
PEDOGENESE ET POTENTIALITES FORESTIERES 

DES SOLS SULFATES ACIDES SALES DES TANNES 

DU SINE SALOUM, SENEGAL. 

ONTVANGEN 

15 SEP. 1989 

CB-KARDEX 

CENTRALE _ WNDBOUWCATALOGUS 

0000 0346 6964 

tyqtl 



Promotors: prof.dr.ir. L.J. Pons 
oud-hoogleraar in de regionale bodemkunde 

prof.dr. L. van der Plas 
hoogleraar in de mineralogie 



p fJOc ?r> iC^i 

S. Sadio 

PEDOGENESE ET POTENTIALITES FORESTIERES 

DES SOLS SULFATES ACIDES SALES DES TANNES 

DU SINE SALOUM, SENEGAL 

Proefschrift 
ter verkrijging van de graad van 
doctor in de landbouwwetenschappen, 
op gezag van de rector magnificus, 
dr.H.C. van der Plas, 
in het openbaar te verdedigen 
op vrijdag 15 September 1989 
des namiddags te vier uur in de Bestuurskamer 
van de Landbouwuniversiteit te Wageningen 

BIHLIOTHEEK 
LMSDROUWUNIVERSITEn 

WAGFNlNCEN 

/ c 



H)lJof2D\ )<lc\\ 

STATEMENTS 

1. Up to now the role of the climate has not been recognized as an important 
factor in acid sulphate soil formation in mangroves areas. The formation has 
mainly been attributed to drainage by man's practices on lands. 

2. Under severe drought conditions, acid sulphate soils occurrence is an 
extremely rapid phenomenon depending mainly on geochemical processes. 

3. Although characterized by seasonal and spatial variation, salts more 
soluble than gypsum have to be regarded as an important factor of soil 
genesis in arid tropics coastal areas, and therefore have to be considered 
as soil classiffication criteria. 

4. The use of S.A.R and E.S.P., as proposed by U.S. Salinity Laboratory 
(USDA 1954: Handbook n°.60), by many authors in the investigation of 
salinity problems, is of less importance for saline sandy soils with sodium 
chloride salts. 

5. Averaging pH and EC values, and use these data for evaluating acid 
sulphate and saline land suitability for certain types of land use, has a 
restricted meaning, because of the eventual presence of "Horizon 
constraints". 

6. Agronomist knowledge of salinity and acidity tolerance of plants are not 
sufficient for succesful land reclamation of acid sulphate or saline soils. 
Good knowledge of land characteristics and understanding of the seasonal and 
spatial variation of soil acidity and salinity are needed. 

Chapman. V.J.. 1966 - Vegetation and salinity, in Boyko (Ed.): Salinity 
and aridity - New approaches to old problems; Dr. W. Junk Publishers, The 
Hague). 

7. Although the statement of Le Ngoc Sen (1988) "The only practical way to 
manage acid sulphate soils is by proper drainage and water management" is a 
sine qua non for Sine Saloum saline acid sulphate soils reclamation on large 
scale, it should be realised that maintaining a high water table in order to 
control pyrite oxidation is not advisable in case of supersaline conditions. 

Le Ngoc Sen. 1988 - Influence of various water management and agronomic 
packages on the chemical changes and the growth of rice in acid sulphate 
soils. Ph.D thesis. Wageningen Agricultural University (The Netherlands). 

8. Reafforestation is a good way to avoid salt accumulation on the topsoil 
and to decrease the soil salinity level and acidity. 

9. The introduction of new management practices should always be based on 
the experience gained in local trials in cooperation with the farmers who 
work the lands. 



10. Politicians, investors and international development agencies should be 
aware of the potential role of specialists in soil survey and land 
evaluation and the ongoing role of these specialists in the management of 
the land. 

11. No land is useless, the problem is to know how to improve it. 

12. The duty of Third World scientists is to act in such a way that the 
syndrome of under-development will only be an old souvenir in the mind of 
the children of future generations in the 21s t century. 

Ph.D Thesis - Syaka Sadio, 1989: Pedogenese et potentialites forestieres des 
sols sulfates acides sales des Tannes du Sine Saloum, Senegal. 
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R E S U M E 

Les sols du domaine des tannes du Sine Saloum se caracterisent par line 

grande heterogeneite due a leur morphologie et leurs proprietes physico-

chimiques. Leurs caracteristiques sont etroitement liees a la topographie, 

au type de materiau et a 1'hydrologie. 

Leur evolution pedogenetique actuelle est une consequence de la severe 

secheresse qui a regne sur 1'ensemble du Senegal, et particulierement dans 

les domaines fluvio-marins, depuis les annees 1971. Elle a entraine des 

consequences dramatiques sociales et sur 1'environnement ecologique. 

Les deficits pluviometriques engendres par l'aridite du climat ont 

declenche et amplifie la sursalure et 1'acidification des sols sur 1'en

semble du domaine. 

La sursalure, peu repandue avant les annees 1971, a vite atteint tous 

les sols, depuis les terrasses basses jusqu'au glacis de raccordement. 

Elle se produit par trois processus essentials: 

a) la migration verticale des sels par remontee capillaire de la solution 

du sol ou de la nappe phreatique peu profonde, sous 1'action des 

phenomenes d'evaporation intense due aux temperatures tres elevees 

(25-40°C) et qui maintiennent pendant 8 a 9 mois un profil salin ascen

dant; 

b) les inondations par les eaux sursalees des cours d'eau, 2 a 3 fois plus 

salees que l'eau de mer (46 mS/cm); 

c) 1'accumulation des limons sales transportes par les vents, au niveau 

des zones couvertes de vegetation. 

A cause de ces processus les sols restent sursales pendant presque 

toute l'annee. Neammoins, on observe pendant l'hivernage, un dessalement 

des sols sableux des glacis de raccordement et des levees sableuses, et 

des sols limoneux des terrasses hautes a topographie plane grace aux eaux 

de pluies. 

L'acidification de ces sols peu connue avant les annees 1971, s'est 

tres vite developpee et propagee sur 1'ensemble du bassin. Elle results de 

l'oxydation de la pyrite contenue dans les sediments, provoquee par le 

drainage tres marque et le dessechement prolonge des sols sous les effets 

conjugues de l'abaissement des nappes phreatiques et de 1 evaporation. 

