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L NTRODUCT 1 ON

Ce présent rapport fait le point des principales activités de
recherches et professionnelles entreprises durant |a pariode dC mai 1984
a mai 1985. Ces activités entrent dans 1o cadre du programme qui a 4té
défini par le Comté ad hoc | SRA-ORSTOM qui s' étai t réuni i 1 ' ORSTOM Hann
le 12 mai 1984 et avait déci dé de mon ac ~uei 1 dans la sec ti on de Pédol ogie
de 1'ORSTOM, conformément & | a nouvel |l e nrientation de 1'Orpanisme
de pouvoir intégrer cn SONn sei n des chercheurs sénégalais pour une duria
vari abl e. Aucours de cette réunion, il a ¢té indi qué de mener des recherches
sur | es possibilités de reboiscment des s0ls salés. Cela a conduit donc
a des recherches sur les reboisements existant en milicu salé Ct & des “tudes

. expérimentales de tol érance aux sels des essences forestiéres.

Le rapport conprend trois parties essentielles :

1. Activités de recherches
2. Activités de formation

3. Activités de service.



1. ACTIVITES DE RECHERCHES

Ces activités sont de deux ordres

- Recherches sur les plantations forestiéres réalisées sur sol:; salés
pour expliquer |les causes de nortalité des arbres ;

= Recherches au laboratoire sur les "seuils de tol érance aux sels de
di verses essences foresticres utilisées, dans |e reboisenment".

Elles couvrent la période de mai 1984 a mai 1985.

1.1 PEDO-DIAGNOSTIC DES CAUSES DE MORTALITE DES ESSENCES FORESTIERES

INTRODUITES SUR SOLS SALES

Depuis mai 1984, nous avons entrepris des recherches dan:; diverses

pl antations forestieérés effectuées sur sols salés afin de déterminer |a

nature des facteurs qui sont a |'origine de la nortalité constatée. C est

ainsi que nous avons cherche a caractériser |es différents paranetres physico-
chi m ques des sols sur |esquels reposent les plantations en mettant |'accent
sur la salinité, le pH et la nature du sol dans un premer temps,ct dans

un second temps, nous avons effectué¢ des sondages de nappes phréatiques afin

de déterm ner leur profondeur et leur qualité (pH salinité et composition).

1.1.1 Caractérisation des sites

a) Présentation

Apres inventaire des reboi senents effectués en mlieu salé a travers
le pays, nous avons retenu 5 siteb

1°/ Plantation. irrigude de Nianga/Podor (CNRF-ISKA). 1ls'agit
d' une plantation de recherche sur les techniques d'irrigation des ecssences
forestieres. Les essais ont démarré on 1980. Les résultats nc sont: pas

présentés dans ce rapport.

2°/ Plantation des Niayes de Moro (Thiés): 1Ils’'agit d'une
parcel le de 45 ha reboisée en NElal euca eucadendron (Niaouli)et Casuari na
equisetifolia (Filao) entre 1965 et L966 par lc secteur des-Eaux et Foréts
de Tivaouane. La plantation se situe a 2 kmde la nmer, de part et d autre

de la route en allant vers |a plage de Moro.

3°/ Plantation du Lac Tamma (Thics): 11 s'agit d'une plantation
située sur la bordure nord du Lac Tanma et effectuée avec du Melaleuca leuca-
dendron, Casuarina cquisctifolia etrucalyptus camaldulensis. Le Niaouli
est |'essence principale utilisée. Le périmétre reboi sé couvre une super-
ficie totale de 264ha ct a été réalisé entrec 1965-1967 par 1le sectcur des
Eaux et Foréts de Tivaounnc. |l est situé j environ 3 kmdc la mer.
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4°/ Rois_Villageois_de Ngan (Gandiaye - Sine-Salown) : C'est une
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en 1980 sur les tannes. Elle se trouve & cnviron 20 km de Kaol ack et
réal i sée par |e secteur des Eaux ct Foréts de Kaol ack

6°/ Station du Centre National des Recherches [
(CNRF-TSRA) de Keur - Mact ar _(Sine-Caloum) :
recherches sur

a été

I1 s'agi't d"une station de
| e reboi senent des Tannes du Sine-Sal oum Nous ne nous sommes

intéressés qu'a |l a partic occupée par les sols salés et plantée ¢n N aoul
avec les trois espéces (M. Zeucadcndron, #. quinquinerva, M viridiflora)

en 1973. La station est située a 24 Km de Kaol ack, sur

b) Le dinat
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M LERQUX, 1980). C est un climat azonal soums

| a route de Sokone.

