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. INTRODUCTION

Le groupe de recherche sur les zones humides (GREZOH) est une structure
pluridisciplinaire et transversale travaillant dans le domaine de I’ environnement.

La thématique de I’ équipe est centrée sur I’ étude des problémes de I’ eau au niveau
des zones humides. Les objectifs de recherche sont définis par rapport a la compréhension du
fonctionnement de ces écosystémes, dont |’ approche se fait auss bien sous I’ aspect qualitatif
gue quantitatif.

Les zones humides sont parmi les écosystémes les plus productifs de la terre. Leurs
caractéristiques biotiques et abiotiques sont le sol, I'eau, les plantes et les animaux. Les
interactions entre ces éléments caractéristiques se manifestent a travers le cycle des matieres
nutritives et I'échange d' eau entre la surface et la nappe souterraine, d’'une part et entre la
surface et I'amosphére, d’ autre part. Les activités anthropiques tel que la pollution et le
déversement des déchets ou I’ extraction d’ eau dans la nappe souterraine, sont al’origine de la
disparition de certaines zones humides. Ces systemes dynamiques sont en permanence sujets a
des changements naturels induits par la sédimentation ou le comblement par des matiéeres
organiques, la subsidence, la sécheresse ou I'éévation du niveau des mers. La diversité
biologique dans ces milieux se trouve en général liée aleur stabilité.

Pour I’homme, les bénéfices des zones humides sont a la fois directs (péche,
paturage, cueillette) et indirects (amélioration de la qualité de I’ eau par le recyclage de |’ azote,
recharge de la nappe, protection du littoral par les zones a mangroves, épandage des crues).

De nombreuses zones humides sont aujourd hui atteintes par des choix
d aménagement et de développement qui sont a I’ origine de leur dégradation. Les dommages
subis par ces écosystemes peuvent étre considérés comme réversibles et la transformation du
régime hydrologique peut contribuer de facon considérable a recréer les fonctions de ces
milieux.

La Mauritanie, en dépit de son image de pays désertique, recéle de nombreuses
zones humides dimportance nationale et internationale. Traditionnellement multi-
fonctionnelles (péche, agriculture de décrue, paturage de soudure, cueillette, etc..), ces zones
sont de plus en plus menacées par un développement étroitement sectoriel et une
surexploitation.

Par ailleurs, situées dans un environnement aride, les zones humides du Sahel
mauritanien jouent un rdle particuliérement important pour le maintien de la biodiversité
biologique.

Compte tenu de I’ étendu et de la complexité des problémes abordés par les projets de
restauration des zones humides, le GREZOH se veut un pdle de recherche interdisciplinaire sur
ces zones. |l approfondira les fonctions socio-économiques et les conditions du maintien et de
la restauration de ces systeme.
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1. ACTIVITESDE RECHERCHE

1. Analyse du fonctionnement actuel des hydrosystemes du bas-delta du fleuve Sénégal.
a) Réhabilitation, restauration et création d’ écosysteémes dans le PND et sa zone périphérique.

La création d'un estuaire artificiel pour limiter les impacts des aménagements hydrauliques sur
le Parc National du Diawling et sa zone périphérique, nécessite une connaissance approfondie
des paramétres qui régissent le fonctionnement du systéme estuarien. En effet, le bas delta
mauritanien est un systéme complexe ou interagissent plusieurs facteurs hydrologiques tels que
I"intrusion des eaux marines en aval, les lachés de Diama, la gestion des ouvrages de la digue
rive droite, I'intense évaporation pendant la saison séche, la remontée capillaire des eaux
hypersal ées de la nappe.

Une étude de la dynamique de ce systéme, site privilégié pour la recherche et la pédagogie,
S avere déterminante.

L’ objectif du programme de recherche est de contribuer a résoudre les problemes
posés par le plan de gestion du Parc National de Diawling. Ceci passe nécessairement par :

O La mise au point d'un modéle hydraulique simplifié en se basant sur deux types
d observation :
Lecture quotidienne des échelles, implantation des limnigraphes sur les ouvrages du PND,
campagnes de jaugeage et étalonnage de systéme de vanne en place.

L’'éude des moddités de gestion de I'eau par les acteurs et plus particulierement
I’adaptation des régles de gestion a la nouvelle répartition spatiale des ressources
renouvelables et aux nouveaux régime hydrologique et écologique.

Il s'agira donc de comprendre le nouveau fonctionnement hydrologique de la plaine deltaique.
Un suivi sur plusieurs années est programmé afin de préciser les caractéristiques des
inondations artificielles.

La zone concernée est découpée en trois unités hydrologiques : les bassins de Bell, Diawling et
le Ntiallakh.

