts plateaux guin6ens sont fortement soumises & 1' influence des pluies.
 
L'on a observe que les niveaux d'eau du fleuve 
pouvaient monter d'un metre & 
cause d'un seul gros orage dans le bassin (Berry et al., 1985).
 
L'coulement d a un 
 orage peut aussi changer la composition chimique du 
fleuve pendant plusieurs jours apres 1'orage. 

Dans la zone des eaux d'amont, le fleuve Gambie est relativement 
improductif. L'eau est limpide, unece qui permet p~netration suffisante de 
la lumi~re pour la photosynth~se, mais les niveaux de nutriments sont 
faibles et limitent donc probablement la production (Healey et al., 1985). 
En outre, le volume d'eau du fleuve est petit sauf pendant la crue, o i la 
transparence optique devient faible. A la fin de la saison s6che, quand le 
fleuve se limite & quelques cuvettes, ces cuvettes non relies 
s 'appauvrissent rapidement. 

Les poissons se concentrent souvent dans ces cuvettes & mesure que 
l'eau se retire, ce qui entraine une forte densite locale (prises en eau 
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stagnante). A mesure que la saison sche se poursuit, le nombre de poissons 

diminue a cause de la p che et de la mortalite naturelle, & quoi s'ajoute la 
destruction des poissons par des animaux de proie, et la quantit6 des stocks 
devient tres faible. La population qui arrive d survivre se reproduit 
gdndralement pendant la saiscn des crues qui suit. Quelques especes peuvent 
perdre la plus grande partie de leur reproduction pendant la saison s6che, 
seulement des oeufs ou quelques j eunes poissons arrivant a survivre dans les 
cuvettes ou dans la vase. Ceci a pour effet net que pendant la plus grande 
partie de l'annee, la densite de population est considerablement plus faible 
que celle des cuvettes au debut de la saison s6che. Par consequent, la zone 
des eaux d'amont a actuellement une production de poissons faible en 
comparaison d 'autres sections du fleuve. 

4.7.1. Aucune mise en valeur ou statu quo 
Mdme sans 1 'application du programme de mise en valeur du bassin du 

fleuve, un developpement modere peut malgre tout se derouler dans la zone 
des eaux d'amont. Ce developpement portera sur une petite augmentation des 
cultures et des activites minieres. Etant donne que les precipitations sur 
les hauts plateaux guineens sont plus abondantes que sur le reste du bassin 
du fleuve Gambie (l d 2 m par an), il y a des chances d'une mise en valeur 
agricole plus importante. L'obstacle actuel au deveioppement de la zone des 
eaux d'amont semble provenir plus de 1 'absence d'un reseau de transport cu 
de communications que de tout autre facteur. Si cet obstacle etait 
surmonte, l'on pourrait s'attendre d un niveau mcddre de mise en valeur sans 
la construction d'aucun barrage. Il serait probable que cette mise en 
valeur mcder~e entrainerai t quelques incidences pour le fleuve Gambie. 

Ces incidences liees & l'agriculture comprennent deux incidences 
primaires, deux incidences secondaires et cinq incidences tertiaires. Les 
incidences primaires resultant de l'agriculture sont la modification 
possible des regimes de nutriments du fleuve et l'augmentation des charges 
en sediments. L'eau qui s 'ecoule des champs agricoles transporte une charge 
en nutriments diffdrente de l'ecoulement d'un sol auquel l'on n'a pas 

touche. L'ecoulement de terres agricoles a habituellement des
 

concentiations d'azote et de phosphore plus elevdes. Les concentrations 
elevdes en nutriments pourraient & leur tour stimuler la prolifdration de 
mauvaises herbes aquatiques et donc entrainer une incidence secondaire. La 

proliferation excessive de mauvaises herbes pourrait causer une autre 
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incidence secondaire: le taux 6leve de la r~duction d' eau du fleuve due 
1' 6vapotranspiration. Les incidences tertiaires resultant de 1' activitd 
agricole seraient: 

" la pollution due & l'utilisation d'engrais et de substances 
toxiques dans les champs
 

* le deboisement pr&s du fleuve
 
* un niveau de commerce plus eleve aux alentours du fleuve 
* le deplacement de la faune aquatique
 
* l'implantation de 1'homme le long du fleuve
 

Comme il a ete mentionne plus haut, toutes ces incidences entrainent une 
ddterioration de la qualite de 1 'eau du fleuve Gambie & cause de 1'apport de 
nombreux polluants dans 1 'eau rdsultant des activites humaines. 

Les activites mini~res de la deszone eaux d 'amont reprdsentent le plus 
grand danger pour la qualitd de l'eau du fleuve Gambie. L'incidence de la 
pollution provenant des dechets miniers potirraient finalement detruire la 
qualite de dans bonne partie dul'eau une fleuve. L'incidence primaire 
rdsultant des activites minires est le traitement incorrect des dechets, 
qui & son tour provoque de grandes quantites d'ecoulement d'eau acide. Cet 
ecoulement acide mobilisera des mentaux lourds et polluera donc les eaux du 
fleuve de deux farons: l'acidification et la contamination de 
metaux
 
lourds. L'association de ces deux formes de pollution pourrait rendre l'eau
 
pratiquement inutilisable. L'eau du fleuve Gambie dans la zone des eaux 
d'amont a un effet tampon extr6mement faible, semblable & celui de la zone 
du cours superieur. Cette eau pauvrement tamponnee est extr~mement 
vuln6rable aux effets de la pollution acide. Ceci rendrait les effets de la 
pollution due aux activites mini&res A la fois s6v~res et etendus sur toute 
la zone des eaux d'amont. Les consdquences de la pollution acide sur le 
fleuve Gambie engloberaient la destruction de la plupart des formes de la 
vie aquatique du fleuve, et rendrait l'eau dangereuse pour la consommation 
humaine et du betail. Il n'est pas possible non plus d'utiliser des eaux 
fortement acides pour la plupart des formes d'agriculture. La contamination 
des metaux lourds - en particulier l'aluminium qui est abondant, de m&me que 
la bauxite, dans les hauts plateaux guindens (Moran, 1984) - et la pollution 
acide contribuent A empoisonner l'eau et & aggraver les effets de la 
pollution acide.
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4.7.2. 	 Barrage de retenue de K&S~ti 
La construction du barrage de retenue d'eau de K6kreti n'aurait pas 

d'effet sur la zone des eaux d'amont du fleuve Gambie, etant donne que le 
barrage serait en aval de cette zone. La seule incidence possible provoqu~e 
par ce barrage dans la zone des eaux d'amont serait l'augmentatiun des 
activites minieres si les Senegalais acceptaient de partager 
l'hydroelectricite produite par le barrage de retenue de KEkreti avec les 
Guineens. Le developpement des activites minieres augmenterait l'amplitude 
des incidences associees aux activit6s mini&res etudihes plus haut, mais 
n'ajouterait pas de nouvelle incidence. 
4.7.3. 	 Barrage de retenue de Kkrdti et barrages guineens 

Toutes les incidences stir le fleuve Ganbie dans la zone des eaux 
d'amont resultant du programme de mise enr valeur du bassin du fleuve 
proviendront de la construction des trois barrages sur les hauts plateaux 
guineens. Chaque barrage est prevu respectivement pour le fleuve Guabie et 
les rivi&res Liti et Koulountou. Les barrages du fleuve Cambie et de la 
riviere Liti doivent se trouver A environ 1.050 ]on en amont de l'embouchure 
de fleuve & Banjul. Les incidences sur le fleuve Gambie dues & ces trois 
barrages seront fort semblables & celles credes par le barrage de retenue de 
K~kreti sur la zone du cours sup~rieur (voir section 4.4.2.). Les 
incidences primaires resultant de chaque barrage comprennent la modification
 
et la regularisation du debit des courant d'eau. Ces schemas de dbit 
modifi6 elimineront les caractdristiques saisonnieres du fleuve Gambie en 
aval des barrages (environ les deux tiers de la zone des eaux d'amont). 
L'elimination de la crue annuelle supprimera egalement les plaines inond~es 
saisonnierement de 1' environnement du fleuve. L'absence de crue supprimera 
l'affouillement annuel des rives du fleuve & cause du gros debit, entrainant 
finalement l'accumulation de sediments meubles sur une grande partie des 
rives du fleuve. Ce changement de la ccmposition du fond du lit, non plus 
rocheuse mais boueuse, modifiera la commmautd benthique, attirant les 
organismes qui pref~rent des s~diments meubles. 

La mise en place des rdservoirs derriere chaque barrage aura aussi un 
effet sur la qualite de l'eau du fleuve Gambie. Les eaux calmes et 
profondes des reservoirs permettront la decantation d'une bonne partie des 
charges de sediments en suspension dans l'eau du fleuve. L'eau du fleuve 
d~charg~e au-dessus des barrages sera donc plus limpide que 1 'eau du fleuve 
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s' coulant actuellement dans la zone d'amont, malgre les faibles 
concentrations actuelles de sediments en suspension. 
La perte des sediments
 
en suspension de la colonne d'eau dans les reservoirs favorisera une 
augmentation de la transparence optique de 1 'eau. Cette incidence benefique 
sera la plus importante pendant 1'hivernage qaand les eaux des crues du 
fleuve transportent normaler.2nt une grande charge de sediments et 
sont optiquement tr-s Lesopaques. calmes des reservoirseaux favoriseront 
aussi le developpement d'une stratification thermique verticale. La 
presence d'une stratification thermique verticale empgchera le melange des 
eaux jusqu'au fond du reservoir. L'absence d'un melange vertical entrainera 
deux incidences primaires suppldmentaires: le developpement d'anoxie 
saisonni~re dans les eaux du fond du reservoir, et un changerient dans le 
r Time de nutriments de ).a colonne d'eau. Le r6gime de nutriments sera 
modifie parce que, & mesure que des particules tombent au fond du reservoir, 
elles transportent avec elles des nutriments. L'absence de melange 
enpchera ces nutriments de retourner dans la colonne d'eau. 

Pendant la construction de chacun des barrages guin~ens, une grande 
quantite de sediments en suspension pdnetrera dans le fleuve. Les niveaux 
de sediments seront acrus pendant toute la periode de construction, qui peut 
s 'etendre sur dix ans si les barrages sont constraits successivement. Comme 
il a er e;mmine plus haut, un niveau elev6 de sediments peut etouffer 
beaucoup d'organismes et finalement les faire mouirir. Une telle incidence 
sur une periode de dix ans pourrait finalement faire disparaitre la plupart 
de la faune aquatique benthique sur de lonques sections du fleuve. 

Pendant le fonctionnement des barrages, il y aura un rabattement de 
1 'eau des reservoirs entre la fin de 1'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 detruisent 
la plupart des organismes benthiques aquatiques. Etant donne que les eaux 
anoxiques sont aussi toxiques pour les organismes benthiques, les r6servoirs
 
pourraient avoir une population benthique 
relativement faible.
 
Pazeillement, si l'eau anoxique est decharg~e en aval, elle aura un effet 
prejudiciable & la qualite de l'eau de meme qu'& la flore et & la faune 
aqaatiques de cette region. 

Le passage de l'environnement fluvial & un environnement lacustre 
causera une modification de l'ensemble de la couche alimentaire aquatique. 



150
 

Les reservoirs favoriseront la prolif~ration de phytoplancton & la base de 

la couclie alimentaire. L'augmentation de la croissance algale entrainera & 
son tour un changement dans la totalite de la composition des esp&ces du 

reservoir. Les esp~ces lacustres seront favorisees, entrainant finalement 

une augmentation considerable de 1 ensemble de la production du reservoir en 

comparaison de 1 environnement fluvial anterieur. Cette augmentation de la 

production entrainera une augmentation des activites halieutiques avec une 

production de la p~che accrue. Cette augmentation de la production ne sera 

malheureusement pas bdn6fique sur tous les plans. Les eaux stagnantes du 

reservoir seront un habitat propice & la proliferation des mauvaises herbes 

aquatiques. L'enorme proliferation des mauvaises herbes a detruit l'utilite 

d'autres reservoirs tropicaux. L'enorme quantite de mauvaises herbes 

aquatiques en eau stagnante s'accompagnera d'une perte d'eau accrue due & 

1 '&evapotranspiration. 

Dans la zone des eaux d'amont, 'on peut s'attendre & neuf incidences 

tertiaires qui resulteront de la construction des trois barrages sur les 

trois cours; d'eau. Six de ces incidences tertiaires seront les mnmes 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 employees 
dans les methodes agricoles 

• 	 la pollution due aux activites mini&res 

" 	 le deboisement dO au developpement des activites agricole- et 
minieres 

* 	 l'implantation de l'hmme le long du fleuve 

o 	 1'augmentation des activites commerciales pr&s du fleuve 

• le dplacement ou la disparition de la faune aquatique 

Alors que 1 'on observera ces m~mes incidences avec ou sans 1 'execution du 

programme de mise en valeur propose, l'amplitude et la gravite de ces 

incidences seront beaucoup plus grandes apr~s la mise en valeur. La 

pollution resultant des activites agricoles et mini&res sera beaucoup plus 

dtendue une fois que le programme de mise en valeur sera applique. 

Les trois incidences tertiaires supplementaires qui seront crddes par 

la presence des barrages guindens seront des incidences benefiques liees & 

la presence des trois reservoirs. Comme il a ete mentionne plus haut, les 

rdservoirs seront plus productifs que l'environnement fluvial existant 

et fourniront plus de poissons. Ces poissons seront une source locale 
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suppldmentaire d'alimentation pour les 	habitants du bassin du fleuve Gambie 
dans la zone des eaux d'amont. Le developpement de 1'industrie de la p~che 
alime-ntera des secteurs annexes de services et d'approvisionnement, et sera 
une source d'empioi directe pour de nouveaux picheurs. De plus, les 
reservoirs fourniront de plus grandes 	 reserves en eau douce, permettant 
1 extension du reseau agricole, ce qui fournira encore des sources locales 
d'alimentation. Avec l'augmentation des ressources alihrntaires locales, il 
est probable que la population se rapprochera du fleuve et des reservoirs 
pour tirer profit des ressources alimentaires et en eau douce. 
Malheureusement, cet exode de la population vers le fleuve augmentera 
probablement l'ensemble de la pollution du fleuve de mme que 	 les chances de 
contracter des maladies d'origine hydrique. 
4.7.4. Barrage de retenue de K~kreti et barrage de salinit6 de Balingho 

La construction & la fois du barrage de retenue et du barrage de 
sa]inite 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'etendra pas plus 
loin que 850 km en amont de 1'embouchure du fleuve & Banjul. ci;est-&-dire & 
plus de 100 km en aval de la zone des eaux d'amont. 
4.7.5. 	 Barrage de retenue de Kekreti, barrages guineens et barragco de 

salinit6 de Balingho 

Les incidences sur la zone des eaux d'amont du fleuve Gambie dues autx 
trois barrages proposes en Guin-e ne changeront pas avec l'addition des 
deux barrages en aval. Par consequent, les incidences resultant des cinq 
barrages seront les m6mes que celles r6sultant du scenario de quatre 
barrages. Ces incidences sont citees dans la section 4.7.3. et sont les 
mdnes pour cette section.
 



5. STPATEGIES D'AMrENUATION ET DE CONTROLE DES INCIDENCES 

5.1. Attenuation des incidences 

La presentation des incidences du chapitre 4 a ete adoptde afin 
d'expliquer les consequences du programme de projet de Mise en valeur du 
bassin du fleuve pour chacun des scdnarios de mise en valeur de chacune des 
cinq zones. Ndanmoiins, le Tableau 4.2 et . 'Annexe I montrent que toutes les 
incidences prevues sauf une se produiront au moins dans deux des cinq 
zones. L'cn peut s'attendre i ce que plusieurs incidences se produisent 
dans iles cinq -?ones dans un ou plusieurs scenarios de mise en valeur. Ces 
incidences se prcduiront dans plus d'une zone du fleuve parce qu'elles 
decoulent de causes communes. C'est pourquoi 1 'on peut s'attendre & ce que 
ces incidences aient des solutions semblables dans les zones. Par 
consequent, la presentation de mesures d'attenuation de ces incidences sera 
faite par incidence, et non pas par zone (Tableau 5.1.). Les trois types 
d'incidences (primaire, secondaire et tertiaire) utilises au ducours 
chapitre 4 sont les principales catdgories utilisees dans ce chapitre. 

Quarante-et-une incidences differentes sutr le fleuve Gambie decoulant 
du projet de programnes de ndse en valeur ont 6te present~es. Vingt-et-une 
d'entre elles n'offrent apparenment pas de methode d'att~nuation. Neuf 
d'entre elles ont dte consider~es comme des incidences favorables qui 
n'exigent pas d'6tre att~nuees. Un exemple de ce type d'incidences est 
l'augmentation du produit de la p6che tire des reservoirs nouvellement 
crdes. Les douze autres semblent 6tre des consequences inevitables de la 
mise en valeur du bassin mais qui ne presentent pas de methode evidente 
d'attenuation. Un exemple de ce type est la perte d'eau de la surface des 
reservoirs par evaporation. Ces 21 incidences sans attenuation sont 
examinees ci-dessous avec les 20 autres incidences. Les raisons de
 
l'absence d'attenuation sont examinees 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 considdrees co=,e primaires parce que chaque incidence 
provoque & son tour une incidence sur la flore ou la faune du fleuve. La 
modification de l'environnement du fleuve est donc un changement primaire 

~ ~ 	 153 
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TABLEAU 5.1
 

MESURES SUGGEREES POUR ATTENUER LES INCIDENCES DU PROGRAMME 
DE DEVELOPPEMENT PROPOSE SUR LE FLEUVE GAMBIE 

Incidences physico-chimiques 

R6gulation du flux annuel 


Modification des courants 

Modification du r6gime thermal 

Anoxie des eaux du fond 


Changements dans les teneurs en 

nutriments
 

Multiplication des solides en suspension 
en aval des barrages 

Augmentation de la lumi~re sous 1'eau 

Augmentation des solides en suspension 
pendant la construction des barrages 

Modification des rives du fleuve 

Perte des plaines inondables 

Cr6ation d'une zone d'abaissement du 

ni veau 


Accroissement de 1'6vaporation 


Absence d'influence de la mar6e en amont 

du barrage
 

Augmentation de 1'amplitude de la mar6e 

Manque de salinit6 en amont du barrage 

Mesures d'att6nuation 

Emission d'eau des r6servoirs avec 
crue annuelle contr616e 

Emission d'eau contr6l6e hors des 
r6servoirs 

M61ange de 1'eau des r6servoirs 
pour empcher la stagnation 

M6lange de 1 eau des r~servoirs 
pour enipcher la stagnation 

Aucune att6nuation possiblea 

R6duction des courants sur les 
berges
 

Aucune att6nuation n6cessaireb
 

Ii~thodes de construction prudentes 
et isolation des s6diments du
 
fleuve 

Prudence dans la construction le
 
long des rives et contr~le des 
crues annuelles 

Contr6le des crues annuelles 

Limitation de 1'6mission d'eau des 
r6servoi rs 

Aucune att6nuation possible 

Aucune att6nuation possible 

Aucune att6nuation possible 

Aucune attnuation possible 
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TABLEAU 5.1 (suite) 

Manque de gradient de salinit6 dans Aucune attenuation possible 

1'estuaire 

Formation de sols acido-sulfateux Prudence dans la gestion de 1'eau 

Accumulation de sediments dans les b6lons Aucune attenuation possible 

Formation d'eau hypersaline Emission limit~e d'eau douce 
au-delA du barrage 

Incidences biologigues 

Modification de la compositic, des Aucune attenuation n~cessaire 
esp~ces des r~servoirs 

Augmentation de la production d'algues Aucune attenuation n~cessaire 

Changements dans les espces benthiques Aucune attenuation n~cessaire 

Accroissement de la production de poisson Aucune attenuation ncessaire 
dans les rservoirs 

Croissance de mauvaises herbes aquatiques Mesures de contr6le mcanique 

Forts taux d'6vapotranspiration Aucune -tt~nuation possible 

Elimination et restructuration des Aucune att6nuation )ossible 
mangroves 

Interruption des migrations Aucune attenuation possible 

Elimination du plancton marin en amont Aucune attenuation possible 
du barrage 

Accroissement de la production de poisson Aucune attenuation n6cessaire 
estuarien 

Elimination des invert~br~s marins en Aucune attenuation possible 
amunt du barrage 

Incidences anthropog.niques 

Usage accru d'engrais, pesticides et Application limit~e et prudente 
herbicides 

Augmentation des r~coltes de poisson
dans les r6servoirs 

Aucune attenuation n6cessaire 
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TABLEAU 5.1 (suite)
 

Consommation accrue de poisson Aucune att6nuation n6cessaire
 

Expansion des cultures irrigu6es Aucune att6nuation possible
 

Exploitation mini~re dans le bassin Protection stricte de
 
1'environnement 

Etablissements humains pr6s des 	 Contr6le de la pollution
 
r6servoirs et du fleuve 	 provoqu6e par les nouveaux
 

villages
 

Modification des vecteurs de maladie 	 programmes de lutte mod6r6s 

D6boisement pros des nouveaux villages 	 Limitation de 1'abattage
 

Changement des occupations au profit de Aucune att6nuation ncessaire 
la p6che 

Modification des itin6raires de commerce 	 Eloigner les routes du fleuve et 
et de transport 	 des r6servoirs
 

D6placement de la faune 	 Restriction de la chasse 

NB: a) 	 L'expression "Aucune att6nuation possible" est utilis6e pour 
indiquer qu'une incidence nest assortie d'aucunc forme logique 
d'att~nuation et doit etre accept6e comme une con:,6quence in6vitable 
du programme de d~veloppement. 

b) 	L'expression "Aucune att6nuation n6cessaire" indique une incidence 
favorable. 

Etuaes sur le 	Bassin du fleuve Gamble de 1'Universiti du Michigan, 1985. 
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pour 1'environnement. La construction des barrages et les rdseaux 
d' irrigation le long du fleuve amenent des incidences primaires. 

5.1.1.1. Reqularisation du d~bit annuel. Un objectif inportant du 
programme de mise en valeur est de procurer un debit annuel pratiquement 
uniforme pour la production d'hydroelectricite et d'eau pour 1'irrigation. 
Cette rigularisation du debit reduira considarablement la crue annuelle du 
fleuve Gambie. La crue annuelle habituelle etait cruciale pour permettre & 
de nombreux organismes aquatiques de maintenir leur cycle de vie. Une 
methode pour attenuer cette incidence est de r6gulariser le debit & travers 
et au-dessus des barrages afin qu'une crue annuelle modiree puisse toujours 
se produire. L'16poque icgique pour assurer une inondation contr61ee est 
vers la fin de 1'hivernage quand le niveau du raservoir serait eleve, 
dibordant m~me parfois. Une telle inondation se produirait en gros & la 
m6me epoque que la crue naturelle. L'emploi de reserves d'eau douce pour 
contr6ler 1'inondation peut necessiter un accomodement dans l'utilisation 
de l'eau douce pour 1'irrigation et pour 1'hydroelectricite, par exemple 
quand les reserves d' eau douce sont insuffisantes. 

5.1.1.2. Modification du debit. r gularisation du fleuve GambieLa 

modifiei'a le dibit, fort eleve pendant 1'hivernage et faible pendant la 
saison s6che, lui faisant adopter des caracteristiques annuelles plus 
uniformes (Figure 5.1). Beaucoup d'organismes ne peuvent pas supporter un 
debit tres eleve ou tr&s faible et adaptrxit donc leur cycle de vie afin 
d'eviter ces periodes. Les larves d' insecte emergent par exemnple du fleuve 
pour aller p.ndre leurs oeufs avant 1'hivernage (van Maren, 1985). Les 
oeufs supportent beaucoup mieux le debit eleve que les larves. La
 
r~gularisation du debit favorisera donc organismes aux
certains aquatiques 
depens d 'autres. Pour attdnuer cette incidence, la decharge d ' eau des 
reservoirs devrait correspondre le plus possible aux caractdristiques 
existantes du debit annuel. Conue pour 1'incidence precedente, cette forme 
d'attenuation necessitera des accommodements entre les nombreux emplois de 
1 'eau douce. 

5.1.1.3 Modification des rdqiimes therniques. Les eaux calmes des 
reservoirs entraineront la formation, certainesen saisons, d'une couche 
d'eau plus chaude au-dessus des eaux profondes plus froides. Cette
 
stratification thermique verticale emp~chera son le& tour melange 
deldments essentiels & travers tout le reservoir. Ce melange incomplet 
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FIGURE 5.1. DEBIT MOYEN A GOULOUMBOU DE 1970 A 1980
 
ET DEBIT PROJETTE APRES LA CONSTRUCTION DU BARRAGE DE KEKRETI
 

ET L'AMENAGEMENT DE 70.000 HA IRRIGUES
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Etudes sur le Bassin du fleuve Gamble de l Universltt du Michigan, 1985.
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provoquera des problLmes tels que 1'anoxie, qui est 1'absence d'oxyg~ne 
dissous au fond de 1'eau. Pour attdnuer cette incidence, ii faut que les 
eaux du reservoir se melangent de la surface j usqu'au fond. Ce processus 
peut 6tre realisd par des barboteurs ou une autre methode mecanique. Un 
melange par le vent attenuerpeut aussi la stagnation dans les reservoirs, 
mais les vents sont rarement suffisamment forts pendant une longue periode 
pour permettre un melange complet. En pratique, 1'on a rarement recours A 
un melange mecanique sur une grande dchelle A cause du cofit. En outre, 
l'amplitude du melange necessaire pour neutraliser les conditions adverses 
liees & la stagnation est difficile & predire & 1' avance. On devrait donc 
peut-dtre recourir au melange mecanique "en fonction des besoins." 

5.1.1.4. Anoxie dans les eaux du fond des r6servoirs. Une grande 
incidence negative provenant de creation
la des reservoirs est le
 
developpement d'eau anoxique au fond des reservoirs. Cette incidence, 
previsible dans tous les reservoirs pendant presque toute la saison seche, a 
un effet extr~mement adverse sur flore la
la et faune aquatiques.
 
L'attdnuation de cette incidence est la meme que pour la prdcdente: melange
 
des reservoirs de la surface au fond. Les deeaux reservoirs bien mdlanges
 
transportent suffisamment 
 d'oxygene dissous pour laemPPcher formation 
d'anoxie. Encore une fois, le melange mecanique est une methode cofteuse et 
donc peu utilisee. Le developpement d'anoxie au fond des reservoirs peut
 
egalement causer des incidences adverses 
 en aval des barrages. Si 1 'eau est
 
liberde au fond des reservoirs par barrage, conditions
le les anoxiques
 
risquent de rdgner & plusieurs kilomtres
encore en-dessous du barrage. Ces
 
eaux anoxiques detruiront egalement 
 les organismes aquatiques comme c'est le 
cas au fond des reservoirs. L'anoxie en aval peut 6tre contr61ee soit en
 
evacuant 
 1 'eau par le haut du reservoir, soit en aerant 1 'eau evacude par le 
fond du reservoir. 

5.1.1.5. Modification des reqimes de nutriments dans les rdservoirs. 
Les eaux calmes et stratifides des reservoirs supprimeront les nutriments de 
la colonne d'eau par decantation apr~s leur absorption avec les particules. 
Inversement, le reseau d'irrigation ajoutera des nutriments & l'eau du 
fleuve & cause de 1'emploi d'engrais. Ceci aura pour rdsultat net un 
changement des regimes de nutriments dans la plus grande partie du fleuve 
Gambie. La diminution ou l'augmentation en quantitas moddrdes aura peu 
d'effet sur la faune et la flore aquatiques, mais une augmentation 
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considerable aura une grande incidence. L'attenuation de 1 'elimination des 
nutriments n'est prcbablement pas n6cessaire et sera rialisde avec le 
procid6 de milange proposd ci-dessus. Le processus de mlange permet aux 
nutriments normalement pris au fond de 1 'eau de retourner & la surface et de 
servir & la photosynthese algale. L'attenuation de l'augmentation de 
nutriments dans le fleuve peut d-tre effectu6e grace A 1'emploi et au 
contr6le avec soin d'engrais pour les cultures irrigudes. Cette idde est 
examinie en ditail dans la section 5.1.3.1. 

5.1.1.6. Modification des en
charges de solides suspension. Les
 
barrages et les reservoirs le long du fleuve Gambie serviront a permettre & 
une grande partie des sediments en suspension de se d6poser hors de 1' eau du 
fleuve. Les riseaux d' irrigation, par contre, ajouteront des sediments & 
cause de certaines pratiques agricoles. En consiquence, les charges de 
solides en suspension du fleuve (aambie seront considirablement modifiies par 
rapport aux conditions existantes. La principale privision est que les 
solides en suspension diminueront dans la plus grande partie du riseau, ce 
qui n'exige pas d'attnuation dans la mesure oui c'est une incidence 
favorable. Mais, dans certains endroits (en particulier juste en aval des 
barrages), l'eau 
dachargee a grand dabit par-dessus les barrages
 
transportera de grands volumes 
de solides en suspension. Une faqon
 
d'attenuer cette incidence est de reduire 1'6coulement des barrages. Une
 
autre mdthode est 
de crber dcs cuvettes juste en aval des barrages pour 
permettre aux sediments de se daposer en dehors de la colonne d'eau; ces 
mi6thodes pourraient exiger une forme de dragage annuelle. La r@duction de 
1 'apport de sediments dans le fleuve en provenance des champs irrigues peut 
ftre realisde en isolant les champs du principal chenal grace A des digues 
ou des petites levies et & des pratiques de conservation du sol efficaces. 
Des pratiques agricoles contr61des avec soin seront la mithode la plus 
efficace pour attdnuer 1'incidence de la libdration de sediments en 
provenance des cultures irrigudes. 