Elle s'est revelee le processus le plus important qui oriente la pedo-
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genese. Son importance depend de la richesse en pyrite des sediments, 

des conditions du milieu reactionnel (richesse en bases, sels) et de la 

situation topographique. Ainsi, dans les sols sulfates acides a jarosite 

jeune des terrasses basses plus ou moins inondables, l'oxydation est 

incomplete et bloquee au stade de jarosite de couleur jaune pale 

(2,5Y 8/4), alors que dans les terrasses moyennes et les glacis de raccor-

dement, le bon drainage conduit a une oxydation complete de la pyrite en 

jarosite qui est a son tour est hydrolysee en goethite (taches jaunatres 

et ocre-rougeatres) puis en hematite. Cette evolution progressive que l'on 

peut qualifiee de maturation chimique, parait un phenomene extremement 

rapide. Cependant dans les sols associees aux coquilles d'huitres dont la 

dissolution entraine la liberation de calcium, l'oxydation de la pyrite ne 

conduit pas a 1'acidification, l'acidite produite etant neutralisee par 

les carbonates. 

Cette maturation chimique s'accompagne d'une maturation physique dont 

1'importance depend de la position topographique, diminuant progressive-

ment des sols des glacis de raccordement a ceux des terrasses basses 

inondees. 

La sursalure et 1'acidification ont entraine une forte degradation chi

mique des sols et annihile les possibilites de mise en valeur a cause de 

la toxicite due a 1'accumulation excessive des sels et des produits aci

des . Les recherches de reboisement montrent que, dans les conditions 

actuelles d'aridite et du niveau de connaissances scientifiques du fonc-

tionnement de ces sols, les seules voies possibles d'utilisation de ces 

terres demeurent pour le moment, la mise en valeur forestiere et pastorale 

par 1'introduction d'especes acido-halo-tolerantes. 

La mise en valeur rentable sur de grande superficie ne peut etre envi-

sagee qu'a moyen et long termes, apres des amenagements hydro-agricoles au 

niveau du bassin en visant principalement le dessalement et la desacidi-

fication des sols. 

Mots cles: Pedogenese, Sols sales, Sols sulfates acides sales, Salinite, 

Acidite, Forestiere, Reboisement, Sine Saloum, Senegal, Secheresse. 



S U M M A R Y 

Soils of the "Tannes1 region" of the Sine Saloum bassin, Senegal, are 

characterized by great heterogenity in morphology and physical and chemi

cal properties. Their caracteristics are linked to topographic position, 

material and hydrology. 

Their recent pedogenetical evolution is a consequence of the severe 

drought period which occurred all over Senegal since 1971. The drought has 

had dramatic social consequences but also consequences for the ecosystem. 

The rainfall deficit started and amplified supersalinization and acidi

fication of the soils throughout the region. 

The surpersalinity, not widespread before 1971, has rapidly reached all 

soils, from the low terraces up to "glacis2 de raccordement". 

Three main processes enhanced the supersalinization: 

a. Vertical migration of salts by capillary rise from soil solution and 

shallow groundwaters, caused by intensive evaporation due to high 

tempratures (25 - 40°C) , which leads to an upward salt flux from 8 to 

9 months of the year. 

b. Inundations by supersaline water from the creeks and rivers, having 

salt concentration 2 to 3 times that of seawater (46 mS/cm). 

c. Aeolian accumulations: Saline silt blown from bare areas is deposited 

in places covered with a vegetation. 

Because of these processes, soils remain supersaline throughout the 

year. Nevertheless one can observe a decreasing of the salinity during the 

rainy season in sandy soils of the "glacis de raccordement" and of sandy 

levees, and also in loam soils of the upper terrace with a smooth 

topography, because of saturation by rain water. 

Soil acidification, unknown before 1971, has rapidly spread throughout 

the entire Sine Saloum basin. 

tannes = salt affected lands 
glacis de raccordement = geomorphological unit with topographic inclined, between uplands 
and lowlands. 
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It is due to oxidation of pyritic sediments, provoked by the long 

drought period, which resulted in drainage, lowering the groundwater 

tables and evaporation. 

Pyrite oxidation seems to be the most important pedogenetic process. 

Its importance depends on the pyrite content of the sediment, local chemi

cal conditions (exchangeable cations, salts) and topographic position. 

The importance of the topographic position can be illustrated as 

follows. Acid sulfate soils of the low terraces, which are subject to 

inundation, have recently formed jarosite of a pale yellow (2.5Y 8/4) 

colour, while soils in the mid-terraces and in the "glacis de raccorde-

ment' , which are better drained, show a complete oxidation of pyrite to 

jarosite, followed by hydrolysis of jarosite to goethite (yellowish 

colours) and subsequently to haematite (10R 5/8). This evolution, which 

can be regarded as "chemical ripening", seems to be an extremely rapid 

phenomenon. 

In soils having oyster shells in their sediments pyrite oxidation 

doesn't lead to acidification, because of neutralization of the acidity by 

carbonates. 

The chemical ripening processes occur simultaneously with physical 

ripening, the importance of which depends on the topographic position, 

decreasing progressively from soils of "glacis de raccordement" to soils 

of the low inundated terraces. 

Supersalinity and acidifications have caused severe chemical soil 

degradation and have annihilated all possibilities of land reclamation. 

Research pointed out, that in view of the actual arid conditions and 

lack of scientific knowledge on soil development, the only possible form 

of land use remaining, is forestry and pasture by introduction of salt and 

acid tolerant species. 

In the large area of the Sine Saloum basin, land reclamation for other 

types of land use is only possible on long term periods, after having 

taken the necessary land and water management measures, focussing on de-

salinization and de-acidification of the soils. 

Key words: Pedogenesis, Saline soils, Saline acid sulfate soils, Salinity, 

Acidity, Forestry, Reafforestation, Sine Saloum, Senegal, Drought. 
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INTRODUCTION GENERALE 

A 1 instar des autres ecosystemes naturels du pays, les domaines 

fluvio-marins ont ete severement eridommages par les deficits hydriques 

successifs engendres au cours de ces vingt dernieres annees par la 

secheresse endemique qui regne dans la zone sahelienne depuis les annees 

1971. Cette secheresse trouve sa particularity dans sa severite et sa 

duree plus longue que celles qui ont jalonne l'histoire climatique de la 

sous-region depuis les annees 1888 (Le Borgne, 1988). Partout les 

consequences ont ete atroces tant sur le plan environnement ecologique que 

sur le plan de la productivity agricole des sols. 