A l'échelle de chague bassin, nous cherchons a connéitre les différents termes du bilan
hydrologique :

- Afin d appréhender de maniére assez précise les volumes entrants et sortants des bassins de
Bell et de Diawling (bassins ou I'inondation est contrdlée par des ouvrages). Pour ce faire,
nous cherchons a établir une courbe de tarage des ouvrages vannés : des campagnes de
jaugeage des ouvrages sous différentes charges et pour différents crans d'ouverture de la vanne
sont programmeées. La charge a l'ouvrage atout instant est connue grace a deux limnigraphes
implantés en amont et en aval de I'ouvrage. Pour le bassin du N'Tiallakh, il faut également tenir
compte des apports de la marée et des |&chers de Diama.

Par ailleurs, les données climatologiques sont fournies par une station implantée au siége du
Parc National de Diawling et les données dinfiltration seront calculées dés I'implantation d’un
dispositif tensio-humidimétrique.
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Parallélement a cette acquisition de données sur les débits, I'accent est mis sur le
recueil de données sur la qualité des eaux .
Dans un tel milieu estuarien, il est également important de connaitre I'évolution des sainités
dans les bassins. Un suivi sur I'année des paramétres physico-chimiques de I'inondation est
réalisé (Conductivité, pH, Température et oxygene dissous) en différents sites du bas delta
régulierement répartis.
- Enrive sénégdaise, la construction d'un émissaire delta pour évacuer les eaux de drainage
desriziéres peut perturber la qualité du milieu dans le bassin de N'Tiallakh.

Il apparait donc indispensable d’ effectuer un état de référence « zé&ro » de la quaité des eaux
suite aux différents ouvrages hydrauliques réalisés et compte tenu des projets prévus a moyen
et long terme. L’'évacuation des eaux usées des rizieres chargées en engrais chimiques,
herbicides, insecticides, les luttes anti-acridienne et anti-aviaire utilisant des pesticides auront
un impact sur la qualité des eaux.

Le grand lac d’eau douce de la retenue peut devenir un réservoir de maladies hydriques
tropicales de I’homme et du bétail (bilharziose, maaria, choléra, douve ...). Il s agirad analyses
des ééments organiques, inorganiques, nutriments et micropolluants organiques .

@ Détermination des effets de la retenue de Diama sur la dynamique des eaux souterraines :

Dans le bas delta mauritanien, la nappe salée est peu profonde (entre 1m et 1, 50 m par rapport
au sol). Dans les bassins du Parc situés immédiatement en bordure de la retenue de Diama,
plusieurs phénomenes de salinisation des eaux et des sols ont été constatés (dégradation d'une
bande de végétation en bordure de la digue rive droite, mortalité élevée d'Acacia nilotica,
hypersalinité des anciennes cuvettes inondables...).

L’ hypothese avancée est celle d’ une remontée de la nappe en bordure de la retenue de Diama
(probablement par pression hydrostatique exercée par la retenue sur les eaux souterraines).
Pour mieux expliquer les processus de salinisation, affectant les eaux souterraines et les sols, il
est nécessaire de faire:

une étude géologique qui va permettre de mieux cerner les caractéristiques lithologiques et
géométriques des réservoirs aquiferes.

une éude piézométrique qui permettra la mise en évidence de I'organisation des
écoulements souterrains et la recherche de facteurs conditionnant cette organisation. 1l faut
noter ici |’ existence de piézométres dans la zone du bas delta (implantés en partie par I'OMVS
mais dont le suivi n'a pas éé systématique). Une réhabilitation et un suivi régulier de ces
piézometres s impose. En plus, I'implantation d’'un réseau de piézomeétres dans les plaines est
nécessaire. L’ étude des fluctuations annuelles et interannuelles de la nappe souterraine est
réalisée.

Une étude hydrochimique doit étre axée, dans un premier temps, a la détermination de la
distribution et I’ origine des ééments chimiques en solution. Dans un deuxiéme temps I’ é&ude
hydrochimique portera sur la caractérisation de la pollution saine et sur les facteurs
dynamiques qui la favorisent.

® Esimation des apports particulaires et définition d'un éat sédimentologique et
géochimique « zéro ».

Les sédiments sont les témoins du passe avant-barrage des apports aguatiques continentaux,
marins, éoliens et des néotransformations. Une analyse de la minéralogie de ces sédiments et
leurs géochimie sera effectuée.
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Les caractéristiques des apports continentaux de la haute vallée, des apports maritimes sous
I"influence de la marée et des apports dunaires seront mises en évidence. L’ étude doit ressortir
les effets des aménagements hydrauliques récents sur la distribution de la charge particulaire, l1a
nature et les zones d’ atterissement.