font partiec du climat cahél o-cote séné-
galaise ou climat de |a grande cOte sénépalaise (A AUBREVILLE, 1950 ;
d 1'"influence de 1'Atlan-

tique nord durant |a majeurc partie de 1'année ct pendant une courte saison

des pluies sous |I'influence dc |a nousson

Le tableau n® 1 montrc | a répar-

tition mensuelle des précipitations, températures noyvcnncs et des valeurs

de |'évaporation
logie de Thies

Tabl eau 1 Précipitations, Tenpératures et Evaporation Piche
(nmoyennes  mensuel | es)
f:?::::::::::::T:=::==T=====1 ===£=T==:==T=====T===:zf ::::In”'.'.".;. ===m=T=====T=====Z” prepumaoveruet
|- | Janv | Fév | Mars |Avril| mai | Juin [Juil | AoGit | Sept | Oct | Nov
| R P | I R R R R D I
r Pl uvi ométrie f } f } }
f (mm) | 3,11 0,4] - l 0,2 0,1| 29,9181,8 188,3|138,2l 27,6| 10,0
| {1975-1982) | | I l |
{Températures{ | I | { {
lmoyennes (°C)‘ 24,1, 24,31 26,3' 26,2 26,5 27,9(28,1 27,8l 27,9I 28,7 27,3
I (1977-1982) l [ ‘ l ‘
{ Evaporation } } ’ } ;
| Piche (mm) ‘195,3 198,8 217,0‘177,0 155,0f126,0 96,1 74,4| 57,0l117,8 165, 0
(1977-1982)

L:::::::::::::l::::::::‘.:::l;::::i:::::J ::::::12:22:4 =E=s :::::l:::::l:::::l:.::::

Les précipitations sont |ocalisées entre les nois de juin et

L3

d octobre avec 97 % de la nmoyenne annuelle. Cc sont

Piche. Ces données sont du Service Régional de la Météoro-

v oo e i e it e s sy

235,6'181,5’

| es mois de juillet,

aolt et septenbre qui sont les plus pluvieux avec respectivenent 17 %, 39 %

et 29 %des précipitations totales.
entre 280 mm et 630 mm,

et la plus élevée en 1979 (626,5 mm/51 jours).

Les précipitations annuell es varient
avec la plus faible valeur cn 1977 (288,1 mm/29 jours)

Les tenpératures noyennes nensuell es varient entre 23° et 29° C
avec janvier conme le nmois le plus "froid" et juillet le plus chaud. L' évapo-

rati on Piche est plus élevée entre décenbre et nars.
expose ces sites & des conditions hygrométriques assez favorables.

La proximita de la mer
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1 °/ Mpan et. Keur-Mactar . le climat général est dc type sahélo-
danai s ou sahélo-sénégalais dominé par 1 'influence de 1! harmat.tan et

sounm's 3 une taible influence dc 1 'al jz¢ maritime.

Lc tabl eau n° 2 montre les valcurs moyennes mensuelles de |a

a

1975 a 1983 des précipitations, des températures moyennes ct dc 1'évapo-
ration Piche.
Tableau 2 : Précipitations, Températures ct Evaporation P che
(moyennes mensuclles)
r::::::::::l:::T::::=T===::T:::==T===:=T=::::T::::"ZT: R 1.'!;1_':.:T=-===T====:r—==:=T=====T=:N-D===7
| Janv | Fev | Mars [Avril| Mai | Juin | Juil | Aolt | Sept | Oct | Nov | Dec | -g%-
_____________ S DU WS S U D SR PN S SR N N A
Pluviométrie { } } _ } } I } 5 } !
(mm) 0,1{ 0,3{ 0,3, - 5 7| 23,7'138,21177,2/126,3! 33,0 4,5 1,5/510,4
............. {-----ll--_-_}-_-__}-_---{----- l-_---:- ll__-..-l___-_i----- TR R
Température ' | | | | | ‘ l ; ,
moyenne (°C)| 25,8I 27,4I 29.5| 30,7l 30.91 30,5, BQ,Gl 28,A| 28,8' 29,8 28,3 25,8| 28,8
e e Rl Rttt bl Bttt Rttt R e | 777 R e T pprerap, [ —
| *Evaporation ; ; : { { ;' I I E ’
Eiche (mm) I246,4,266,7’292,61235,5}218,01136.9|102,9| 74,3I 70,7|121,5 194,9 231,7|182,7
(1977-1982)
...-....-—-—-—-—-———-—l::::-_—_l:::::l:::-_—.:l:::::l:::::::l:::::::!:::;z:::i:====l=:==:l:=::==:|':'::::J wwwwww -I- ~~~~~ :1
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(25 %). Les nois les plus chauds sont avril