5.1.1.7. Augmentation de la pdntration de la lumiere soLs l'eau. La
 
reduction des charges de solides en suspension examinie ci-dessus unaura 
effet fort bdnifique puisqu'elle rendra l'eau plus claire. La suppression 
de sediment par dacantation augmentera la limpiditd de l'eau et entrainera 
donc une amdlioration gdn6rale de la qualite de l'eau du fleuve, stimulant 
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aussi la production primaire. Cette incidence bdnefique n' xigera aucune 
attenuation.
 

5.1.1.8. Augmentation des solides en suspension a cause de la
 
construction du barrage et du reseau d'irrigatior'. Une grande quantite de 
sediments penetrera dans le fleuve Gambie pendant toutes les phases de 
construction des barrages. Ces sediments peuvent 6tre ddsastreux pour une 
grande partie de la flore et de la faune aquatiques, en particulier les 
organismes attachds ou enracines. L'attenuation de cette incidence est fort 
simple sur le plan conceptuel: le contr6le strict de la decharge ou de la 
circulation de sediments dans la riviere. Mais en pratique, il est souvent 
difficile d'obtenir deL dqtuipes de construction qui tiennent compte du 
besoin de contr6ler les decharges de sddiments. Ia circulation de sediments 
peut 4tre contr61ee par des barrigres contre 1 'erosion le long des rives du 
fleuve et des routes et en isolant les chantiers de construction des eaux 
courantes du fleuve. Le deroulement des 
activites de construction
 
entrainant une forte erosion au moment oa le ddbit du fleuve est minimal, la
 
circulation generale de sediments dans le fleuve se trouvera egalement 

reduite. 
5.1.1.9. Modification des rives du fleuv. La construction du reseau 

d'irrigation et des barrages, 
le remplissage des reservoirs et la
 
regularisation du ddbit changeront la nature de 1 'environnement des rives du 
fleuve. Ces changements proviendront A la fois des modifications physiques 
des rives du fleuve et de l'absence de crue saisonnitre et de 
l'assechement. Les modifications des rives auront des effets sur la plus 
grande partie de la flore et de la faune qui se servent des rives pour 
etablir leur habitat. La principale methode d'attenuation de cette 
incidence sera de maintenir 1 environnement des rives dans des conditions 
aussi naturelles que possible. Ceci exige de limiter la construction et les 
autres activites de mise en valeur le long des rives du fleuve. 
L'inondation annuelle simulee decrite dans la section 5.1.1.1. inondera dxns 
une certaine mesure les rives du fleuve et attdnuera aussi cette incidence. 

5.1. 1.10. Elimination de l'inondation saisonni~re des plaines. La 
r4gularisation du debit du fleuve Ganbie dliminera la crue annuelle qui & 
son tour eliminera l'inondation saisonniere des plaines. Ces plaines 
inondees ont ete reconnues come des rdgios vitales pour le frai des 
poissons ainsi que pour l'apport de nutriments au fleuve (Welcome, 1979). 
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La regularisation du fleuve decrite dans la section 5.1.1.1. devrait
 
permettre aux reserves d'eau douce d'inonder les plaines d'inondation 
pendant un L dcux mois. Une autre mesure pour attdnuer cette incidence est 
de l imiter la mise en valeur du reseau d'irrigation afin que certaines 
plaires d' iiondation conservent leur etat naturel dans tout3s les zones du 
fleuve. Dans cer-tains endrcits, les plaines d'inondation pourraient servir 
successivement de zones de frai quand elles sont inondees, puis de zones de 
culture pour une agriculture de decrue, comme c'est le cas maintenant. 

5.1.1.11. Mise en valeur des zones d'assechement. Le depart de l'eau 
des reservoirs mettra certaines parties du fond des reservoirs en contact 
avec 1 Fair. Ces zones ne conviennent pas aux organismes aquatiques, qui ne 
peuvent pas tolerer le contact de 1' air pendant une longue pericde, parce 
qu' ils se desydratent. Ne'anmoins, les zones d'assechement peuvent avoir une 
utilite, soit quand elles sont Lnondees (sites de frai), soit pour servir de 
piturage au betail. La seule methode disponible pour attenuer cette 
incidence est de limiter le depart de l'eau du reservoir. Miais cette 

methode ne peut pas s'appliquer facilement parce cTue les besoins en eau 
douce exigent de liberer 1 'eau des reservoirs. 

5.1.1.12. Augmentation de 1'evaporation A !a surface des r/serioirs. 
L'endiguement de l'eau dans de grands rdservoirs entraine des pertes d'eau 
dues & 1 'evaporation. Aucune attenuation pratique de cette incidence n'est 
envisagee pour les reservoirs du fleuve Gambie. Une augmentation de 
1'evaporation est une consequence naturelle et inevitable de la raise en 

valeur du bassin du fleuve. 

5.1.1.13. Absence de melange de la maree au-dessus du barrage de 
salinite. Le barrage de salinite de Balingho deviendra une barrire 
infranchissable pour les vagues de la maree remontant le fleuve Gambie. Ces 
vagues de la maree et les courants du fleuve associes entrainent un melange 

a 1'interieur du fleuve ui est vital pour la stimulation de 1 ensemble de 
la production (Twilley, 1985; Healey et al., 1985). Cette incidence 
importante ne peut 6tre att~nuee Tie si les vannes du barrage sont ouvertes 
pour permettre aux vagues de la maree de remonter au-dela de Balinqho. 

5.1.1.14. Augmentation de 1'amplitude de la maree en aval du barrage. 
L'etendue de la maree, une fois que les vagues seront renvoyees du barrage, 
sera accrue de 10 a 20 pour cent immediatement en aval du barrage. 
L'augmentation de 1'etendue de la maree aura un effet de destruction sur les 

http:5.1.1.14
http:5.1.1.13
http:5.1.1.12
http:5.1.1.11
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fordts de paletuviers. Les seules methodes disponibles pour attdnuer cet 
effet sont les mames que celles citees dans la section 5.1.1.13., soit 
laisser les vannes du barrage ouvertes, soit 61iminer le barrage du 
programme de mise en valeur propose.
 

5.1.1.15. Supression de l'eau salee en amont de Balingho. 
 Le barrage
 
de salinite empchera la pdnetration de l'eau salee en amont de Balingho. 
Par consequent, un segment de 80 )an du fleuve qui est actuellement estuarien
 
pendant une partie de l'annee ne contiendra en permanence que de l'eau 
douce. Ceci entrainera une grande modification de la composition des 
especes, y compris des poissons associes, et l'e1imination d'au moins 12 
pour cent des for~ts de paletuviers. Cette incidence importante ne peut 
6tre attenude qu'en laissant les vannes du barrage ouvertes ou en eliminant 
le barrage du programme de mise en valeur propose. 

5.1.1.16. Absence d'un gradient de salinite dans le fleuve. Un 
616-ment fondamental de tout estuaire est le gradient de salinite entre 1 'eau 
douce et 1 'eau sale. Ce gradient procure la multitude d'environnements et 
de stimuli necessaires & beaucoup d'organismes pour survivre ou pour 
preserver leur cycle de vie. Ce gradient fournit un tampon naturel entre 
les esp ces entierement marines et les esp&ces d'eau douce. Sauf si l'eau 
douce peut circuler en aval, le barrage de salinite eliminera ce gradient
 
naturel. L'attenuation de cette incidence est possible soit en 
permettant
 
1'ecoulement d'eau douce 
apres le barrage tout au long de l'annee, soit en 
supprimant le barrage du programme de mise en valeur propose. 

5.1.1.17. Formation de sols sulfat6-acides. Les chances de 
formation de sols acides au-dessus de Bal ingho apr&s la construction du 

enormes.barrage sont Bien que ce soit difficile, il est possible 
d'enp6cher la formation de sols contenant des sulfates acides grdce & des 
procedes de contr6le de l'eau extrmement soigneux; en erptchant les sols de 
se dessecher totalement, on eliminera la formation d'acida. Ce procede de 
contr6le risque de ne pas 6tre possible si 1 'eau douce de- reservoirs sert 6 
une vaste irrigation. Une methode plus realiste est de laisser la formation 
d'acide sur une certaine partie des terres, comme etant une consequence 
inevitable de la mise en valeur du bassin. Ndanmoins, les possibilites 
d'irrigation du barrage seront considdrablement reduites par les sols 
acides. Dans beaucoup d'endroits, l'acide sera elimine du sol apr~s 

http:5.1.1.17
http:5.1.1.16
http:5.1.1.15
http:5.1.1.13
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plusieurs annees (20) et la terre deviendra utilisable pour l'agriculture. 

5.1.1.18. Accumulation de sediments dans les bolons. 
L'absence de melange de la maree et des courants d'affouillement dans les 
bolons de paletuviers au-dessus de Balingho entrainera une accumulation 
rapide de sediments. Finalement, ces rigoles etroites deviendront 
completement stagnantes et non productives. Leur incapacite a faire 
circuler 1 'eau entre le fleuve et les rizieres inondees derriere le bolons 
nuira 6Lces dernieres. Les eaux stagnantes ne seront plus productives et 
serviront aussi de lieu de reproduction & de nombreux vecteurs de maladies 
humaines. La seule methode d'attenuation de cette incidence est de 
permettre aux vagues de la maree de continuer & remonter le fleuve. 

5.1.1.19. Formation d'hypersalinite en aval du barrage. Une fois que 
tout le reseau d'irrigation aura et6 construit, l'eau douce ne s'dcoulera 
que quelques jours par an en aval de Balingho. Pendant les annees seches, 
la duree de la circulation d'eau douce peut se reduire d moins de dix 
jours. L'absence de circulation d'eau douce et le taux elevd d'evaporation 
peuvent contribuer a rendre la salinite de l'eau juste en aval du barrage 
bien superieure a celle de l'eau de mer. Une salinite extrmement eleve 
entrainera la perte de la flore et de la faune aquatiques du fleuve Gambie, 
ayant finalement pour resultat une production de 1 'estuaire considerablement 
plus faible. L'hypersalinite a aussi ere la cause de la destruction des 
populations de crevettes dans d'autres cours d'eau d' 7frique de l'Ouest 
(LeReste et Odinetz, 1984). L'atte.nuation de cette incidence est possible 
en liberant de l'eau douce pour empdcher l'accumulation d'eau trop salde 
immediatement en aval du barrage. 
5. 1.2. Incidences secondaires (biolgiques) 

Les incidences primaires examinees ci-dessus entraineront 
collectivement J.1 incidences secondaires. Ces incidences secondaires sont 
les changements sur la flore et la faune en reaction aux incidences 
primaires. A bien des egards, les incidences secondaires sont celles qui 
seront observees le plus facilement par les habitants du bassin du fleuve. 
L'attenuation de toutes ces incidences secondaires sauf decoule deune 
l'identification de I'incidence ou des incidences primaire(s) causant 
I 'incidence secondaire, et de 1' attenuation de cette incidence ou de ces 
incidences primaire (s). 

http:5.1.1.19
http:5.1.1.18
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5.1.2.1. Modifications des espices dans les rdservoirs. 
 Le passage de
 
certaines zones fleuve d'undu Gambie environnement fluvial & un 
environnement lacustre entrain'ra un changement complet de la communaute 
aquatique. Les eaux calmes des reservoirs favoriseront la proliferation de 
nombreuses especes que 1' on ne trouve actuellement qu'en petites ccmmunautes 
dans le fleuve. Dans certains cas, les modifications des esp~ces aquatiques 
entraineront des consequences souhaitables conmie une proliferation des 
poissons. 
 Dans d'autres cas, les consequences ne seront pas tr&s
 
souhaitables, telles que la proliferation de mauvaises herbes aquatiques. 
Toutefois, ces changements devraient en gdndral entrainer la formation d'une 
base alimentaire qui est plus productive que la base alimentaire fluviale 
xistante (voir Chapitres 4 et 6). Cette incidence favorable n'a pas besoin 

d' tre attnuee. 
5.1.2.2. Proliferation des alques dans les reservoirs. Les eaux 

claires et calmes des reservoirs fourniront un habitat beaucoup plus 
favorable aux petites algues flottantes (phytoplancton) que les eaux 
courantes et troubles du fleuve. Comme il a ete mentionne ci-dessus, ces 
algues serviront de base A la formation d'une couche alimentaire pelagique 
qui & son tour stimulera la production secondaire (zooplancton) et la 
production tertiaire 
(poisson) dans les reservoirs. Cette incidence 
favorable n'a pas besoin d'6tre attanu~e. 

5.1.2.3. Changements des especes bentliiaue . Tout comme le changement 
d'un environnement fluvial & un environnement lacustre 
favorise la
 
proliferation de certaines especes pelagiques, ce changement favorise 
dgalement certaines especes benthiques (qui vivent au fond de l'eau). Par 
exemple, les eaux courantes des rapides sont favorables & beaucoup d'esp~ces 
de larves d'dphemdridds, alors que les eaux calmes sont favorables & 
d'autres animaux comme les mollusques (van Maren, 1985). Par consequent, 
les eaux anoxiques du fond des reservoirs ne sont pas des habitats 
appropries pour la plupart des organismes benthiques. Dans 2 'ensemble, 
cette incidence est considdree comme n'etant ni favorable ni nuisible, mais 
comne etant une cc.1sequence ineluctable de la mise en valeur du bassin du 
fleuve. Ii n'existe apparemment pas de proc6de permettant d' attenuer cette 
incidence.
 



166
 

5.1.2.4. Proliferation des reserves de poisson dans les reservoirs. 
L'augmentation du volume d'eau, de lthabitat disponible et la reorganisation 
de la base alimentaire dans les reservoirs auront pour resultat definitif 
une augmentation de la biomasse halieutique et de la production eventuelle 
de poisson grace a la o~che dans les reservoirs. La prise de poisson par 
surface unitaire et la production soutenue de poisson dans les reservoirs 
seront bien plus elev6es que dans la plupart des zones du fleuve existant. 
Une exception eventuelle est le reservoir de Balingho d'oa partira la faune 
estuarienne. Cette incidence favorable n'a pas besoin d'etre attenu~e, mais
 

il faut au contraire une politique d'exploitation pour capitaliser cette 
nouvelle ressource. Une etude detaillee de la gestion des barrages dans le 
but d'optimiser la production halieutique dans les r6servoirs africains est 
prdsentee par Bernacsedk (1964). Il serait bon de maitriser totalement ces 
principes une fois qu' il aura ete dacide de construire le barrage et qu'une 
politique operationnelle aura 6te etablie.
 

5.1.2.5. Proliferation de mauvaises herbes aquatiques dans les 
reservoirs et les canaux d'irrigation. Les eaux calmes des rdservoirs et 
des canaux favoriseront la prolifCzation des n'auvaises herbes aquatiques. 
Ces mauvaises herbes peuvent finalement rendre un reservoir inutile en 
couvrant l'eau d'epais 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 indesirables. Diverses 
methodes de contr6le ont 6t6 essayees dans le monde, mais aucune ne s'est 
rdvdle particuli~rement fructueuse (Freeman, 1974). La coupe mecanique et 
la suppression des mauvaises herbes est probablement la mesure la plus 
efficace et la moins destructive sur le plan ecologique pour attenuer cette
 

incidence mais elle n'est r~alisable qu'a 1'echelle locale. Une autre
 

methode pour se debarrasser des mauvaises herbeT est l'application
 

d'herbicides. Mais m~me si cette methode est provisoirement fort efficace,
 

elle a tendance d faire disparaitre toutes les plantes aquatiques, y compris
 

les esp~ces de phytoplancton souhaitables. L'application d'herbicides 
stimule egalement une nouvelle prolifdration extr~mement rapide des
 

mauvaises herbes aquatiques. Le soutirage des reservoirs contribura & 
reduire considerablement les mauvaises herbes aquatiques. L'assechement 

annuel des rives des reservoirs affectera une grande quantite des mauvaises 

herbes. 
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5.1.2.6. Eaiapotranspiration. La proliferation mauvaisesdes herbes 
aquatiques s'accompagnera d'une reduction de 
la perte d'eau due & 
l'evapotranspiration. Cette perte d'eau provient de la consommation d'eau 
par les mauvaises herbes aquatiques et la decharge d'eau dans l'air 
provoquee par la respiration. Cette incidence ne peut 6tre attenude en 
contr6lant la proliferation des mauvaises herbes, ce qui est un processus 
plut6t difficile. MNme si la coupe des herbesmauvaises peut au moins 
localement debarrasser un reservoir d'une accumulation excessive de
 
mauvaises herbes, stimulera laelle aussi croissance de mauvaises herbes 
pour remplacer celles qui auront dte coupees. Ii est habituellement tr~s 
difficile d'attenuer cette incidence, qui s'av~re le plus souvent un echec; 
par consequent, elle devient une consequence pratiquement inevitable de la 
mise en valeur du bassin du fleuve.
 

5.1.2.7. Elimination ou reorqanisation des forfts de paldtuviers. Le 
barrage de salinit6 de Balingho eliminera toutes les fordts de paletuviers 
au dessus de Balingho (12 pour cent de la totalite), et entrainera des 
changements d'esp:es dans la majorite des fordts en dessous de Balingho 
(Snedaker, 1985; Twilley, 1985). Ce sera la seule et la plus grande 
incidence secondaire. Les for~ts de paletuviers ont ete identifiees comme 
la principale source natriauxde orgailques pour toute la zone estuarienne
 
du fleuve. Les paletuviers, fournissent egalement habitat
un precieux & de
 
nombreux organismes estuariens (huitres, 
 crabes, crevettes, poissons
 
benthiques et 
jeunes poissons), pour le frai saisonnier ou tout au long de
 
1 'annee. La disparition de ces for6ts 
 aura des effets adverses sur toutes
 
les especes estuariennes, entrainant eventuellement la disparition d'une
 
grande partie de la p6che estuarienne et c6tiere. Malheureusement, il n'y a 
pas de mesure qui permette d 'attenuer cette grande incidence si ce n' est de 
laisser les vannes du barrage ouvertes ou de supprimer le barrage de 
salinite du programmne de mise en valeur envisage. 

5.1.2.8. Voies de migration bloqudes. Les barrages construits sur le 
fleuve Gambie constitueront un obstacle aux voies de migration de plusieurs 
esp~ces. Le principal effet de cette incidence proviendra du barrage de 
salinite qui bouleversera la migration de beaucoup d'esp~ces estuariennes. 
En particulier les crevettes pdnadides, les crabes et certains poissons 
migrent soit entre la r~gion du haut estuaire et 1 'ocean c6tier, 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 trouve d'esp&ce migratrice dans les zones d'eau 
douce du fleuve. 

A cause de la configuration du barrage de salinite, cette incidence ne 
peut pas 6tre attenuee si ce n'est en laissant les vannes du barrage 
ouvertes ou en supprimant le barrage des plans de mise en valeur. Une 
echelle de poissons ne servirait a rien dans le cas du barrage parce 
qu'aucune esp~ce ne peut supporter le brusque changement d'une saliniite de 
34 parties pour mille & l'eau douce. Par consequent, beaucoup d'espces 
migratrices de l'estuaire se laisseront emporter par les courants de la 
maree et ne pourront donc pas utiliser une echelle de poissons. Une 
solution proposee pour attenuer cette incidence a ete la construction d'un 
second estuaire reliant deux bolons, l'un au-dessus et l'un au-dessous du 
barrage, par un canal. Ce bolon artificiel reunirait alors tous les elements
 
essentiels d'un estuaire, y compris un gradient de salinite. si cetteM~me 
methode peut fournir un petit habitat aux espces migratrices, elle n'en 
vaut probablement pas la peine & cause des lourdes depenses et des gros 
efforts qu'elle demande. La mise au point d'un melange estuarien ou la 
construction d'une zone tampon (telle qu'un petit lac de retenue), ne sont 
pas pratiques non plus, etant donne la grande taille et le fonctionnement 
complexe d'un tel systime. Un estuaire artificiel ne procurerait qu'une 
petite part de 1'habitat estuarien et serait probablement insuffisant pour 
maintenir la taille actuelle des populations migratrices 
ou pour les
 
maintenir & un niveau significatif sur les plans biologique et economique. 

5.1.2.9. Elimination du plancton matin au-dessus de Balingho. Le 
barrage de salinite empdchera la circulation en amont de tous les
 
organismes, y compris les espoces entrainees par le courant (comme le 
plancton) au-dessus de Balingho. L'absence de plancton matin au-dessus de 
Balingho entrainera la disparition de la base alimentaire estuarienne 
immediatement apr&s la fermeture du barrage. Il est impossible d'attenuer 
cette incidence si ce n'est en laissant les vannes du barrage ouvertes ou en 

eliminant le barrage du programme de mise en valeur envisage. 
5.1.2.10. Modification de la production halieutique. La zone du bas 

estuaire du fleuve de Gambie a ete identifiee comme la zone la plus riche 
des cinq 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 & Balingho (avec le barrage de salinite), 
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1 'on peut s ' attendre & une augmentation proportionnelle de la production 
halieutique dans cette partie du fleuve. Neanmoins, la disparation des 
paletuviers (IVilley, 1985) et l'elimination des voies migratrices auront 
un effet adverse sur la p6che estuarienne et c6tiere. Les stocks de 
poissons et de crustaces seront reduits par la disparition des palktuviers 
et la perte d'habitat. En consequence, une partie do cette eKtension 
favorable de 1'habitat sale de l'estuaire risque d'6tre neutralisee par des 
pertes d'habitat dans les zones en amont et des pertes du gradient eau 
salde-eau douce, a quoi s'ajoute la perte de voies de migration. Tout 
avantage net dcdculant de !'extension de 1'habitat necessitera de grands 
efforts d' exploitation pour realiser ce potentiel net. 

5.1.2.11. Elimination des invertebres marins a ,-dessus de Balingho. 
Le barrage de salirite emnpchera la proliferation au-dessus de Balingho de 
toute espece d'invertebres attaches. La transformation de l'environnement 
aquatique d'eau salee en eau douce obligera tcus les organismes i rester en 
aval du barrage. Cette incidence sera principalement observee avec la 
disparition des huitres. Mais ce n'est pas une grosse incidence parce que 
la plupart des commnunautes d'huitres existantes en amont de Balingho ont ete 
victimes d'une mortalite massive au cours de ces dernieres annces. Cette 
incidence secondaire ne ceut 6tre attdnuce u'len 	 eliminant le barrage de 
salinite du prcgramme de mise en valeur envisage. 
5.1.3. 	 Incidences tertiaires (anthrcpogniques)
 

La cible beneficiaire du programme de mise en valeur 
envisage est la 
population humaine du bassin. Les habitudes de vie et de travail de la 
population seront modifiees & la suite des nouvelles ressources apportees 
par le programme de mise en valeur. Ces changements provoqueront toute une 
serie d'incidences, en particulier des incidences sur l'environnement 
aquatique r~sultant des activites humaines, qui sont abordees ci-dessous. 

5.1.3.1. Apport de substances toxiques et de nutri'ents dans le fleuve 
lid aux activites aricoles. La mise valeur duen reseau d'irrigation 
s'accompagnera cle pratiques agricoles actives. Ces pratiques comprendront 
l'utilisation de pesticides, d'herbicides et d'engrais pour les cultures. 
Finalement ces materiaux aboutiront dans 1 'eau du fleuve qu'ils pollueront. 
La pollution due engrais
aux causera un probl&me en stimulant une 
proliferation excessive d'algues et en accelrant Lal'eutrophisation. 
pollution dup aux pesticides et aux herbicides contaminera les poissons et 
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1'eau, les rendant dangereux pour la consommation. La pollution due aux 
pesticides est de loin 1' incidence la plus serieuse car seule vne petite 
fraction de substances toxiques appliquees aux cultures (beaucoup moins 
qu'un pour cent), si elle pdn&tre dans le fleuve, contaminera de vastes 
etendues de l'environnement aquatique. Il n'est possible d'attenuer cette 
incidence serieuse qu'en contr6lant strictement l'utilisation de ces 
substances, l'application en etant limitee, selective et fort surveillee, 
les substances les plus toxiques etant interdites et le retour de 1 'eau en 
provenance des cultures dans le fleuve etant limite. Habituellement ces 
formes de pollution resistent A toute attdintation, m~ne dans les pays 
developpes d'Europe et d'Amerique du Nord, sontet considerdes comme des 
consequences ineluctables des programmes valeur.de rise en 

5.1.3.2. Augmentation de la production halieutirne dans les 
reservoirs. Les reservoirs fourniront un habitat plus vaste aux poissons et 
seront une source accrue de production en comparaison Cie l'environnement 
fluvial existant. Cette production accrue developpera d son tour la p.&he 
et les sources d'alimentation pour les habitants locaux residant le long du 
fleuve, en supposant une mise en valeur convenable de 1'industrie de la 
p6che. En outre, !a production augmentera dans des 
endroits oa la
 
proJuction alimencaire locale est actuellement peu abondante. Cette
 
incidence tres favorable n'a pas besoin d'6tre attanuee.
 

5.1.3.3. Pr6firence nour la consommation de poisson. La production et
 
la consommation accrues de poisson entrainent des changements dans les 
occupations ainsi que dans les habitudes dietetiques de la population 
habitant pr&s des reservoirs. Ces changements de conportement auront une 
incidence sur le fleuve dans la mesure oi les ressources en poisson des 
rdservoirs seront exploitees 

que 

pour satisfaire la demande locale en poisson. 
Mais en rm me temps, les niveaux d'exploitation devront rester dans les 
limites d'une production soutenable afin d'assurer cette ressource est 
continuellement disponible. Cette incidence tr~s favorable n'a pas besoin 
d'tre att~nuee, mais ndcessite que l'on determine le niveau de production 
qui peut 6tre soutenu par reservoir, et necessite egalement une etude 
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'etendre la surface des cultures irriguees dans le bassin du 
fleuve Gambie. Cette extension aura une tr&s forte incidence sur le fleuve 
Gambie en passant par plusieurs processus dont: 

* 	 la destruction et la modification de l'habitat des, rives du 
fl euve; 

* 	 la consommation et le detour d'eau du fleuve dans les cultures; 

" 	 la pollution de 1' eau due aux substances toxiques, aux engrais et 
aux sediments; 

* la modification des sections du fleuve.
 
L'attenuation de tous ces processus est possible limitant 1'etendue
en des 
cultures qui sont directement en contact avec le i'leuve. En installant des 
digues ou autres barri&res entre le fleuve et les champs irriguds, les 
echanges de materiaux entre le fleuve et les terres irriguees seront
 
r~duits. L'etendue de cette incidence 
est directement proportionnelle & la 
quantite de terres irriguees. En plus de l'isolement des terres irrigudes 
du fleuve des pratiques agricoles extrdmement soigneuses attenueront aussi 
les incidences provenant de 1 agriculture le long du fleuve. 

5.1.3.5. Activites minieres. Les incidences resultant des activites 
mini&res pouvent 6tre extrmement adverses et 6tendues. L'attenuation des 
incideices possibles de 1'ecoulement d'acides et de la contamination de 
metaux toxiques exige des mesures de securite rigcureuses. Les residus des 
mines devraient en particulier 6tre places dans un endroit oa ils ne 
pourraient pas entrer en contact avec l'eau surface lesde ou eaux 
souterraines. Dans le bassin du fleuve Gambie, les residus devraient 6tre 
enterres durant i'hivernage pour emp-.cher la pollution acide de cet 
ecoulement. L'eau pompee des mines ne devrait jamais pdnetrer dans le 
fleuve ou ses affluents. Au contraire, cette eau acide devrait 6tre 
deversee dans des bassins de captage s~pards. Des mesures sp6ciales 
devraient 6tre prises afin d'empdcher les eaux usdes acides des mines de 
pendtrer dans les reservoirs soit par la surface soit par des voies 
souterra-ines. La pollution provenant des activites minieres s'est av6re un 
grand probleme & la fois pour les pays developpes et pour les pays 
sous-developpes. La meilleure faron d'attenuer cette incidence est donc 
d'obtenir des garanties detaillees sur le contr6le de la pollution de la 
part 	des societds minieres avant de delivrer des permis d'exr"' itztion. 
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5.1.3.6. Reinstallation de 1'homme le long du fleuve et 
des
 
r~servoirs. Les ressources d'eau douce dans les reservoirs attireront un 
grand nombre de personnes dans de nouvelles communautds le long des rives du 
fleuve et des reservoirs. Ces communautes contribueront dgalement & la 
pollution du fleuve sous forme de debris, d'ordure mnageres, de dechets 
agricoles etc. formes deCes pollution ne sont gdneralement pas trop
serieuses & moins que la ne s-.commnaute developpe. Plusieurs mesures 
peuvent 6tre prises pour attdnuer ces formes diverses de pollution. Des 
modes de vie serieux tels que l'enlevement des dechets solides et le 
contr6le du betail peuvent empcher une augmentation de debris non ddsir s 
et de dechets animaux dans le fleuve; actuellement, certains villages le 
long du fleuve Gambie semblent appliquer ces modes de vie. casAu oa cette 
politique ne contr6lerait pas la pollution, il pourrait alors dtre
 
necessaire de limiter les installations inmdiatement le long du fleuve. 
Plus un grand nombre d'individus se rapprochent du fleuve et plus ontils 

tendance & ddverser leurs ordures dans le fleuve. 
 Il peut 6tre finalement 
necessaire d'etablir ceintureune verte le long du fleuve pour att~nuer 
cette incidence.
 