La nouvelle distribution des atterrissements nécessite un suivi annuel des apports du matériel
en suspension (MES) en quantité et en qualité :

- apports discontinus al’amont du barrage de Diama (périodes de crue et d’ étiage),

- apports continus par la marée dynamique al’aval du barrage

- apports éoliens. Les roseaux-massue Typha domingensis qui ont envahi la retenue sont des
capteurs importants des poussieres éoliennes

Les points de prélévements sont choisis dans le lit du fleuve en fonction du nouveau réseau
hydrographique aprés-barrage :

zone amont au niveau des ouvrages de |’ Aftout, de Cheyal, de Leemer qui permettent
respectivement I’inondation des bassins du N’ Diader, du Diawling, du Bell ;

barrage de Diama ou le cdcul des flux particulaires al’amont est mesuré en fonction des
lachés du barrage, de la sédimentation de la retenue et de la transformation des MES
(phénomenes de floculation) en milieu salé al’ava ;

zone en aval au droit de I’ effluent Ntiallakh aval (apports maritimes) et amont (apports des
bassins du PND).

un piége a particules éoliennes peut étre installé dans I’ enceinte météorologique du centre
du PND. Les prélévements sont effectués selon la direction des vents.

Analyses chimiques et minéralogiques a faire :
minéralogie : argiles (lames orientées, poudre) et silts (poudre),

€éléments organiques : carbone organique particulaire (COP), azote total, phosphore total,
élémentsinorganiques: Ca, Na, K, Mg - Al, S - Fe, Mn, Ti - Cr, Ni, Cu, Zn, Pb, Sr.

O Evaluation des impacts de la gestion de I'eau sur I'écosystéme du PND et sa zone
périphérique

Laremise en eau des cuvettes du bas-delta crée des conditions nouvelles de fonctionnement du
milieu naturel et humain. Les impacts écologiques, socio-économiques et sanitaires seront
déterminés par le mode de gestion des eaux adoptés par le PND.

Impact de la gestion de |’ eau sur |es stocks halieutigue

Parmi les espéces exploitées en Mauritanie, les muges occupent une place trés
importante, elles font I’ objet d’ une péche relativement intensive.

Des recensements effectués en 1986 dans tous les ports et points de débarquements, une
fois en Janvier et une fois en Aot ont montré clairement que la fréquence semestrielle est tres
insuffisante pour permettre une bonne interprétation tant des variations saisonniéres de I’ effort
de péche que de I'évolution globale de la péche artisanale mauritanienne d’'une part et
étrangére d’ autre part, atravers les affrétements.
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Peu de travaux ont porté sur les Mugilidés de Mauritanie. Les deux genres Liza et Mugil y
sont pourtant présents, avec chacun au moins trois especes: L. grandisquamis, L. falcipinnis et
L. aurata d'une part, et M. bananensis, M. capurii et M. cephalus d'autre part. La présence en
Afrique de I’ Ouest de ce dernier, ou Mulet jaune, est attestée en Guinée Bissau, au Sénégal, en
Mauritanie et au Maroc, sans que |I’on sache s'il S agit d’ une ou de plusieurs populations.

En Mauritanie, ou c'est I'espéce de Muge la plus connue, le Mulet jaune était jusqu'au
début des années 1990 péché exclusivement par les Imraguen qui en tiraient plusieurs produits
de haute quaité nutritionnelle et de renommée nationale voire internationale. Dans les
pécheries modernes apparues au début des années 1990, il est presgue toujours associé au
Mulet noir, M. capurii.

On considére que la période de reproduction s éend de septembre a février (avec un pic
entre novembre et janvier). Cependant, tous les témoignages concordent pour décrire, durant
cette période, une vaste migration nord-sud des bancs de M. cephalus matures, qui quitteraient
les abords du Golfe d’ Arguin pour les eaux situées immédiatement au nord de Nouakchott,
voire plus au sud dans les environs de I’embouchure du fleuve Sénégal. Selon les Imraguen
(Maigret, 1975), la composition des bancs qui migrent vers le sud est en faveur des males (60 a
70%) en Octobre, puis des femelles (jusgu’a 80%) en Février, ce qui satisfait a une maturité
sexuelle des mées en avance de 2 mois sur celle des femelles (Brudle, 1977, in Diedhiou,
1995),

Dans le cadre du projet de recherche ichtyologique effectué, dans les parcs nationaux
du Djoudj et du Diawling, de I’Université Chelkh Anta Diop les missions de terrain ont
confirmé la présence de juvéniles de Mugil cephalus dans les bassins du Parc National du
Diawling. Ce qui tend a confirmer que le bas-delta mauritanien serait une zone d’ alimentation,
de nurserie et d'abri pour les juvéniles. Il serait alors intéressant d'essayer de mieux
comprendre le réle du bas-delta dans |e cycle de vie de Mugil cephalus.

A fin de faire régner des parametres les plus favorables au bon moment, le projet se propose
de:

- déterminer les zones de déferlement;

- déterminer le lieu de ponte et le cycle biologique;

- déterminer la période de migration des juvéniles versleslieux de nourriciérie

- déterminer e contenu stomacal, la croissance, etc.