La saison des pluies débute cn juin et se termne en octobre, avec
maxi mum des précipitations cn juillet (2'7 %), aolt (35 %) et septembre
mai et j Ui N avec des tenpératures

de |'ordre de 31°C. Les nois de ddécembre et janvier sont les plus "froids".
Quant a |'évaporation Piche, elle est plu;; élevée entre décembre et mai.
c) Céologie et sols

1°/ Mboro :

Les sols sont hérités des grandes phases géologiques qui ont
fortenent marqué les différentes formations. C est ainsi que :

B

- la Transgression inehiricnnC' a abouti & la formation des ergs constitués
de dunes, vers 18 000 BP et qui ont subi une rubéfaction pendant | e post-
Nouakchottien ;

- ia Transgress 0N nouakchot t tenme , qui a entrainé la formation de petits
gol fes avec envahissement des terres par |'eau salée dc mer et qui se
sont ensuite transfornés en petites lagunes dans les entailles des dunes
ogolienncs le long du littoral |

- et la grande d&rive littorale engendrée par la houle venant du NNW et
qui a provoqué la ferneture tics ancicens golfes (P. MCHEL, 1973).
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Les sols sont en majorité d apport, d'origine maritine et éolienne.
Par endroits, on trouve des alluvions déposées au ni veau des anci ennes
vall ées ou dépressions.

Les sondages effectués au niveau de la plantation ont perms de
différencier les sols suivants

® Les sols halonorphes : Ils sont peu représentés dans |a zone et se
trouvent |ocalisés-dans certains bas-fonds assez ouverts aux abords des
grandes dunes ogoliennes. On distingue des sols sal és avec une conducti -
vité électrique conprise entre 1 et 2 mrhos/cm et des sols tres salés,
avec une CE* de 1'ordre de 5 a 11 mmhos/emet caract érisés par des efflores-
cences salines et une structure poudreuse en surface. Ces sols occupent

une faible partie de la plantation.

w Les sols peu évolués d apport_:  Humiféres, non ou peu sal és en prof ondeur
(CE < 1 mmhos/cm). Ces sols sont caractérisés par une faible évolution et
sont assez sabl eux. Les horizons se différencient par la couleur. |Ils occu-

pent la plus grande partie du reboisenent.

m Les sols hydronprphes & pseudogley : Non salés et peu salés (CE < 1 mrhos/cn).

e i . Tt P Wt oy g S i i e e e S s Lt Mtk e e T S o et Y R i
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Il's sont marqués par une hydromorphie tenporaire de noyenne prof ondeur
mani festée par la présence de taches gris clair, ocres a ocre rouille.
Il's occupent une superficie assez inportante de la plantation.

2°/ Lac .Tanma :

L'histoire géologique est pratiquenent identique a celle qui s'est
déroul ée dans la zone de Miworo. Pendant la Transgression nouakchottienne,
un gol fe plus vaste que celui de Moro s'est établi dans |a dépression
du Lac Tanma. La mer arrivait alors presque au pied de |la Cuesta de Thies.
Une terrasse sableuse fossiliere borde par endroits le lac (P. MCHEL, 1973).
La ferneture du | ac senbl e anci enne, puisque |les dunes littorales se sont
étendues sur plusieurs km au niveau des anciens golfes.

Les sols sont formés sur des sédinments sableux contenant des anms
artificiels de coquillages, conposés surtout d'drecas senilis, jal onnant
les rivages des anciens golfes (P. MCHEL, 1973) et des alluvions sur le
creusement du lac. Le reboisement se situe sur les sols sableux sédimentaires.

Les sols se répartissent dans les classes suivantes

m Sols._peu.évolués _d apport._éolien : Situés dans la partie haute du reboi-

sement constituant Ie glacis de raccordement avec |le plateau. Ils sont
tres sableux sur tout le profil avec une faible présence de coquillages.

® Sols peu évolués d' apnart, sur. tarrassas sahlAuseAs, : Trés humféres.

Fa pré&sence d'une couche assez importante {5 a 10 cm) holorganique (N aouli)
leur confére un caractére. calcimorphe. Ils sont sableux sur tout le profil
ou en meél ange avec des dépbts de coquillages. On distingue des sols a
profil constitué d' amas de coquill ages sur une épai sseur de 1 met néne
plus, et des sols a profil caractérisé par un dépbt superficiel de coquil-
lages sur une épaisseur de 30 a 40 cm ou de profondeur. Dans ce cas,

¥ : La conductivité électrique (CE) a été nesurée sur |'extrait 1/5.
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les horizons sableux peuvent se situer au-dessus ou au-dessous de |"horizon
coquiller. Ces SOl'S occupent l1a plus grande partie du reboi sement.

g Sols isohumiques :  Situés aux abords du plateau sous forét d'Acacia Spp

LT E PRI LS 5 3 8y

organiqu: 1ans le profil.