5.1.3.7. Changements dans vecteursles de maladie. Tout en etant un 
probleme serieux pour 1'homme, ce n'est qu'une incidence relativement 
secondaire sur 1'ecologie du fleuve. 
A mesure que des populations viendront
 
s 'etablir pres du fleuve, les vecteurs associes & l'eau augmenteront. Ceci 
provoquera un 1kger changement dans la faune aquatique & mesure que les 
vecteurs 
de maladie augmenteront en rapport avec les autres 
especes
 
aquatiques. Cette pourra
incidence probablement "s'attenuer d'elle-m ne"
 
car & mesure 
 que les vecteurs de maladie deviendront abondants, les gens 
s'eloigneront du fleuve pour echapper A des conditions de vie intolerables.
 
Le contr6le des vecteurs de maladie grace & des pesticides ou & des 
modifications de 1;habitat aura une grande incidence sur l'environnement 
aquatique. Certains pesticides pourraient finalement rendre les ressources 
aquatiques inutiles. La methode d'attenuation employee donc pour cette 
incidence aura un grand effet sur le succ&s du programme de mise en valeur.
 

5.1.3.8. Deboisement des rives du fleuve. Dans le bassin du fleuve 
Gambie, 1'homme a utilise de grandes quantites de bois pour la cuisine et la
 
construction (Checchi, 1981). 
 Il est probable que ce processus se
 
poursuivra avec l'exode des populations vers les reservoirs nouvellement 
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formes, en particulier vers la Guinde. Le deboisement le long du fleuve 
peut avoir une incidence adverse sur la qualite de l'eau. L' rosion des 
sols denudes permettra aux sediments de penetrer dans le fleuve et de 
mobiliser beaucoup de nutriments. L'attenuation de cette incidence est 
relativement facile en theorie, mais difficile en pratique. Une ceinture 
verte devrait ftre conservde le long des rives du fleuve et des reservoirs. 
Cette ceinture de for~ts stabilisera les rives et contribuera & proteger le 
fleuve contre les incidences adverses du deboisement, ainsi qu'& fournir un 
habitat precieux & la vie sauvage. Cette ceinture verte devrait avoir au 
moins 500 m de large. 

5.1.3.9. Orientation des ocipations vers la p6che et les activitds 
connexes. L'augmentation de productionla halieutique des reservoirs 
apportera de nouveaux emplois dans 1'industrie de la pdche artisanale. 
L'incidence nette pour le fleuve sera une industrie de la p~che active qui
pourrait depasser en fin de compte la production soutenable des reservoirs. 
U,-ie surexploitation de 1'industrie de la p~che est possible, mais pourrait
6tre attdnuee grace & des techniques de contr6le et d'exploitation 
appropriees. La plupart de ces techniques sont expliquees dans une etude 
effectu~e par Bernacsek (1984). 

5.1.3.10. Nouvelles voies de commerce. La creation des reservoirs 
ajoutera de nombreuses routes & 1'intdrieur du bassin. De nouvelles routes 
devront dtre construites pour remplacer les routes submergees et pour
desservir les communautes le long du fleuve et lacs.des Les routes qui
 
longeront le fleuve et 
les reservoirs seront une source de sdiment et de
 
pollution pour l'eau. 
 Cette pollution consistera en debris automobiles tels 
que des batteries et des pneus usages, A quoi s'ajouteront des pertes 
d'essence et d'huile. L'attenuation de cette forme de pollution peut dtre 
realisde en maintenant les routes dloignees du fleuve et des reservoirs. 
Les routes ne devraient pas se trouver d moins d'n km du fleuve sauf quand
il est necessaire de desservir des villages et des ports de p~che. Cette 
politiue emp&chera beaucoup de formes de pollution de pdnetrer dans le 
fleuve car elle reduira l'acces de 1'homme au fleuve.
 

5.1.3.11. Deplacement de la faune aquatigge. Une incidence secondaire 
pour le fleuve sera le deplacement de grandes esp&es de la faune aquatique 
(comme les hippopotames) avec la realisation des programmes de mise en 
oeuvre. Ces grands animaux provoquent des effets locaux secondaires avec le 
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broutage important, la decharge de nutriments et !a modification de 
1 'habitat. Leur deplacement peut dtre partiellement attenue en e'qochant la 
chasse locale et d'autres formes de harcelement de la faune nar 'homme. 

5.2. Choix de mise en valeur 

Tout au long de la discussion des incidences (Chapitre 4), cinq 
scdnarios de mise en valFur ont ete considerds pour chacune des cinq zones 
du fleuve. La raison de cette presentation est de fournir & ceux qui 
doivent faire des plans et prendre des decisions des explications 
approfondies des consequences pour les diffdrentes sections du fleuve chaque 
fois qu'un projet de mise valeur est Mais si 'on lesen evoclud. consi.d~re 
ressources aquatiques, Lin plan de mise en valeur semble avoir un sens parce 
qu' il permet une raise en valeur maximale tout en preservant la plus grande 
part de l'environnement aquatique du fleuve. Ce plan consiste & mettre en 
oeuvre uniqueinent le projet de Kkreti et dvaluer ensuite successon avant
 
d'entamer les 
 travaux concernant d'autres projets. La construction du 
barrage de salinite devrait 6tre reportee parce qu'elle entraine de 
nombreuses incidences qui peuvent 6tre attdnudes. Cesne pas incidences 
contribueront cons iderablement a reduire la qualite de l'environnement 
estuarien du fleuve Gambie. Finalement, la pdche estuarienne et la pdche 
c6ti&re pourraient souffrir considerablement de la reorganisation provoqude 
par le barrage de salinitY. Toutefois, les raisons de construir un barrage 
ne peuvent guere porter uniquement sur les questiors d'environnement. En 
gdneral, les barrages sont construits pour profiter & 1 'homme au depens de 
l'environnement. De nombreux facteurs pourraient compenser fort 
serieusement ces points de vue gui decoulent uniquement de la prise en 
consideration des ressources aquatiques seuies. En fait, ce choix de mise 
en valeur n'est offert que comme un rtoyen & grande echelle d'attenuer 
plusieurs incidences et non pas comme une politique de planification. 

Le barrage de Kekreti, en revanche, devrait procurer plus de ressoures 
en eau douce que le barrage de salinite avec considerablement moins 
d'incidences sur l'environnement. La stratigie logique semble donc 6tre de 
construire le barrage de Kekreti et de mettre en valeur au maxim=m ces 
nouvelles ressources. Si ce projet se revele une grande reussite, la 
construction de barrages suppl~nentaires pourra alors 6tre envisagee. L'on 
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pourra trouver des reponses a de nombreuses questions sur la faisibilite 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 Kekrti et de Balingho dtaient construits ensamble. Si 1 'on 
elimine le barrage de salinite du programme de mise en valeur imediate, la 
suggestion d'un ponc sur le fleuve Gambie & Yelitenda devrait 6tre prise 
serieuseent en consid:i.ation. Un pont aura des incidences minimales sur 
1 'environnement aquatique. 

5.3. Strategie de contr61e 

L'examen de l'attenuation des incidences stur le fleuve prdsentde
ci-dessus a montre que grand nombre des consequences de la mise en valeur du 
bassin du fleuve sont soit inevitables soit b&.6fiques, et n'ont donc pas 
besoin d'6tre attenuees. Mais une politique de croissance contr61ee, 
judicieusement planifiee, en rapport avec la realisation du prcgramme de 
mise en valeur du bassin du fleuve, contribuera considerablement & proteger 
l'environnement et les ressources aquatiques. L'on estime que I'OMVG 
devrait insister sur la prccection de ces ressources en coordonnant et en 
contr6lant strictement tout le processus de maise en valeur. Pour atte.ndre 
cet objectif, deux t~ches doivent 6tre accomplies. En premier lieu, elle 
doit donner l'approbation, en tant qu'autorite ultime, & la planification du 
bassin. En second lieu, 1 exploitation & outrance des ressources doit 6tre 
rdprhee. Les dirigeants et les citoyens du bassin doivent 6tre informds 
cu'iun d~veloppemeit planifie servira le mieux leurs intdrfts. Ii faut 
convaincre des influentsmembres du gouvernement et des milieux d'affaires 
que seul un developpement planifie est sage et acceptable. Une fois que ces 
objectifs difficiles seront atteints, des mesures specifiques pour le 
contr6le des ressources aquatiques du fleuve Gambie peuvent 6tre prises 
comme suit. 
5.3.1. Politiques de contr6le specifiques 

5.3.1.1. Contr6le de la crue annuelle. Le nombreux organismes 
aquatiques reposent sur la crue annuelle pour realiser leur cycle de vie. 
Cette crue procure egalement un stimulant & la migration de nombreuses 
especes. Une crue contr61ee devrait aussi dtre effectuee chaque annee en 
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permettant un ecoulement de 200 & 300 m3/s & Gouloumbou dans le fleuve 
pendant un ou deux mois. En echange, cette decharge exigera une 
planification et un contr6le prudents des ressources en eau. 

5.3.1.2. Reservoirs de m,1ange. La stagnation de 1'eau au fond des 
reservoirs entrainera la dterioration de la qualite de l'eau. Si c'est 
economiquement realisable, les reservoirs devraient 6tre melang~s pour 
conserver une eau de grande qualite. Un idservoir entierement melangd 
procure dgalement un beaucoup plus grand volume d eau pour la proliferation 
des poissons, et augmente donc la capacite dc transport pour les reserves 
stagnantes. Alors -nie crette mesure d'attenuation contribue d ameliorer 
considerablement la qualite de l'eau du reservoir, en pratique on y fait 
rarement appel car le melanqe artificiel est d'un coat prohibitif. 

5.3.1.3. Contr6le de la sedimentation pendant la construction. Mme 
si des sediments pdndtreront sans aucun doute dans le fleuve pendant la 
construction, l'on peut eviter une bonne part de sedimentation en appliquant 
des mesures de confinement effic~aces. L'OMVG devrait exiger des compagnies 
de construction qu'elles prennent toutes les mesures possibles pour 
contrler la sedimentation. Ii conviendrait que ces garanties fassent 
parties des contrats pour ce qui concerne le processus de base de
 
construction; un contr~le de l'environnement sera necessaire pour assurer 
que ces garanties sont respectees. 

5.3.1.4. Contr6l.- de la proliferation des mauvaises herbes
 
acuatiques. Ii est probable que la proliferation des mauvaises herbes 
aquatiques sera un grand probldme reame avant que les reservoirs soient 
pleins. Ii importe de faire apr.l & des consultants pour dvaluer ce 
problme et proposer des methodes ui pourraient contr6ler la proliferation 
des mauvaises herbes pendant toutes les phases de construction et de 
fonctionnement. Diverses mesures de contr6le devraient 6tre planifiees. 
Des techniques de contr6le efficaces devraient 6tre appliquees
 

continuellement une fois que les reservoirs seront pleins.
 

5.3.1.5. Contr6le des pratiques aqricoles. Tous les exploitants des 
terres irriguees devraient &treinformes des effets adverses et des dangers 
eventuels de pratiques agricoles inappropriees. La decharge de substances 
et d' engrais toxiques doit en particulier 6tre evitee. Les exploitants 
agricoles qui refusent de proteger l'environnement doivent 6tre remplaces 

par de nouveaux exploitants. 
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5.3.1.6. Siparation des terres irriqudes du fleuve. II ne faudrait 
pas construire de chaltp irrigud dont les eaux d'6-vacuation pourraient avoir 
directement acc&s au fleuve. Des digues ou des chaussdes devraient dtre 
construites entre les champs et le fleuve. Ces barrieres devraient 6tre 
destinies & rdduire l'apport de sediments, de materiaux organiques et 
inorganiques dans le fleuve en provenance des terres irriguees. Des 
substances telles que des materiaux toxiques continueront & s' 'chapper des 
regions irrigudes en pdndtrant sous terre, mais 1' coulement de surface sera 
au moins reduit par la barriere physique. 

5.3.1.7. Garanties minieres. les activitds mini~resToutes devraient 
s'accompagner des garanties les plus strictes sur l'environnement. Les 
activites des socidtis minieres devraient 6tre constamment surveilldes. Les 
contrats pour la production miniere de'raient inclure des normes specifiques 
pour la protection de l'environnement. Les compagnies ui refuseraient de 
se conformer & ces normes devraient dtre priees de cesser toute activitd 
jusqu' ce que ces normes soient respectdes. 

5.3.1.8. Routes et installations maintenues loin du fleuve. La 
pollution de l'environnement aquatique sera considerablement rduite si 
1' interaction entre 1' homme et 1' environnement aquatique est minimisie. La 
populoation devrait 6tre dicourag/e de s'installer directement sur les rives 
du fleuve ou des reservoirs. Par contre, des installations devraient se 
trouver & quelques kilomttres du fleuve tout en permettant l'acces aux 
ressources en eau douce. De rnmme, les routes ne devraient pas se trouver au 
bord de 1 eau mais se situer & quelque distance du fleuve. 

5.3.1.9. Ceinture verte le long du fleuve. 
 La protection du fleuve et 
de la faune qui y vit sera considerahlement augmentde par une ceinture verte 
pouvant atteindre un km de large le long des rives du fleuve. Cette 
ceinture verte serait interrompue A certains endroits specifiques pour 
1'irrigation des champs les de piche. Maiset ports pour la plus gr.ande 
pattie la ceinture verte servirait de tampon entre la pollution engendrde 
par 1'homme et l'environnement aquatique. Elle servirait aussi d'habitat & 
beaucoup d'especes de la faune et de la flore. 



6. CONSIDERATIONS ECONOMIQUES
 

6.1. R~sume
 

L'evaluation economique lade situation actuelle des ressources 
aquatiques du et desfleuve Gambie eaux c6tieres contiguds, ainsi que les 
p'-xspectives d'avenir, sont abordees sous l'angle de la p~che. On a adopte 
cette approche car la p~che est le seul aspect de 1 'environnement aquatique 
auquel on peut directement attribuer une valeur economique et/ou que l'on 
peut considerer ccme une source d'emploi pour les habitants du bass in. La 
valeur des p~cheries actuelles unest sujet de preoccupation car ce sont ces 
p~cheries qui seront les premieres touchees par les prcgrames de mise en 
valeur envisages. 

La peche industrielle est une source de revenu uniquement pour la 
Gambie car elle est inexistante ailleurs dans le Bassin. Le principal 
int-r6t de la peche est de rapporter des revenus sous forme de d'-oits 
d'exportation et de redevances sur les prises. La plupart des pdcheries
 
appartiennent & des societes etrang~res et exportent leur prise vers
 
d'autres pays africains. En 1978, ces redevances rapporteont plus d'un
 
million de dalasis & l'economie gambienne. Le declin des prises a fait
 
tomber ce chiffre & 300.000 dalasis en 1982. Les crustaces, par opposition 
au poisson, sont exportes directement afin de rapporter des devises. La 
valeur de la prise de crustaces a augmente au cours des derni6res annees, 
passant A plus de 5 millions de dalasis en 1984. 

Parallhlement & la p~che industrielle, la p~che artisanale est un 
facteur essentiel de l'economie locale. La prise artisanale n'a gu~re de 
valeur en tant que source de devises car la majeure partie de la prise est 
consommde localement dans le bassin. iMais les enquates mendes sur le 
terrain et les statistiques concernant les prises ont indique qu'elle a une 
grande valeur en tant que source etd'emploi d'alimentation locale. La 
plupart des prises artisanales proviennent des pdcheries c6ti~res. En 1978, 
la pdche artisanale c6tiere representait plus de 22 millions de dalasis, 
mais en 1982, elle atteignait & peine plus de 12 millions de dalasis. Le 
d~clin de ces p~cheries n'est pas evident, mais le probleme est dQ en grande 
partie aux lacries du rdseau de coimercialisation du poisson. Il existe une 
p~che artisanale dans le bassin du fleuve Gambie, tant en Gambie qu'au 
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S-ndgal. Ii a ete difficile de detenniner la valeur de cette pdche fluviale 
car une grande partie de la prise est conmercialisee sous forme de troc. on 
a estime la valeur de la prise de la pdche artisanale (y compris la p~che 
estuarienne) & quelque 3 million de dalasis. La pqche artisanale en Gambie 
et au Senegal emploie jusqu'& 17.000 personnes, dont certaines ne
 
travaillent que sur une base saisonniere. On n'a pas observe un volume 
appreciable de pdche artisanale en Guinee. 

On ignore & quel niveau les programmes de mise en valeur envisages pour 
le fleuve Gambie affecteraient les p~cheries existantes. Sans la
 
cosntriction de barrage sur le fleuve, on peut s'attendre A voir se 
poursuivre le declin des prises, pour des raisons differentes selon qu'il 
s'agit de la pdche c6ti&re ou fluviale. Les p8cheries c6ti~res semblent 
souffrir de la degradation progressive du materiel et de l'inefficacite du 
systeme de comnercialisation. Le transport du poisson frais jusqu'aux 
marches a toujours ete un problme. I1 ne semble pas que le stock de 
poisson scuffre d'une pdche excessive, mais il est impossible de repondue ' 
cette question en ' 'absence de donnees valables. Le declin de la p~che 
fluviale semble 6t~e une consequence da 1'epuisement Ju stock de poisson 
provoque par les prises excessives. La secheresse recente a inonde un 
nombre tr6s restreint de plaines inondables, reduisant d'autant le nombre de 
sites natur,- de reproduction. La pression constante exercee sur le poisson 
du fleuve ne fait qu t accelerer la disparition des esp~ces fluviales. Mais 
il est impossible de determiner le niveau de rendement susceptible d' tre 
atteint sans posseder de donnees sur le niveau du stock de poisson. 

Ta construction de barrages dans le bassin du fleuve Gambie renforcera 
d'une mani~re generale la p~che fluviale. Les reservoirs constitueront un 
habitat convenable pour le produit de la 
p6che, qui pourrait 6tre
 
appreciable. Le reservoir de k6Jreti pourrait produire plus de 1.000 tonnes 
metriques de poisson par an. Il est tr&s difficile d'estimer les rendements 
futurs, mais l'indice de prevision le plus accepte, 1Jindice morphoedaphique 
(Bernacsek, 1984), prevoit que ce reservoir produira quelque 1.400 tonnes 
metriques de poisson par an. Les trois reservoirs guineens ne seront 
probablement pas aussi productifs que celui de K6,kreti raison du niveauen 
relativement faible de nutriments dissous. L'estimation morphoedaphique 
pour les trois reservoirs combines donne 475 tonnes metriques par an. Dans 
le cas des reservoirs guineens et de Kekreti, le niveau de production 
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constituera une augmentation nette par rapport aux maigres prises des 
pdcheries fluviales actuelles. Ii convient de soustraire cependant de ce 
volume potentiel de p6che le coat de mise en valeur et de gestion des 
nouvelles ressources. Partant, les estimations economiques des nouvelles 
p~cheries couvrent un tr&s large eventail puisqu'on ignore pratiquement les 
coats de gestion et de mise en valeur. En outre, les estimations de 
rendement sont directement influencees par le volume d'eau et le rythwe de 
soutirage dans c-aque reserivoir, lequel pourrait varier de plus de 30 pour 
cent d'une annee l1'autre. 

Les estimations concernant le rendement du reservoir de Balingho sont 
moins precises que les quatr, autres reservoirs. Dans ce cas, il convient 
d' integrer dans les calculs economiques un certain volume de perte pour la 
p~che estuarienne. Ces pertes seront extrmement difficiles a prevoir car 
la perturbation par de salinite dansintroduite le barrage l'environnement 
estuarien fait l'objet de discussions. La production halieutique du 
rdseroir de Balingho devrait se chiffrer a 5.600 tonnes metriques en se 
fondant sur 1'indice morphoedaphique. La valeur de ce poisson pourrait 
atteindre 8,5 millions de dalasis. Mais il importe de deduire de ce chiffre 
des pertes de 5,5 & 8,5 millions de dalasis entraines par la dagradation 
eventuelle de la reserve de poisson c6tiere et estuarienne. La production 
nette du reservoir de Balingho pourrait donc 6tre ramenee & zero si les 
pertes sont elevees. Dans ce cas, et si la production n'est pas aussi 
abondante que previ, le barrage de salinite de Balingho pourrait grever
 
11 'conomie 
 de la pche dans le bassin. En revanche, si la production est 
importante et les pertes legeres, le reservoir de Balingho constituerait un 
atout. La premi&re conclusion qui s 'impose est que ce barrage presente un 
haut degre d'ii certitude quant & l1'avenir de la p6he dans le bassin du 
fleuve Gambie. 

6.2. Situation economique actuelle des p~ches 

Le present chapitre resume les informations disponibles sur la valeur 
dconomique actuelle des pdches dans le fleuve Gambie et propose des 
previsions quant au rendement economique sur ledes projets de developpement 
fleuwe. On n'a pas realise d'aperqu gen4ral de l'lconomie des p~cheries 
existantes dans la rdgion. Cette realisation etait en effet rendue 
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difficile pai le fait que les donnees sur les prises, 1 'effort de p~che et 
la valeur des p6ches tant artisanales qu' industrielles sont incompletes. 
Bien que les donnees soient enregistrd-s depuis le milieu des annees 70, les 
resultats ne sont coherents pour aucun secteur de la pdche et aucune annee. 
Un probl~ne majeur est le caractere limite des ressources dont disposent les 
Etats pour mener des enqutes lessur p6ches et analyser les donnees. 
Certaines de ces limites sont d'orire technique, mais la plupart d'entre 
elles relevent de l'insuffisance des ressources tinancieres et de 
main-d 'oeuvre. 

Ce chapitre contient des renseignements sur la pche industrielle 
existante, avec un etat recapitulatif de ses prises re-centes et de leur 
valeur pour l'economie locale, ainsi qu'un examen de ses perspectives 
d' expansion. On n' a pas tente de prevoir les rendements soutenus, parce que 
les donnees A long terme necessaires n'etaient pas disponibles. Cette 
discussion ne traite pas du Senegal ni de la Guinee parce qu' il n'existe pas 
de pdcheries industrielles sur le fleuve Gambiu- dans ces piys. 

Les infomt:.ciis utilisees dans ce chapitre ont etd tirees de trois 
sources genrales: Etude de 1 'Universite du MIichigan sur la ise en valeur 
du bassin du fleuve Cambie (E.MVBFG); donnees tirees des publications du 
Departement des p6ches (Gambie); et Josserand (1985). Cette section 
comporte 71eux parties principales: une analyse des pFches existantes et de 
leur fonctionnement economique, et une prdvision des effets qu'auront les 
activites de developpement sur ces p~clipc Dans les deux cas, les profits 
qu'en tire 1'economie locale proviennent soit (i) directement par la vente 
des kx)cduits de la pache et les taxes sur la p~che (droits), les prises et 
le revenu; soit (ii) indirectement par les emplois dans le secteur de la 
pdche et les secteurs connexes. Dans les parties en amont du bassin (amont 
du cours d'eau deuce et zones proohes de la source), les produits de la 
pache sont presque toujours consomns directement par les p6cheurs et leur 
famille, ou dchanges contre d'autres biens et services. 

6.2.1. Secteur industriel 

6.2.1.1. P8che auPoisson. 
Les donnees obtenues aupres du Departement
 
des p~ches de Cambie et 1'evaluation des paches faite par Josserand (1985) 
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montrent que le tonnage total de poisson debarque en Gambie etait le suivant 
(en tonnes) (tire du Tableau 3.10.): 

Annee Tonnage total d~barque 

1978 32.085 
1979 21.374 
1980 24.496 
1981 22.102 
2.982 17.081 

Sur ces totaux, les pri ses de la p~che industrielle representaient 
chaque annee respectivement 62%, 48%, 44%, 4% et 44%. 

Les donnees de 1981 et 1982 concernant les prises et leur valeur 
economique sont considerees comme assez repr6sentatives de l'activite 
halieutique du secteur industriel, mais ce sont les seules annees pour 
lesquelles les donnees sur les prises sont relativement completes. Le 
volume total des prises industrielles etait de 9.624 tonnes en 1981, et est 
passe a 7.377 tonnes en 1982 (Tableau 6.1.). En 1981, 1'Etat de Gambie a 
requ un total de 448.732 dalasis en droits de p6che, et 60.000 dalasis en 
taxes a l'exportation (Josserand, 1.985). Les recettes totales fournies & la 
Gambie en 1981 par les droits de pche et les taxes approchaient 500.000 
dalasis. On ne connait pas la valeur a l'exportation des prises 
industrielles de 1981 mai.s Josserand (1985) estime cette valeur pour l'annde 
1982 & plus de 3 millions de dalasis. En extrapolant cette estimation, !a 
valeur & 1'exportation des prises de 1981 serait de 4 millions de dalasis. 
Etant donne que ces prises ont ete vendues par des compagnies etrangeres sur 
des marches exterieurs & la Gambie, seule une petite partie de leur valeur 
est revenue & 1'economie locale au-del& des droits de p~che et des taxes & 
l'exportation, verses pour pouvoir p~cher et exporter ce poisson. Si la 
valeur l1'exportation des prises de poisson de 1981 etait d'environ 4 
millions de dalasis, et que l'Etat de Gambie a requ 500.000 dalasis en 
droits et taxes, cela signifie que la Gambie a requ environ 12% de la valeur
 

du poisson pdchd dans ses eaux cette annee-la par le secteur industriel.
 

Si l'on utilise le rapport de 1981 de 52 dalasis de droits et taxes 
regus par tonne de poisson pdche, la valeur des prises industrielles pour 
l'economie locale peut dtre stimee 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
 

Ann6e 

Secteur de p~che 1978 1979 1980 1981 1982 198ja 

Arti sanal 

Maritime 11.199 8.284 10.255 11.055 6.196 2.001 
Continental n.d. 2.795 3.489 1.423 3.508 

Industrielb 20.086 10.295 10.752 9.624 7.377 3.734 

Total 32.085 21.374 24.496 22.102 17.081 6.501 

SOURCE: Donn~es fournies par le Dpartement des paches, Minist~re 
des ressources hydrauliques et de 1 'environment, Gambie, 
et r~sum~es par Josserand, 1985.
 

NB: a) Pour janvier-juin 1983 seulement.
 

b) Les donnees sur les prises industrielles sont
 
incomplhtes pour 1980, 1981 et 1983; les prises 
annuelles sont donc sous-estines par rapport aux 
autres ann6es. 

Etudes sur le Bassin du fleuve Gairbie de 1'Universit6 du Michlgan, 1985.
 

386 
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Annee V lezr estime 

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 6 1,0 
million de dalasis par an est prubablement juste; on n'attend pas de 
hausses ou de baisses de 1' ordre de 1 & 10. Ces chiffres montrent que la 
valeur de; prises industrielles (et les revenus que la Ganbie tire des 
droits et taxes sur ces prises) a baisse en 1983 pour atteindre un tiers du 
rendement de la p6che en 1978. Ces estimations font apparaitre que la 
diminution d1i volume de la pdche et de sa valeur entre 1978 et 1983 est un 
probl&me significatif dans le secteur industriel dr, la pche. On pense que 
ce problhme vient plus d'une baisse de 1' effort de p6che resultant du manque 
de ressources economiques pour soutenir la p~che, que d'un epuisement des 
stocks de poisson. 

On n'a pas pu obtenir d'estimations recentes sur les stocks c6ti rs de 
poissons marins ni sur les rendements soutenus, Toutefois, a la fin des 
annees 70, le rendement soutenu maximal (Maximum Sustained Yield, MSY) dans 
les eaux c6ti&res proches de la Gambie etait estime a 4-8,000 tonnes pour 
-es esp&ces demersales et & 30-50.000 tonnes pour les esp6ces pelagiques 
(Scheffers et Conand, 1976; King, 1979). M~me si ces estimations sont
 
elev~es 
 et si les stocks ont ba.Lss depuis cette date (aucune preuve 
biologique ne fait etat d'une telle baisse), ces chiffras suggerent que les 
stocks d'especes demersales et pelagiques pourraient supporter une
 
augmentation considdrable de 1' effort de p~che et des prises.
 

Prealablement 
 A l'accroissement des investissements et de 
l'exploitation, il conviendrait d'effectuer une etude en vue d'etablir le 
rendement soutenu maximal (MSY) pour les esp~ces de poissons c6tiers 
exploitees, tant demersales que pelagiques. Cette etude devrait en outre 
evaluer le rapport entre investissement et rendement economiques, et etablir 
le rendement economique maximal (Maximum Economic Yield, MEY) possible pour 
ces p&ches. Connaissant les valeurs MSY le secteuret MEY, industriel de la 
p~che c6ti&re serait guide dans ses efforts pour developper les p~ches et 



186
 

accroitre le rendement economique etant donne les contraintes biologiques et 

6concmiques du systeme. 

S'il est possible d'accroitre la pression halieutique et les prises 
annuelles dans les eaux cftires de CGambie et de ses environs, il est 

d'autre part ndcessaire d'ameliorer les engins et les methodes de peche, la 
manutention, les techniques de traitement et la commercialisation du 
poisson. Une grande partie des engins utilises actuellement sont vieux ou 
ont besoin de reparations, ce qui reduit lefficacite et le rendement par 
unitd d' effort de p6che. Une partie significative des prises est perdue par 

endommagement, ecrasement ou par des dagats subis avant ou pendant le 

traitement du poisson. Les pertes de poisson subies par le secteur 
ar-tisanal. avant la commercialisation sont estimees & 30%. Actuellement, le 

plus gros prob!&are du secteur halieutique tant arcisanal qu'industriel, en 
Gambie, reside dans les pertes subies pendant le trarLzport vers les lieux de 

traitement ou les marches, dues aux deficiences des routes et des reseaux de 
commercialisation. Depuis 1978, le total des prises des paches
 

industrielles et artisanales est passe de 32.000 tonnes & 15.000 tonnes. 