En effet dans tous les bassin-versant, particulierement ceux du Sine 

Saloum et de la Casamance, la degradation a ete sans precedant, avec une 

disparition quasi-totale de la mangrove dans les cours superieurs des 

fleuves et leurs affluents, a cause d'une sursalure et hyperacidification 

des sols. Ces deux phenomenes ont entraine 1'extension des tannes au dela 

de leurs limites habituelles et la degradation des propietes chimiques des 

sols. 

L'existence des tannes dans ces zones remonte tres loin, dans le passe, 

signalee par des etudes anterieures (Massibot et al., 1946; Emerit, 1960; 

Charreau, 1963), mais jamais leur degradation et extension n'ont ete aussi 

importantes que maintenant. 

Alors que dans la plupart des pays les sols sulfates acides resultent 

de 1'intervention de l'homme, au Senegal il s'agit essentiellement d'une 

consequence de degradation climatique caracterisee par une succession 

d'annees seches. 

La formation de ces sols peut etre qualifiee d'une veritable 

catastrophe ecologique, car jamais dans la litterature une degradation 

d'une telle importance, due a la fois par une salinite excessive et une 

hyperacidite n'a ete signalee nulle part dans le monde. Du coup les 

schemas classiques de pedogenese reconnus dans les sols sales et sulfates 

acides se trouvent compliques par la presence simultanee de ces deux 

parametres. 



Au niveau agricole la sursalure et 1'hyperacidite constituent des 

contraintes majeures de la raise en valeur de ces sols. Elles ont eu des 

consequences tres lourdes dont les plus visibles sont une baisse de la 

productivite des sols, un recul des cultures traditionnelles au-dela de 

leurs zones habituelles et un delaissement des terres des terrases basses 

argileuses transformees en veritables saumures. Dans le seul bassin du 

Sine Saloum environ 230 000 ha sont ainsi endommages par ces deux fac-

teurs, avec pres de 140 000 ha dans le domaine des tannes. La gravite de 

la situation fait que les premieres tentatives de recuperation initiees 

vers les annees 1965 (Beye, 1972; Beye et al., 1975; Sadio, 1985 et 1986) 

et les grands projets d'amenagements agricoles se sont soldes par des 

echecs entre 1970 et 1980. 

Malgre leur forte degradation, la recuperation de ces tannes s avere 

aujourd'hui plus que necessaire pour satisfaire ]es besoins en produits 

alimentaires et en bois de feu d'une population plus nombreuse. En effet, 

actuellement, les importations de riz - principale denree alimentaire de 

la population citadine - se chiffre a pres de 400 000 t/an (VII— Plan) 

contre seulement 60 000 t en 1930 (Diemer et al., 1987). La consommation 

journaliere en bois de feu varie entre 0,31 a 1,79 kg par personne. Les 

besoins futures au niveau du pays sont evalues a environ 5 200 millions de 

tonnes de bois par an (Clement et el., 1986). 

Force est de constater aujourd'hui que la mise en valeur agricole de 

ces sols sulfates acides sales doit reposer tout d'abord sur des con-

naissances scientifiques solides, sur une meilleure maitrise du fonction-

nement du milieu et sur une approche pluridisciplinaire. 

A l'etat actuel de la pejoration du climat et de la degradation des 

terres, les seules possibilites de recuperation agricoles envisageables a 

court terme de ces tannes sont essentiellement le reboisement et l'amenag-

ement pastoral. La mise en culture a grandc cchelle ne peut etre envisa-

geable qu' a moyen et long termes apres une maitrise des eaux de surface 

et un dessalement important des sols. 

Les recherches que nous avons menees dans les tannes du Sine Saloum de 

1982 a 1988 et dont il est question dans ce livre s'incrivent dans le 

cadre de la connaissance de ces sols et les implications de leur recupera

tion forestiere. Convaincus du fait que seule une meilleure connaissance 

de leurs caracteristiques physico-chimiques et de leur fonctionnement 



saisonnier peut permettre de proposer des solutions adequates et durables 

de mise en valeur, nous avons tout d'abord mis 1'accent sur la caracteris-

ation des principaux types de sols et des differents processus de pedo-

genese et la mise en evidence des contraintes. Ceci nous a ensuite permis 

de connaitre la distribution et la dynamique d'evolution saisonniere des 

deux principales contraintes que sont la salinite excessive et l'hyperaci-

dite et leur influence sur la croissance des arbres. 

Les resultats de ces recherches sont exposes dans ce livre a travers 

11 chapitres traitant des caracteristiques, de la genese et de la classi

fication de sols (chap. 1 a 6) et de la mise en valeur (chap. 7 a 11). 

Caracteristiques, genese et classification des sols 

Le chapitre 1 presente les causes et les consequences de la salinisa-

tion et de 1'acidification des sols. Le chapitre 2 presente les unites 

geomorphologiques et vegetales de la zone d'etude. Le chapitre 3 donne la 

repartition de la population dans la zone et les perturbations socio-

economiques engendrees par la degradation du milieu. Le chapitre 4 etudie 

les caracteristiques et la distribution spatiale des sols. Quant aux cha

pitres 4 et 5 lis traitent, respectivement, de la genese des sols sales 

sulfates acides et de la classification des sols. 

Mise en valeur forestiere 

Le chapitre 7 traite de 1'adaption de la vegetation spontanee et de la 

relation sol-vegetation en milieu sale et sulfate acide. Le chapitre 8 

traite de 1'etude des contraintes de mise en valeur forestiere. II met en 

evidence le role de la salinite et de l'acidite sur la croissance des 

arbres. Le chapitre 9 traite de 1'influence de la salinite sur la ger

mination des semences forestieres et les jeunes plants a partir 

d'experiences de laboratoire. Le chapitre 10 traite de 1'introduction et 

de la selection d'especes forestieres susceptibles d'etre utilisees dans 

le reboisement des tannes pour la production du bois d'energie ou pour 

assurer leur protection. Quant au chapitre 11 il donne les aptitude et les 

amenagements necessaires pour la mise en valeur. 