L- s sols ne sont pas salés sur une épaisseur denviron 2 m,
au-dela de- laquelle la salinité commence a se. manifester.

&9/ Ngan ¢

Les sols sont tres variés de par leur origine détritique (Continen-
tal Termnal) et marine (Transgression nouakchottienne). On trouve des sols
reu évolués modaxsur |les glacis de raccordenent ou sur terrasses sabl euses,
des soishalomorphes, des sols sulfatés acides et des sols hydromorphes
minéraux salés.

rEEm—OEREERREREEETERREE

t Sous-groupe nodal, famille sur glacis de raccordenent

Le profil est de type AC présentant souvent une conpacité a partir de
50 cm et qui augnente avec la profondeur.

Le matériau est sablo-argileux a argilo-sableux.

II's sont caractérisés par une texture plus fine, une couleur gris brun

dans la partie supérieure du profil et brun jaundtre & jaunatre en profon-
deur, avec des taches jaune ocres et ocre rouille. On remarque en profon-
deur une certaine cimentation due a |'organisation du fer et de |'argile.

+ Sous-groupe nodal, famlle sur terrasse sableuse

Ifs sont caractérisés par des matériaux tres sableux de couleur gris
beige a gris brun dansles horizons supérieurs, des teintes tres varieées
dans les horizons B, jaunes, rouilles, rouges avec de la jarosite dans
certains profils. On distingue deux types : un type caractérisé par

la présence' de taches jaune pale (jarosite) et un type caractérisé par

| a présence .d'un faible horizon & oxydes de fer de coul eur rouge vif.

+ Sous-groupe hydronorphe sur terrasses sableuses

Il's occupent les petites buttes qui |eur conferent une position relati-
venent surélevée par rapport aux tannes qui les entourent tres souvent.
s sont sableux sur tout e profil et présentent une faible salure

en profondeur et des taches d hydromorphie a pseudogley.

& S0Ls.hydramarphes mnéraux @ Ces sols occupent souvent des positions

——— — N I s g e L e T A T S T

|"eau des pluies qui stagnent dans ces bas-fonds. Ils sont non ou tres
peu salés a cause de |'accumulation de |'eau des pluies. |ls présentent
une structure trés conpacte due & leur texture trés fine, un pseudogl ey
de surface et un gley profond. Le battement de la nappe est souvent trés
fort, Le pH est neutre a l|égerement acide. La CE sur extrait 1/5 est
inférieure a 50 micromhos/cm.



g Les sols halomorphes : Ce sont les sols de tannes. On distingue deux sortes
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- des tannes herbacés,
- des tannes vifs.

Les sols des tannes herbacés ont une salinité plus faible que celle des
tannes vifs. 11s supportent une végétation hal ophyte conmposée de Borrerea
verticilata, Tamaris senegalensis, etc., et un autre type de végétation
non hal ophile telle que Acaciaseyal,Andropogonacées.

Ces sols présentent comme cractéristiques norphol ogi ques : une coul eur
grisatre a jaunadtre, de nonbreuses taches et un bariolage en profondeur
avec parfois de la jarosite, wune texture sablo-argileuse a argileuse en
profondeur. Certains sont non ou peu salés dans la partie supérieure.

Le pH est généralement voisin de la neutralité et la CE sur extrait 1/5
est conprise entre 0,2 a 2 millimhos/cm.

Les sols des tannes vifs sont des sols tres salés provenant de |'évolution,
avec le tenps, des sols de mangroves (C.  MARIUS, 1977) et dont on trouve
dans certains profils d'anciennes racines ferrugineusées ou des fibres

mal déconposées. n distingue deux types

+ Les sols salés a efflorescences salines

Sableux en surface et argileux en profondeur, de couleur souvent gris
beige avec des taches de teintes vives ocres et jaunes. I|ls présentent
en surface une structure poudreuse avec des boursouflures ou des croltes
blanches dc sels. Ils sont souvent parasulfatés acides avec des pH
compris entre 4 et 5 La CE sur extrait 1/5 est conprise entre 7 et 13
mhos/cm Ils sont caractérisés par des dépbts de sables dans la partie
supérieure du profil, dus aux alluvionnements pendant l|es hautes marées
du nmarigot.

+ Les sols salés "sulfatés acides"

Ces sols sont caractérisés par un horizon B & couleur "purée de marron",
une consistance peu développée dite de "beurre' et de nombreuses taches
jaunes pales de jarosite, présentant en profondeur dans la vase des
traces d'anciennes racines de palétuviers déconposées.