Josserand (1985) attribue une grande partie de cette baisse aux problmes de
 

manutention, de distribution et de coMMercidlisation des produits de la 

pdche. 

6.2.1.2. P~che aux mollusques et crustaces. Les produits pdchds dans 

le fleuve Gambie et dans les eaux c~ti&res adjacentes comprennent des 
mollusques (huitres, coqcues, le grand gasteropode marin de l'espece Symbium, 

localement appele "yeat" et seiches) et des crustaces (crabes, homards et 
crevettes). La majeure part-e &es huitres, clams, yeats et seiches est 

recoltee par les pcheurs artisanaux, et consommee localement. L'exportation 
de ces produits est negligeable. I';s homards et les crabes sont p~chds par 
des pdcheurs artisnaux, et une partie des homards est vendue & la National 

Partnership Enterprises (NPE) pour le traitement et l'exportation. Mais la 
taille et la valeur econonique de la p8che industrielle au homard sont 

petites par rapport aux autres p~ches d'exportation (poisson et crevettes). 

Les crevettes sont de loin les produits les plus importants pour le secteur 
de la pche aux crustaces tant artisanal qu'industriel, parce qu'elles sont 

p~ch~es par des artisans travaillant sous contrat avec la NPE. 
Les huitres (Crassostrea cfasar) et les coques (Anadara senilis) sont 

recoltdes par les artisans-p6cheurs et ne sont vendues que sur les march&s 



locaux, puisqu' il n'existe pas de p~che industrielle de ces produits. Les 
yeats sont parfois pris dans les chaluts des bateaux industriels p~chant des 
especes demerrales. Ils sont achetes par les artisans-pdcheurs qui
 
rencontrent les chalutiers en mer, et rapportes dans les villages de pdche 
c6tiers pour 6tre distribues et vendus localement. 

On trouve des jeunes seiches (Sepia officinalis bierreda) dans
 
l'estuaire du fl1uve Gambie, mais elles sont trop petites pour avcir une 
valeur commerciale. Les seiches adultes vivent dans les eaux profondes di 
large, mais migrent vers le littoral de decembre A mai pour frayer. Pendant 
leur presence etsur le littoral, les seiches sont ramassees au chalut 
vendues A une entreorise de traitement industriel (NPE) de Banjul. On ne 
dispose pas des chiffres exacts, iais le volume d'exportation annuel er la 
valeur des seiches sont tres inferieurs & 60 tonnes et 123. 32, dalasis 
(Josserand, 1985). 

Une quantite d'environ 0,2 tonne de homards a ete exporte par la NPE 
entre juillet 1982 et juin 1983, et elle a ere dvaluee a 1.320 dalasis. Ces 
crustaces sont p6ch~s par des artisans et vendus & la NPE. Josserand (1985) 
affirme que le rendement soutenu maximal de ces crastaces dans les eaux 
c6tieres proches du fleuve Cambie devrait s'elever A au moins 1.000 tonnes. 
Etant donne la valeur citee ci-dessus pour les prises, be 6.600 dalasis par 
tone, des prises annuelles de 1.000 tonnes seraient dvaluees & 6.600.000 
dalasis. Independamment de l'impr~cision de ces chiffres, il est dvident 
qu'il existe un potentiel consid&rable pour developper la pdche homardau 
(et au crabe), moyennant des investissements en nat~iel, main-d'oeuvre et 
efforts de ccmercialisation. 

Les seuls crabes de l 'estuaire de la Ganbie qui atteignent une taille 
suffisante pour avoir une valeur conmerciale potentielle sont les craaes 
bleus (especes Callinectes). Il y a aux Etats-Unis an secteur comnercial 
important de p~che au crabe bleu, mais ce type de crabe est sous-exploite en 
Afrique de l'Ouest. Actuellement, seul le secteur artisanal exploite le 
crabe bleu dans les environs du fleuve Gambie, et la majeure partie des 
prises est consotmmee par les p~cheurs et leur famille. On ne dispose pas 
d'estimations sur la valeur de ces priss. Il serait utile d'explorer les 
possibilitds de developpement et d'exportation du crabe bleu dans le cadre 
de la peche industrielle. 
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L'activite halieutique industrielle la plus importante pcur ce type de 
p~che est la pche & la crevette. Bien qu'il existe plusieurs especes de 
crevettes p~chdes dans l'ocean, les prises du fleuve Gambie se limitent & 
l'estuaire et se composent presque exclusivement de crevettes roses Penaeus 
duorarum. Van Maren (1985) presente des informations sur la distribution et 
la biologie des crevettes roses dans le fleuve Gamble et les eaux c6tieres 
adjacentes. Des donnees sur les prises de crevettes et leur valeur sont 
presentees par Josserand (1985) et Van Maren (1985). 

Les crevettes sont capturees dans 1 'estuaire du fleuve Gambie par les 
artisans-p~dieurs au moven d'etentes. Les prises sont vendues & la NPEE, qui 
traite et cong&le les crevettes dans son usine de Banjul. La majeure partie 
des crevettes congelees est transportee par camions refrigerants 6 Dakar, au 
Senegal, pour 6tre ensuite exportee 1' Zurope.vers Josserand (1985) indique 
qu'environ 227 tonnes de crevettes ont &b traitees par la NPE entre juillet 
1982 et juin 1983, et situe la valeur conmerciale de ces prises & 2-3 
millions de dalasis. Les prises annuelles sont passees a 412 tonnes pour la 
periode allant de juillet 1983 & juin 1984 (Van Maren, 1985). En cutre, une 
proportion non restreinte dechiffree mais 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 C-ambie lui-m6-me, mais les 
stocks ocdaniques sont probablement scus.-exploites a 1'heure actuelle. Il 
conviendrait d'estimer les stocks de crevettes, 
tant oceaniques que
 
fluviaux, ainsi que les rendements soutenus, afin de pouvoir etablir des 
quotas annuels de prises pour exploiter plus efficacement cette ressource de 
valeur. L' incidence potentiellement grave du developpament du bassin sur la 
biologie, ld distribution et 1 abondance des stocks estuariens est examin~e 
en detail par Van Maren (1985) et a ere resumde au Chapitre 4. Les 
implications economiques de cette incidence sont etudi4es loin dansplus 

cette section. 

6.2.2. Secteur artisanal 

Comme pour le secteur industriel, les p~ches artisanales se 
repartissent en pdche au poisson et p6che aux crustaces et mollusques. Dans 
certains cas, la p~che artisanale est etroitement liee au secteur 
industriel, comme dals le cas de la p~che & la crevette. 
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6.2.2.1. P6che au poisson La pdche artisanale au poisson dans le fleuve 
Gambie peut se subdiviser en trois catdgories: pgche marine c6tigre pros de 
1' ibouchure du fleuve; pdche dans i' estuaire; pdcheet en eau douce. Le 
Dpartement des p6ches de Gambie recueille depuis la fin des 70annes des 
donnees sur l'evaluation des prises. Depuis 1980, le departement effectue 
des enqu~tes mensuelles sur les prises et une enqudte globale annuelle, sur 
une base non reguliere, pour evaluer les prises, les proprietaires des 
engins utilises et la nationalite des pgcheurs operant dans les eaux 
gambiennes. Ii ne conpile pas de donnees 1 'effort total de p~che nisur sur 
les differents types d'engins. Au debut de le Servize1982, des eaux et 
fordts (Dakar, Sdndgal) a mis en place une petite enqu~to sur les pvises 
dans le cours supdrieur du fleuve au Sdnegal, mais il aurait fallu plus de 
donnees A long terme pour les utiliser dans cette analyse. On n'a pas 
trouve de donnees supplmentaires sur les prises, l'effo-t de p~che et la 
valeur 6conomique du poisson pich6 dans le fleuve Gimbie. Une description 
detaillde des programmes d'evaluation des prises dans le bassin est 
presentd-e par DWrr et al. (1983). Josserand (19E5) a effectue une analyse 
economique des pches dans le fleuve Gambie et a discute les consequences de 
1 'amenagement du bassin sur les p~ches, tant artisanales qu 'industrielles. 

La plus grande partie des prises et de la valeur economique des pches 
artisanales du bassin du fleuve Gambie provient du secteur c6tier marin.
 
Les prises dans ce secteur oi.' varie entre 6 et 13.000 tonnes 
par an de 1978 
& 1982 (Tableau 6.1.). Ces prises constituaient 64 a 89% du total des 
prises artisanales pendant ces anndes. En supposant un prix moyen sur le 
marche de 2,0 dalasis/kg en 1984, la valeur econcmique de ces prises a varie 
de 22 millions de dalasis en 1978 A 12 millions de dalasis en 1982. Le 
poisson pdchd etant plut6t vendu sur les marches locaux qu'exporte, le 
revenu economique fourni par le poisson pdc-ih dans les eaux c6tieres par les 
artisans et vendu sur place est plus de dix fois superieur a celui que 
fournissent les industrielles. En 1982, la valeur economique de.rises la 
p~che c6tiere artisanale pour 1'economie locale etait 30 fois superieure a 
celle de la pdche industrielle, et 5 & 6 fois supdrieure a celle de la pdche 
fluviale artisanale. Etant donne !a baisse recente des prises c6tieres, la 
valeur annuelle a&ituelle de ces prises est prob-biement d'une dizaine de 
millions de dalasit. 
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Certains signes indirects suggerent que les stocks de poissons 
actuellement exploites par la p~che c6ti&re artisanale pourraient supporter 
une augmentation considerable de la pression halieutique et du rendement 
annuel, bien que la valeur exacte de ces augmentations reste & determiner. 
En outre, l'amelioration de la manutention, du traitement et des techniques 
de commercialisation du poisson pourrait accroitre de faqon significative 
les revenus economiques des prises et des investissements a leur niveau 
actuel. Ces amd1iorations consisteraient & r6duire les ddgits subis par les 
poissons, & transporter les produits pluc rapidement et plus efficacement 
sur les marches existants et a developper de nouveaux marches. 

La plupart des stocks actuellement exploites par la p6che c6tiere 
artisanale seront relativement peu affectes par les barrages proposes, a 
l'exception possible de Ethmalosa fimbriata, localement appe1e "bonga". 
C'est la reduction potentielle des stocks de Ethmalosa fimbriata qui 
poserait le probl&,e le plus immediat et le plus grave d la p4che c6tiere 
artisanale a la suite des activites de developpement du bassin. Dorr et 
al. (1985) ont examine la dependance du bonga par rapport aux conditions 
estuariennes en ce qui concerne le frai, la croissance des jeunes poissons 
et. la nourriture. Les implications economiques de leurs conclusions sont 
examinees plus loin dans cette section. 

L'une des contributions importantcs de la p che c6ti&re artisanale & 
1'economie locale s'effectue par l'intermediaire de 1'emploi. Josserand 
(J.985) a estime que 2.600 & 3.000 p~cheurs travaillaient dans ce secteur, et 
que 10 6 15.000 emplois auxiliaires suppleimentaires etaient cr66s par les 
activitds de pdche dans ce secteur. 

Les p6ches fluviales artisanales se repartissent en deux secteurs: 
p~che dars l'estuaire et p6che en eau douce. Les donnees sur 1'evaluation 
des prises de ces secteurs en Gambie apparaissent dans les bases de donnees 
du Ddpartement des p~ches pour les divisions Lower River (estuaire) et Upper 
River (eau douce). La comparaison des donnees sur les prises et le 
rendeme-nt de ces secteurs pour janvier-decembre 1980 et juillet 1982-juin 
1983 (Tableau 6.2.) rev&le que les prises estuariennes (division Lower 
River) sont passees de 2.406 tonnes & 605 tonnes pendant la periode separant 
ces deux series de dates. Toutefois, les prises en eau douce (division 
Upper River) de la Gambie sont restees presue constantes & 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 1982-83a
 

jan-dec 1980b juil 1982-juin 1983C
 

Division Prises Rendement Prises Rendement
 

Cours inf6rieur
 
(de Banjul a Kau-ur) 2.406 37,59 605 9,45
 

Cours sup~rieur
 
(de Kau-ur & Koina) 631 126,20 637 127,40
 

Total 3.037 42,77 1,242 17,49
 

NB: a) Les surfaces sont estim6es comme suit: de Banjul a Deer 
Islands = 64.000 ha; de Deer Islands a Gouloumbou, au 
S~n6gal = 5.000 ha; surface totale du fleuve en 
Gambie = 71 .000 ha. 

b) Estimation des prises d'apr~s Lesack, 1982.
 

c) Estimation des prises d'apr~s Josserand, 1984.
 

Etudes sur le Bassin au fleuve Gamo , iel'Unversiti Iu 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 dvalue le total des prises fluviales artisanales & 5.758.500 
dalasis pour 1980 et 2.165.500 dalasis pour la periode 1982-83. 

Deux facteurs pourraient expliquer la stabilite de la p6che en eau 
douce face & la diminution des prises en estuaire. Premierement, bien que 
les deux series de donnees sur les prises (Tableau 6.2) aient ete 

recueillies sur une periode de douze mois, les periodes d'enregistrement 
comiengaient et finissaient & des points differents du regime hydrologique 
annuel. Dorr et al. (1985) ont constate que plusieurs especes de poisson, 
dont certaines sont exploitees par la p~che artisanale (par exemple 
sardines, bongas et silures), semblent sortir de l'estuaire et y rentrer en 
fonction du cycle de crue annuel. Une partie de la difference entre les 

prises estuariennes artisanales de 1980 et 1982-83 peut 6tre attribuee & des 
differences saisonni~res dans l'abondance, la repartition et les prises de 

poisson, plut6t qu'a une baisse globale de 1'abondance du poisson. 
Le second facteur est le fait que depuis 1980, date a laquelle on a 

etabli une frontirre entre les divisions Cours suprieur et Cours inferieur 

& la limite entre l'eau douce et 1'eau de l'estuaire pres de Kau-ur, la 
secheresse et la reduction du courant ont permis & 1'eau salee d'avancer 

presque jusqu'a Kuntaur, & 61 km en amont de Kau-ur. L'estuaire superieur 
est une r~gion de forte productivite, par rapport & la partie du fleuve 
contenant de l'eau douce, et l'effet du transfert de cette region de forte 
productivite serait de reequilibrer la distribution proportionnelle des 

prises entre les deux divisions. Le resultat serait une reduction apparente 
des prises dans la division estuarienne et le maintien des prises dans la 

division d'eau douce, ccaie cela a 6t6 observe. II serait necessaire de 
comparer de fagon detaillee les donnees mensuelles sur les prises et 

l'effort de p~che 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 
economique de la p6che gambienne en eau douce ont diminue au cours des cinq 

dernieres annees. 

Las donnees ci-dessus montrent que la valeur economique actuelle de la 
pche estuarienne artisanale semble avoir baisse pour atteindre environ 1 
million de dalasis par an. La valeur de la p6che gambienne en eau douce est 
aussi estimee & environ 1 million de dalasis par an. La valeur totale des 
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prises artisanales de poisson en 1982 pour 1 'economie gambienne s'elevait & 
environ 14,4 millions de dalasis. Sur ce total, la pche c6ti6re artisanale 
representait environ 12 millions de dalasis, la p4che fluviale environ 2 
millions, et la p~che industrielle environ 0,38 million de dalasis. En 
1982, les prises de chaque secteur s'elevaient respectivement & 6.196 
tonues, 3.508 tonnes, et 7.377 tonnes (voir Tableau 6.1). Le rendement par 
kilograne de poisson etait respectivement de 2,0 dalasis, 1,6 dalasis et 
0,05 dalasi/kg. Ces donnees montrent qu'en termes de biomasse de poisson 
retiree du syst!_me, le rendement economique pour 1'economie locale est le 
plus dleve pour la piche artisanale estuarienne, suivie de pros par la piche 

parce que la 

artisanale en eau douce, la p che industrielle venant loin derriere. En 
revanche, l'investissement economique local dans les engins de p8che, les 
fournitures et les services du secteur industriel east minimal 
propriete et le fonctionnement des bateaux sont assures par des conipagnies 
etrangeres. La sommrte approximative de 500.000 dalasis obtenue chaque annde 
par 1 'economie locale a partir de droits de p-che et de taxes sur le secteur 
industriel est donc relativement exempte de cots d'investissement et 
represente presque un b~nefice pur pour 1'eccnomie locale. Parallelement, 
si le secteur artisanal doit consacrer des investissements economiques aux 
engins, aux fournitures et aux services, ces p~ches sont techniquement 
simples et rudimentaires dans leur conception et leur taille. Le cot 
annuel par tonne de poisson p(ch~e par le secteur artisanal n'est pas connu 
mais est certainement faible; le rapport b~nefice/coft pourrait depasser 
10:1. Les investissements en materiel et fournitures qu' il faut faire pour 
s'etablir dans la profession sont relativement elevds, et reduiraient plut6t 
le rapport bdne-fice/coft, mais la majeure partie de la p6che artisanale est 
pratiquee par des familles bien etablies ou des groupes structures, et les 
debutants dans ce secteur sont peu nombreux, en particulier dans les 
conditions actuelles de depression economique, de secheresse et de riduction 
de la production fluviale de poissoui. Les coats actuels d'investissement 
entraines par l'acquisition de atdriel sont dcnc mininaux dans le secteur 
artisanal. En consequence, le rapport bdnefice/coCit dans ce secteur de la 
p~che est procne de son maxiznim. 

Come les p~ches c6ti-res, les p&ches artisarales fluviales contribuent 
Sl1'emploi local. D'apr&s des statistiques generales de 1983 (donnees non 

publiees, Departnent des pdchas, Banjul, Gambie), environ 1.500 emplois sont 
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associes aux p~ches de 1'estuaire (division Lower River), et environ 300 aux 
p&ches fluviales en eau douce (ivision Upper River). 

La situation du S~negal est tr&s differente de celle de la Gambie. On 
ne dispose pas de statistiques sur dansles prises la partie sendgalaise du 
fleuve avant 1984. Mais lors d'etudes sur le terrain en fevrier 1984, 
Josserand (1985) a remarque que presque tous les poissons que 'on trouvait 
sur les marches de Tambacounda et Velingara etaient d'origine marine. Ces 
observations suggirent que la plupart des poissons pdches dans la partie 
occidentale du fleuve sont vendus etou echangds consomes localement. Les 
prises artisanales dans cette partie du fleuve semblent peu nombreuses et 
peu importantes economiquement a 1 'exterieur de la communaute de p~cheurs. 
Le fleuve pen&tre dans le parc national au sud-est du Sen~gal, et entre ce 
point et la frontiire guineenne, la p<che se concentre autour de Mako et 
Kedougou. Sur la base d'observations personnelles et de l'analyse de 
donnees limitees concernant les six preniters mois de 1984, Jos erai-d (l9 5) 
estime que la quantite quotidienne de poisson pdche localement et vendu sur 
le marchd de Kedougou n'exc&de probablement pas 25 kg. L'extrapolation de 
cette vente quotidienne sur le marche pour obtenir les prises annuelles 
laisse penser qu'un maximum de 9 tonnes de poisson est p~che et vendu dans 
cette region. A supposer que les regions situees a 1 'extdr-ieur de Kedougou 
ont un rendement 1g~rement inferieur, le rendement annuel total de la 
par-tie senigalaise du fleuve comprise entre le parc national etet la Guinee 
en vente sur les marches locaux etait probablement infdrieur a 15 tonnes. 
Sur la base de la valeur marchande de fevrier 1984, de 300 a 400 FCFA/kg 
(Josserand, 1985), la valeur de ces prises etait comprise entre 2,7 et 3,7 
millions de FCFA. Une partie non quantifiee mais certainement significative 
des prises totales est probablement consowee sans j amais passer par les 
marches.
 

Bien que 1 'on ait observe des artisans-p6cheurs sur la partie guineenne 
du fleuve, on n'a pas trouve de donnees sur les prises ou la 
commercialisation du poisson. Il n'est actuellement pas possible d'estimer 
de fagon precise les prises et la valeur economique du poisson p~che dans le 
fleuve Gambie en Guinee. Cependant, la valeur marchande totale du poisson 
capture dans la partie guineenne du fleuve (d 1 'exclusion des affluents) est 
probablement inferieure & celle du poisson p~chd et commercialise dans la 
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partie senegalaise du fleuve, sachant que le fleuve est moins large et que 
les populations humaines ne sont pas plus grandes qu' Kedougou, au Senegal. 

6.2.2.2. P5che aux mollusques et crustac4s. Les mollusques et 
crustaces pdchds par les artisans sont huitres, coques,les les les yeats 
(esp6ces Symbium), les seiches, homards, crabes et lesles les crevettes. 
La majeure partie des prises de homards, crevettes et seiches est vendue & 
des entreprises Lesindustrielles de traitement pour l'exportation. 
p*cheurs et 1'economie locale bdneficient 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 
1'economie locale sont largement inferieurs a la moitie de la valeur A 
1 'exportation. Josserand (1985) estimait l'exportation industrielle de 
crustaces, a 1'exclusion des crevettes, & 60,7 tonnes pour la periode allant 
de juillet 1982 d juin 1983, pour une valeur de 124.642 dalasis. Les 
donnees et estimations ci-dessus permettent de penser que 62.000 dalasis 
sont peut-6tre revenus a l4conomie locale en 1982-83 gra.ce A la vente & 
l'exportation de crustaces et mollusques p~ch~s par les artisans. Une 
quantite supplementaire mais inconnue de homards, crevettes et seiches est 
vendue sur les marches locaux plut6t qu'exportee. Ii est vraizemblable que 
le binefice qu'en tire l'economie locale est negligeable par rapport au 
total combine des autres secteurs de la p~che artisanale (c'est-A-dire la 
valeur economique combinee des poissons et autres prises de crustaces et 
mollusques).
 

Les autres crustaces et mollusques piches et commercialises localement 
par la pdche artisanale comprennent les huitres, les homards, les coques, 
les yeats et les crabes. Parni ces produits, ce sont probablement les 
huitres et les yeats qui contribuent le plus a 1 'economie locale. Josserand
 
(1985) sugg6re que 150 tonnes d'huitres sont peut-6tre recoltees 
et
 
commercialisees localement chaque annee. La plupart de ces huitres sont 
fumees, mais certaines sont vendues fraiches. En 1983-84, les marchands 
locaux vendaient les huitres & environ 6 dalasis/kg. A ce taux, la valeur 
totale des huitres recoltaes approchait 900.000 dalasis par an. Avec pr~s 
d'un million de dalasis par an, l'impact de la p~che aux huitres sur 
l'economie locale doit 6tre a la echellemme que celui de la piche
 
iidustrielle 
au poisson et de la pache fluviale. Si les calculs precedents 

sur la pache artisanale aux crevettes et ses caracteristiques economiques 
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sont exacts (2 millions de dalasis au maximn par an), la contribution 
l'economie locale de la p~che axtisanale huitres est donc ouaux egale 
superieure & 50% de celle de la p~che aux crevettes. Etant donne que les 
huitres ont besoin d'eau salee et d'un substrat (racines de paletuviers) 
pour 6tre economiquement viables, ce serait d1imine detype de p~che toutes 
les zones en amont du barrage de Balingho et de routes les eaux tres salines 
en aval. Bien que 1' on manque de donnees pour appuyer cette affirmation, la 
majeure partie (>85%) de la recolte actuelle d'huitres provient probablement 
des eaux situees en aval de Balingho. Si ces hypotheses sont correctes, la 
pdche aux huitres subirait une rdduction d'au moins 15% (150.000 dalasis) 
dans la production annuelle & la suite des pertes susmentionnees, avec un 
risque de perte encore plus inportante en aval du fait de la construction du 
barrage de Balingho. Les p~cheries d'huitres existant dans les parties non 
affectees de l'estuaire pourraient 6tre developpees pour compenser les 
pertes en amont. 

Les coques et les seiches sont pdch~es par les artisans-ppcheurs et 
vendues sur les marches locaux. La valeur economique de ces prises n'est 
pas chiffree, mais elle est probablement restreinte par rapport & la 
contribution a l'economie locale des autres crustaces, mollusques et 
poissons. On ne sait pas dans quelle mesure les p~ches et les marches de 
ces produits pourraient 6tre daveloppes pour compenser les pertes des autres 
secteurs artisanaux de la peche, mais il conviendrait de l'evaluer. 

Drameh (1982) a note, dans un resume de statistiques sur les prises 
enregistrees par le Dpartement des p-ches de Gambie, qu'environ 96 tonnes 
de yeats (le gasteropode matin de l'esp~ce Symbium) ont ete debarqu~es par 
les pdches artisanales c6ti~res en 1981. Ces gasteropodes matins sont 
captures dans les chaluts des bateaux pichant des poissons d~mersaux, et 
vendus aux artisans-p~cheurs qui rencontrent les chalutiers en men, et enfin 
vendus sur les marches locaux. A supposer que le poids net de ces prises 
soit d'environ la moitie du poids total (soit environ 50 tonnes) et ue le 
prix de vente soit 3 dalasis/kg, ces prises auraient une valeur de 50.000 
dalasis. Ces animaux et ces p6ches etant strictement 7arins, ils ne 
seraient pas directement touches par des amenagements du fleuve. 

Les crabes sont p~ches par les artisans-picheurs mais Uls ne sont pas 
tres commercialises, etant plut6t consommes par les p~cheurs et leurs 
familles. Des crabes sont occasionnellement vendus sur les marches locaux 
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mais les quantites disponibles sont limitees (pas plus de que1ques crabes 
la fois) et l'approvisionnement est tout-&-fait imprevisible. Etant donne 
l'ampleur de la piche au crabe bleu aux Etats-Unis et ailleurs dans le 
monde, il conviendrait d'dtudier le potentiel de developpement de la piche 
artisanale au crabe.
 

La contribution de la p~che artisanale & la crevette A l1'exportation de
 
ce produit a ete examinee plus haut dans le cadre de la pdche industrielle & 
la crevette. La totale 227 devaleur des tonnes crevettes pechees en 
1982-83 par les artisans travaillant sous contrat avec le principal 
exportateur industriel (NPE) a ete estimee d 2 ou 3 millions de dalasis par 
Josserand (1985), et a 3,8 millions de dalasis par Van Maren (1985). Le 
paiement recu par les pdcheurs pour leurs 6tre tresprises devait inferieur 
& ces chiffres pour que la NPE ait pu travailler & profit. Van raren (1985) 
a note que les artisans-p-cheurs dtaient payes environ 6 dalasis/kg pour les 
crevettes vendues environ 12 dalasis/'kg d l~exportation, soit " un taux egal 
a environ la moitie de la valeur a l'exportation de ces prises. Etant donne 
ces chiffres, la contribution annuelle de ] a pdche artisanale A la crevette 
& 1 'economie locale pourrait 6tre estimee d un minimum de 1 & 2 millions de 
dalasis par an. Le montant exact dependrait du volume des prises, des cocits 
de traitement, des prix sur les marches exterieurs et de la valeur du dalasi 
par rapport aux autres monnaies. Pendant la periode juillet 1983-juin 1984, 
la IPE a traitd 4.2 tonnes de crevettes, soit une augmentation de 185 tonnes 
(81%) par rapport & la periode precedente. La valeur & 'lexportationet le 
revenu pour l'economie locale des crevettes pchees en 1984 ne depasseront 
guere respectivement 5 millions et 2,5 millions de dalasis. 

Une consideration supplementaire qu'il convient d'associer & la 
contribution de la pdche fluviale & crevettela & 1'economie locale est 
l1'enploi, dej& mentionne, de pr~s de 1.000 personnes dans des fonctions 
liees & la pache & la crevette, chez NPE. Josserand (1985) a estime 
qu'environ 60 hommes-annees d'emploi etaient chaque par lagenerees annee 
pdche artisanale & la crevette & plein temps. Il faut y ajouter 1'emploi et 
les paiements requs par les secteurs fournissant des services et du materiel 
aux p6cheurs (& l'exception des filets, qui sont fournis aux p6cheurs par la 
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NPE). Les profits realises par le secteur artisanal de la p~che et 

1' conomie locale, grace & la vente des prises aux entreprises industrielles 

de traitement, sont donc repartis entre le secteur de la pdche et les 

secteurs connexes. 

6.3. Consequences et compromis associes au developpement 

6.3.1. Aperqu gendral 

Les consid~rations economiques en rapport avec les pdcheries existant 

sur le fleuve Gambie ont ete presentees en section 6.2. C'est dans la 
perspective de ces resultats que se placent les consequences et les choix 

economiques presentds ci-dessous. Les analyses contenues dans cette section 

sont fondees sur ia r6action supposee du systeme aquatique aux incidences 

des divers programmes de developpement proposes pour le fleuve. Ces 
progrmimes ont 6te identifi/s et examines au chapitre 4, et ils seront 
traites ici dans le mime ordre: aucun developpement; barrage-reservoir de 

Kdkrdti; barrage de Kkreti et barrages de Guinee; barrage de K3kreti et 

barrage anti-sel de Balingho; barrage de K&3rti, barrages de Guinee et 

barrage de Balingho. 