CHAPITRE 1 

APERCU GENERAL SUR LES SOLS SALES ET SULFATES ACIDES SALES 

DU SENEGAL 

1.1 Introduction 

Les etudes pedologiques menees au Senegal entre les annees 1946 et 1970 

dans les milieux fluvio-marins, n'ont revele que l'existence de sols sales 

denommes sols halomorphes (Masibot et al., 1946; Charreau, 1963; Maignien, 

1965). Les sols sulfates acides n'ont ete identifies que recemment avec 

les etudes menes par Beye (1972), Vieillefon (1977) et Marius (1985). 

Au cours de ces vingt dernieres annees les sols sales et sulfates aci

des se sont extensivement developpes a la suite des degradations multifor-

mes entrainees par la secheresse atroce qui regne dans la zone sahelienne 

depuis 1971. On peut estimer, actuellement, a 60-80% la surface touchee 

par la sursalure et 1'acidification dans les bassins des fleuves Saloum, 

Gambie et Casamance. La disparition de la mangrove et des forets allu-

viales peut etre estimee a pres de 60-100% entre 1970 et 1988. 

1.2 Localisation et superficie occupee par les sols sales et sulfates 

acides sales 

La figure 1 donne la repartition des sols sales et sulfates acides dans 

les differents domaines fluvio-marins et cotiers du Senegal. 

Dans le fleuve Senegal les sols sales se rencontrent dans le delta et 

la moyenne vallee, entre Saint-Louis et Podor, ou ils sont situes sur les 

terrasses alluviales limoneuses. Ils ont ete classes par certains auteurs 

(Tricart, 1961; Maignien, 1965) parmi les sols peu evolues d'origine non 

climatique, d'apports alluviaux (CPCS, 1967). Les sols sulfates acides 

sales ne se rencontrent que dans le delta, principalenient autour de Saint-

Louis, ou subsistent encore une mangrove decadente a Rhizophora spp. et 

Avicennia africana. 

Dans la grande Cote les sols sales ont ete inventories dans la zone des 
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Figure 1: Carte de localisation des sols sales et sulfates acides sales 
au Senegal et en Gamble. 

Niayes, entre MBoro et Dakar (Benaricha, 1985; Pereira-Barreto, 1961; 

Sadio, 1986) dans des depressions ouvertes et autour des lacs sales 

(MBoro, Tanma et Kayar). Ces lacs, autrefois en communication avec la mer, 

ne le sont plus a cause de la fermeture du littoral par des cordons 

sableux formes lors de la derive littorale qui s'est produite entre 4000 

et 4200 ans B.P. (Michel, 1973). 

Dans les bassins des fleuves Saloum, Gambie (Basse) et Casamance les 

sols sont affectes a la fois par la salinite et l'acidite. lis occupent 

toutes les vallees alluviales et les vasieres a mangroves. 



La superficie totale occupee par les sols sales et sulfates acides au 

Senegal et en Gambie est estimee a environ 1 000 000 ha (Pereira-Barreto, 

1985). Le tableau 1 donne la repartition des superficies selon les 

zones concernees par ces sols. On constate que la Casamance et le Sine 

Saloum comportent de loin les superficies les plus importantes. 

1.3 Vegetation caracteristique 

Ces milieux affectes par la salinite et l'acidite appeles communement 

tannes* sont colonisees par une vegetation herbacee et arbustive qui varie 

selon la region. 

1.3.1 Fleuve Senegal 

Delta: Mangroves (reliques) a Rhizophora racemosa et Rhizophora mangle, 

Suaeda spp., Heleocharis spp., Borreria verticillata, Tamarix senega-

lensis, Sesuvium portulacastrum et Phyloxerus vermicularis. 

Moyenne Vallee: Borreria verticillata, Tamarix senegalensis, calotropls 

procera, Sueada spp. et Euphorbia spp. 

1.3.2 Grande cote (Niayes) 

Borreria verticillata, Tamarix senegalensis, Heleocharis spp. et Suaeda 

spp. II existe a MBoro, pres de la mer, quelques pieds de mangroves reli

ques a Rhizophora racemosa inondees par des eaux saumatres et douces. 

1.3.3 Petite cote 

Tamarix senegalensis, Borreria verticillata e t Heleocharis spp. I I 

e x i s t e une mangrove r e l i que sur 1'embouchure de l a Somone. 

Tanne = mot Wolof (langue Senegalaise) u t i l i s e dans le Vocabulaire geomorphologique, 
designant toute surface nue ou couverte de vegetat ion, af fectee par une s a l i n i t e qui ne 
permet pas son u t i l i s a t i o n ag r ico le . 



Tableau 1 : Superf ic ies approximatives, pH et conduct iv i ty e lect r ique des sols sales et 

su l fa tes acides sales au Senegal et en Gamble. 

Zones 

Fleuve Senegal I1' 

- Delta 

- Moyenne vallee 

Grande cote (Niayes)'2' 

Petite cote ' 3 ' 

Bass in du Sine Saloum I1*' 

- Domaine fluvio-continental 

- Domaine estuarien 

Bass in du fleuve Gamble »5) 

Bass in du fleuve Casamance '*) 

Superficie 

(hectares) 

100 000 

30 000 

370 000 

5-8000 

< 100 

230 000 

110 000 

90 000 

113 000 

100 000 

Types de sols 

sols sulfates acides 

et 

sols sales 

sols sales 

sols sales 

sols sulfates acides 

et sols sales 

sols sales 

et 

sols sulfates acides 

sols sulfates acides 

sols sulfates acides 

et sols sales 

sols sulfates acides 

et sols sales 

pH et conductivite 

electrique (Ext.1/5) 

pH*: 3,0-5,0; 

C.E: 5-15 mS/cm 

pH: 5,0-7,3; 

C.E: 1,0-10,0 mS/cm 

pH: 5,3-8,7; 

C.E: 0,3-5,0 mS/cm 

pH: 5,3-8,7; 

C.E: 0,2-16,0 mS/cm 

pH: 3,0-7,3; 

C.E: 0,1-8 mS/cm 

pH: 1,0-8,9; 

C.E: 0,1-11,5 mS/cm 

pH: 3,3-6,5; 

C.E: 1,0-90 mS/cm 

pH: 3,0-7,6; 

C.E: 8,0-85 mS/cm 

pH: 2,5-7,6; 

C.E: 5,0-85 mS/cm 

pH: 2,5-7,6; 

C.E: 2,0-90 mS/cm 

* Pour les sols su l fa tes acides, i l s ' a g i t de pH in s i t u . Les pH des echaut i l lons sees sont 

compris entre 2,5 et 1,5. 