Le pH est conpris entre 3,7 et 4,2. La CE sur extrait 1/5 est tres
variable ; on distingue alors des sols sulfatés acides salés ( CE

2- 4 mmhos/cm) et des solssulfatés acides tressalés(CE : 8 - 12
mmhos/cm) .

4°/ Keur-Mactar :

Les sols sont dorigine détritique dans les parties exondées
(Continental Terninal) et dorigine alluviale, issus des dépdts sableux
lors du conbl ement alluvial des val |l ées pendant |a Transgressi on nouakchot-
tienne dont |e maximum s"est produit vers 5 500 BP. La | égére régression
Marine survenue aprés a perms une énersion des vasiéres et la transfor-
mation des mangroves en tannes.
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Les sols se répartissent dans les classes suivantes

& Sols hydromorphes non ou_peu salés : La salinité est inférieure a 0,5

mmhos/cm. 11s occupent les positions basses et le glacis de raccordement
avec la zone du plateau. lls sont caractérisés par des taches d'hydromorphie
actuelle ou ancienne.

parasulfatés acides a pH compris entre 4 et 5 et des CE variables entre

1 et 4 mmhos/cm, des sols sulfatés acides a pH compris entre 4,0 et
3,0, et parfois méme moins se repartissant en sols sulfatés acides salés
(CE: 1 et 5 mmhos/cm) et sols sulfatés acides trés salés (CE : 5 - 13
mmhos/cm) avec des structures poudreuses en surface (CE parfois de l'ordre

de 20 mmhos/cm sur extrait 1/5).

Cette classe occupe la plus grande surface ; les plus répandus étant les
sulfatés acides.

g Sols alcalins : Caractérisés par des pH compris entre 7,8 et 8,8.

TIS 0Nt situés sur le creusement de la petite vallée morte qui constitue
la zone dacces de l'eau salée pendant la période des hautes-eaux.
On distingue des sols alcalins peu salés & salés avec des CE de 1'ordre
de 1 mmhos/cm sur extrait 1/%5 et des sols salins a alcalins (solontchak
sodique) avec des CE comprises entre 3 et 5 mmhos/cm et une structure

poudreuse en surface. Ces sols sont trés peu représentés dans la station.
d) Conclusion

La salinité ‘constatée dans les différents sites prospectés est
d'origine essentiellement marine et résulte de la grande Transgression
nouakchottienne qui a provoqué I'envahissement des terres par les eaux salées
de la mer. Aprés la derniére régression, les sels et les nappes salées sont
restés piégés dans le sol et subissent depuis lors une certaine évolution.
La salinisation sc fait par deux processus fondamentaux qui sont : galini-
sat ion par remontée de la nappe salée et salinisation directe par les eaux
salées des marigots pendant la période des hautes-eaux.

Dans les sites de Khoro et du Lac Tanma, c'est le premier processus
qui domine dans la mesure ou ces deux vallées ne communiquent plus avec la mer.
Par contre dans le Sine-Saloum, les deux processus sont trés actifs ;
le second est peut-étre plus dominant dans la mesure ou les nappes sont
elles-mémes alimentées par les marées hautes. La zone des tannes vifs et
semi-herbacés est constamment envahie par les hautes-eaux salées. Ce qui
semblerait expliquer le caractére plus salé de ces deux sites par rapport
a ceux de la grande cote.



1.1.2 Etude et suivi des nappes phréatiques

a) Mthodes d' étude

A |'aide de la tariére pédologique, nous avons procédé a des
sondages de nappes en prenant come principal critére le conportement de la
végétation (vivante et norte). La profondeur de la nappe est nesurée,
et sur |'"échantillon prélevé on nesure au laboratoire le pH et la conducti-
vité électrique (CE). Ces sondages nous ont perms de determiner la qualité
des eaux et leur répartition spatiale dans les plantations.

Dans le but d'étudier les variations saisonnieres de la profon-
deur, du pH et de la salinité de ces nappes, nous avons installé au niveau
de chaque plantation des tubes piézométres dont |la |ongueur varie entre 4
et 6 m Ils ont été installés & |'aide dune tariére pédol ogique de 80 mm
de diangtre, munie d*allonges démontables de 120 cm de |ong.
"La pose de ces tubes s'est déroul ée en deux périodes : les premers ont
été placés enjuin 1984 dans les sites de Keur-Mactar et Ngan, a raison de
5 tubes dans |e premer cas et de 3 tubes dans |e second (tableau n° 3) ;
| a deuxieme série a été placée au noi s d'aotit 1984 a Moro et au Lac Tanma,
avec respectivement 3 tubes et 8 tubes.