- Et de déterminer les paramétres de I’ environnement, tels que:
- latempérature de I’ eau
- lasdinitédel’eau
- la nature des sédiments
- laconductivité de I’ eau
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Impact de la gestion de |’ eau sur |a végétation

Dans les années 50, le bas delta mauritanien était caractérisé par sa richesse et
sa diversité floristique. Dans ce milieu estuarien, l'alternance des eaux douces et salées
favorisait le développement d'une mangrove a Avicennia germinans, de grandes plaines a
Soorobolus robustus et de péturages de qualité dans les zones inondables : Echinochloa
colona, Oryza barthii, Dactyloctenium aegyptium. Acacia nilotica était présent dans les bas
fonds et dépressions interdunaires, Acacia tortilis sur les dunes intérieures.

Les effets conjugués de la sécheresse et de la construction de la digue rive droite ont
profondément modifié ce paysage végétal. Les anciennes cuvettes inondables se sont salinisées
: aux péaturages de qualité se sont substituées des espéces halophiles. De méme, les eaux étant
devenues hypersalées dans la zone estuarienne, la mangrove et les plaines a Sporobolus
robustus ont quasiment disparu.

L'objectif du PND est de restaurer la végétation estuarienne en réalimentant
periodiquement la plaine en eau douce. Cette restauration de la végétation caractéristique a
une importance pour la biodiversité et sur le plan économique (reprise de I'édevage et de
I'artisanat: confection des nattes en Sporobolus robustus, cueillette du Nymphea lotus).

Cette remise en eau de la plaine nécessite un suivi régulier de I'impact de I'inondation
sur le couvert végétal car des modifications imprévues de la végétation ne sont pas a exclure.

Un premier inventaire de la végétation a été réalisé (Diawara, 1995) et une cartographie
de la végétation du bas delta a été entreprise en collaboration avec le CIRAD a partir d'une
image SPOT du 1 janvier 1995.

Il importe & présent de réaliser un suivi de I'évolution du couvert végétal qui consistera
a:

Affiner I'inventaire de végétation pour d’une part, établir la relation nature du sol - type de
couvert végétal et d'autre part mieux connaitre |'organisation du couvert végétal a grande
échelle (micro-reliefs et micro-cuvettes)

Réaliser le suivi de la régénération des especes dites "sensibles’ afin de controler les
éventuelles modifications indésirées de la végétation et de favoriser le développement des
especes proprement estuariennes. Pour cefaire, il faudra:

- Suivre I'évolution des especes dites "sensibles' sur des sites préalablement choisis : (les zones
a Sporobolus robustus, a Echinocloa colona, a Nymphea lotus et les éventuelles zones a
especes hydrophiles des bassins de Bell et de Diawling ; les zones a Avicennia germinans et a
Spoorobolus robustus du N'Tiallakh)

- Suivre I'évolution de la végétation en bordure de la retenue de Diama afin didentifier le
rythme d'évolution du front salé.

- Controler les ouvrages de Bell et Lekser afin que les propagules de |'Avicennia germinans se
déposent dans des zones propices a la régénération de |'espéce.

- Evaluer labiomasse et la qualité fourragére du bassin expérimental de Bell.

Etablir une cartographie annuelle de la végétation
Cette cartographie nécessite |'acquisition de deux images satellitaires par année : des images de
janvier pour mesurer I'impact de I'inondation d'hivernage et des images d'Avril pour évaluer
I'impact de I'inondation de contre saison.

Ces données pourront étre intégrées dans un systéme d' information géographique.

- Lamise en place d’ un dénombrement algal : afin d’ @aborer I'inventaire de toutes les especes
d algues pouvant étre observées dans le Parc National du Diawling, une étude d'identification
de toutes les espéces d’ algues doit étre entamée. Ce travail qui doit compléter les inventaires
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faunistique et floristique des espéces observées dans I'écosystéme du PND, permettra de
déterminer également le role possible de la microflore algale dans les phénoménes de
pigmentation dans le milieu. La présence de ces micro-organismes et sa relation avec les
phénomenes d’ eutrophisation, de blooms et d’ anoxie des eaux des lacs influencés par une forte
sdinisation , contribuera ala connaissance de « I’ éat de santé du milieu ».

* L’ étude de la biodiversité microbienne des symbioses du sol et de I’ utilisation de celles-ci
dans I’ activation de la croissance des Acacia légumineuses arborescentes et especes principae
du couvert végétal ayant subi I'effet néfaste de la sadlinisation des eaux d’'une part et les
pratiques de déboisement d’ autre part.

Impact de la gestion de I’ eau sur |e comportement de la couverture pédologique

L’ étude de cet impact comporte deux axes essentiels :

- Nature du couvert ligneux et herbacé et conséquences sur la valeur pastorale et I’ alimentation
du bétail.