D'apres les etudes de: 

( 1 ) : Lebrusq, 1980; Breaudeau, 1978; Mougenot, 1982; Seny-Boukar, 1983. 

( 2 ) : Pereira-Barreto, 1961; Benaricha, 1985; Sadio, 1986. 

( 3 ) : Sadio: prospect ions pedologiques. 

( 1 ) : Marius, 1985; Sadio, 1986. 

( 5 ) : Marius, 1985. 

( 6 ) : Beye, 1972; V i e i l l e f o n , 1977; Marius, 1985; Boivin et Lebrusq, 1981; Loyer et a l . , 1986. 

1.3. t Bassin du Sine Saloum 

Domaine des t annes : Borreria verticillata, Tamarix senegalensis, 

Combretum glutinosum, Conocarpus erectus e t mangrove r e l i que decadente 

a Rhizophora racemosa, Rhizophora mangle e t Avicennia africana. 

- Domaine e s t u a r i en : Mangrove a Rhizophora racemosa, Rhizophora mangle e t 

Avicennia africana, Sesuvium portulacastrum, Phyloxerus vermicularis, 

Paspalum vaginatum, Heleocharis mutata, Heleocharis carribea, Scirpus 



maritimus et Sporobolus robustus. 

1.3.5 Bassins des fleuves Cambie et Casamance 

Mangrove a Rhipzophora racemosa, Rhizophora mangle, Rhizophora harrisso-

nii, Avicennia africana, Conocarpus erectus et a Laguncularia racemosa, et 

Sesuvium portulacastrum, Phyloxerus vermicular is et Paspalum vaginatum. 

1.4 Consequences de la sursalure et de I'acidification 

La sursalure et i'acidification des sols ont entraine des consequences 

dramatiques sur 1'environnement naturel et les systemes de production 

agricole. 

7.4.7 Degradation de I'environnement 

Les deficits pluviometriques et 1'intense evaporation provoquee par des 

temperatures tres elevees, dus a la secheresse ont entraine une extension 

de la superficie des tannes sursales et acidifies a cause de 1'accumula

tion de quantites plus importantes de sels a la surface des sols et de 

l'oxydation de la pyrite des sediments. Cette extension des tannes s'est 

faite aux depens des terres de culture, de la mangrove et de la vegetation 

naturelle, comme l'illustrent les photos 1 a 3. 

Dans le bassin du Sine Saloum la sursalure et i'acidification des sols 

ont entraine la disparition totale de la mangrove dans le cours superieur 

du Saloum et du Sine et dans leurs affluents, au nord de 14°07 latitude 

nord. Plus de 70% des forets d'Acacia seyal (photo 3) et environ 30-40% 

des forets de Combretum glutinosum ont totalement disparu. Le tableau 2 

donne a titre indicatif la proportion des tannes dans trois zones du 

domaine des tannes du bassin du Sine Saloum. Les photographies aeriennes 

de 1969 montrent que ces zones etaient couvertes de vegetation plus abon-

dante avant 1'apparition de la secheresse. 

Dans le bassin du fleuve Casamance environ 70 a 80% de la superficie 

occupee par la mangrove s'est transformee en tannes sursales entre 1969 et 

1980 dans les marigots de Kamobeul, Guidel, Soungrougrou et Baila (Marius, 
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Tableau 2: Superf ic ie occupee par les sols su l fa tes acides sales dans t r o i s zones du Sine 
Saloum (Daffe et Sadio, 1988) ( f i g . 8 ) . 

Zones 

Zone I: 

Djilor-Velor 

et Saloum 

Zone 11: 

Tattaguine-

Djilass-Diofior-

Faoye 

Zone III: 
S i bassor-Gand i aye 

keur Alfa-keur 

Bakary-Saloum 

Total 

Superficie 

zone 

(ha) 

13500 

15000 

13000 

11500 

Superficie 

cartogra

phies (ha) 

1900 

(36.2%)(1) 

7800 

(52%) 

1300 

(33.1%) 

17000 

(11%) 

Superficie (ha) 

des sols sulfates 

acides sales 

2082 

(12.5%)<2> 

7321 

(93.9%) 

3652 

(81.9%) 

13058 

(76.8%) 

Unites cartographies 

(3) 

- Tannes a vegetation 

herbacee peu dense 

et degradee 

- Tannes a vegetation 

arbustive dense. 

peu dense et degradee 

- Tannes localement 

couverts de vegetation 

- Tannes presque nus 

( 1 ) : Pourcentage par rapport a la super f i c ie t o t a l e de la zone. 
( 2 ) : Pourcentage par rapport a la super f ic ie cartograhiee. 
( 3 ) : La super f ic ie de la zone comprend, en outre des unites ca r tog raph ies , des vasieres, 

des tannes nus sursales, des t e r ra ins de cu l ture (30-50%) et des f o r e t s . 

1985) . La metne tendance a ete observee dans un affluent du Soungrougrou, 

dans la vallee de Koubalan (photo 2) , ou la superficie de la mangrove 

n ' e t a i t plus que de 16% en 1985, contre 34% en 1969 (Boivin et a l . , 1984). 

Parallelement la superficie des tannes a double, voire-meme t r i p l e dans 

certaines zones. Les tannes nus a vasieres inondees sont devenus de veri-

tables bassins evaporatoires ou precipitent des quantites importantes de 

s e l s . Le regime hydrologique a completement ete inverse, avec un ecoule-

ment des tannes vers le plateau. Les chenaux des marees et les affluents 

se transforment en saumures, deux a t r o i s mois apres la saison des p luies . 

1A.2 Consequences socio-economiques 

La sursalure et l 'hyperacidite ont serieusement affecte les systemes 

de production et la productivity agricoles. 
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Certaines cultures traditionnelles pratiquees dans la zone de mangro

ve telles que la riziculture, ont fortement regresse ou disparu totale-

ment de la plupart des terrasses basses. C'est le cas en Casamance ou les 

rizieres des bordures de terrasses argileuses et des vasieres (photo 2) 

ont ete abandonnees par les paysans, faute de pouvoir les recuperer par 

les methodes traditionnelles d'amenagement. Dans le bassin du Sine Saloum, 

la riziculture qui y etait pratiquee (Massibot et al., 1946; Bonfils et 

Charreau, 1963; Bonfils et Faure, 1965), est aujourd'hui limitee aux 

depressions et aux cuvettes. C'est surtout la zone ouest, comprise entre 

Loul-Sessene, Fimela et Faoye (figure 8) qui est la plus touchee du 

bassin, avec plus de 50% des terres de culture affectees par la salinite 

et l'acidite. Ceci oblige les paysans a parcourir des distances d'une 

dizaine de kilometres a la recherche de champs plus fertiles. 