Dans toutes les stations, ces tubes ont fait |'objet de suivi
périodique a raison d une mesure du niveau de la nappe tous les 15 jours
et un prélevement d' eau tous |es moispour mesurer e pH et la conductivité
él ectrique.

La conposition et la variation saisonniére des élénents majeur.

ont été determ nées par |es dosages des ions tels que C-, S0,%, Cal+, Mgl+,
Nat, a raison de 2 a 3 analyses par nappe.

b) Profondeur des nappes

des profondeurs- assez variables. C est ainsi qu' a Moro et au Lac Tanma,
| es nappes se situent entre 2 et 4 mde profondeur ; a Ngan, elles se
trouvent entre 110 cm et 330 cm et enfin & Keur-Mactar, entre 200 et 540 cm

wm Variation saisonniére du niveau des nappes : Dans tous les sites, |es

o e g i T e e e o S e S0 i o o G 1, T e e S, st S s s s e, st T B gy et

études ont montré (JUE les nappes étaient SUjettes a une variation plus
ou moins inportante au cours de |'année. Les nappes ont général enent
tendance a remonter prés de la surface pendant |'hivernage. En conparant
le niveau le plus profond et celui le plus proche de la surface du sol
(tabl eau n° 3), on constate que :

+ A Moro, c'est |a nappe SMBT2 qui présente |a variation la plus sensible,
Au morment de ['installation du tube, la nappe se trouvait a 380 cm de
profondeur, puis elle renonte jusqu'a 220 cm de la surface & la fin
octobre, pour ensuite conmencer a descendre. Les autres nappes Ssubissent
de |égeres variations.
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+ Au Lac Tanma, cc sont les nappes SLT4 ¢t SLT5 situées prés du lit du
lac qui ont subi une variation sensible de 150 cm entre ao(t et octobre
pour le premier et de 120 cm pour le secend. Cette variation, plus inpor-
tante que dans les autres nappes, pourrait s'expliquer par |"influence
du niveau de renplissage du lac en hivernage.

+ A Ngan, la séquence étudiée nmontre que la fluctuation de la nappe devient
plus faible lorsqu on passe des tannes au glacis de raccordenent.
Cest la nappe SNGT1, nettement influencée par les eaux du narigot,
qui a subi la variation la plus inportante. Elle passe de 200 cm de
profondeur'en juin a 56 cm de la surface a la fin de [|"hivernage (octobre),
tandi s qu' au méme norment |es nappes SNGTZ et SNGI3 passent respectivenent
de 220 4 115 cmet de 336 & 270 o,

t A Keur-Mactar, on constate un rort battenent des nappes. SKMT1 passe
de 540 cm en juin a 300 cm en octobre, soit une variation de 240 cm ;
SKMT2 renmonte au méne nonent de 550 cma 230 cmde |a surface, tandis que
SKMI3 passe de 500 cm a 150 cm |l s'agit d'une séquence qui va du glacis
de raceordement avec le plateau (SKMT1) aux tannes sem - herbaces
(SKMT3). On voit que c'est la nappe située dans les tannes qui est

soumise a la plus grande variation. Cela est d0 a I|'influence des eaux
du marigot dont le niveau pernmet |'inondation tenporaire des tannes vifs
pendant | hivernage.

c) pH

‘Dans la plupart des cas, la nappe a un pH neutre & légérement acide,
situé entre 5,6 et 7,8. Cependant, dans les sites de Ngam et Keur-Mactar,
on rencontre des nappes tres acides a pH conpris entre 4 et 2,5. Ces nappes
correspondent a des sols sulfatés acides forrnés sur d'anciennes vasiéres
de mangroves.

Au cours de |'année, le pH des nappes varie trés peu. La variation
pour une méme nappe est inférieure ali/2 unité pH

d) Salinité des nappes

La salinité des nappes a été mesurée par la conductivité électrique
expri me en millimhos/cm a 20°C.

Les résultats nontrent une trés grande variabilité au sein d'un
méme site. C'est ainsi qu'a Moro la salinité des nappes est comprise entre
3 et 35 mmhos/cm ; au Lac Tanma, elle se situe entre 3 et 50 mmhos/cm ;

3 Ngan, de 8 a 57 mmhos/cm et & Keur-Mactar, de 18 & 58 mmhos/cm.

Cette différence tient peut-étre au fait que certaines nappes
benéficient pendant 1'hivern=~e d’un apport d’eau douce qui dilue le milieu.
Cela tient a I-écoulement latérai des nappes et au contact entre le biseau
d'eau salée et de I'’eau douce.