Les activites de developpement auront des consequences sur de nombreux 

aspects de l'environnement physique, chimique et biologique du milieu 
aquatique, mais les repercussions economiques de ces activites concerneront 

principalement les ressources halieutiques du bassin. En outre, il est 
extrdmement difficile de placer une valeur mondtaire directe sur les 

modifications de la salinite, des concentrations en nutriments et de la 

production de plancton ou de macrophytes. Mais 1 'incidence economique 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 

p~che. A la lumia-re de ces considerations, cette section est consacr~e & 
l'examen des aspects economiques de la p6che dans le bassin, dans la 

perspective des incidences du developpement sur 1' environnement. 

On s'est particulierement attach6 A evaluer l'echelle gn~rale, les 

tendances et les rapports (par exemple, tailles ou contributions economiques 

respectives) entre les divers types de p~che. Pour toutes les valeurs 

citees dans cette section, les fourchettes sont tr~s larges. Cela est dQ en 
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partie, surtout en ce qui concerne les previsions, au fait que les 
param&ti-es de population et les estimations de stocks n'ont ete d~terminds 
pour aucune des esp~ces exploitees (poisson ou crustaces) dans le fleuve 
Gambie et les eaux c6tieres voisines. Il convient de tenir compte d'une 
variation supplementaire considerable dans les estimations en raison de 
l'inexactitude du volume des reservoirs, du debit, etc., qui restent 
inconnus tant qu'on n'a pas defini une politique d'exploitation pour chaque 
barrage. En l1'absence de ces dorindes, il convient de considerer toutes les 
prdvisions comme des estimations representatives et non comie des valeurs 
deffinitives. 

6.3.2. Aucun developpement
 

A supposer que le systeme fluvial ne subisse aucune incidence 
anthropogenique autre que les changements deja en cours (p~che, pollution 
des sources par dep6t d'ordures et activites humaines, recolte de 
paletuviers comme bois & brOler, etc.), les pdcheries existantes devraient 
gendralement continuer selon les schemas et tendances actuels du rendement 
biologique et 6conomique. La plupart des analys,'- presentees dans cette 
section concernent essentiellement la p~che en C-ambie. En effet, la pdche 
aux molluLsques et crustaces ne se pratique pas dans les eaux douces du 
fleuve au Sdnegal et en Guinee. On n'a pas trouve de p~cheries 
industrielles de poisson sur le fleuve dehors de laen Gambie. Seules 
quelques donnees limitees de 1984 (resumees par Josserand, 1985) etaient 
disponibles sur les prises artisanales de poisson au Senegal; la majeure 
partie du fleuve se trouve dans le parc national, oii la p~che est 
interdite. On ne dispose d'aucune donnee sur la pdche artisanale dans le 
fleuve Gambie ou ses affluents en Guinee. 

6.3.2.1. Pdche au roisson. Les statistiques du Departement des pches 
font etat d'une baisse reguliere des prises industrielles de poisson en 
Gambie, qui sont passees de 20.089 tonnes en 1978 & 7.377 tonnes en 1982. 
On prevoyait que les prises de 1983 representeraient environ 7.500 tonnes. 

La valeur economique primaire de ces prises a et6 calculee 6 partir des 
droits de p~che et des taxes l1'exportation, parce que le poisson est 
exporte et vendu & l 'exterieur du bassin. Les recettes totales perques par 
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1'Etat de Gambie pour ce poisson sont passees d'environ 1 million de dalasis
 

en 1978 & 0,3 million de dalasis en 1982.
 

On n' a pas identifid de facteur biologique responsable de la baisse 

signalee des prises industrielles de poisson; il semble plut6t que cette 

diminution soit liee & des facteurs anthropogeniques. Ces facteurs 

comprennent la baisse de l'effort de pdche due & l'augmentation des cofts, 
qui n'est pas compensee par une hausse de la valeur du produit
 

(essentiellement des sardines). De plus, Josserand (1985) a note que les 

contraintes pesant sur la distribution et la conmercialisation du poisson 

etaient des facteurs limitants pour la p~che artisanale; la m&me chose peut 

6tre vraie de la p~che industrielle. Enfin, une seule entreprise (Seagull 

Cold Stores) pdche dans les eaux de la Gambie de faron reguliere depuis 

1978. Pendant cette periode, l'effort de p~che total a dnormeinent fluctue, 
avec 1 'apparition et la disparition de plusieurs entreprises 6trangres sur 

une base irr~gulidre. 

D'un point de vue biologique, les previsions pour !a p6che industrielle 

sont bonnes. Les stocks devraient pouvoir supporter un effort de p~che et 

une rdcolte annuelle a un niveau dgal a celui de 1978 ou plus eleve, car 

certaines especes peuvent 6tre capables de soutenir un rendement annuel plus 

eleve. Cela inplique que, sous reserve des investissements necessaires et 

d'une gestion appropriee du secteur industriel, le cx.dement economique 
annuel, par l'intermediaire des droits et taxes, pourrait approcher 1 ou 2 

millions de dalasis. Si la Compagnie de commercialisation du poisson (Fish 
Marketing Company, FM4C) est creee, et que les prises sont vendues
 

localement, le rendement econu.nique annuel total pourrait augmenter de 
plusieurs millions de dalasis, selon les especes pechees, leur valeur 

rmrchande et les co~its de la p~che. 

En l1'absence de developpement du fleuve, on prevoit que les prises et 

le rerdement economique annuels de la p~che artisanale estuarienne et 

fluviale se maintiendront a leur niveau actuel, en baisse par rapport aux 

annees precedentes. Il senble que la cause principale de cette situation 

soit la persistance de la secheresse et la reduction des courants dans le 
fleuve, qui reduisent la production aquatique primaire et secondaire. 

L'absence d'inondation annuelle du lit majeur et de la production biologique 

qui en resulte normalement ont des consequences desastreuses sur la p~che 

fluviale en Gambie. Sans intervention, le rendement economique annuel 
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combine de la pdche fluviale en estuaire et en eau douce ne devrait pas 
depasser 3 ou 4 millions de dalasis, et pourrait tomber bien au-dessous de 
ce niveau si la secheresse et 1 'exode sedes pdcheurs poursuivent. 

En ce qui concerne la p~che fluviale en eau douce, il serait possible 
d'accroitre de faron significative (0-20%) le rendement economique annuel 
par rapport aux niveaux existants en reduisant les pertes de poissons (par 
endommagement, ecrasement, etc) grace a de meilleures techniques de 
manutention et de traitement, 
et & une amelioration des reseaux de 
distribution et de comercialisation. Une telle intervention necessiterait 
relativement peu d' investissements d' equipement et n' augmenterait pas la 
pression exercee les desur stocks poissons, qui souffrent deja de 
modifications environnementales nuisibles & leur reproduction, leur survie 
et leur croissance. On peut dire la mdme chose de la pdche estuarienne et 
c6ti&re. cesMais pour types de pdche, outra les interventions oitees pour 
la pdche fluviale en eau douce, il pourrait 6tre judicieux d'intensifier 
l'effort de p~che et d'augmenter les prises.
 

6.3.2.2. P6che aux mollusques et criustaces. L'activite halieutique 
industrielle la plus importante pour ce type de p6che dans 1 'estuaire est la 
p~che & la crevette rose (Penaeus duorarum). Le rendement annuel fluctue 
depuis quelques annees, mais ii est passe de 227 tonnes pendant la p8riode 
juillet 1982-juin 1983 a 41 2 tonnes pendant la periode correspondante en 
1983-84 (Van Maren, 1985). La valeur economiue des crevettes exportees par
la National Partnership Enterprises, Inc. (NPE) en 1982-83 est estimn~e & 
2,0-3,8 millions de dalasis (Josserand, 1985; Van Maren, 1985); elle 
pourrait approcher 5 millions de dalasis pour 1983-84. Pendant la periode 
juillet 1982-juin 1963, le rendement economique de cette industrie a ddpasse 
30 fois les recettes perques aupr&s des pecheries industrielles de poisson 
et les taxes & l'exportation. Une evaluation provisoire des donnees 
disponibles a indique que la valeur economique de 1 'exportation industrielle 
de crevettes en 1984 representait presque la moitie de la valeur totale de 
la pdche artisanale, et depassait 30 fois les recettes pergues aupres des 
p6cheries industrielles de poisson. 

Les chiffres ci-dessus mettent en evidence 1 'importance relative de la 
p~che industrielle & la crevette pour J'exportation, vis-a-vis de 1'economie 
locale. Certaines preuves indiquent que les stocks de crevettes ne sont 
actuellement pas surexploites. Ii convient de prendre garde A laisser les 
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j eunes crevettes migrer & 1' exterieur de 1' estuaire au debut des crues 
annuelles, de sorte qu'elles puissent arriver & maturite et frayer dans 
l'ocean, 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 
oceaniques c6tiers de crevettes sont stables et capables de supporter un 
accroissement de la pression halieutique et du rendement annuel. Etant 
donne ces considerations, on peut s'attendre & ce que le rendement 
dconomique annuel de la pche industrielle & la crevette pour 1 exportation 
se maintienne 6L un niveau de 3 & 5 millions de dalasis au cours des 

prochaines annees. 

L'exportation industrielle de mollusques et crustaces (sauf crevettes) 
entre juillet 1982 et juin J.983 s'elevait & 60,5 tonnes, dvaludes A environ 
123.000 dalasis (Josserand, 1985) . Les stocks de toutes les esp~ces 
exploitees par ce type de p~che sont capables de supporter des augmentations 
considerables de la pression halieutique et du rendement annuel. 
L'exportation industrielle de homards au cours de l'annee citee ci-dessus 
etait de 0,2 tonne (dvaluee & 1.300 dalasis), mais ces stocks semblent aussi 
6tre sous-exploites par rapport au rendement supportable. Josserand (1985) 
estime qu- les eaux gambiennes devraient supporter un rendement annuel de 
1.000 tonnes de mollusques et crustaces pour la p~che industrielle. La 
valeur economique de ces prises pourrait depasser annuellement 2 millions de 

dalasis.
 

Dans le secteur artisanal de la p~che aux mollusques et crustaces, 
c'est la recolte annuelle d'huitres et de yeats (l'escargot matin de 
l'espece Symbium) qui contribue le plus au rendement economique de ce 
secteur. La recolte annuelle d'huitres peut approcher 150 tonnes, dvaluees 
& 900.000 dalasis. Bien que les prises et leur valeur soient estimees de 
fa;on approximative, 1'ordre de grandeur est probablement representatif. 
Les stocks d'huitres et de yeats pourraient vraisemblablement supporter des 
recoltes plus abondantes. La demande du marche pour ces produits, en 
particulier les yeats, peut ftre un important facteur limitant pour 

l'expansion de ce type de pdche. 

La plupart des crevettes et des homards p6chds artisanalement sont 
vendus & des entreprises industrielles de traitement. Le rendement 

economique des prises de ces esp~ces lorsqu'elles sont vendues directement 
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par les artisans-pdcheurs sur les marchds locaux est probablement 
n~gligeable par rapport aux recettes provenant de la vente & 1' exportation 
de ces produits. Comme il a ete note en section 6.2, la p~che au crabe dans 
les eaux marines et estuariennes n'est pas chiffree, mais elle est 
certainement sous-exploitee. Le rendement economi.que actuel de la p~che au 
crabe est pratiquement negligeable par rapport aux autres types de pche. 
Mais l'ampleur et la valeur economique de la pche au crabe dans d'autres 
regions du monde sugg&rent qu'il faudrait etudier le potentiel de 
developpement de la p~che au crabe dans les eaux gambiennes. 

Tous les stocks de mollusques et crustaces actuellement exploites par 
les p~cheries artisanales peuv -14 : 6tre capables de supporter un 
accroissement considerable de 
la recolte annuelle et du rendement
 
dconomique. En l'absence de connaissances d.tailldes sur 1'historique, la 
repartition et l'exploitation de ces stocks, les facteurs limitant 
actuellement la valeur economique de ce type de p~che semblent dtre 
d'origine plus socio-economique que biologique.
 

6.3.3. Barrage-reservoir de Kekrdti 

Si les activites de construction et les am~nagements du fleuve se 
limitent & ce qui a 6t6 propose (barrage-reservoir de Kekreti), la pdche 
existant en Gambie et en Guinee n'en sera que tres peu affectee. Ii peut se
 
produire une certaine redistribution de l'effort de p&che (par exemple,
 
emigration de p~cheurs des zones 
 fluviales proches du reservoir) et de la 
commercialisation, mais les stocks fluviaux et c6tiers de ces pays devraient 
dtre gdndralement peu tcuches par le reservoir. On suppose qu'une partie de 
la crue annuelle en aval du rdservoir de Kekreti se poursuivra pendant la 
construction et le fonctionnement du barrage. 

Une exception pourrait 6tre 1 'etroite bande ou interface situee entre 
la limite amont du reservoir et les eaux guineennes plus proches de la 
source. On peut s'attendre & un certain ajustement ecologique des poissons 
fluviaux existants vis-&-vis du d~veloppement d'especes lacustres associees 
au reservoir. S'il se produit un changement dans le rendement et la valeur 
economique du poisson pdche dans cette partie du fleuve, il s'agira d'une 
augmentaticn par rapport aux niveaux actuels. Etant donne que la p~che est 
actuellement interdite dans une grande partie du fleuve juste en duaval 
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site propose pour le barrage, toute p~che effectuee dans cette partie du 

fleuve apr~s la construction du barrage representera un accroissment des 

prises et du rendement economique. Toutefois, cette augmentation serait 

negligeable par rapport & 2 'economie des autres types de p~ches ailleurs sur 

le fleuve ou dans le reservoir.
 

Les effets dconomiques du barrage de KMkreti qui sont de loin les plus 

importants, parmi ceux qui sont inputables directement au syst&me aquatique, 

proviendront de la colonisation du reservoir par des espLces lacustres de 

poissons. Ces esp&ces finiront par former une gamme de stocks disponibles 

pour la p6che artisanale en reservoir qui pourra se developper dans la 

region. 

Le rendement et la valeur economique actuels du poisson p~che dans la 

partie du fleuve qui sera remplacee par le reservoir, s'ils sont importants 

localement, sont pratiqueament n6gligeables pour 1'economie globale de la 

pdche dans le bassin. Les p~cheurs qui vivent actuellement de p~che 

fluviale pourraient sans aucun doute transferer leur activite sur le 

reservoir. On a tente de delimiter les niveaux de rendement biologique et 

economique gie 1 'on peut attendre de la p6che en rservoir. 

Quatre methodes ont dte utilisees pour estimer le rendement annuel des 

reservoirs prcposes pour le fleuve Cambie: 

* M/thcde 1: sur la base de la peche artisanale; 

* Methode 2: sur la base d'un indice morpho-ediaphique etabli; 

" Methode 3: sur la base des taux de productivite primaire; 

" Methode 4: sur la base des concentrations totales en phosphore. 

La nethode 1 suppose que le rendezTent par hectare de reservoir sera au 

moins egal & celui du cours d' eau douce inferieur actuel. Les methodes 2 et 

4 sont fonddes sur des facteurs qui refletent la teneur gdnerale de 2. eau en 

nutriments et donc sa productivite biologique potentielle. Les valeurs de 

ces facteurs sont celles qui ont ere mesurees dans le fleuve actuel sur les 

sites proposes pour les barrages. La methode 3 represente une extrapolation 

de la production primaire pour obtenir la production secondaire. Les 

modeles utilisds pour les methodes 2 et 4 ont ete mis au point a l'aide de 

donnees empiriques recueillies lors d'etudes sur des fleuves et des 

reservoirs en Afrique (voir Dorr et al., 1985, pour la discussion et 

l'appliation de ces modeles et estimations A ce projet).
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Ii convient toutefois d' interpreter avec toutesprudence les previsions 
prdsentees dans section. chiffrescette Les sont des calculs de rendement 
et de valeur economique fondes sur les statistiques de prises dans le 
systine existant ou sur des modeles empiriques mis au point pour d'autres 
systemes aquatiques. Chaque syst~me, le fleuve Gambie,y compris necessite 
un modale unique. De tels mod~les specifiques a un systime ne donnent pas 
de previsions extrmement precises lorsqu'on les applique & d'autres 
systknes. En outre, comme les prises prevues poLur les reservoirs de Gambie 
sont fondees sur des rendements observes ailleurs en Afrique, ces valeurs 
n'indiquent pas des niveaux de rendement biologiquement supportables ni de 
rendement economique optimum. De telles estimations ne peuvent 6tre 
etablies qu'd partir d'etudes directes telies que l'evaluation des stocks, 
la surveillance biologique et l'estimation des prises, realisees dans le 
reservoir lui-m~me. plus, suite laDe A la de colonisation initiale, on 
observe dans la plupart des reservoirs de forts niveaux de production de 
poisson au debut, qui diminuent et se stabilisent au cours des annees 
suivantes. Ce processus prend une quinzaine d'annees dans les zones 
tempdrees et moins de 8 ans les tropiquessous (Bernacsek, 1984). A long 
terme, le rendement biologique et economique annuel du reservoir de Kekreti 
pourra donc baisser par rapport au niveau initial. E-ant donne qu'on ne 
connait pas l1'age et la stabilite trophiques des lacs et rdservoirs servant 
de mod&les dans cette section pour prevoir la production biologique, les 
estimations concernant la production (rendement) de poisson peuvent 6tre 
plus elevees que la production effective sur la duree de vie du reservoir. 

Les prises et la, valeur economique estimees pour le reservoir de 
Kekreti (Tableau 6.3) peuvent resumerse de la fayon suivante. 

Pour le reservoir de Kakreti, les estimations du rendement et de la 
valeur economique annuels totaux du poisson varient de 28 d 176 tonnes, et 
respectivement de 8 a 870 millions de FCFA. Les valeurs les plus basses 
reprdsentent des estimations fondees sur la conce tration en nutriments et 
la production primaire actuelles dans le fleuve; certains signes laissent 
prdvoir que celles-ci augmenteront dans le reservoir. En effet, les eaux du 
rdservoir devraient 6tre au moins aussi productives que celles du fleuve 
existant, et le seront probablement plus. Les valeurs superieures des 
estimations sont donc plus representatives du rendement et de la valeur 
economique ar. uals de la production de poisson dans le r6_servoir de 
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TABLEAU 6.3
 

ET DE LA VALEUR ECONOMIQUEESTIMATION CU REENT 

(RESERVOIR DE IKRETI) 

Methode 1 	 2.176 tonnes, d'une valeur comprise entre 652 et 870 
millions de FCFA; 

Mdthode 2 	 1.488 tonnes, d'une valeur comprise entre 446 et 595
 
millions de FCFA;
 

Methode 3 	 131 tonnes, d'une valeur comprise entre 94 et 125
 
millions de FCFA;
 

_
M1thode 4 	 28 tonnes, d'une valeur corprise entr 8 et 11 millions
 
de FCFA.
 

EtuCes sur le Bassin du 	fleuve Gambiv ae 'Universit6 cu Mlichigan, 1985.
 

Kdkreti. Les resultats de la methode 2, 1'indice morphodaphique, sont 

generalement considerds comme le meilleur indicateur du rendement. Il 

importe de reconnaitre par ailleurs que chaque estiration peut varier de 

pr&s de 30 pour cent d'une annee a l'autre en raison de la variation du
 

volume d'eau dans le reservoir.
 

La valeur annuelle, estimee a 2,7-3,7 millions de FCFA, du poisson 

p~ch dans Le fleuve et acJtuellement vendu & Kddougou, au Sen~gal, est 

considdrabl-_ment inferieure & la valeur la plus basse des estimations du 

rendement economique annuel, soit 8 millions de FCFA, prevu pour le 

reservoir de Kdkr-eti. Le reservoir de K6kreti a donc un grand potentiel 

d' augientation du rendement regional annuel de poisson, et de stimulation de 

1 'conomie locale grace & sa production et & son rendement economique. Cela 

suppose la r~ussite biologique du reservoir ainsi que la mise en oeuvre et 

le soutien des activites de daveloppement halieutique necessaires & une 

exploitation judicieuse des ressources du reseroir.
 

6.3.4. Barrage-rdservoir de Kekreti et barrages de Guinde
 

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

reservoir de Kkreti ne devraient avoir qu'une incidence economique mineure 
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sur la p~che existant dans cette partie du fleuve Gambie, A 1'ouest du Parc 
national du Niokolo Koba. 

Comme il a ete montre en section 6.2.2.1., les prises actuelles et la 
valeur economique du poisson pdche dans la partie guineenne du fleuve Gambie
 
et de ses affluents ne sont pas chiffrees, mais elles sont certainement peu 
importantes, surtout par rapport aux prises et d la valeur economique des 
pches fluviales au Sdnegal et en Gamble. Le rendement et la valeur 
dconomique annuels prevus pour les reservoirs de Guinee peuvTent donc 
simplement s'ajouter valeursaux correspondantes pour le reservoir de 
Kekreti (Tableau 6.4.), ce qui donne les valeurs suivantes: 

TABLEAU 6.4.
 

ESTfMATION DU RE'NDD=T ET DE LA VALEUR ECONOM.QUE 
DES RESERVOIRS GTNIENS 

Methode 1 aucune estimation (pas de statistiques sur les prises 
disponibles en Guinee); 

Mdthode 2 476 tonnes, d'une valeur comprise entre 143 et 190 
millions de FCFA; 

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

Methode 4 aucune estimation (les concentrations totales en 
phosphore n'ont etd dans
pas mesurees 
 les eaux
 

I auineennes du fleuve). 
Etudes sur le Bassin ju rHeuve Gamwe (le I ''niversitd IL! 'Ichigan, 1985. 

Ces donnees indiquent que le rendement annuel en poisson des reservoirs 
guineens pourrait varier entre 93 et 476 tonnes, avec tine valeur comprise 
entre 28 et 190 millions de FCFA. Si l'on ajoute ces valeurs & celles qui 
sont prevues pour le r6-servoir de Ke.krti, le rendement annuel prevu pour le 
systeme de reservoirs est compris entre 121 et 2.652 tonnes, et la valeur 
varie entre 36 et 1.060 millions de FCFA. Ces valeurs representant les 
effets ajoutes d'estimations de grande amplitude, la fourchette combinee des 
valeurs est tr&s etendue. Toutefois, les valeurs superieures et inferieures 
de ces fourchettes sont probablement les limites que l'on peut attendre de 
fagon realiste de ce systeme de reservoirs. Ici encore, les rendements sont 
influences par le cycle hydrologique qui determine le volume d'eau annuel 
oanc chaque reservoir. Pour des raisons discutees en section 6.3.3., la 
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quantite des prises et leur valeur economique reelles pour ce syst~me de 
quatre reservoirs approcheront vraisemblablement la limite superieure de la 
fourchette d'estimations, plut6t que la limite infdrieure. 

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

L'addition du barrage anti-sel de Balingho au barrage-reservoir de 
Kokreti aura des effets profonds et etendus sur toute la pche en aval du 
cours superieur en Guinee. La partie de loin !a plus importante des impacts 
du developpement sur les ressources economiques du systeme aquatique sera 
apportee par l'addition du barrage anti-sel de Balingho au programme de 
developpem-ent du bassin. 

Les incidences biolcgiques et les implications economiques du reservoir 
de Kdkreti ont 6t6 examinees au Chapitre 4 et ci-cdessus en section 6.3.3. 
L'addition du barrage de Balingho au systime fluvial ne devrait pas affecter 
de fagon significative la biologie, la production et 1'economie des p~ches 
dans le reservoir de Kekreti. On suppose que la main-d'oeuvre et
 

l'assistance economique necessaires au developpement de la p~che & Kekr6ti 
ne seront pas reduites par 1 'addition du barrage de Balingho au programne de 
developpement. Toutefois, les ressources humaines et economicues 
disponibles pour developper la p~che en reservoir etant limitees, l'addition 
du barrage de Balingho et le developpement de ses picheries reduiront 
probablement la vitesse de developpemnent et le rendement economique qui 
seraient realisds a Kekrdti en l'absence du barrage de Balingho. Etant 
donne qu'on ne dispose pas de donnees sur les niveaux de main-d'oeuvre et de 
ressources financieres consacres au developpement de la p8che dans le 
bassin, on ne peut pas estimer avec precision, & l'heure actuelle, la mesure 
de cette reduction du developpement et du rendement economique de la p~che & 

IKdkreti.
 

Le barrage de Balingho aura plusieurs consequences majeures pour la 
biologie et 1''cononie des p~ches dans la partie gambienne du fleuve et des 
eaux c6tieres adjacentes. En premier lieu., la retenue en amont du barrage 
permettra le developpement de la p~che en reservoir d'eau douce, mais la 
p~che fluviale au poisson, de mme que la p~che aux mollusques et crustaces, 
sera eliminee dans la retenue et, dans une certaine mesure, en amont de la 
retenue. Deuximement, toute la p~che aux esp&ces estuariennes de poissons, 
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de mollusques et de crustaces sera eliminde de fayon penmanente en amont du 
site du barrage. En outre, la p~che aux esp~ces (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 
esp&ces seront reduites a des degres diff~rents. Enfin, !a vaste majorite 
(80 d 90%) des apports organiques annuels dans le cours inferieur d'eau 
douce, dans l'estuaire et dans les eaux c6ti&res adjacentes provient des 
plaines inondables, des b6lons et des mangroves. Tous ces habitats et leur 
contribution & ia production totale seront absorbes par le syst~me aquatique 
en amont du barrage. 
En aval du barrage, l'habitat de plaine inondable sera
 
elimine si le fleuve ne fournit pas d'eau,assez les paletuviers ddperiront 
dans 'es zones d'eaux hypersalines, les mangroves subiront de gros 
changements dans ia composition dos especes sur une portion considerable du 
fleuve en aval du barrage, et les parties des b6lons situees d l'interieur 
des terres disparaitront. Toutes ces conditions reduiront La production 
fluviale en aval dependant des apports de nutriments de ces sources. 

Les previsions en mati~re de rendement annuel an poisson du reservoir 
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 (Josserand, 1985), pour les especes d'eau douce qui 
devraient coloniser la retenue. La plus haute valeur pour chaque estimation 
a ete calculee & l'aide de la methode 1, qui supposait que le rendemenc par 
hectare de retenue serait 6gal d celui de l'estuaire existant, tel qu'il est 
determine par les statistiques sur les prises. Ces prises continuelles sont 
toutefois hautement improbables car le riche environnement estuarien sera 
remplace par un reservoir. 

Mais avant d'ajouter les estimations ci-dessus a celles du reservoir de 
Kekrdti, il les pertes les gainsfaut examiner et que subiront les pcheries 
existant dans la region, & la suite de la creation du barrage de Balingho. 
Le total des pertes ou gains nets pour ces p~cheries affectees doit 6tre 
ajoute (ou retranche) aux valeurs prevues pour le reservoir de Balingho 
lui-m6me. Ii alorssera possible d'estimer le rendement final total et la 
valeur economique du syst~me de captage K&:z4ti-Balingho. 

La pche industrielle au poisson ne se pratique actuellement pas en 
Balingho, les prises la p6cheamont de mais de artisanale en eau douce en 

Gambie (division Upper River) sont evalu~es & environ 1 million de dalasis 
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TABLEAU 6.5
 

SYNTHESE DES ESTIMATIONS DE RENDEMENT ET DE VALEUR ECONOMIQUE
 
ANNUELS DE LA PECHE DANS LES RESERVOIRS PROPOSES POUR
 

LE FLEUVE GAMBIE ET SES AFFLUENTSa
 

I _ R~servoir 

M~thode d'estimation Balingho K~kr~ti 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 28 n.d. n.d. n.d. 

Valeur economigue (millions)h
 

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 donn~es: Prises = estimation des prises (Tableau 9); 
MEI = estimations d'dpr~s un indice morpho-6daphique (Tableau 4); 
PP = estimation de la productivit& primaire (Tableau 8); 
TP = estimation des totaux de phosphore (Tableau 5, Josserand, 
1985).
 

b) 	 Les estimations pour le r~servoir de Balingho sont foncies sur les
 
prix moyens (toutes esp~ces confondues) du poisson verndu _ur le 
march6 de Farafenni, Gambie, en mars 1984 A 1,5 dalasis/kg ae 
poisson frais. Les estimations pour les autres r~servoirs sont 
fond~es sur les prix sur le marche de K6dougou, S~n~gal, de 300 a 
400 FCFA/kg de poisson frais en mars 1984 (Josserand, 1985).
 

Etudes sur le Bassin du fleuve Gambie de 1'Universit6 du Micnlgan, 1985.
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par an. La majeure partie de cette activite et de ses revenus sera 
compensee par le reservoir et les pdcheries qui s'y developperont.
 