- L’évolution pédogénétique et le fonctionnement hydrique des sols de la zone du Parc
National du Diawling

1- Le premier volet fait I'’objet de sujet de DEA entamé par M. Daf O/ Sehla éudiant de
I’Université Cheikh Anta Diop de Dakar (Département de Biologie Animale). Les
principaux objectifs de cette étude sont :

- L’inventaire des especes ligneuses et herbacées de la zone de N'Diago a Keur

Macene ;

- le suivi et I'analyse des grands parcours de péturages en fonction de la nature du
bétail ;

- I’analyse de la valeur fourragere des principales especes végétaes est mise en relation
avec leur appétabilité par type de bétall.

Les campagnes de terrain ont été entamés depuis quelques mois. Elles ont permis
d effectuer un premier suivi du bétail (quantité, qualité, parcours) ains qu’'une anadyse de
I’ appétibilité des principales especes végétales. Cette éude a éé rédisée sur la base de
nombreuses observations sur le terrain ainsi qu’ une enquéte aupres des éleveurs de la région.

Etude de I’ évolution pédogénétique et du fonctionnement hydrique des sols du Diawling

Nous avons entrepris une caractérisation pédol ogique détaillée comprenant :

- des analyses granulométriques, physico-chimiques et minéralogiques de 3 types de sols qui
ont été jugés représentatifs de ceux de la zone du Parc National du Diawling : Birette, Bdll, et
Diawling.
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- une analyse puis caractérisation du comportement structurel des sols a travers 2 types
dinvestigations :
* observation macro et microscopiques (microscope optique et microscope
électronique a baayage) sur les lames minces prélevées dans trois types de sols.
*  test de dabilité structurales en suivant les protcles éablis par Emerson et
L ebissonnais (1988)

Une éude du comportement hydrodynamique des trois sols échantillonées. Deux types
d expérimentation ont été réalisés pour déterminer les propriétés hydrodynamiques :

Conductivité hydraulique en condition saturée en eaux

Conductivité hydraulique en conditions non saturées en eau
Capacité de rétention en eau. Potentiel hydrique en fonction de la teneur en eau

| mpacts sur |es systémes sociaux

Dans les années 50, le bas delta mauritanien éait un milieu estuarien particuliérement
productif. La diversité des activités pratiquées aors par les populations locales témoigne bien
des fortes potentialités de ce milieu. Ces activités étaient conduites selon des régles précises de
partage des ressources et d appropriation de |’espace par les trois grands groupes de
populations .

Dans les années quatre-vingt, la construction du barrage antisel de Diama a modifié le
fonctionnement du systeme deltaique. Les perturbations du milieu naturel ont eu un impact
d autant plus négatif sur les économies villageoises qu’ elles interviennent aprés une période de
péoration climatique et avant une période de tensions frontalieres Mauritanie/ Sénégal.

Les objectifs du Parc National du Diawling sont écologiques (restauration d'une zone humide)
mais auss et surtout socio-économiques. Le projet mise sur la reprise des activités
traditionnelles de péche, d'élevage et d'artisanat et sur le développement de nouvelles activités
(en particulier les activités liées au tourisme). Plus en amont dans le bassin du N'Diader, la
gestion des eaux est plutbt subordonnée a des objectifs rizicoles.

Entreprendre de restaurer une zone humide est une expérience intéressante et difficile :
en effet, il ne suffit pas de remettre de I'eau dans la plaine pour que le systéme retrouve son
fonctionnement antérieur. Les effets induits par la remise en eau des cuvettes sur le systéme
social sont particulierement mal connus.

Il convient de sintéresser a I'équilibre dynamique entre disponibilité des ressources
naturelles et utilisation de ces ressources par les communautés et donc aux régles de gestion
de ces ressources que se sont fixées les différentes communautés.

Il sagirade chercher :

a mieux connaitre le fonctionnement du systéme socio-économique dans les années 50

a évauer la dynamique de systeme économique et social des années 50 a nos jours.

a comprendre de maniere plus précise quelles sont les modifications induites par la remise
en eau des cuvettes dans le bas delta et par I'aménagement de rizieres dans le bassin du
N'Diader

a envisager différents scénarios de développement en fonction des différents scénarios de
gestion des eaux.
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- amener une étude parasitologique sur les effets des aménagements hydrauliques effectués
dans le bas delta mauritanien depuis une décennie. Ceux-ci ont engendré |’ apparition de
plusieurs maladies a transmission hydrique. En effet, la présence d'eau stagnante et de
végétation aguatique dense est jugée favorable al’ apparition de cas de bilharziose intestinale et
urinaire par la prolifération des vecteurs et hotes intermédiaires.