Les activites de peche qui constituent la principale preoccupation des 

populations des iles et des bordures ont fortement diminue a cause de la 

disparition des poissons a la suite de la sursalure des cours d'eau dont 

les conductivites electriques sont 2 a 4 fois superieures a celle de 

l'eau de mer (46 mS/cm). 

Mais il s'est en meme temps developpe des activites secondaires telles 

que 1'exploitation et le commerce du sel, en Casamance et surtout au Sine 

Saloum dans les zones de Birkelane, Djilass et Fimela (photo 4 ) . Ces acti

vites procurent un revenu substantiel aux paysans. 

Comme autre consequence tres douloureuse, on peut citer le probleme 

d'alimentation en eau potable. En effet la plupart des ressources en eau 

dans le bassin du Sine Saloum sont affectees par la salinisation et 1'aci

dification a cause du tarissement des nappes d'eau douce et de la remon-

tee du biseau sale. Le tableau 3 donne la qualite des eaux de quelques 

puits et forages dans certaines localites du bassin du Sine Saloum (Daffe 

et Sadio, 1988). 

1.5 Conclusion 

Cet apercu met en exergue la signification d'une longue et severe 

periode seche sur la salinisation et 1'acidification des sols et les 

veritables problematiques de developpement agricole que cela pose dans les 
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Tableau 3: Qualite des eaux de quelques pults et forages de certaines 
localites du bassin du Sine Saloum. 

Localites 

Keur Bani Soutoura 
Velor Serere 
Keur Bakary 
Djilass 
Faoye 1 
Faoye 2 

Profondeur 

(•) 

8,0 
12,0 
4,0 
6,0 
6,0 
5,0 

Ph 

4,0 
4,0 
4,0 
3,5 
5,7 
6,0 

Conductivity electrique 
(mS/cm) 

1,0 
1,0 
3,0 
0,6 
2,6 
1,8 

principaux bassins fluvio-marins du Senegal. 

Si le probleme est moins grave dans le bassin du fleuve Senegal grace a 

la faible salinite et la petite surface concernee par 1'acidification, par 

contre au Sine Saloum, en Gamble et en Casamance la situation est assez 

dramatique. La forte degradation de 1'environnement dans ces bassins a 

entraine une grande mutation dans les pratiques agricoles et dans les com-

portements socio-economiques des paysans (chap. 3). 
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Photo 1: Mortalite de la mangrove a Avicennia africana sous l'effet de 
la sursalure et 1'acidification des sols (Barrage de Guidel: 
Casamance). 
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Photo 2: Rizieres tranformees en saumure: precipitation des sels en sur
face dans la vallee de Koubalan (Casamance). 
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Photo 3: Degradation des forets alluviales a Acacia seyal sous l'effet 
de la salinisation progressive dans les tannes du Sine Saloum 
(Ngan). 
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Photo 4: Exploitation du sel dans les tannes du Sine Saloumn (Sassara) . 
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CHAPITRE 2 

MILIEU PHYSIQUE FLUVIO-MARIN DU BASSIN DU FLEUVE SALOUM 

2.1 Introduction 

Les tannes du Sine Saloum paraissent le milieu le plus complexe des 

domaines fluvio-marins senegalais. Cela tient a la diversite des unites 

geomorphologiques heritees des differents episodes morphogenetiques qui 

ont fa<jonne le paysage au Quaternaire, a la variation du climat du Nord au 

Sud et a la forte densite du reseau hydrographique. 

lis different morphologiquement de ceux de la Gamble et Casamance par 

la nature du substratum sedimentologique plus sableux et par les unites 

vegetales plus etendues. 

2.2 Situation geographique 

La carte de la figure 2 montre les limites de la zone concernee par les 

sols sulfates acides sales. Cette zone est comprise entre 13°3S' (mer) et 

14°30' (nord de Diakhao) latitudes nord et entre 16° (Est de Kaolack) et 

16°50' (secteur de Fadhiout) longitudes ouest. La superficie totale 

englobee est de 250 000 ha environ, repartie dans les regions de Fatick et 

Kaolack (fig. 2). 

La zone comprend deux parties qui se distinguent par le climat, le 

regime hydrologique et 1'importance des tannes. II s'agit de: 

domaine estuarien: compris entre 13°35'et 14°08'latitudes nord, c'est 

a-dire, entre la mer et la ligne Fimela-Foundiougne-Sokone. II se ca-

racterise par la presence de nombreuses iles formees par de nombreuses 

ramifications des chenaux de marees et par des vasieres a mangroves. 

Le fonctionnement actuel du cours inferieur du Saloum fait que ce 

domaine ne repond plus a la definition d'un vrai delta (Chamley, 1988), 

car depuis 1'installation de la secheresse les apports fluviaux sont 

devenus tres faibles par rapport a 1'influence marine. 

La penetration profonde de la maree dynamique (eaux salees et douces 
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Figure 2: Carte du domaine fluvio-marin du bassin du fleuve Saloum. 

poussees par le flot), nous amene a utiliser le terme "estuaire" pour 

designer ce domaine. 

La multitude des chenaux de marees et sa vegetation le differencient 

des estuaires de la Casamance et de Gambie. 

domaine des tannes: compris entre 14°08' et 14°20' latitudes nord 

(fig. 2), il s'etend plus au nord jusqu'a 14°30' latitude nord dans les 

zones de Diakhao et Gossas ou les sols sont seulement sales. 11 est 

caracterise principalement par la presence de tannes tres repandus, ce 

qui lui vaut cette appellation de "domaine des tannes". Les vasieres 
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sont peu representees et sont localisees le long des fleuves et af

fluents . 

II differe de 1 estuaire par 1 extension des tannes et par son fonc-

tionnement nettement plus influence par les apports (sediments, eaux) 

du plateau continental. 

Ce domaine fait plus des 2/3 de la superficie totale du bassin. 