Le suivi des tubes piézométres a révélé une nette variation de
la salinit¢ de la nappe au cours de l'annee. Celle-ci a-surtout lieu pendant
I'hivernage. Les résultats du tableau n¢ 3 mettent en évidence cette varia-
tion qui, dans certains cas, peut atteindre 13 mmhos/cm (SLT2). Cependant,



- 12 -

certaines nappes telles que s¥BT1, SMBT3, SLT1, SKMT1 et SKMI3 varient tres
peu. La dimnution de la salinité ne dépasse jamai s 3 mmhos/cm.

Cette variation de la salinité senble nettre en évidence |"influ-
ence des eaux de pluie sur le conportement des nappes. Nous avons constat é,
plus haut, que pendant |'hivernage la nappe avait tendance a remonter plus
prés de la surface du sol. Cette renontée de la nappe s'acconpagne, en effet,
d"une baisse parfois tres sensible de la salinité.

e) Bilan ionique

Afin de connaitre la conposition ionique des différentes nappes
et d'enapprécier la qualitdé, nous avons effectué des analyses d' eau en
dosant les élénents : c17, s0,”, HCO3™, CO,”, cal*, Mg+, k+ et Na+.

Les éléments se classent généralement dans |“ordre décroissant suivant
O - > Nat+ > Mg®* > 504™ > Ca2+ > K* > HCO3™ > C05™. Dans le cas des eaux
acides, cc sont les sulfates qui domnent et le classement se fait dans
|"ordre suivant : 80,7 > C1” > Nat > Mg®* > Ca2* > K", Ces eaux ne contiennent
pas de bicarbonates OU carbonates. Les caux sont a base de chlorures ou de
sulfates. L'utilisation des rapports c17/so, et Na + K nous a pernis

Cat M
de caractériser les eaux des nappes. Ainsi, on a affaire a

Mboro :  eaux chlorurées sodico-mgnésiennes et chlorurées sodiques

Lac Tanma :  eaux chlorurées sodico-nagnésicnnes, caux chlorurées
sodiques ct sulfato-sodiques

Nean ©  eaux th orurées sodiques, sul fato-sodiques et chlorurées
sodi co- magnési ennes ;

i

I

Keur-Mactar: eaux chlorurées sodiques et eaux sodico-calcimagné-
Si ennes.

1.1.3 Influence de 1a salinité Sur la croissance et 1a nortalité des arbres

Les résultats obtenus dans |es différents Sites ont mis en évidence
une nette influence de la salinité sur le conmportenent de la végétation.
Nous avons vu dans |es paragraphes précédents que la salinité dans le site
avait deux origines : sol et nappe phréatique. Suivant les stations, on peut
avoir seulement a faire a la salinité de la nappe ou les deux a la fois.

A Moro, la nortalité a eu lieu sur les sols halomorphes ou
la salinité était supérieure a 5 mmhos/cm (extrait 1/5), correspondant
a des nappes de |'ordre de 40 mmhos/cm Dans les autres cas, la salinité
n'a pas entrainé de nortalité mais a affecté sensiblement la croissance.
C est ainsi qu'a une CE de nappe de |'ordre de 7 mmhos/cm, | a hauteur nmoyenne
des arbres est de 11 m Elle est de 3 mpour une CE de 35 mmhos/cm et de
5 mpour une CE de 23 mmhos/cm.

- Au Lac Tanma, | a mortalité constatée est essentiel|ement due
adlasalinite de la nappe, Ie sol n'étant pas sal é jusqu'a 180 cmde profon-
deur. Les résultats de sondages ont nontré que les seuls endroits ou les
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arbres sont encore vivants correspondaient & la présence d' une nappe Soit
d'eau douce, soit d'eau salée avec une CE dont la valeur ne dépasse pas

40 mmhos au cours de |'annee. Cependant, les arbres sont affectés par la
salinité qui a tendance & dimnuer la croissance. Cest ainsi que dans

les milieux a eau douce ou peu saumitre, les arbres sont bien venants avec
une hauteur supérieure a 10 m alors que dans les zones dont la CE de la
nappe est supérieure a 20 mmhos/cm, On avait des arbres mal vivants avec
une hauteur conprise entre 3 et 5 m

Plus la nappe est proche de la surface, plus les arbres sont
affectés par la salinité. Lorsque la nappe se situe au-dela de 300 cm
son effet sur la végétation est tres faible. Cest ce qui explique que
1'E camaldulencic est encore vivant alors que |a nappe ¢n dessous a une CC
de |"ordre de 36 mmhos/cm.