Nos enquétes préliminaires sur les prévalences de cette maladie et son impact socio-
économique, ont permis de statuer sur la gravité de la bilharziose humaine et animale et leur
responsabilité sur une grande mortalité et morbidité dans la population du bas delta
mauritanien, mais auss des zones alant jusqu’ a Keur Macéne au nord et longeant la rive droite
du fleuve Sénégd jusqu’' alaville de Séibaby.

Le but de ce travail est d' éablir la situation épidémiologique, nhotamment en ce qui concerne
les facteurs socio-économiques et anthropologiques impliqués dans cette recrudescence de
bilharziose. Nous envisageons également faire la lumiere sur la répartition des hotes
intermeédiaires en fonction des taux de salinité et des types de végétation, et de vérifier les
catégories d &ge ou de sexe qui sont les plus exposées.

Un autre volet concernera une étude visant atester et proposer une meilleure prophylaxie anti-
bilharziose. Un aspect concernera des études immunologiques au laboratoire pour améliorer

JOR PRI

d autres analyses cherchant a vérifier I existence d' éventuelles affinités.
Deux théses de Doctorat nouveau régime, traitant de ces themes sont en cours de réalisation.

b) Systéme lagunaire du Chott boul : Analyse du fonctionnement hydraulique et de la qualité
des eaux en liaison avec les pratiques agricoles

Le Chott boul, lagune située dans une ancienne embouchure du fleuve Sénégal, est sous
I"influence des eaux douces de la crue (mois d'octobre), de I'évaropation et des apports
ponctuels de I’ océan atlantique. Cette lagune, autrefois alimentée par le réseau d affluent qui
sillonnait la plaine du bas delta, n’est atteinte par les eaux du fleuve qu’ a travers les ouvrages
du Parc National du Diawling.

Ce systeme lagunaire est menacé par |I'évacuation des eaux usées des rizieres. La
présence des engrais chimiques, des herbicides et insecticides peut porter pré§judice ala qualité
des eaux du lac.

Les études menées au niveau du Chott boul ont pour but de mettre en évidence les problémes
de dégradation de la qualité des eaux de surface en liaison notamment avec les pratiques
culturales et le drainage. Une analyse du fonctionnement actuel du systéme est prévue.

2) EVALUATION ET GESTION DES RISQUESLITTORAUX

Deux enseignants membres du GREZOH travaillent actuellement sur les problemes du
littoral mauritanien. Dans ce cadre, plusieurs sites sensibles et fragiles bénéficient d' une
attention particuliére et ont dg§a fait I'objet de plusieurs visites de terrain et de rapports
d expertise. On peut citer a titre d’exemple: le Banc d’Arguin, le littoral de Nouakchott, le
littoral au sud de Nouakchott, e Chott Boul, Ndiago, ...

Dans la phase actudlle, le littoral de Nouakchott fait I’ objet d’ une étude globale de son
fonctionnement sédimentaire et son évolution prévisionnelle. Nous détaillerons dans ce qui suit
la problématique du littoral de Nouakchott et le plan mis en ceuvre pour réaliser cette étude.
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Problématique

De par sa situation géographique cotiére, Nouakchott, capitale de la Mauritanie, bénéficie d’un
atout qui doit accroitre son développement. La construction d’'un Wharf en 1966 et plus
récemment (1986) d'un port en eaux profondes a permis |’ouverture de nouveaux trafics
nécessaires al’ expansion économique de Nouakchott, mais également de toute la Mauritanie et
d autres pays d’ Afrique occidentale.

Cependant, créé sur une cOte caractérisée par un trés fort transit sedimentaire, des
impacts négatifs non appréciés lors de la phase de définition du projet de port sont apparus en
cours d’ exploitation. Ainsi, on constate:

- un fort engraissement de la cote au nord du port;
- une érosion importante au sud des installations actuelles ayant d§ja nécessité la mise n place
de mesures de sauvegarde (épi, digue de retenue).

En outre, la tres forte croissance urbaine de ces dernieres décennies et I’ extraction
anarchique du sable de la dune bordiére, suite a la forte demande en logements, ont entrainé
une exploitation sauvage du cordon littoral qui représente la seule protection naturelle de la
ville contre les inondations marines.

La construction sans étude d'impact préalable de plusieurs ouvrages touristiques et
industrielles au sommet de la dune bordiére a blogué I'échange sédimentaire entre cette
derniére et la plage. Ce phénoméne s est traduit par une érosion sensible du cordon dunaire.
Celui-ci a été fragilise en divers endroits et avait permis des incursions marines a plusieurs
reprises dont les plus récentes ont eu lieu en décembre 1997.

b) Etude du fonctionnement hydrosédimentaire

En collaboration avec les autorités portuaires, un programme de mesures a éé éaboré. |l
comprend:

des mesures de houles directionnelles avec des capteurs de pression afin de valider les
observations visuelles réalisées par le port;

des mesures des courants généraux afin d apprécier leur contribution a la dynamique
sédimentaire locale;

des mesures de transport sédimentaire directe et indirecte au large, dans le déferlement et
sur les dunes bordiéres.