C'est lui qui constitue notre zone de recherches dont il est question 

dans ce livre. 

2.3 Climat 

Le climat appartient au domaine Sahelo-Senegalais (Leroux, 1980). 

C'est une variante du domaine Soudano-Sahelien (Aubreville, 1950). II est 

caracterise par des temperatures moyennes mensuelles comprises entre 26 et 

31°C et par des precipitations normales de 600 a 900 mm/an (1931-1960), 

qui ne sont plus maintenant que de l'ordre de 400 a 600 mm (fig. 3). Apres 

quelques deficits pluviometriques enregistres entre 1921 et 1967, le cli

mat a accuse une secheresse dramatique depuis 1971 jusqu'a present, avec 

seulement 30 a 50% des precipitations normales (fig. 4). 

II est domine par les vents sees de l'harmattan, soufflant d'octobre a 

juin avec une vitesse de 2 a 5 m/s. 

Les precipitations cumulees annuelles recueillies dans la zone entre 

1921 et 1985 montrent d'importantes variations zonales (fig. 5) et un 

retressissement de la periode humide (fig 6). 

On distinque trois zones climatiques: 

Zone peu arrosee: secteur de Fatick, compris entre 14°20' et 14°08' 

latitude nord, caracterisee par des precipitations faibles dont la 

moyenne au cours de la periode 1921 a 1985 est de 728 mm, avec un 

ecart-type de 216. La moyenne des periodes 1931-1960 et 1961-1985 

est respectivement de 810 mm et 582 mm (fig. 5). 

Zone moyennement arrosee: secteur de Kaolack et Foundiougne compris 

entre 14°08' et 14°03' latitude nord, et caracterise par des precipita

tions oscillant entre 1276 mm (1936) et 305 mm (1983) avec une moyenne 

de 741 mm et un ecart-type de 243 (fig. 5). La moyenne des periodes 

1931-1960 et 1961-1985 est respectivement de 796 mm, et 612 mm. 
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Figure 3: Translation des isohyetes entre 1930 et 1984 (carte realisee a 
partir de celle de Dancette, 1979 et de Le Borgne, 1988). 

Figure 4: Deficit pluviometrique en 1983 (Ecart a la normale de 
1931-1960) (D'apres Le Borgne, 1988). 
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Figure 5: Variation de la pluviometrie annuelle (mm) de 1921 a 1985 dans 
les secteurs de Kaolack, Fatick et Foundiougne. 
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Zone plus arrosee: secteur sud de Foundiougne, c'est-a-dire au sud de 

la latitude 14°03' (fig. 2). Elle est caracterisee par des precipita

tions plus elevees, oscillant entre 1427 et 308 mm durant la periode 

1921-1985 avec une moyenne de 877 mm et un ecart-type de 234 mm. La 

moyenne des periodes 1931-1960 et 1961-1985 est respectivement de 893 

et 637 mm. 

2.4 Geologie 

La geologie de la region est marquee par des formations du Continental 

Terminal et des sediments du Quaternaire. Les formations du Continental 

Terminal, principalement detritiques provenant du deblaiement des produits 

d'alteration de la deuxieme surface d'aplanissement (Maignien, 1965), sont 

recouvertes par les sediments du Quaternaire dans la quasi-totalite de 

1'ensemble du bassin. 

2.5 Unites geomorphologiques 

2.5.1 Faqonnement du modele 

Au Quaternaire recent les differents episodes geologiques engendres par 

l'alternance de periodes humides et seches ont profondement faconne le 

milieu. Le reseau du Sine Saloum se serait mis en place pendant la periode 

humide ayant succede a l'Ogolien entre 13 000 et 8 000 ans B.P. (Michel, 

1973). Au cours de cette periode humide l'estuaire actuel, alors zone 

deprimee, recevrait les epandanges des fleuves du Sine, du Saloum et de 

Khombole (Diop, 1978, 1988). 

Mais le plus grand faconnement de l'ancien delta et du domaine des tan-

nes reste attribuable a la transgression nouakchottienne (flandrien) qui 

a demeure la periode humide la plus longue et dont le maximum se situe-

rait, d'apres Michel (1973), vers 5 500 ans B.P. A cette periode la mer 

dont le niveau depassait celui du continent d'environ 2 m, aurait penetre 

le continent sur une distance estimee a 200 km (Michel, 1973). Le maximum 

se situerait au Saloum vers 5528 ± 150 ans B.P. (Sail et Diop, 1976, 
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1975) , date a laquelle la mer a penetre la partie deprimee du Saloum 

jusqu'en amont de Birkelane (situe a 120 km de la mer) et remonte les 

basses vallees (aujourd'hui fossiles) du Sine en avant de Fatick. 

Pendant les differentes periodes humldes, particulierement le Nouak-

chottien, et la regression post-nouakchottienne (4000 ans B.P), 11 y 

auralt eu des series de comblement de l'ancien delta et des fleuves par 

des apports de materiaux constitues surtout de sables fins et de limons 

arraches du bas plateau continental. Ces materiaux constitueralent les 

terrasses actuelles. Celles-ci sont souvent associees a une faune marine 

(huitres, coquillages, mollusques) dans les vasieres a mangrove au niveau 

du domaine estuarien. II s'agirait d'une faune nouakchottienne, comme 

l'ont prouve les datations realisees sur des coquilles prelevees dans 

l'ancien delta sur les terrasses de Djirnda a -140 cm (5528 ± 150 ans 

B.P.: Anadara senilis et Crassostrea gasar), et d'une faune post-nouak

chottienne comme le montrent les coquilles de Dionewar a -35 cm (2552 ± 

100 ans B.P.: Anadara senilis et Tympanotonus fuscatus) et a -45 cm sur 

cordon littoral (2697 ± 100 ans B.P.: Anadara senilis) (Diop, 1978). Des 

datations realisees sur des amas de coquilles de Diorum Boumak (Saloum), 

hauts de 12 m, signalent la presence humaine dans l'ancien delta entre 

1160 ± 80 et 1580 ± 80 ans B.P. (Marius, 1985). Les memes coquilles se 

rencontrent aussi en Casamance, mais en profondeur et sont plus recentes, 

datant de 900 ans B.P. (Linares de Sapir, 1971). 

La presence d'huitres dans la zone etant etroitement liee a celle des 

paletuviers on peut situer 1'installation de la mangrove dans la zone vers 

cette periode (Marius, 1985). 