A 1'heure actuelle, on pgche des crevettes, des huitres, des crabes et
 
peut-ftre quelques homards dans les zones 
en imont du site du barrage, ce
 
qui contribue & la valeur economique annuelle totale de ces produits. Pour
 
1'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 
combinee de ces produits est d'environ 6 
millions de dalasis. Le rendement economiqcue de la pdche au homard et au 
crabe est presque negligeable par rapport d celui des autres esp&ces. Au 
moir 3 la moitie (0,5 million de dalasis) de la recolte annuelle d'huitres 
pL'ovient des parties en aval du barrage, dont le regime hydrologique sera 
relativement peu par On connaitaffecte le barrage. ne pas la proportion 
des crevettes p~chees en amont du barrage, mais elle ne represente 
certainement pas de la recolte annuelleplus 10% de totale. Ces donndes 
sugg~rent que la creation du reservoir reduirait au total la production 
actuelle de mollusques et crustaces 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
 
p6che aux mollusques et crustaces. Premiremnent, tous ces organismes 
passent par une ou plusieurs etapes de leur vie pendant lesquelles ils se 
nourrissent de matdriaux organiques en suspension ou benthiques, dont une 
grande partie descend la rivi~re en provenance de differentes sources (par 
exemple, plaines d'inondation et mangroves). Si on ne laisse pas passer un 
gros volume d'eau au-dela du barrage, ce transport sera grandement reduit en 
aval. Le rdsultat en sera un changement significatif dans la composition 
des proies et des materiaux detritiques disponibles pour les mollusques et 
les crustaces, ainsi qu'une re<duction globale de leur nourriture presente 
dans l'eau. Ces modifications alimentaires et la reduction g-lobale de la 
nourriture des crevettes, des huitres, des homards et des rabes peuvent 
avoir des effets beaucoup plus etendus et nocifs sur les stocks locaux de 
ces esp~ces que les changements du rig*me hydrologique.
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Une consideration suppl&n.entaire concernant les effets du barrage de 
Balingho sur les populations de mollusques et crustacbs en aval du site du 
barrage est le fait que cer-tains organismes necessite la presence d'eau 
saumitre pour real iser leur cycle de vie. C' est appare~ment le cas du stade 
juvinile des crevettes penaeides pchees dans l'estuaire ce !a Gaile (Van 
Maren, 1985). On ne sait pas si des stocks c6tie.:s de crevettes ne 
necessitant pas d'eau sa.nitre existent dans les eaux garbiennes. 

A la lumi&re des considerations ci-dessus, la reducticn potentielle des 
stocks de mollusques et crustacs et les pertes conomiques pourraient 
facilement depasser 500 du total annuel. Le scenario le plus negatif serait 
celui oi toutes ces p6cheries disparaitraient, provoquant une per-te de 6 
millions de dalasis pour l'conomie locale. Quel cpue soit le chiffre (3ou 
6 millions de dalasis), il doit itre retranche rie tout cjain- economique 
resultant de la p, che dans le reseD;oir de Boilin.ho. 

Une autre incidence onomique du barrage de salinit.e cde Dalingho, 
qu'il convient d'evaluer avant d'estimer le total du rendcement et de la 
valeur economique du syst~me de captage Kdkr-ti-Balinc.ho, est l'effet 
potentiel du barrage de Balingho sur la pmche au poisson en aval du 
barrage. Ce sont les saidines ciii constituent la majcure nai-t des prises 
industrielles annuelles de poisson, cme l'on evalue a _nviron 0,5 million de 
dalasis. Ce type de pche se aux eaux c6tieres et devrait!imite raranes, 
6tre assez peu affecte par le barrage (ce qui n'est pas le cas du rcgime 
alimentaire et de la ddpendance de sardines vis-a-vis desces matdriaux 
organiques en suspension qui sont deverses par le fleuve clans 1 'ocean), mais 
ce fait devrait 6tre etabli. Pour ce qui est de la pdche artisanale au 
poisson, les prises c6ti&res sent dvaluees d .mviron 2 millions de dalasis, 
et ]es prises en estuaire (division Lower River) a environ 1 million de 

dalasis chaque annee. 

La p~che artisanale c6ti6re et surtout estuarienne ddpend d'esp~ces de 
poissons, par exemple les bongas (Ethmalosa fimbriata) et les silures, qui 
soit necessitent soit pref(rent des eaux saumitres pendant une partie de 
leur cycle de vie. Dorr et al. (1985) ont presente une description 
detaillee des principales especes de poissons du fleuve Gambie, avec les 
habitats dont elles ont besoin pour frayer, elever les jeunes et se nourrir. 

On prevoit que les stocks c6tiers de bongas (et la p(che associee & ces 
stocks) souffriront moins du developpeient du bassin que les stocks 

http:Kdkr-ti-Balinc.ho
http:Boilin.ho
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estuariens et la p~che fluviale. Ce sera probablement le cas parce que les 
bongas utilisent un environnement tant estuarien que marin pour frayer et 
elever leurs jeunes. En outre, les stocks de bongas (et la pdche associee) 
existant aux extrimites sud et ncrd de la c6te gambienne sont probablement 
en dehors de 1'influence directe du fleuve. Les conditions c6tieres et les 
estuaires situes au nord et au sud du fleuve Gambie dont dependent ces 
poissons devraient dtre relativement peu affectes par le developpement du 
bassin. 

Ii convient cependant de ne pas sous-estimer les effets rotentiels h 
long terme du captage des eaux du fleuve sur les stocks atlantiques c6tiers 
et la pdche au bonga (ainsi que d'autres organismes aquatiques). Bien que 
chaque projet de developpement pris s~parement puisse n 'avoir que des effets 
relativement localises ou isoles sur le bonga, 1'incidence combinee de 
plusieurs projets dans la rigion (fleuves Sdngal, Gambie, Casamance) peut 
devenir significative avec le temps. Un autre poin. critique est le degre 
auquel les stocks estuariens et matins de bongas sont isoles (ou melangds) 
pendant la periode 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 evaluation 
precise de l'abondance, de la r~partition, de i'histoire, des mouvements et 
du frai du bonga fluvial, nais 
pas du bonga oceanique. Ii convient 
d etudier les rapports entre le bonga estuarien et le bonga ocearique. 

Environ 60% des prises de 
la piche artisanale c6ti&re en 1981
 
comprenaient des esp6ces ui vivent aussi dans l'estuaire inferieur. Les 
effets directs du barrage sur les stocks c6tiers de ces espces seront 
minimes. Les 40% restants etaient constitues de poissons (bonga, mulet, 
jortoh) qui ont aussi ere observes, au ours de ce projet (Dorr et al., 
1985), dans les parties inferieure et superieure de l'estuaire 6 tous les 
stades de leur vie. Ces esp~ces habitent des environnemnents estuariens ou 
marins, mais, comme il a ete note A propos du bonga, leur degre de 
dependance vis-a-vis des conditions estuariennes n'est pas entierement 
compris. 

Etant donne les considarations ui prec~dent, on prevoit que le barrage
 
entrainera une reduction annuelle des prises de la pche artisanale c6ti@kre
 
infdrieure & 10% (d'une valeur de 1,2 millions de dalasis). En outre, la 
r~duction initiale pourra dtre compensee ultdrieurement par la rdorientation 
de 1' effort de p~che vers d' autres esp&ces. 



214
 

la p~che artisanale estuarienne au poisson (division Lower River) a dtd 
dvaluee & environ 1 million de dalasis par an. Le bonga represente 22% du 
poids des prises totales de 1qc81 dans ce secteur, mais une moindre 
proportion de la valeur economluAe totale parce cue la valeur marchande du 
bonga (0,5 dalasi/kg) est considdrablement inf/rieure a celle des autres 
especes (prix moyen = 2,3 dalasis/kg, sur la base des prix cites par 
Josserand, 1985). Les autres esp(ces de poissons susceptibles de necessiter 
des conditions estuariennes et pdchees par ce secteur representaient moins 
de 10% du poids du reste des prises de 1981. A supposer que le barrage et 
le reservoir de Balingho e1iminent completement le bonga et les autres 
esp&ces estuariennes, les prises estuariennes devraient subir une diminution 
en poids d'environ 30%; en termes de valeur economique, la reduction sera 
moins grande. Cela representerait une peL-te annuelle d'environ 0,3 million 
de dalasis pour ce type de piche, sur la base des prises et prix de 1981 
cites ci-dessus. En pratique, il est peu probable que ces espices soient 
totalement 61imines de la p~che residuelle. 

D'apr&s la discussion ui precede, les pertes annuelles que devraient 
subir les p~cheries existantes a cause du barrage peuvent se resumer come 

suit:
 

* 	 pdche artisanale au poisson d'eau douce en amont du barrage: 1 
,rillion de dalasis; 

0 	 p~che aux mollusques et crustaces en amont et en aval du barrage: 
3 a 6 millions de dalasis; 

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

* 	 pdche c6ti&re artisanale: 1,2 millions de dalasis; 

* ptche 	industrielle au poisson: pertes negligeables. 

Le total combine des pertes economiues annuelles estimees pour les 
p8heries existantes est de 5,5 & 8,5 millions de dalasis. 

On n'a pas fait de previsions estimant A quel degre l'exploitation et 
la p~che d'autres stocks de poissons pourraient compenser les pertes subies 
sur les stocks existants. Cette methode compenserait certainement diverses 
pertes subies par tous les types de p6che. En outre, les populations de 
certaines especes existantes pourraient augmenter sous l'effet de la 
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rrduction ou de 1l'1limination d' esp~ces concurrentes par le barrage, ce qui 
pe-nettrait d'accroitre le niveau d' exploi-zation de ces espFces. 

Le rendement economique annuel prevu pour le reservoir de Balingho est 
compris entre 0,1 et 9,5 millions de dalasis (Tableau 6.3), selon le modele 
employe. Ce rendement doit dtre ajuste en fonction des pertes prevues pour 
la p~che existante, qui ont etd estimees unea valeur variant entre 5,5 et 
8,5 millions de dalasis par an. Les estimations ci-dessus sugg&rent que, en 
ce qui concerne les aspects dconomiques de la p6che, le gain economique 
maximum realisable annuellement avec le reservoir de Balingho est de 4 
millions de dalasis. Ce chiffre suppose un rendement maximal pour le 
reservoir et pertes pour la pdchedes minimales existante, ce qui est une 
circonstance improbable. En prenant les hypoth6ses opposees, il pourrait se 
produire des pertes nettes de 8,4 millions de dalasis. 

Les valeurs annuelles des prises et de la valeur economique prevues 
pour l'ensemble des rEservoirs de Kdkzti et de Balingho sont les suivantes 
(en supposant que 10 dalasis = 1.000 FCFA): 

TABLEAU 6.6. 

ESTIATION DU REIDEM'DTT ET DE LA VAL11-R ECONONIQUE 
(1\-ExETI ET BU GHO) 

Methode 1 	 8.501 tonnes, d'une valeur entrecomprise 662 et 910 
millions de FCFA;
 

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

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

Methode 4 	 96 tonnes, avec une perre nette de 44 A 77 millions de 
FCFA Dour le systome. 

Etudes suirle 8assin du 	fleuve Garnie fie l'Universiti du Michigpi, 1985.
 

Le rendement annuel potentiel estime pour syst~mece de deux retenues 
varie de 9G a 8.501 tonnes. Si 'on inclut les pertes prevues pour la p6che 
existante, la valeur economique totale de ce rendeitient varie entre un gain 
net de 10 millions de FCFA et des ,-rtes de 77 millions de FZFA par an. 
L'amplitude de ces estimations resulte du manque d'informations sur la 
faisabilite (biolcgique et economique) de l'exploitation de la pdche en 
reservoir A son maximum, :out en maintenant les pertes pour 1a pche 
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existante & leur niveau minimal; on a presente les scenarios du meilleur 
cas possible et du pire cas possible. En fait, le rendement en poids et la 
valeur economique realises & partir du syst6me KdkJeti-Balingho se situeront 
probablement dans la partie superieure des chiffres cites ci-dessus. Mais 
en termes d'dcoloqie aquatique, de piche, d'hydrologie et d'economie, 
l'addition du barrage anti-sel de BalLngho au prcgramme de developpement du 
bassin serait au mieux un investissement risque, et au pire pourrait 
entrainer des d.gats ecologiques et des pertes economiques graves pour le 

systeme. 

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

L'addition des barrages de Guinee au systeme de captage
 
Kekreti-Balingho aura peu d'effets sur la p~che et l'economie dans les 
reservoirs inferieurs. Ia principale incidence economique sera 1'addition 
du rendement arinuel et de la 2ontribution economique des barrages de Guinde 
au total du rendement et de la valeur de la p~che dans le bassin apr&s le 
developpement. etCumme auparavant, on suppose que la main-d'oeuvre 
l'assistance economique seront disponibles en quantite suffisante pour 
developper la pattie guineenne du projet, sans pour autant reduire les 
ressources disponibles pour d6velopper la p~che et les ressources aquatiques 
des reservoirs de Kdki-eti et Balingho. Cela suppose egalement qu'on dispose 
d'un volume d'eau suffisant pour remplir et maintenir le niveau des 

reservoirs.
 

Si 1'on fait la somme du rendement et de la valeur economique prevus 
pour les cinq retenues (Tableau 6.7), on obtient les totaux suivants.
 

Etant donne que la rain-d'oeuvre et 1 'assistance economique disponibles 
pour developper la p6che potentielle dans les reservoirs sont l imitees, de 
mdme que les ressources actuelles, la vitesse de developpement de la p~che 
dans chaque rdservoir vers un rendement economique maximal sera ralentie au 
fur et A mesure que de nouveaux projets sont ajoutes au plan de 
developpement. Si les ressources et 1'assistance disponibles pour le 
developpement sont tres limit/es, le rendement economique total du syst~ne 
des cinq reservoirs sera inferieur au rendement que 1 'on obtiendrait d'un 
complexe de retenues plus petit mais mieux developpe, exploite et gere.. 
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TABLEAU 6.7. 

ESTIMATION DU REND=MEN ET DE LA VAILZER ECONOMIQUE 
(CINQ BARRAGES) 

Methode 1 	 aucune estimation (pas de statistiques sur les prises 
disponibles en Guinee); 

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

Methode 3 	 1.215 tormes, d'une valeur cor.prise entre 49 et 119 
millions de FCFA; 

Methode 4 	 aucwue estimation (la concentration totale en phosphore 
n'a pas ete mesuree dans les eaux guineennes du fleuve). 

Etudes sur le Bassin Ju 	 fleuve Gamble de I'Urtversiti du Mfchigan, 1985. 



7. SUIVI ELT INST=IONNAMSATION 

7.1. Suivi et etudes futures
 

L' etude des ressources aquatiques du fleuve Gambie a fourni, entre 
autres choses, une bonne description de 1'environnement aquatique de base. 
Cette description comprenait la repartition des principales esp&ces 
aquatiques & la fois dans le temps et dars 1'espace. Mais cette etude 
ddpassait une simple description de 1' environnement aquatique dans la mesure 
oa un gros effort a ete fait pour mettre en evidence les processus-cles qui 
regissent le syst&me biologique. Cet effort a consiste & definir les 
rapports entre 1' environnement physico-chimique et les especes qui vivent 
dans le fleuve pendant une partie plus ou moins longue de !'annee. 
L'objectif final etait de determiner les liens critiques existant lesentre 
facteurs de l'environnement physico-chimique et la flore et la faune. Une 
fois mis en evidence, ces facteurs et ces liens sont devenus la base 
diagnostiue pour determiner les inc'dences du developpement du bassin sur 
1 'ecosysteme aquatique. 

Cette etude est reussie dans la mesure ohi les principales especes du 
fleuve et de l'estuaire ont 6t6 identifiees, ainsi ue leurs besoins vitaux 
de base. Mais tout projet dont la duree n'excede pas un an est limite, car 
on ne peut pas arriver d comprendre completement le syst6me en si peu de 
temps. Ce fait constitue un argument en faveur de la poursuite des etudes 
portant sur le fleuve Gambie, l1'aide des resultats discutes ci-dessus, qui 
fourniront une base solide pour la conception des etudes futures. Comme il 
a ete mentionne, l'Etude suzr la mise valeur du bassin fleuve Gambieen du 

(EMVBFG) a fourni une bonne b-ase de donndes 
 sur la localisation, dans le 
temps et dans l'espace, des principales especes du fleuve. Ces informations 
peuvent servir & diviser le fleuve en segments dcologiues, de sorte que les 
6tudes futures puissent se concentrer sur quelues sites representatifs du 
fleuve, c'est-&-dire les regions de Balingho, de Bai Tenda & Kau-ur, de 
Kekrdti, des barrages de Guinee, etc. L'homogeneite de chaque segment est 
telle que 1 'etude r~petse de chaue segment ne devrait pas constituer une 
forte priorite.
 

Au cours de cette etude sur le fleuve Gambie, quatre points ont semble 
ncessiter plus de recherches & 1' avenir. Tout d'abord, il faudrait mieux 

Pre ' ou Page 1 9 
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comprendre la dynamique temporelle au sein du fleuve. Ces recherches 
devront 6tre faites selon differentes approches, en fonction des parties ou 
des zones 6tudides. Par exemple, dans la zone estuarienne, les principaux 
facteurs temporels proviennent soit du cycle de la marie sur 12 h, soit du 
regime saisonnier de la migration des especes. Dans les segments d'eau 
douce, les echel.es de temps sont fonddes sur les schmas annuels de 
precipitations. Le fleuve reste relativnent stable toute l1'anne jusqu'au 
debut des pluies annuelles, lorsque 1' coulement modifie cons iddrablement 
les caracteristiques de 1 'eau en quelques heu-res. 

Le deuxieme facteur ndcessitant des 6tudes suppldmentaires est
 
1'influence de la marde, tant sur l'environnement physico-chimique que sur 
la flore et !a faune. On a observe des vagues dues a la marie de Banjul d 
Gouloumbou, environ 525 J:m en amont. pres de laAinsi, moitie du fleave 
subit actuellement 1'influence de la marce, qii a ete identifiee comme 6tant 
le principal micanisme emp~chant !a stacnarion des eaux dans les ptits 
b6lons et les parties plus profondes du fleuve. Les chan ements dans !a 
direction de la marie s'accompagnent gdneralement de modifications
 
importantes dans la qualite de lJeau la composition du plancton.et L'un 
des effets du barrage de salinit6 6tant l'limination de 1'influence de la 
marbe en amont de Balingho, cette dispariticn apparait cc .e l'un des 
principaux changements, sinon le principal, ui resultercnt du developpement 
du bassin. Le barrage sera situe a environ 130 1:m de l'embouchure, et 
eliminera donc 1'influence de la maree sur une -,dstancede 370 Tn 
en amont, 
soit pr~s de 75% de la portion du fleuve actuellement soumise a 1'influence 

de la maree.
 

Le troisiime point est 1'importance de 1 '6cosysteme des mangroves pour 
la dynamique du fleuve et 1 'environnement aquatique c6tier. La quantit6 de 
materiaux organiques apportds au fleuve Gambie par les dechets de mangroves 
depasse largement la quantite de matiriaux fournis au fleuve par les plantes 
qui y poussent. de et schemasL'analyse l'histoire des d'alimentation des 
esp~ces residentes indique que l'approvisionnement du fleuve en dechets 
venant des mangroves a croissance active est un facteur capital pour le 
maintien de la productivit6 assez forte de l'estuaire. Les dedechets 
mangroves enrichissent apparemment l'environnement c6tier ainsi 
que
 
1 'estuaire; 1'influence de ces riches for6ts depasse donc le fleuve Gambie 
lui-m&ne. Le barrage de salinite propose aura une incidence majeure sur les 

http:echel.es


221
 

6Cosystmes de mangroves dans le fleuve Gambie. Une surface d'un peu plus 
de 12% de ces for~ts sera elimine par inondation par le lac d'eau douce 
crde en amont de Balingho. Le reste de ces for6ts subira de profondes 
modifica ions d'especes dues au changement du regime de salinite dans 
l'estuaire. Les grands paJ.etuviers Rhizophora depassant 30 m de hauteur qui 
n'existent qu'en amont de Tendaba seront fortement affectees par le barrage. 

Le quatri6mc point ,IJi!t de- tL.IpIe&mentaires est 
1'evaluation des stocks de poissons, de mollusques et de crustaces vivant 
dans l'environnement estuarien et c6tier. Si l'on a obtenu de bonnes 
donnees sur l'abondance et la repartition relatives des esp~ces dans 
l'estuaire, ces donnees ne permettent pas d'estimer les rendements
 
supportables. En effet, ce type d'estimation doit dtre fonde sur les 
statistiques chiffrant les prises effectuees par les picheurs artisanaux et 
co~erciaux, La necessite 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 oceanique c6tier de la Cambie. Il 
faudrait estimer de faqon precise la valeur actuelle et potentielle de ces 
ressources avant qu'elles ne soient influencees par la construction du 
barrage de salirite. 

Ces quatre domaines d'etude pourraient 6tre abordes dans le cadre 
g6ndral d'un programme de suivi portant sur le fleuve Gambie. A 1 'exception 
des statistiques sur les picheries et sur les prises, les notions dej& 
examinees pourraient faire partie d'un programme d'etude de base sur le 
fleuve Gambie, ainsi que la collecte de donnees de base supplementaires sur 
la nature de base de l'environnement aquatique. Les points identifies 
ci-dessus devraient servir de cadre global pour concevoir un programme de 
suivi. Ce programme devrait 6tre entrepris des que possible, pour que les 
donnees soient recueijlies avant le debut du developpement du bassin. Le 
lancement prochain du programme est aussi necessaire 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 ete forme & 
de nombreuses techniques utilisees par I'EaIVBFG, A 1 'aide du materiel et des 
fournitures apportees des Etats-Unis pour realiser cette etude d'un an. 
Cette main-d'oeuvre devrait 6tre employee avant que la formation ne soit 
oubliee ou que les specialistes techniques n cse discrsent ou s'engagent 
ailleurs. Ii est aussi possible de ramener dans le bassin les scientifiques 
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de 1'equipe "Ressources" originelle, pour qu'ils travaillent avec les 
scientifiques africains & la conception du futur programme de suivi. Enfin, 
le materiel et les fournitures laisses sur place par 1''EVBFG devraient 6tre 
utilises avant qu'ils ne soient ddtdriores par l'environnement tropical.
 

7.2. Etudes paralleles
 

Toute etude portant sur le fleuve Gamble devrait avoir un contexte plus 
large que la simple surveillance des ressources aquatiques. Etant donne que 
les objectifs du developpenent du bassin sont des buts economiques et 
sociaux importants, tels que l'auto-suffisance alientaire, les etudes 
devraient examiner d'autres solutions possibles que les reservoirs et les 
programmes d'irrigation. Par e xemple, les reserves d'eau souterraine dans 
le bassin sont 
tres mal connues (Harza, 1935). Pourtant, plusieurs 
exploitations agricoles de la region de Banjul obtenant de bons resultats 
font appel essentiellement aux eaux souterraines. Si les reserves d'eau 
souterraine sont suffisantes, 1'irrigation pourrait 6tre fournie par de 
1 'eau pompee plut6t que par des reservoirs; un avantage supp!ementaire de 
cette approche serait 1'amelioration de la santo publique grAce a une 
alimentation en eau plus propre. Ii effectuerfaut des etudes similaires 
dans les domaines du developpement de la p che (voir section 7.4), de la 
generation et de la consomnmation de courant electrique, et du rendement 
economique de 1'irrigation. Une lacune par-ticulierement inportante dans les 
informations dont nous disposons sur le BEG est une estimation precise de la
 
surface 
 des plaines inondables qui bordent le fleuve. Les renseignements 
que fourniraient ces etudes paralleles pourraient larg-ent faciliter la 
planification du developpement du BFG. 

La mise en oeuvre de programmes de suivi et d'etudes paralleles ne 
devrait pas se faire isolLment, mais en rapport avec d'autres institutions 
d'Afrique de l'Ouest. Dans le domaine des ressources aquatiques, il existe 
plusieurs organismes qui ont obtenu de bons resultats en contr6lant de faqon 
continue la c6te et des fleuves africains. L' institut oceanographique 
CRODT, au sud de Dakar, organise depuis longtemps, avec succ6s, le suivi des 
pdches c6tiires et fluviales le long de la c6te du Senegal. Cet orgarisme 
peut contribuer A un dchange fructueux d' idees, donnees,de de materiel et 
de personnel avec le programme de fleuve Gambie.suivi du L'evaluation des 
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stocks de poissons etant un objectif majeur du programme de suivi, tout 
organisme poss~dant dej& des donnees sur les stocks devrait dtre en liaison 
avec I'OMVG. Ii existe en Afrique de 1 'Quest de nombreuses organisations 
similaires qui pourraient aider 1'OWG, telles que 1'ORSTOM, le Departement 
des pdches de Banjul, et les Eaux et forits du Senegal. A long terme, on 
pourrait effectuer des etudes parall6les sur plusieurs fleuves pour acquerir 
une meilleure comprehension des processus concernant les fleuves, les 
estuaires et les mangroves tropicaux, L'OMVS et le CRODT ont deja realise 
des etudes sur les fleuves Sdnegal et Casarrance. 

7.3. Institu tionnalisation 

La reussite du developpement du BFG dependra de la capacite de 1 'OMVG & 
planifier, executer et administrer les politiques regionales. Pour que le 
programme de developpement reussisse, il faudra surmonter les probl~mes que 
connaissent de nombreux pays d'Afrique de l'Ouest, ou la croissance 
planifiee est souvent entravee par un esprit de clocher. autoriteUne 

superieure doit se degager et demontrer 
 aux instances locales du 
gouveriement et de la planification que seules ure croissance planifiee et 
la gestion soigneuse des ressources sen t dans l' intdrCgt du bassin. C'est 
pour ces raisons que 1'ON1VG devrait devenir l'unite dominartne Ic la 
planification du bassin, et accepter la responsabilite de tout echec des 
programmes. De mie, 1'OHVG devrait 6tre chargee de mettre sur pied et 
d'effectuer le prcgramme de suivi du fleuve. Ce programme ne devrait pas se
 
limiter l1'environnement aquatique, devrait
mais comprendre toutes les 
phases de l'etude, comme pour !'Etude sur la mise en valeur du dubassin 

fleuve Gambie Cette
(E24VBFG). approche pluridisciplinaire se fonde sur le 
m&e raisonnement que celui qui sous-tend 1 '1EDBFG, d savoir le fait que 
toutes les activites du bassin sont en etroite correlation. Par exemple, de 
mauvaises pratiques agricoles ou mini~res entraineront une poilution qui 
pourrait facilement contaminer l'eau du fleuve, a tel point qu'elle serait 
inutilisable pour la plupart des besoins. convientIl donc de lancer un 
programme de suivi coordonre, de m~me qu'il faudrait adopter un pacgramme de 
developpement coordonne. 

Il existe dej6 au sein de l'OMVG une infrastructure permettant 
d'elaborer un programme de suivi et de fixer des normes pour la qualite de 
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l'eau, qui devraient dtre respectees pendant toute la duree du programme de 
ddveloppement. La Commission charg~e de l'eau au sein de I'OMVG a la 
responsabilite d'assurer le maintien de la quantite et de la qualite de 
1'eau dans le fleuve Gambie. Une large partie des responsabilites de cette 
commission sera consacrde & veiller t la distribution et d l'usage 

equitables des reserves d'eau douce, mais la qualite de l'eau ne devrait pas 
6tre oubliee. Sur la base de lignes directrices provenant d'autres pays, il 
faudrait fixer des normes pour la qualite de l'eau et les faire appliquer 
pendant et apr&s le developpement du bassin. Un programme de suivi est le 
seul mecanisme permettant de vdrifier ces normes qualitatives. 

L'4tape finale de l'institutionnaiisation serait que 1'OMVG reconnaisse 
ses limites et dd1kgue certaines tdches a des organismes deja dotes de 
1' infrastructure adequate. Par exemple, le Departement des pechs du 
Mlinistgre des ressources hydrauliques de Gambie effectue deja une enqu6te 
sur les pdches en Gambie. Au lieu de r6peter cette activit6, 1 'OIMVG devrait 
renforcer cette etude et ainsi fournir une meilleure base de donnees pour la 
Gambie et l'OMVG. Cela ne signifie pas que lI'OVG doive renoncer a son 
autorite pour certains aspects du developpement du fleuve, mais plut6f faire 
appel A des sources d'aide extdrieures lorsque c'est possible. L'objectif 
final est une comprehension plus ccmplete de la structure du bassin, afin de 
realiser une planification et un developpement en connaissance de cause, 
tout en minimisant les incidences sur l'environnement. 

7.4. Suivi et gestion futurs des p~ches
 

Une large part du succL-s eventuel des programmes de developpement du 
BFG ndcessitera la reconnaissance des ressources potentielles des pdches, 
suivie d'une exploitation et d'une gestion efficaces de ces ressources. 
Trois dtapes gendrales sont necessaires pour accomplir ces t~ches:
 

* 	 evaluation et suivi biologique des stocks de poissons; 
* 	 mise en oeuvre d'enqu~tes appropriees pour evaluer les prises;
 

* 	 elaboration d'une politique des ressources et d'un programme de 

gestion. 

L'EMVBiG possede les informations et a deja rdalisd une grande partie 
des dtapes necessaires a une evaluation preliminaire des stocks de poissons, 
mollusques et crustaces existant dans le fleuve. En particulier, on a dej& 
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estime les stocks existants et les stocks prevus apr&s le developpement. 
Mais des travaux depassant le cadre de ce projet sont necessaires pour 
evaluer et prevoir les changements dans les stocks exploites, apres que 1'un 
des scenarios de developpement aura etd mis en oeuvre. En l'absence 
d' informations adequates et continues sur les param6tres populationde de 
certaines esp~ces, ces stocks ne pourront pas ( tre exploit6s et gdres & 
1 'aide de techniques modernes. 

Comme il a etd mentionne en section 7.1., un programme de suivi 
aquatique sera necessaire pour obtenir des renseignements sur les conditions
 
physiques, chimiques et biologiques du f leuve et des rdservoirs. Ce 
programme recueillera des informations capitales permettant de decrire les 
conditions de 1'environnement ainsi que les reactions des ecosystemes 
fluviaux aux changements, particulirement A ceux qui decoulent des 
activites de developpement. A leur tour, les informations recueillies par 
le programme de suivi seront necessaires pour placer les donnees sur 
1'evaluation des dans la facteursstocks perspective des environnementaux 
qui rglent la croissance et la survie des populations animales. Ce rapport
 
ainsi que celui de Dorr et al. 
(1985) contiennent des suggestions concernant 
des progranes d'dvaluation des stocks et de suivi. 