¢) Mise en place d’ un suivi morphologique du trait de cote et des fonds marins.

Gréce au soutien matériel et technique de I’ Université de Caen nos actions se résument
ala:
réalisation et I'interprétation de campagnes bathymétriques avec le soutien du port de
Nouakchott.
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réalisation de mesures de la position de laligne de rivage.

Ces relevés seront réaisés annuellement afin d anticiper tous risques dommagesbles
avant lamise en place d’ un programme de gestion des phénomeénes contribuant a |’ évolution
du trait de cote.

d)- Définition du plan de gestion et de stabilisation du trait de céte.

L’ objectif est de poser les principes d’'un schéma d’ action pour stabiliser le trait de cote
en tenant compte des multiples enjeux aussi bien concernant le développement du port que
I’ occupation du sol en arriére de la zone actuellement en érosion au sud du port.

3) FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE DU LAC D'ALEG ET SES RELATIONS
AVEC LES EAUX SOUTERRAINES. DYNAMIQUE DE LA VEGETATION DANS
CE BASSIN VERSANT.

Situé en région aride, le lac d’ Aleg est une zone humide trés fragile et fait actuellement
I’objet d'une pression démographique importante en raison de I arrivée de nombreux nomades
victimes de la sécheresse. L’ étude du fonctionnement hydraulique de cette zone est en cours
de réalisation. Des mesures a prendre pour assurer une gestion des ressources végétales et une
protection de cette zone humide devront étre envisagées.

Deux théses de Doctorat se rapportant a ses themes sont en cours :

Etude de la dynamique de la végétation dans le bassin versant du lac d’ Aleg comme outil
pour laréhabilitation et la gestion des ressources végétales.

Caractérisation du systeme acquifére du bassin sédimentaire sud ouest mauritanien et du
régime du lac d’ Aleg et de son bassin versant.

Ces deux theses s effectuent dans le laboratoire du Professeur Gérard MOGUEDET de
I"Université d’ Angers.

4) ANALYSE DU FONCTIONNEMENT ACTUEL DE LA ZONE HUMIDE DE MALE

La zone humide de Male est un milieu aguatique aménagé installé sur I’ Oued Guelouar. C'est
le dernier des affluents du fleuve Sénégal. Son bassin versant est d’environ 6400 Km2 et
s éend sur une largeur de 110 Km en moyenne (longueur totale ?). L’oued Guelouar est
fortement ensablé et actuellement un bouchon sableux colmate le lit deI’Oued a 7 ou 8 Km en
aval de la zone humide interrompant la liaison avec le fleuve Sénégal. Inversement, excepté en
année exceptionnelle, comme par exemple en 1969, la crue du fleuve Sénégal n’atteint plus la
zone humide de Male qui servait de vase d’ expansion aux hautes eaux venues de | ‘aval. On
peut d'ailleurs imaginer que les aménagements successifs a Méle, en favorisant la réention de
I'eau al ‘amont, ont diminué la capacité d' autocuration de I’ Oued a I’ aval en diminuant I’ effet
de chasse d'eau. |l est probable enfin qu’un déversement ait lieu a travers le bouchon sableux
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donnant des sources qui alimentent |’aval de I’ Oued qui est toujours en communication avec le
fleuve Sénégal.
La région de Maa appartient traditionnellement au domaine sahélien s on se référe a la
pluviométrie qui est de 150 mm en moyenne sur 30 ans et sur la végétation observée (savane a
acacias et graminées). La variabilité interannuelle des précipitations est en rédité tres
importante. |l peut y avoir des années tres humides comme en 1965,1969,1974 ou en 1998,
année exceptionnelle ou les pluies ont atteint 250 mm. La variabilité de ces pluies au niveau
spatial peut également étre importante. Il y a au contraire des années tres seches comme en
1997 ou il n'est tombé que 53 mm a Méle. Depuis 1974, la région, comme |’ ensemble de la
Mauritanie, a subi une succession d' années seches.
La zone humide de Méale est uniquement alimentée par les eaux de pluie. Elle est formée de 2
parties
une partie amont qui lorsgue le bassin est en eau s étend sur une distance amont-aval de 9
Kmsur 1 Kmdelarge et qui aaors | aspect d un lac couvrant 2200 ha
une partie aval qui s‘alonge sur 7 Km sur une largeur de ? Km et qui a I'aspect d'un
marécage.
Les deux bassins sont séparés par une dune transverse a |’écoulement prolongée a chague
extrémité par deux barrages. Un déversoir de type pertuis aménagé avec des batardeaux
amovibles est installé sur le barrage est et qui permet de faire communiquer les deux bassins.
Avant la saison des pluies les batardeaux sont mis en place pour retenir les eaux al’amont. Puis
ils sont retirés progressivement pour permettre I'implantation dans la zone amont de cultures
de décrue qui sont pour I'essentiel du sorgho. La vidange contrdlée se fait sur 3 mois et
commence en début d’ octobre quelle que soit la pluviométrie enregistrée. En tous les cas elle
doit étre terminée fin décembre, cette contrainte étant liée au cycle végétatif du sorgho. La
vidange peut parfois vider complétement le lac amont. L’ensemencement se fait
progressivement en suivant la décrue.
En aval du barrage la vidange de la zone amont permet d'aimenter la zone humide a péturage
qui reste en eau toute I’ année si les précipitations atteignent au moins 150 mm.
Le fonctionnement de la zone humide de mée est donc complétement artificiaisé. La
réalisation des barrages et les lachers progressifs de I'eau destinés a favoriser les activités
agricoles, permettent de conserver |’ eau plus longtemps dans la zone humide tout en favorisant
son évaporation. Un projet prévoit de nouveaux aménagements a |I’amont pour augmenter le
temps de résidence de |’ eau.
Flore hygrophile et faune des milieux humides et en particulier avifaune d’ especes migratrices
sont particuliérement riches.