A Ngan, la nortalité est due a deux facteurs essentiels
la salinité et |'acidité. Quant a la salinité, nous avons constaté que
1'E, camalcdulensis avait été totalement élininé des tannes treés salés
dés | es premiéres annees de plantation. Sur les tannes herbacés, la nortalité
apparait a partir d une CE supérieure a 2 mmhos/cm. Sur les sols peu sal és
ou 1'%, camaldulensisavait donné de bons résultats |es prem éres années,
la salinité de la nappe proche de la surface a entrainé une forte dimnution
de la croissance des arbres et parfois une mortalité assez inportante a partir
d' une CE supérieure a 13 mmhos/cm.

Sur les sols sulfatés acides, |'acidité du sol et surtout de la
nappe ont entrainé une tres forte nortalité qui s'est installée des que les
racines des arbres ont plongé dans |a nappe. Rappelons que ces nappes
se trouvent trés prés de la surface du sol (100 a 150 cm.

A Keur-Mctar, on retrouve la néme situation qu'a Ngan avec la
seule différence que les niveaux de salinité & partir desquels on constate
la nortalité sont plus élevés. Cela tient a la différence des essences fores-
tieres utilisées. Cest sur les sols sulfatés acides que la nortalité est
plsi mportante. Dans les autres cas, les arbres étaient tres peu ou pas
affectés par la salinité jusqu a des valeurs de |'ordre de 35 mmhos/cm.

1.1.4 Concl usi on

Cette étude a permis de faire une preniére approche sur le conpor-
tement des essences forestieres en nilieu salé. Elle nontre que la tolérance
aux sels varie en fonction de |'essence utilisée et du niveau de la salinité
du mlieu L'influence de cette salinité peut se traduire, selon son inpor-
tance, par une nortalité ou tout sinplement par la dimnution ou le ralentis-
sement de la croissance des arbres. Miis elle n'a pas encore perms de
définir de maniere définitive les seuils de tolérance. Elle net égal enent
en évidence |'inportance qu'il faut accorder & la qualité et a la profondeur
de la nappe dans le reboisement des sols salés. Mme si la salinité du sol
n'est pas tres élevée pour influencer la croissance des arbres, la présence
d' une nappe sal ée, peu profonde, peut entrainer |a nortalité des arbres
dés que leurs racines comencent a s'alimenter a partir de celle-ci.
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Conpte tenu de In croissance assez rapide des racines des arbres, surtout

sur sol perméable, la nortalité peut se produire dés les 3 ou 4 années
suivant le reboisement. Le conportenment des nappes et la résistance aux sels
des différentes essences font que cette étude nécessite des suivis plus ou
moi ns | ongs suivant | e site et /lessence utlisée.

Du fait que ces recherches se soient déroul ées sur des plantations
d' ages différents et apres le démarrage de lamortaitt des arbres, nous
n'avons pas pu cerner de maniére tres précise tous les facteurs qui sont
a |'origine de cette nortalité. Pour cela, nous nous proposons d'installer
de nouvelles parcelles en utilisant d autres essences en plus des trois
étudiées, dans les sites du Sine-Saloum Ces parcelles feront |'objet
de suivis piriodigues de la salinité du sol, des nappes et de 1a croissance
des arbres (partie aérienne et systmeracinaire).

1.2 ETUDE E=ZX¥PERINVENTALE DE LA TOLERANCE AUX SELS DES ESSENCES FORESTIERES

1.2.: Objectif

-
»

Le manque de données sur la tolérance aux sels des diverses essences
actuel | ement utilisées dans | e reboisenment en mlieu sal é ou exondé nous a
conduit a entreprendre des expériences au |aboratoire en vase de végétation.
L'étude a pour principal but de définir des seuils de tolérance aux sels
de diverses essences forestiéres afin de permettre un neilleur choix dans
le cadre de reboisenent des sols salés.

1.2.2 Protccole

a) Dispositif

Nous avons utilisé des seaux plastiques de 12 1 de capacité, renplis

avec un sol sablo-limoneux de forét. Les seaux sont percés d'un trou dans

| equel est soudé un tuyau (tubcristal) de 5 nmde diamétre, relié a raison
de six seaxa un jerricane de 10 1. Les seaux reposent sur des planches

en bois déposées sur des tréteaux neétalliques de 80 e de haut.

b) Traitenents

Six traitements ont été appliques a chaque essence avec 6 répé-
titions par essence et par traitement. Ces traitements sont obtenus a partir
de |"eau de ner pure et diluée. On a : Tl = eau douce ; T2 = eau sal ée 3
CE = 2 mmhos/em ; T3 = eau salée a CE = 5 mmhos/em ; T4 = eau sal ée a CE =
10 mmhos/cm ; T5 = eau sal ée a CE = 20 mmhos/cm et T6 = eau de mer & CE =
4 6 mmhos/cm.

¢) Essences utilisées

Nous avons utilisé 5 essences qui sont