Depuis 1930, il existe en Gambie des enqudtes mensuelles et annuelles 
sur l'evaluation des prises de poisson. Ces enqu6tes, si ont deselles 

lacures dans certains domaines critiques tels que la compilation des dOnnees
 
sur l'effort global de p6che ou l'effort en fonction des er,girs, fournissent
 
neanmoins une excellente base pour mettre en place un programme elargi 
d'evaluation des prises. Une grande partie du travail de base et des 
efforts requis pour organiser et mettre en oeuvre tun tel programme a deja 
dte fournie avec beaucoup de succes. Le programne d'evaluation des prises 
existant en Gambie a atteint un stade critique. Il a besoin d'une
 
assistance suppl6mentaire dans les domaines du soutien fiscal et de la mise 
au point des objectifs d'evaluation, afin d'assurer la compilation des 
informations en fonction des besoins analytiques identifies. Ces besoins 
doivent tre etablis en fonction des buts fixds pour le developpement du 
bassin et la production globale.
 

On n'a pas encore mis en place de prcgrammes d'evaluation des prises 
dans les parties senegalaise et guineenne du BFG; ces programmes repondront 
pourtant & des besoins futurs si des reservoirs sont crdes dans la partie 
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superieure du bassin. Il s 'agit non seulement de concevoir et de mettre en 
oeuvre ces programnes, mais aussi de les integrer aux enqudtes menees dans 
la partie gambienne du fleuve, point critique si l'on veut r~ali.ser un 
programme coordonne de develop eanent du bassi-n. 

Enfi-n, la necessit6 d'identifier les objectifs analytiques a court et 
long terme repose sur le besoin d'evaluer, de developper et de g6rer les 
ressources halieutiques du bassin et des eaux c6tikres ad!acentes. Le 
syst&me fluvial devrait 6tre considere come tune unite, avec un plan 
d'ensemble pour l'exploitation et la gestion des pecles, afin que des 
rendements maximau:x et supportables soient realises L partir des ressources. 
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ANNEXE I. PRESENTATION DES INCIDENCES PAR TYPE
 

Les incidences du programme de projet de mise valeuren sur l'ecologie
aquatique du fleuve Gambie ont ete decrites par zone dans le Chapitre 4. Le 
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 cinq zones sous le 
scdnario de rise en valeur reprdsente par la construction de cinq barrages 
dans le bassin du fleuve Gamble. Cette annexe prdsente les quarante et une 
incidences par (primaire,type secondaire et tertiaire) et non par 
zone. L'objet de cette annexe est d'eviter des redondances avec le Chapitre 
4 tout en fournissant des explications sur chaque incidence au lecteur non 
spdcialise. L'emploi de termes techniques est evite ci-dessous. Sinon, ils 
sont soigneusement definis lors de leur premier emploi. 

A.1. Incidences physiques et chimiques 

Dix-neuf incidences sur 1'ecologie aquatique physique et chimique ont 
ete identifiees. Elles sont considdrees cone incidencesdes primaires
 
parce qu'elles concernent l'ecologie 
 physique et/ou chimique. Les 
incidences primaires entrainent leur tour des incidences secondaires
 
(biologiques) et tertiaires (anthropogeniques). 
A.1.1. Changement des caracteristiques saisonnieres de 1'ecoulement du 

fleuve Gambie 
Le fleuve Gambie a suivi pendant des milliers d'annees un cycle 

incontr6l de crues (juin & octobre) et de secheresse (novembre & juin).
L'hivernage provoque la crue annuelle qui & tourson a des effets sur 
presque tous les organismes du fleuve et ses environs. Apres la 
construction, 1'ecoulement sera r4gularisd et aura tendance A adopter des 
caracteristiques d'ecculement annuelles plus uniformes comparees aux 
conditions actuelles. dabitLe total net du fleuve Gambie ne sera pas 
beaucoup modifie, samais distribution saisonni~re sera compl&tement 
changee. 
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A.1.2. Modification de 1'ecoulement du fleuve 

La regularisation temporelle du debit du fleuve s'accompagnera 
dgalement d'une rdgularisation spatiale. Entre chaque reservoir, le debit 
du fleuve Gambie sera r~gularise par la decharqe du barrage en amont. Par 
consequent, les grc_-ndes fluctuations actuellement observees dans 1'6tat 
naturel du fleuve cesseront d'exister. Les organismes aquatiques du fleuve 
et des plaines voisines inondees connaitront un ecoulement regulier des 
eaux. 

A. 1.3. Modification du regime thermique dans les reservoirs 

Actuellement,les eaux du fleuve Gambie se composent & la fois de 
11 'coulement et des mouvements de la maree. Ce melange est evident d ' apr6s 
la temperature uniforme observee dans tout fond da fleuve,le les 
concentrations uniformes de nutriments dissous et le haut niveau d'oxygene 
dissous (Berry et al. 1985). Les grands riservoirs associes & chacun des 
cinq barrages feront aparaitre des propridtbs chimiques et physiques 
radicalement differentes des conditions de melange uniforme actuel. Une 
autre consdquence de la reteriue d'une grande partie des eaux du fleuve sera 
la modification du regime thermique. L'eau des reservoirs peut se melanger 
ld -a le fleuve est peu profond; ce mdlange est probable dans les endroits 
of la profondeur est inferieure d quatre m6tres. Mais dans d'autres 
endroits, les eaux seront trop profondes pour permettre izn milange du fond 
du lit a la surface tout au long de l'annee. 
A.1.4. Conditions anoxiques au fond des reservoirs 

Les lacs et les reservoirs tropicaux ont pour caractdristique de 
comprendre de vastes zones d'eaux anoxiques saisonni&res (absence d'oxygene 
dissous) pr~s du foxnd (voir Lewis, 1983). les temperatures elevies et la 
grande production de matiere organique ont tendance a crder une forte 
demande en oxygene biologique. (En d'autres termes, la gL 4nde miantite de 
plantes pourries qui s'accumule au fond des lacs consomme tou i'oxyg~ne 
dissous disponible.) La haute colonne d'eau empclhe le mlange juLsqu'au 
fond en certaines saisons et les eaux du fond deviennent donc anoxiques. 

Seul un melange de l'oxyg~ne jusqu'au fond du rdservoir peut reduire 
l'anoxie (insuffisance d'oxigene). Les eaux anoxiques ont tendance & 
exclure la plupart des formes de vie aquatique et & accroitre le taux de 
decomposition de la matiere organique. Une riduction des conditions 
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chimiques permet la conversion de sulfure et de fer oxydds en sulfides de 
fer et en sulfides d'hydrogne plus offensifs. 
A.1.5. Modification des concentrations de nutriments dans le fleuve
 

Gairbie
 
L'analyse & partir d'echantillons d'eau de nutriments du fleuve Gambie 

a montre que les eaux du fleuve constituaient un milieu dilue qui eprouvait 
de grands changements chimiques pendant la crue annuelle (Berry et al., 
1985). Les eaux pdnetrant dans le fleuve durant la cre annuelle dtaient 
enrichies en azote nitrique et en silicone reactif soluble. Apr&s la 
construction des barrages le fleuve deuxsur Gambie, incidences importantes 
modifieront considdrablement les concentrations de nutriments dissous. En 
premier lieu, les eaux douces ne se melangeront pas avec les eaux salees de 
1' estuaire. Ceci eliminera 1 'enrichissement des eaux salees de 1 'estuaire 
en certains nutriments. En second lieu, cruela annuelle sera 
principalement eliminee grace & la retenue d'eau dans les reservoirs. 
Comme il a dte mentionne ci-dessus, la productivite primaire sera 
probablement accrue dans les reservoirs. L'elkvation du taux de
 
productivite contribuera & retirer beaucoup de nutriments de la colonne 
d'eau, en particulier & cause de la stratification thermique cq.l auront les 
reservoirs. (La stratification thermique verticale emp~che le melange 
vertical. A mesure que les cellules algales meurent, elles tombent au fond 
des rdservoirs transportant avec elles des nutriments. Finalement, la 
couche superieure des eaux est privee de nutriments.) L'eau du fleuve en 
aval des barrages proviendra de ces reservoirs pauvres en nutriments, en 
particulier si la decharge du barrage est constituee de la couche superieure 
des eaux. Enfin, les eaux du fleuve contiendront moins de concentrations de 
nutriments qu ' actuellement. 
A. 1.6. Modification des charges de sediments en suspension 

Les crues annuelles transportent habituellement des solides en forte 
suspension et des charges au fond du lit. A cause de leur grande rapidite 
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'enormes repercussions sur l'environnement fondamental du fleuve et ses 
rives. Les pratiques agricoles riveraines sont habituellement r~gldes 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 regulariser 1'ecoulement afin 
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d' empdcher A tout moment les risques de crue. Les eaux descendront le 
fleuve en passant par une serie de reservoirs qui constituent des chambres 
de sedimentation fort efficaces. La charge de sediments, et donc la
 
distribution de sediments, sera ainsi radicalement modifiee par rapport aux 
conditions actuelles. fortes deLes charges s~diments des crues cesseront 
d'exister. Pareillement, les periodes pauvres en sediments durant la saison 
seche cesseront d'exister. La decharge des reservoirs passant par les 
barrages ramassera une charge en sediments correspondant typiquement aux 
eaux du milieu et la transportera en aval. 

Cette modification des charges de sediments en suspension aura un effet 
important sur la productivite primaire aquatique (photosynth6se par 
phytoplancton). Une charge contenant moins de sediments permet une plus 
grande pdnetration de dans d'eaula lumi~re la colonne et augmente la zone 
euphotique (Wetzel, 1975). Etant donne que la plus grande partie de la 
photosynthse algale dansmesuree le fleuve semblait pauvre en lumi&re 
(Healey et al., 1985), l'augmentation de la clarte de l'eau s'accompagnera 
d'une augmentation de la production primaire.
 
A.1.7. Augmentation de la pen~tration de la lumiere dans 1'eau au fond
 

des reservoirs
 
Les resultats des mesures 
 de productivite primaire (photosynthse des
 

algues) 
 et de fixation de nutriments ont revel6 que la productivite algale 
etait principalement limitee par la lumihre (Healey et al., 1985). En 
outre, la colonne dleau instable provoquee par le melange des eaux douces et 
des eaux salees a contribud d supprimer la photosynth&se. L'on peut 
s'attendre A une augmentation de la photosynthse algale dans chacun des 
cinq reservoirs. La d'eau chaque secolonne de lac stabilisera et des 
sediments s'installeront. Cette eau clarifiee sera un environnement fort 
souhaitable pour les algues. 
A.1.8. Augmentation des charges de sediments en suspension pendant la 

construction 
La construction de chacun des cinq barrages sur le fleuve Gambie et ses 

affluents entrainera un grand remou de terre. Des digues de terre peuvent 
6tre construites, les bancs seront abaisses a certains endroits et sureleves
 
Sd'autres. Des routes d'acc&s aux lieux de construction seront construites 

et do vastes fordts seront abattues pour permettre la construction de 
camps. Ces activites ainsi que d'autres procureront un environnement propice 
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& une drosion excessive du sol. Cette erosion peut &treproduite soit par 
1'eau pendant 1 'hivernage, soit par le vent pendant la saison s~che. 

Lorsque de grandes quantitds de fines particules pdntrent dans les 
rivi&res, elles peuvent 6tre transportees fort loin en aval. Juste en aval 
du lieu de construction, la plupart des formes de aquatiquevie peuvent
soudain 6tre ensevelies et detruites. A un grand nombre de kilom&tres en 
aval, les charges 
lourdes en sediments sont capables d'etouffer les
 
organismes qui occupent les habitats benthiques des eaux calmes oi les 
sediments s 'accumulent rapidement. 

Mime si cette augmentation de charges de sediments est "temporaire" 
dans la mesure oa elle ne se produit que pendant la construction, ses effets 
peuvent 6tre fort durables. La construction de chaque barrage peut prendre 
trois ou quatre ans. Puisque les barrages ne seront pas construits 
simultanement, la construction peut demander plus d'une decennie. L'erosion 
du sol se poursuivra probablement sur plusieurs annees apres 1 'achevement de 
la construction a moins d'une stabilisacion des sols en surface. Dix & 
quinze ans d'une forte augmentation des charges en sediments du fleuve sont 
suffisants pour provoquer des d~gits irrdversibles sur la vie aquatique, 
tout particulirement en aval des lieux de construction. 
A.1.9. Modification des bancs du fleuve provcqu/e par 1'erosion du sol et 

l'absence de crues saisonnieres 
Les bancs du fleuve Gambie procurent une partie essentielle de 

1'habitat physique de grand nombre d'organismes. Les bancs constituent la 
tranche entre la terre et 1'eau, et fournissent un habitat exceptionnel & 
beaucoup d'esp~ces riveraines. Les echanges de matdriaux entre la terre et 
le fleuve et vice versa se font par les bancs. La regul.arisation du rigime 
hydrologique rdsultant du fonctionnement des barrages et de 1'irrigation 
provoquera des changements etendus et permanents sur les bancs du fleuve. 
Les bancs ne seront plus sounds aux crues annuelles mais recevront un 
6coulement regulier. Alors que les periodes de forte drosion cesseront
 
(crues), l'absence d'erosion 
 en periode seche sera aussi supprimee. L'on 
peut donc s'attendre & une erosion faible et constante du sol tout au long 
de l'annee. 

Les bancs du fleuve sont actuellement inondes par deux mecanismes. Tous 
les bancs sont inondes pendant plusieurs mois chaque annee A cause de la 
crue annuelle. Au cours de ces derni&res annees, les crues n'ont pas dt6 
importantes, mais une grande partie des bancs etait neanmoins inondde. La 
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crue provenant de la maree est un autre mecanisme qui maintient 1'habitat 
des bancs du f leuve constammnt mouille ou humide. Ce processus sera 
d1imind en amont de Balingho apres la construction cdu barrage de salinite. 
Ceci aura pour resultat net une modification radicale de la structure 
physique des bancs du fleuve et un changement dans leur convenance comme 

habitat. 

A.1.10. Suppression permanente des plaines inondees saisonnierement 
Chaque annee, des rives peu d1evees du fleuve Gambie sont inondees par 

les eaux douces de la crue annuelle. Ces plaines inondees sont une partie 
integrale de l'environnement du fleuve (Welcome, 1979). Elles alimentent 
l'agriculture de recession, favorisent le frai des poissons et nourrissent 
les oiseaux aquatiques. La regularisation du regime des eaux et les grands 
reservoirs d6triront la plus grande partie de ces plaines inondees; 
certaines deviendront s6ches pour toujours, d 'autres resteront inondees pour 
toujours et certaines seront transformees en champs irrigues. 
A.1.1. Mise en valeur d'une zone de rabattement dans chaque reservoir 

La conduite operationnelle de chaque barrage entrainera un cycle annuel 

imnportant de la tranche d'eau a l'intdrielr des reservoirs. A mesure que 

l'eau est utilisee pour la production hydro-electrique et l'irrigation, une 
grande pattie du fond du reservoir sera exposee A l'air. La rive ass6chae 
s'appell zone de rabattenient. Cette zone procure un liabitat plutot pauvre 

pour la plupart des fornies de vie aquatique. En consequence, les zones de 
rabattement ont tendance constituer des portions non productives dans l es 

reservoirs. Si, n~anmoins, de 1 'herbe pousse dans les zones de rabattenent 
pouvant servir de paturages et s'il s'y developpe une agriculture extensive, 
il peut y avoir un solide apport de nutriments pour le reservoir. 
A.1.12. Augmentation de l'evaporation des reservoirs et des plaines 

inondees
 
Une grande perte d'eau du Bassin du fleuve Gambie sera provoque par tn
 

niveau fort 61eve de l'evaporation des eaux stagnantes. Ces processus 
d'evaporation contribuent egalement d concentrer les substances dissoutes 
dans l'eau. L'evaporation augmentera & cause d'une augmentation de la 
surface des reservoirs et des champs irrigues. La perte totale d'eau sera 
plus importante, et les concentrations de substances solubles sercnt plus 
grandes apr~s avoir rempli les reservoirs. Etant donne que l'alimentation 
en eau du bassin est fort limite, toute perte supplementaire d'eau a de 

serieuses consdquences 
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Les incidences physico-chimiques discutdes ci-dessus sont propres & 
tout le fleuve Gambie. Ii y a sept incidences qui seront lides juste au 
barrage de salinitd de Balingho. Ces sept incidences doivent 6tre prises en
 
considiration en plus des 12 ddj& discuties.
 
A.1.13. Absence de milange de marde en amont du barrage 

Le fleuve Gambie est soumis 6 la marie sur plus de 500 idlomtres en 
amont. Un maximum de deux mardes peuvent se produire en m~me temps dans le 
fleuve (Humphreys, 1974). Habituellement, 1'on peut clairement observer deux
 
mardes hautes et mardesdeux basses en m&re temps dans le fleuve. Ce 
milange de marde est le facteur le plus important mcdifiant la distribution
 
des matdriaux dissous et en suspension dans le fleuve (Berry et al., 
1985). Ce milange de 
arie a egalement mcdifid la distribution de beaucoup 
d' organismes plan ctoniques et pelagiques. 

La rdalisation du barrage de salinite de Balingho entrainera la 
suppression immediate et permanente du mlange de 
mnar~e du barrage a 130 km 
jusqu'a 500 km en amont, soit sur 370 kilom~tres du fleuve; 
72 pour cent de 
la oartie du fleuve actuell ement soumis  la r e ;e d!- ")l 1e0n:oi" 
plus avec la maree. Une partie du mlange se -r' du !a neanmoins ,
 
avec le dabit regularisd des eaux 
 du fleuve, mais cet effet sera faible 
compard aux forces associies du courant et de Ia marie. La suppression de
 
1'influence 
 de la marde criera des eaux stagnantes dans de nobreuses 
parties du fleuve, 
en particulier les bolons 
tortueux Lordis de
 
paldtuviers. La stagnation 
 s'accompagnera d'une modification dans les 
dap6ts de sidiments et de zones anoxiques. Une absence de milange
favorisera dgalement la stratification thermique de la colonne d'eau avec la 
suppression des nutriments en surface qui en resultera, comme il 
est discutd 
dans A.1.13. Finalement, 1'absence de maries aura pour effet d'assdcher 
beaucoup de regions de plaines inonddes deux fois par jour, ne les rendant 
plus viables, et d'entrainer la formation de sols renfermant des sulfates 
acides (voir A.1.17.).
 
A.1.14. Augmentation de l1'amplitude de la marde en aval du barrage de
 

salinitd
 
Des simulations realisces par 1 'Institut hydraulique 
danois ont montrd 

que les vagues de la marde 
se produisant pres du barrage de salinitd 
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provogcueront une augmentation de 1' 'tendue de la mares pouvant atteindre 40 
CM (RRI, 1982). Cette augmentation sera plus importante juste en-dessous du 
barrage et diminuera vers Banjul o. il n'y aura plus d'Inplification. 
L'amplification de la marde sera la plus importante lors des marees de 
printemps, environ 20 cm au-dessus de la maree haute habituelle et environ 
20 cm au-dessous de la maree basse habituelle. Elle sera la plus faible 
pendant la periode de mcrte-eau, environ 10 cm au-,dessus et en dessous des 
mardes hautes et basses habituelles. L'amplification de la maree entrainera 
une augmentation des crues dans les plaines inondees, et une certaine 
importance doit 6tre accordee atx fordts de paletuviers en aval du barrage d 
cause du niveau des eaux !kg&rnent superieur. 

A.1.15. 	 Suppression de !'eau salee au-dessus du barrage de Balincgho 
Le principal ebjectif de la construction du barrage de salinite est de 

supprimer l'eau salee du fleuve Ganibie en amont de Balingho. Cette 
suppression aura des effets profoncs sur la flore et la faune clans la partie 
du fleuve entre Balingho et Kuntaur. CeCte partie du fIleuve ne sera plus 
estuarienne pendart environ huit mois de 1'annee, mais deviendra un 

reservoir d'eau douce permanent. Les organismes mrin et estuarien seront 
exclus de cette partie du fleuve, et les esp ces d'eau douce pourront 
s'approprier le reservoir. Evaluer ce cha gcement d'eaux estuariennes en 

eaux douces comne etant "bon" ou "mauvais" ne sert a rien. Par contre, l'on 
peut declarer qu' il y aura un changament impcrtant et permanent des especes 
juste apr&s la construction du barrage. Il faudra plusicurs arnnes pour que 

l'equilibre de cette nouvelle communaute d'eaux douccs vivant dans la 
retenue du fleuve soit parfaitement etabli.
 

Une consequence sdrieuse de 1l'exclusion de 1'eau saiee en amont de 
Balingho sera la perte de fraydres et d'un habitat potur les espces 
migratrices. Beaucoup de poissons et d' iivertdbres utilisent les eaux peu 
sal6es (moins de 10 parties pour mille) du haut estuaire actuel comme zones 
de reproduction. Le barrage de salinite supprimera environ cet habitat str 
80 km du ifleuve et r~duira par consequent la reproduction de ces organismes. 

A.1.16. Absence de gradient de salinite dans l'estuaire du fleuve Gambie 
Par dfinition, tous les estuaires sont une source dleau douce qui se 

melangent avec 1 'eau salee McLusky, 1971). Ce processus de melange cree un 
gradient de salinite qui varie habituellement d'une eau douce (salinite 
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nulle, 0 partie pc-ur mille) & une eau salke maximale (salinitd de 34 & 35 
parties pour mille. Beaucoup d'espces estuariennes sont hz.bitu6es a vivre 
dans des eaux d'une salinite intermediaire entre 1' eau douce et l'eau 
sale. D'autres esp&ces se reproduisent ou passent par des stades de 
croissance dans eauxces saumatres. 

Sous ce7ains scenarios de developpement, le mode de fonctionnement de 
base du barrage de salinite entrainera l'elimination du gradient de 
salinite. Dans ces conditions, il n'y aura que tr&s peu d'eau douce qui 
circulera dans le barrage parce que toute 1' eau douce disponible servira A 
1'irrigation et & reiolir le reservoir. En l'estuairefait, cessera d 'tre 
un estuaire comme c'est le cas actuellement, mais contre 130par les 

derniers kilometres du Gxibie
fleuve deviendront un prolongement de la 
mer. Sans ecoulement d'eau douce, les salinits c6ti~res se trouveront & la 
base du barrage. En consequence, beaucoup d'esp&ces seront exclues du 
fleuve Gambie parce que 1 'habitat de 1' eau sauumtre cessera d'exister. Par 
contraste, grand nombre d'esp&ces marines c6tieres se plairont dans 
l'environnement fort sale du cours inferieur. Comme il sera discute 
ci-dessous, les regions fort salees de l'estuaire existant ont ete les 
rdgions les plus productrices de 1 'estuaire actuel. 
A.1.17. Formation de sols sulfate-acides 

Ce qui precede a montre que dans certaines conditions, les marais 
salants deviendront fort acides une fois qu'ils seront reccuverts d'eau 
douce et qu'ils s'assecheront (Colley, 1985). Ce problhme est
 
particulirement severe quand il y a de fortes concentrations de pyrite dans 
le sol. L'acidite des sols atteint un niveau alarmant, la valeur du pH 
tombant souvent & pres de 2,0. Ceci a pour effet que la vegetation ne peut
 
pas pousser sur ces sols; des cultures ne 
peuvent pas 6tre pratiqudes et les
 
organismes locaux vivant 
au fond de l'eau ne peuvent pas suvivre. 

L'etendue et l'intensite de ces condi.tions de sol ar-ide dans le fleuve 
Gambie ont dte considerfes avec soin. Neanmoins, une prdvision precise de 
la gravite de cette incidence n'a pas 6te acceptee. Certains chercheurs 
estiment qu'une exploitation correcte de ces sols empchera les conditions 
acides de se produire en premier lieu. D'autres soutiennent qu'il est 
presque impossible d'emp~cher ces conditions de se produire seen fondant 
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sur les pratiques agricoles habituelles. Une discussion ccnplte de cette 
incidence peut 6tre trouvde dans Colley (1985). 

Un autre resultat de la formation de sols acides est l'acidification 
des eaux du fleuve adjacent. Une fois que le sol sera devenu acide, l'eau 
d'irrigation pourra le delaver de 1'acidite sous forme d'acide sulfurique. 
Des recherches indiquent qu'assez d'acide pourrait pdnetrer dans le 
reservoir sous ce processus pour faire baisser le pH entre 2,0 et 3,0, tuant
 
ainsi la plunart, sinon toute la vie aquatique. D'autres chercheurs 
suggerent que le pH ne tombera pas en-dessous de 5,0, niveau dangereux mais 
supportable pour beaucoup d'organismes. Colley (1985) estime que l'effet 
tampon naturel de 1'eau maintiendra le niveau du pH plus pres de 5,0; dans
 
l'eau salee, le pH ne changera pas & moins que d'dnormes quantites d'acide 
soient liberties a cause du grand effet tampon de 1'eau salee. Quelle -que 
soit la situation qui l'emporte dans le fleuve Gambie, le pH definitif 
dependra & la fois de 1'etendue de la formation des sols acides; du volume 
du reservoir et de 1 'effet tampon des eaux du reservoir. Au stade actuel, 
on peut seulement conclure que ce problkme risque d'exister et qu'un 
contr6le et une exploitation prudents risquent d' tre necessaires. 
A. 1.18 Accumulation de sediments dans les bolons bordes de paletuviers 

L'absence du courant de la maree le cours dudans Gambie empdchera 
1' echange d' eau semi-diurne avec les bolons bordes de paletuviers. Le 
courant de la maree, qui peut atteindre plus de 3 Phm & 1'heure, constitue 
le principal mecanisme d'dchange de matdrialux entre les bolons bordds de
 
paletuviers et le lit du fleuve. courants
Ces ont aussi pour effet de
 
creuser 
les bolons et de retarder leur remplissage a cause de1 'accumulation 
rapide de matiere organique et inorganique. Une fois que les mecanismes de 
melange de maree seront supprimes de l'estuaire superieur, les materiaux 
s'accumuleront rapidement dans les 
petits bolons tortueux. Ils se
 
rempliront rapidement d'alluvions et ne serviront plus de passage pour 
1 'echange de matdriaux entre le lit du fleuve et les plaines inondees fort 
r6pandues & 1 'extremite des bolons. 

A.1.19. 	 Formation d'eau hypersal~e 
Sans circulation d'eau douce, ia partie du fleuve Gambie juste en aval 

du barrage de salinite risque de devenir hypersalee. Cette condition se 
produit quand le taux eleve d'evaporation concentre les sels de mer bien 
au-dessus de l'eau de mer habituelle, souvent trois fois plus que l'ocean 
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ctier. Ces eaux extr~mement salees entrainent des effets sev~res a la fois 
sur les plantes et sur les animaux et alimenteront finalement tr&s peu de 
vie. Ces conditions hypersalines nuisent parti.culirement aux for~ts de 
paltuviers qui souvent finissent par disparaitre (Twilley, 1985). En 
outre, si les eaux du fleuve Gambie deviennent plus salees que l'ocean,
beaucoup d'organismes migrateurs seront troubles dans la direction de leur 
migration, perdant peut-6tre completement leurs pistes. 

A.2. Incidences biologiques 

Dans l' cosystxne aquatique, les incidences liees & la mise en valeur 
du bassin fluvial se produisent essentieilement dans l'environnement 
physique et chimique. Ces incidences affectent i Lour la et laleur flore 

faune aquatiques. Les paragraphes suivent
qui concernent les i cidences 
prevues au desniveau communautes biologiques. Ces incidences biologiues
(secondaires) constituent la reaction de la flore et de la faune aquatiques 
aux altdrations de leurs habitats. La perception de 1'harme en ce ui 
concerne les changements causes par la mise en valeur fluviale est souvent 
fonction de ces incidences biologiques. Nous presentons onze incidences 
biologiques ci-apr6s. Tout comme pour les incidences physiques et 
chimiques, certaines des incidences biologiques sont limitees & des phases
de construction d~termiees tandis que d'autres comportent des limites 
gecgraphiques.
 
A.2.1. Adaptation des especes aquatiues aux organismes limniques (habitat


lacustre)
 
La 
 formation des cinq reservoirs derriere chacun des barrages creera de
 

vastes environnements 
 lacustres qui n'existent pas actuellement dans le
 
Bassin du fleuve Gambie. Ces environnements procurent des habitats 
etendus 
& de nombreuses esp~ces ui soit ne peuvent vivre dans 1' eau courante soit
 
ne comptent que de 
 maigres populations dans les eaux calmes des bras de 
dcharge et des bassins du fleuve. De nouvelles comuunautds aquatiques se 
dvelopperont tant dans la colonne d'eau des reservoirs que sur les fonds;
elles seront plus denses dans les eaux peu profondes. Ces nouvelles 
communautes crderont des chaines alimentaires composees de liens diffdrents 
de ceux qui caractdrisent les chaines alimentaires riveraines actuelles. 
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Par consdquent, des pcheries lacustres pourraient se developper, dtant 
souvent plus productives (les prises sont plus abondantes) que les pcheries 

riveraines existantes (Freeman, 1974). 
On ne saurait trop insister sur cette evolution de la structure 

trophique. La structure fondamentale de la communaute biologique se 
modifiera h tous les niveaux, depuis le plus petit plancton jusqu'aux 

poissons carnivores. Cette incidence constituera la reaction biologique la 
plus marquante & la modification du fleuve par suite de la construction des 

barrages. Cet impact est donc extrmement important, mais il n'en reste pas 
moins qu'il est d'une certaine fagon limite dans ce sens que les changements 

de la conmunaute biologique se produiront pour la plupart dans les 

reservoirs uniquement; les sections du fleuve comprises entre les barrages 

envisages preserveront plus ou moins l'integrite biologique qui les 
caracterisait avant la construction. Ceci dit, la majorite des eaux 
fluviales seront contenues dans les cinq reservoirs, et un cinquiLr'- de la 

longueur totale du fleuve revdtira un caractere lacustre. 