Entre 4800 et 4200 ans B.P. cette zone a connu une autre serie de per

turbations dues a la derive littorale entrainee par la grande houle NS et 

qui ont provoque la fermeture partielle du golfe par la formation de cor

dons littoraux constitues de dunes de sables. 

Ces differents episodes climatiques ont abouti a la formation d'unites 

geomorphologiques tres distinctes qui s'integrent dans les deux grands 

ensembles, a savoir le Domaine estuarien et le Domaine des tannes. 
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2.5.2 Domaine estuafien 

2.5.2.1 Cordons littoraux 

Ce sont les cordons littoraux issus de la periode de la grande derive 

littorale et qui se sont formes le long de la cote. lis sont plus ou moins 

eolises et orientes N.S. 

La vegetation est composee principalement de Scaevola plumieri, Alther-

nantera maritima, Ipome a pescaprae, Cyperus maritimus (Diop, 1978). 

Les sols sont de types mineraux bruts. 

2.5.2.2 Vasieres a mangroves 

Ce sont des depots argileux plus ou moins sableux ceinturant les cours 

d'eau dans la zone intertidale (Cook et al., 1977) regulierement recou-

verte par les eaux des marees. 

La vegetation est composee de Rhizophora mangle, Rhizophora racemosa et 

Avicennia africana, sous forme d'un rideau plus ou moins mince. Dans cer

tains endroits le Rhizophora est absent. Avicennia africana est tres 

represente et se trouve en arriere du Rhizophora mangle. 

Dans les cours d'eau encore en fonctionnement la mangrove est bien con-

servee, comme dans le Diombas, pres de Missirah, ou nous avons observe en 

Janvier 1988 une bonne regeneration de Rhizophora racemosa sur la vase 

nue. 

2.5.2.3 Tannes vasieres 

Ce sont d'anciennes vasieres a mangrove qui ne sont plus inondees main-

tenant en permanence, comme jadis et correspondant aux parties intertidale 

et supratidale. lis assurent le passage avec les tannes a halophytes. 

La vegetation herbacee est constitute par Sesuvium portulacastrum et 

Phyloxerus vermicular is. 

Les sols sont de types sulfates acides a jarosite sales sur les 50-70 

premiers centimetres et potentiellement sulfates acides en profondeur-
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2.5.3 Domaine des tannes 

2.5.3.1 Tannes vasieres 

Ce sont les memes que ceux du domaine estuarien (2.5.2.3), d'altitude 

variant entre 4,5 et 4,7 m. lis bordent les chenaux de marees et les mari-

gots devenus totalement denudes et juxtaposent les tannes nus* (Daffe et 

Sadio, 1988). 

lis portent les memes sols que ceux du domaine estuarien. 

2.5.3.2 Terrasses basses inondables 

Ce sont des zones plus exondees que les precedentes et a topographie 

legerement surelevee, d'altitude comprise entre 4,7 et 5,1 m. Elles sont 

constitutes de tannes nus a efflorescences salines et sont inondees par 

les marees hautes. 

Elles portent les memes sols que les tannes vasieres mais sont plus 

evolues. 

2.5.3.3 Terrasses moyennes 

Ce sont des terrasses plus surelevees que les precedentes (5 a 5,4 m ) , 

caracterisees par une topographie plane plus ou moins inclinee (pente: 0,2 

a 0,5%) dans le sens du cours d'eau. Elles comportent des tannes assez 

varies. 

Cette unite est caracterisee par la nette dominance de Borreria ver-

ticilata qui y occupe souvent des massifs purs denses a tres denses entre 

14°07' et 14°20' Lat-Nord, depuis Sibassor (10 km a l'ouest de Kaolack) 

jusqu'a Fimela en passant par Fatick. Cette espece est associe tres 

souvent a des graminees telles que Andropogon gayanus, Ctenium elegans, 

Eragrostis spp. 

* Certains auteurs (Vieillefon, 1977; Diop, 1978; UNSO, 1983; Marius, 1985) utilisent le 
terme "vif" pour differencier ces tannes de ceux couverts de vegetation. Nous lui pr£fe-
rons le terme "nu" car il traduit raieux l'6tat de surface. 
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On distingue: 

Tannes a vegetation herbacee*: ces tannes sont colonises uniquement par 

une vegetation constitute de plantes herbacees et de graminees. Lorsque 

le sol est couvert a plus de 70%, on a affaire a un tanne a vegetation 

herbacee dense et entre 50 et 70% elle est dite peu dense. lis sont 

tres repandus des tannes du Sine Saloum. lis sont occupes par les sols 

sulfates acides sales evolues et des sols sulfates acides hydromorphes 

sales. 

Tannes a vegetation herbacee localement arbustive: ce sont des tannes 

caracterises par une vegetation herbacee accompagnee d'arbustes dis

perses sur le terrain et qui occupe moins de 30% de la surface. lis 

sont occupes par les mimes sols que ceux des tannes precedents, mais 

plus evolues. 

Tannes localement couverts: ce sont des tannes a vegetation herbacee 

tres degradee, avec moins de 40% de couverture du sol. Les especes sont 

principalement Phyloxerus vermicularis et Sesuvium portulacastrum. lis 

sont parsemes de micro-dunes sableuses ou limoneuses resultant de 1'ac

tion des vents. Les vents y exercent une tres grande influence sur les 

etats de surface par les phenomenes de deflation des particules fines 

limoneuses dont 1'accumulation autour des touffes d'herbres entraine la 

formation de micro-dunes. La presence de micro-dunes dans ces sols a 

ete mise en evidence par plusieurs auteurs sur les tannes du Sine 

Saloum (Diop, 1978) ou de la Casamance (Vieillefon, 1977 et Marius, 

1985). 

Les sols sont de type sulfates acides sales, moins evolues que ceux 

des unites precedentes. 

Tannes nus: correspondent aux endroits totalement nus, a surface 

couverte de couche de sels cristallises, de structure poudreuse, pelli-

culaire ou en croute. Les sols sont de type sulfates acides sales non 

evolues. 

* Nous avons prefer̂  ces appellations a eelles de tanne herbace ou arbustlf emplyes par 
plusieurs auteurs (Vieillefon, 1977, Marius, 1985), car elles nous semblent impropes dans 
la mesure oil elles ne qualifient pas l'etat de surface, mais plutot la vegetation. 