A.2.2. Production algale accrue des reservoirs 

En regle gendrale, les lacs sont biologiquement plus productifs que les 
fleuves (Wetzel, 1975). Les eaux des lacs sont par ailleurs plus claires du 
fait cue les sediments en suspension se deposent en dehors de la colonne 

d'eau. La transparence optique accrue des lacs elargit la zone euphotique 

(portion de la masse d'eau qui poss&de une lumiere suffisante pour assurer 

la photosynthese), laquelle accroit & son tour la production primaire. 
Partant, si le lac n'est pas aussi productif au metre cube d'eau que le 

fleuve, il possede un volume d'eau considerablement plus important ohi peut 

intervenir une croissance algale. 

Les reservoirs permettent non seulemnent une photosynthese algale 
accrue, mais supportent en outre des especes differentes de celles qui 
vivent en milieu riverain. L'effet de ces alterations sur la cominautd du 

plancton consiste en une transformation massive de toute la structure 

trophique aquatique etant donne que les niveaux accrus de production algale 

entrainent le developpement de la conmunaute biologique. L'alteration de la 
composition des especes conduit & un changement de structure trophique, le 

plus souvent accompagne d'une accentuation de la diversite des especes. Ces 

modifications se traduisent normalement par un accroissement de la 
production halieutique au sommet de la chaine alimentaire. La production 
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algale accrue comporte toutefois un rdsultat plus ou moins ndgatif: la 
grande quantitd de substances organiques en decomposition qui descendent 
dans la colonne d'eau et s 'accumulent au fond des reservoirs; ces substances 
se caractdrisent souvent par une forte demande d'oxyggne biologique (DOB) et 
finissent par provoquer une deficience d'oxyg~ne (anoxie) dans les eaux 
situees au fond du reservoir. 
A.2.3. Changements de la composition benthique des esp~ces invertdbrdes des 

reservoirs 
Ccmme nous 1 avons explique plus haut, la formation des cinq reservoirs 

provoquera un changement majeur de la structure trophique de la chaine 
alimentaire pelagique (propre aux organismes vivant dans la colonne d'eau).
Ii pourrait egalement survenir une modification prononcee de la composition
des organismes vivant sur les fonds aquatiques (organismes benthiques). La 
v~getation terrestre inondee par les reservoirs, les arbres et les buissons 
submerges, offrent habitatsdes ideaux & divers insectes aquatiques (van
Maren, 1985). Les insectes qui s'attaquent au bois, en particulier, 
trouveront un environnement propice parmi la vdgetation submergee, tandis 
que diverses sortes de crabes, de mollusques et autres petits invertdbres 
apprecieront les environnements cres par les roches et les arbres 
submerges. Cette faune benthique ricne servirplus peut de source 
alimentaire principale nombreux& de poissons friands de nourriture 
benthique. L'abondance de plantes microscopiques et macroscopiques devrait 
constituer une source alimentaire tres riche pour de nombreux organismes se
 
nourrissant dans les fonds 
 arudtiques. En revanche, les conditions 
anoxiques des sections plus profondes des reservoirs risquent d'exclure 
presque toutes les esp~ces de ces parties du lac. Au demeurant, il se
 
creera 
 un habitat benthique etendu et varie dans les parties peu profondes
des rdservoirs. La submersion de la v~getation terrestre et 1 expansion de 
la communaute des invertebr&s g i en rdsultera sont des phenomenes qui
pourraient s'etendre A d'autres lieux que les seuls reservoirs. 
A.2.4. 
Augmentation de la production et de la recolte halieutiques dans 

les rdservoirs
 
L'environnement lacustre favorisera une augmentation considdrable de la
 

production de poissons par surface unitaire par rapport & la situation 
fluviale actuelle. Cette augmentation resultera du changement de la 
structure trophique deet la prolifdration de productivitela algale dans 
les rdservoirs. Ceci est doutesans aucun 1'incidence la plus bdnefique de 
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ce programe de mise en valeur sur les ressourrt-s aquatiques. L'objectif 
principal des scenarios de mise en valeur proposes pour le fleuve Gambie est 
l'augmentation de la production alimentaire interieure. Avec une mise en 
valeur et une exploitation correctes, une augmentat-on des produits de la 
p6che tirds des reservo--rs permettra de faire dB grands progr~s 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 
ben~fice net sur l'industrie de la p6che fluviale existante. Les 
estimations de production et la valeur economique de ces produits sont 
discutees en ddtail dans le Chapitre 6. 

A.2.5. Prolifdration des mauvaises herbes 
Ce qui precede a rv616 que les macrophytes aquatiques flottantes et & 

racines (grandes plantes aquatiques) peuvent devenir de cjrands problmes 
dans les reservoirs tropicaux. Les eaux calmes au bord des reservoirs 
procurent un habitat approprie d la proliferation des macrophytes qui 
n'existaient pas ou etaient rares dans le cours du fleuve. Toutes le
grandes esp&ces nuisibles existent dans les bras de decharge & faible 
courant du fleuve Gambie et de ses affluents (van Maren, 1985). Leur 
proliferation est pour le moment maitrisee grace a l1'absence d'un habitat 
approprie. Les bancs du C-ambie sont escarpes dans la partie d'eaux douces 
du fleuve, descendant souvent pratiquement & la verticale sur cinq metres en
 
dessous de la surface du fleuve. Les courants lors de la crue annuelle 
affouillent les bancs et emp6chent 
toute croissance considerable des 
macrophytes. Une fois que les reservoirs saront remplis, de grands lits de 
macrophytes deborderont la ligne du rivage. Certaines vari~tes de mauvaises 
herbes flottantes se developperont aussi en epais aras. Qu'elles soient 
enracinees ou flottantes, ces mauvaises herbes nuiront & l'utilite des 
reservoirs. Les escargots se reproduisent sous ces mauvaises herbes et 
augmentent le risque de scdiistosomiase pour la population residant pr~s des 

reservoirs. Dans certains reservoirs, les amas de mauvaises herbes
 
deviennent si epais qu'ils empchent totalement 1 'acc&s & 1 'eau & partir du 
rivage et rendent la navigation pratiquement impossible. 

A.2.6. Taux eleve d'evapotranspiration
 

La principal raison de la constzmuction des barrages est la conservation 
des eaux douces normalement perdues dans la mer dans le cadre de la crue 
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annuelle. Les barrages sont extrdmement efficaces pour enmagasiner et 
distribuer l'eau pour des usages contr61es. Mais de l'eau sera perdue des 
reservoirs & cause de 1' 'vaporation et de 1''vapotranspiration des plantes 
emergentes. De 1' eau sera 6galement perdue & cause de 1 'evapotranspiration 
des cultures irriguees. Cette perte est assez imprevisible parce que 
l'evapotranspiration repose sur une suite de facteurs qui comprennent les 
conditions meteorologiques locales et 1''tat physiologique des cultures. 

Les six incidences discutees ci-dessus sont propres & tout le riseau du 
fleuve Ganbie. Leurs effets seront observes sur tout le bassin du fleuve et 
consisteront generalement en modifications permanentes pour la flore et la 
faune aquatiques. Ii y a cinq incidences supplementaires qui decoulent 
uniquement de la construction du barrage de salinite de Balingho. Ces 
incidences sont limites dans leur etendue regionale etant donne Clu'elle sont 
propres au barrage de salinite de Balhingo. 
A.2.7. Elimination des pal tuviers en aval du barrage et modification de la 

structure de 1 '6cosyst~me des paletuviers en aval du barrage
L'incidence la plus irmTrtante dans l'estuaire et aynt Ia plus grande 

portee rigionale sera 1 'eimination des ecosystemes de paletuviers en amont 
du barrage de salinite. MYme s'il est seulenent suppose que les paletuviers 
peuvent vivre dans les eaux dov*ces, il est certain qu'ils ne peuvent pas 
vivre dans de 1 'eau desprivee fluctuations de la maree qui seront arrdtees 
par le barrage. En Floride, de grandes digues pour retenir 1 'eau saumntre 
dans les marais de paletuviers ont montre qu'elles faisaient mourir deux 
esp~ces de paletuviers (appeles Rhizophora et Avicenia) (Twilley, 1985). 
Le mime effet se produira dans le fleuve Gambie. En amont du barrage, 
environ 12% des for~ts de paletuviers le long du fleuve seront elimines. 
Principalement la Rhizophora racemosa sera detruite, qui constitue les 
paletuviers les plus luxuriants le long du fleuve Gambie certainsavec 
arbres atteignant plus de 30 mtres de haut. 

En aval du barrage de salinitd, la salinite augmentera au point 
d'atteindre et de probablement depasser celle de 1 'ocdan c6tier une fois que
1' couleinent des eaux douces sera arrdtd par le barrage. L'amplitude de la 
maree sera 6galement accrue de 20% environ juste en dessous du barrage. Ces 
deux incidences se combineront dans la deterioration des f6r~ts de 
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paletuviers en aval du barrag: d? salinite. Cette ddtdrioration aboutira 
probablement au rerplacement dans la communaute des paltuviers des grands 
arbres Rhizophora racemosa par sortes petites. tauxdes plus Le elevd 
d' evaporation risque de creer des conditions hypersalees, c' est-a-dire une 
salinite excessive & celle des eaux c6ti~res. Ces conditions de taux de sel 
fort 6leve entrainent souvent la formation de cuvettes a sel, regions de 
zone intertidale ohi le sel se dsseche sur la boue et tue toute forme de 
vegetation terrestre. La structure des fordts de paletuviers ne sera plus 
dense et continue mais discontinue avec des clairieres. 
A.2.8. Bouleversenent des itineraires migrateurs de 1 estuaire 

Plusieurs esp~ces de poissons et d' invertebres migrent vers le haut de 
l'estuaire du fleuve Gambie. Le bongue et d'autres esp~ces de larves de 
poisson ont 6t6 ramass~s dans le haut de l'esti.dire (Dorr et al., 1985). Les
 
crevettes et les crabes dans zones de fraiabondaient les et d'alimentation 
du haut de 1'estuaire a certaines epoques de l'annde (van r-Laren, 19985). 
Les routes migratrices de ces especes seront compl6tement bloquees par le 
barrage de salinite. Sur 1 'estuaire actuel, une surface de 700 km2 ne sera 
donc plus accessible aux migrateurs apres l'ach&vement du barrage de
 

salinite. 
A.2.9. Elimination du plancton marin en amont du barrage de salinite
 

Pendant la saison sedce et au debut de 1'hivernage (decembre & juin), 
le fleuve Cambie a une salinite mesurable (et est donc estuarien) sur 250 k:m 
de son cours, jusqu'a pres de Kuntaur. Cet appot d'eau sal6e s'accompagne 
principalement de plancton marin dans toute la partie estuarienne du fleuve 
(Healey et al., 1985). Ce plancton marin sert de base alimentaire & une 
faune estuarienne qui comprend des especes de poissons matins estuariens et 
c6tiers. L'elimination de ce mouvement de plancton marin au dessus de 
Balingho entrainera aussi 1'elimination de ces especes. Bien que ce concept 
semble evident d'apres la logique pas d'eau sale, pas de poisson marin, la 
succession biologique des ev6nements est un peu plus subtile. Las esp&ces de 
poissons matins et estuariens sont couramment p~ches bien en amont de la 
zone de pdnetration de l'eau salee. Il s'agit de poissons en bonne sante 
rdcoltes en relativement grande abondance (Josserand, 1985) .Naturellement, 
certaines esp6ces marines et estuariennes petrent provisoirement dans les 
eaux douces au moins plusieurs mois par an. Mais cas esp&ces ne peuvent 
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probablement pas survivre si elles sont exclues de facon permanente de leurs 
chaines alimentaires habituelles reposant sur l'estuaire et/ou de la 
salinite hivernale pour leur reproduction. 
A.2.10. Augmentation de la production poissonneuse dans la partie inferieure 

du fleuve Gambie 
La partie inferieure de l'estuaire du fleuve Gambie, pros de Dog Island 

Point, etait la zone la plus productive du fleuve (Dorr et al., 1985). Les 
echantillons experimentaux de poisson ainsi que les resultats de 1' etude de 
1'industrie de la pche artisanale ont tous deux confirme que la p~che de 
l'estuaire inferieur etait la plus 61evee en production et en variete de 
tout le reseau du fleuve (Josserand, 1985; Dorr et al., 1985). Cette region 
a constamment ete la plus productive & la fois en poissons et en crustacds 
dans chacune des quatre saisons 6tudiees: le debut de 1' hivernage, la fin de 
l'hivernage, le debut de la saison seche et la fin de la saison seche. 

La raison de ce taux dleve de production a ete attribu~e au fait que
l'estuaire inferieur la partieest du fleuve la plus riche en nutriments, 
attirant donc vivement beaucoup d'esp6ces c6tigres. Tant que les conditions 
physiques et ch:-uues s'harmonisaient avec les conditions du littoral, les 
poissons marins 
et les crustaces (crevettes et crabes) pdnetraient
 
volontiers dans liestuaire. Avec la construction du barrage de salinite, les
 
conditions marines c6tieres s 'tendront jusqu'a Balingho, & 130 nn dans 
1' interieur. Ceci creera un habitat plus vaste Inur les poissons et les 
invertebrds, qui prolif&rent dans les regions inferieures du fleuve. Ii est
 
probable que l'extension de l'habitat sera 
 suivie d'un accroissement de la
 
proliferation et de la 
production dans la mesure ofi la modification de la 
chaine alimentaire le permettra puisqu'il y aura une retenue des nutriments
 
avec la construction du 
 barrage de salinite. Mais la production du bas
 
estuaire est directement liee & la sante 
des forgts de paletuviers. Toute 
reduction de la production de paletuviers pourrait 6tre immediatement suivie 
d'une reduction semblable des p~ches estuarienne et c6ti(re. 
A.2.11. Elimination des communautds d' invertebr~s en amont de Balingho
 

Le fleuve Gambie permet la pche d'irrvertAbres de taille moddree dans 
la moitie superieure de l'estuaire au-dessus de Balingho. Cette p6che
consiste en crevettes penaeides, en crabes et en huitres, la pAche de ces 
deux derni6res esp~ces semblant considdrablement inexploitee. Ces trois 
p~ches d'invertbrds seront elimindes au-dessus de Balingho apr~s
1 ach~vement du barrage de salinite. Les produits de la pgche se ccmposent 
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d' espces estuariennes et marines qui ne survivront pas au passage dans les 
eaLu douces. Les chapitres 3 et 6 presentent en detail la valeur actuelle et 
dventuelle de cette industrie de la pdche. 

A. 3. Incidences anthropogeniques 

Les incidences les plus importantes du bassin du fleuve Gambie dues aux 
projeLs de mise en valeur sont peut-dtre celles qui concernent les activitds 
humaines. Les ressources nouvellement creees avec les cinq barrages, leurs 
reserves d'eau et la distribution d'hydro-electricite auront un effet 
profond sur les habitudes de vie, de travail et de commerce de la population 
du bassin. Grand nombre des ces repercussions anthropcgeniques n'auront pas 
d' effet direct sur l'environnement aquatique du fleuve mais plut6t des 
effets indirects ou secondaires. Sept incidences anthropogniques ont 6te 
identifiees qui auront des effets directs sur 1 'environnement aquatique et 
le biote.
 

A.3.1. Augmentation de 1'emploi d'herbicides, de pesticides et d engrais 
L'irrigation etendue des cultures dans le bassin du fleuve Gaibie 

entrainera 1 'abandon des pratiques agricoles traditionnelles alimentees par 
la pluie pour une agriculture exploitee de faron intensive. Reposant sur 
1 'experience du pass, et sur des pratiques agricoles conduites avec soin, la 
production peut 6tre augmentee et maintenue grace & 1'emploi d'engrais, 
d'herbicides et Ces substancesde pesticides. chimiques pdnetreronc
 
finalement dans l'eau et seront distribuees dans presque tout
 
l'environnement aquatique. L'apport d'un exces de nutriments dans la 
colonne d'eau devient un probl@ne quand les concentrations deviennent 
elevees. Dans ces cas-la, les nutriments stimulent la proliferation de 
grandes algues nuisibles. Ces prolifdrations d'algues font de grands ddgits 
sur toute la chaine alimentaire biologique ayant des effets fort 
desagrdables comme la pourriture des amas d'algues, une reduction desenorme 

niveaux d'oxyg@ne dissous et la disparition des poissons (Likens, 1972). La 
pdnetration d'un exc~s de nutriments dans les corps aquatiques accdlre 
l'eutrophisation (processus de vieillesse naturel), probl~me grave qui 
ravage beaucoup de pays plus developpes et de regions fortement peupldes. 

L'emploi de montants, mdme minuscules d'herbicides et de pesticides 
introduit des composds toxiques et leurs rdsidus dans 1 'environnement. Ces 
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poisons se concentrent dans le biote par le processus de bio-accumulation. 
Finalement, les poissons et les invertebres du fleuve et des reservoirs 
deviennent dangereux tout& consommer. Ces substances chimiques sont 
particulirement dangereuses dans la mesure oui beaucoup d'entre elles ont de 
longues periodes et persistent dans 1 'environnement un grand nombre d'annees 
apres y avoir pentre. 
A.3.2. 	 Changemeit dans les peches traditionnelles en faveur des esp~ces 

1acustres 
La proliferation des esnices lacustres de poissons dans les r~servoirs 

sera suivie de la mise en valeur 	de 1'industrie de la pche traditionnelle 
pour exploiter ces esp~ces. L'industrie de la pkche actuelle sur le fleuve 
Cambie repose sur des syst(mes de courants d'eau et comprend des techniques
 
conue des 	 araignees, des eperviers, des guideaux places dans 1'ecoulement 
des plaines inondees etc. La raise en valeur de 1'industrie de la pdche dans 
les reservoirs fera appel d diffdrentes techniques pour 1 'exploitation de la 
faune & la fois pelagique et benthique. De petites communaut:i de poi'ssons 
et des installations de paches temporaires s'installeront sur les rive des 
reservoirs. La principale con.equnce de cette incidence sera 1' ut.lisation 
fort bdnefique de la productivit6 accrue des reservoirs. En e\polizant 
soigneusement cette nouvelle industrie de la pdche, les ressources devraient 
fournir une source permanente de proteines et d'emnplois & une partie 
considerable des habitancs du bassin du fleuve. 
A.3.3. Modification du r6giine alimentaire 'ers la consommation 

de poisson 

La mise en valeur du reservoir reposant sur 1'industrie de la pdche 

poisson 

artisanale s'accompagnera d'une augmentation des approvisionnements en 
poisson frais. Les communat6s int~rieures telles que Mako, Kedougou et 
Balaki seront situ~es pros de ces ressources fortement accrues en 
frais. Avec l'occasion de consonmier du poisson frais, au lieu de poisson 
fume ou sdche au soleil, les habitants de ces villages developeront 
probablement un mar-.hd pour les prises quotidiennes des reservoirs. La 

demande en poisson frais augmentera au fur et & mesure que les prdf~rences 
alimentaires changeront ainsi que les contrainites sur la pdche artisanale du 
reservoir. Finalement, il faut evoquer l'idee d'un rendement de p _he 
maximal constant afin de preserver cette industrie lors des rdcoltes 
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futures. La prdference a]imentaire doit donc s'orienter sur les 
approvisionnements de poisson & mesure que 1'industrie de la pdche se 
d~veloppe. 

A.3.4. Augmentation des terres cultivees en permanence 
L'extension definitive de plus de 85.000 hectares de terres irrigues 

cultivees en permanence dans le bassin du fleuve Gamble entrainera la 
construction d' un reseau d' irrigation etendu. Les stations de pompage, les 
canaux d'irrigation, les digues, les conduites d'amenee, et les conduites 
d'ecoulement entre autres choses, seront construites dans les basses terres 
le long du fleuve. Ces modifications apportees aux rives du fleuve et aux 
plaines ilonddes auront un effet important sur le biote du long du fleuve et
 
des plaines inondees ainsi que sur le bilan hydraulique du fleuve. Le biote 
du long du fleuve et des plaines inondees sera dbplace temporairement ou de 
facon permanente pendant la construction des structures d' irrigation. Ap-r&s 
les travaux, de nouveiles niches pourront 6tre recolonisees par les 
habitants precedents ou 6tre occupees par des especes differentes. Ceci aura 
pour resultat net une reorganisation plut6t extraordinaire des communautes 
du long du fleuve et des plaines inondees. En plus de la reorganisation 
physique de ces conmnautes, l'e.tension des terres cultivees de faqon 
permanente entrainera une consommation de 1 'eau du fleuve et 1 'ecoulement de 
materiaux de nouveau dans le fleuve. Ces deux incidences ont ete discutees 

plus haut. 

A.3.5. Activites minieres 
Les incidences resultant des activites mini&res peuvent & la fois dtre 

sev~res et etendues. L'acidification extrime de l'eau utilisee pour laver 
les residus et qui est pompee des mines est une des incidences les plus 
courantes. L'oxydation de divers sulfites de fer et de pyrite dans la terre 
cre-e de l'acide sulfurique. Une petite quantite d'acide dans les eaux a 
faible conductivite dans la partie superieure du fleuve Gambie et de ses 
affluents abaissera rapidement le pH en dessous de 4,0, ce que la plupart 
des esp~ces aquatiques ne peuvent pas tolerer. Les eaux A faible 
conductivite du fleuve superieur et de la partie du cours pr~s des sources 
sont particulIi~rement sensibles aux effets de 1 'acidification minerale. Une 
fois acidifiee, l'eau devient une ressource relativement inutile; l'eau 
devient impropre pour la faune, pour la production de poissons, pour 
1'irrigation de cultures et ne peut pas 6tre bue. Etant donne le degre 



255
 

auquel 1'eau peut devenir inutilisable, il accorderfaut une attention toute 
particuli~re aux dechets mineraux.
 

Une autre incidence des activites 
 minerales sera la mobilisation de 
metaux et d'autres mineraux dans le bassin hydrcgraphique. L'eau acide a 
tendance A mobiliser l'aluminium et le fer, qui grandesan concentrations 
sont toxiques pour beaucoup de poissons. Des etudes aux Dtats Unis et au 
Canada ont reveld que les dagits causes aux lacs par les pluies acides sont 
principalement dus & la contamination de metaux et non pas & un faible pH.
Le imassif de Fouta Dallon Pst particulierement riche en minerais de bauxite 
(aluminium). Les eaux residuaires des activites mini&res seront acides et 
donc tout & fait en mesure de mobiliser les metaux toxiques. Les conditions 
ideales & la mobilisation des metaux se prdsentent quand les eaux acides 
circulent sur des rdsidus miniers et d'autres regions de sous-sols recemment 
exposes. 
A.3.6. Reinstallation humaine le long du fleuve et des reservoirs 

La construction des barrages, 1 'emmagasinage d' eau dans les reservoirs 
et la stabilisation de 1 'ecoulement de 1 'eau peut entrainer la migration de 
grands nombres de personnes vers le fleuve et les rives des lacs. Des gens 
seront forc6s de quitter les villages existants & cause de 1'inondation des 
reservoirs, principalement en amont du site du barrage de Kekreti. Un 
beaucoup plu-s grand nombre de personnes devront in luctablement partir vers 
les reservoirs pour profiter 
de l'alimentation 
en eau preannuelle
 
nouvellement crede 
 activites en
et des rapport avec les nouvelles
 
ressources. Ces nouveaux etablissements et villages le long des lacs
 
fourniront des emplois 
dans la p6che, l'agriculture, la chasse,les
 
transport- de m~me que tous les services associes & l'entretien d'un village 
et & 1 'emploi de nouvelles ressources. 

La migration vers les reservoirs et la creation de nouvelles 
installations et de nouveaux villages provoqueront une varidte d' incidences 
typiquement assocides & l'utilisation humaine des ressources aquatiques. Des 
dechets p6-netreront dans le fleuve, dont les egouts, les ordures, les dabris 
et des materiaux industriels. Le rivage local sera d~boise, les habitants 
utilisant le bois pour la construction et pour faire du feu et des 
clairieres pour la culture. La vie sauvage sera detruite et/ou ddplacee. 
Tout l'environnement local sera mcdifie, avec presque tous les dechets du 
village finissant directement ou indirectement dans le lac. Des sediments 
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pdnetreront egalement dans le reservoir en provenance des terres ciLLtivees 
locales et des rivages ddnudes expsoses de fagon saisonniere. 

A.3.7. Changements dans 1 'abondance des vecteurs de maladie 
Plors que cette incidence est extremement importante pour les htunains 

et pour les animaux domestiques, elle n'est que secondaire pour 
l'environnement aquatique. Les changements dans les vecteurs de maladie ne 
constitueront qu'un des nombreux deplace-ments d'esp6ces provoques par la 
modification de 1'habitat. Les larves de mouche noire seront e1iminees dans 
certaines regions d cause du remplacement de 1'ecoulement par des eaux 
stagnantes. Les eaux stagnantes encourageront i leur tour la prolif_ration 

de larves de moustiques et d'escargots (dont les h6tes interm diaires pour 
la schistosomiase). Une incidence indirecte sur 1'environnement aquatique 
risque d' etre le mouvement de population s 'eloignant des reservoirs a cause 
des conditions de maladie inuolerable qui risquent se developper.
 

A.3.8. Dboisement
 

Une lois que les rdservoirs seront pleins, les populations locales 
deboiseront les fordts adjacentes au fleuve pour procurer du bois de 
chauffage, des matdriaux de construction et des terres de culture. Le 
deboisement, en mettant le sol d ddcouvert, l'exposera & 1'drosion, 
augmentant ainsi !a charge de sediments dans le fleuve et les reservoirs et 

reduisant aussi la quantite de mati~re organique penetrant dans 
1'environnement aquatique. Ceci est une inci(nce tout particulierement 
importante sur la r~gion des paletuviers et 1'eau. Le ddboioerent mcdifiera 
egalement 1'6change de nutriments entre la terre et l'eau. Drs for6ts 
absorbent de 1'eau et filtrant certains montants de nutriments dans le 
cadre de leurs systames metaboliques habituels. 

A.3.9. Changements dans les occupations 

La plupart des incidences liees a la p6che artisarole Qt L1'irrigation 
des cultures ont Pte discutees plus haut. Le seul aspect supplementaire ast 
l'abandon d'occupations pour ces nouvelles activites. A la fois sur le plan 
saisonnier et annuel, la force de travail actuelle ne satisfait pas les 
besoins en main-d'oeuvre de ces champs (Rhine-Ruhr, 1982). Des personnes 

devront 6tre recrutees pour ces occupations, en particulier l'agriculture, 
afin d'irriguer la totalite des 85.0CO hectares de terres cultivdes en 
permanence. Avec les aranes, les incidences liees A la p&che artisanale et
 
aux cultures irrigu~es augmenteront progressivenent. Ii s'agit iL des 
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incidences secondaires provenant de 1 'exode vers le bassin du fleuve Gambie 
et des etablissements le long du fleuve et des reservoirs. 
A.3.10. Modification des routes de commerce et de transport
 

De nouvelles routes de commerce 
 et de transport se developperont crmme 
les vieilles routes seront submerg6es & cause de l1endiguement avecet la 
creation de nouveaux villages. Les routes qui seront inonddEs par les 
rdservoirs seront soit detourn~es soit rempacees par des services de ferry.

Le barrage de Balingho, servant aussi pont,de aura pour effet tout 
particulier d'augmenter la circulation 
tout au long du corridor
 
trans-Gambie. Czs reseaux de transport qui longeront ou traverseront le 
fleuve et les reservoirs seront une nouvelle source de pollution pour ces 
eaux. Les dechets caract(ristiques des transports motorises, tels que de 
vieux pneus, des batteries et des carcasses rouillees, finiront dans l'eau. 
Une pollution supplementaire proviendra de l'huile et de l'essence 
necessaires qai pdnetreront dans 1 Feau; ces substances sont fort toxiques
et causent une mortalite de masse sur plusieurs kilomtres en aval du point
de pollution. Le developpement de la navigation, en particulier de gros
vaisseaux, comportent les mdmez meraces pour 1 'environnement. 
A.3.11. Changement dans la distribution de la faune 

Alors que 
les hommes se rapprocheront le fleuve Gambi. 
e. ses
 
reservoirs nouvellement constitues, la faune reagira en s'eloignant des 
hommes. Une partie de cette faune e-,t aquatique, en particulier les 
hippopotames, les crocodiles et les lamantins. Ces gros animaux ont des 
effets sur le fleuve et ses rives provenant de 1.eur comportement naturel. 
L'herbe dre le long des rives du fleuve modifiera certainement la nature 
des dchanges de materiaux entre l'environnement terrestre et l'environnement 
aquatique. Les dejections d'un grand nombre d'animaux peuvent accroitre 
considdrablement les reserves de nutriments. 