Les travaux sur la zone humide de Maal porteront sur :

le fonctionnement hydraulique

la cartographie et I’ évolution récente du milieu
le remplissage dimentaire

la capacité acquifére du remplissage

le bilan hydrique

les ressources en eau

laqualité del’eau

ladynamique de la végétation

V. PROJETS SOUMIS POUR FINANCEMENT
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Le groupe de recherche sur les zones humides en collaboration avec ses différents partenaires a
initié plusieurs projets d’ étude et de recherche :

Le projet « Gestion intégrée d’ une zone humide en milieu aride. Exemple du Lac d’Aleg et
sa zone périphérique ». Ce projet est soumis au programme CAMPUS du ministére de la
Coopération francaise.

Un projet de suivi ichtyologique dans le bas-delta (PND) a été préparé pour le Fonds
Frangais pour I’ Environnement Mondial (FEEM).

Une demande de financement pour la rédisation d'un cours d Agro-Ecologie en
collaboration avec I'ONG MON 3 et I'Université de Barcelone a été acceptée. Cette
démarche s'inscrit dans le cadre de la mise en place de I’ option Gestion des Ecosystemes de
lafiliére professionnalisée Maitrise et Gestion de |’ Eau (MGE).

La Fédération Internationale du Banc d’ Arguin (FIBA) a apporté un soutien financier aux
chercheurs en appui au programme de recherche : Impact des scénarios hydrologiques sur le
parc national de Diawling et sa zone périphérique.

La construction et I'éguipement d'un laboratoire d analyses agro-pédologiques a été
sollicitée auprés de la Coopération espagnole.

Le GREZOH alancé des requétes aupres de ses partenaires pour le financement d’ un atelier
national sur les zones humides prévu en fin d année 1999. Un appel & communication sera
diffusé auprés de la communauté scientifique.

Un projet de recherche sur la fixation biologique de I’ azote et |a mise a profit des ressources
microbiennes du sol dans la recongtitution du couvert végétal composé essentiellement des
Acacia. Ce projet a été présenté au programme bourse d’ Excellence de I’ AUPEL F-UREF.

Un projet de recherche sur | évolution du littoral de Nouakchott. Ce projet qui a été soumis
pour financement de I’ AUPELF regroupe des chercheurs du GREZOH, du Centre Régional
d Etude Cétiere de I'Université de Caen et de I'ISMER de I'Université du Québec (
Rimouski).
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V. PARTENAIRES

Conscient d' éargir son audition et d'amédiorer la dynamique dga créée par
I"implication de plusieurs partie prenantes, le GREZOH s est aussitot mis a tisser les miens de
partenariat les plus diversifiées. Aing, le groupe dispose de plusieurs partenaires auss bien de
statut gouvernemental que ceux de la société civile. Les principaux partenaires du GREZOH
sont énumeéreés ci-apres.

L’Union Mondiale pour la Nature (UICN)-Mauritanie

Considérée comme éant le principal partenaire du GREZOH, UICN-Mauritanie
jouissant déja d une crédibilité notoire issue de son action concréte notamment au niveau du
bas delta

Par ailleurs, UICN-Mauritanie appuie le groupe dans ses démarches de recherche
d autres partenaires sur les plans national et international. Actuellement ce partenaire finance
les déplacements effectués par le groupe dans le cadre de son programme comme indiqué
précédemment. En plus, I’'UICN a permis aux chercheurs du groupe de participer a plusieurs
manifestations. Des informations plus détaillées sur ces activités seront évoquées dans la partie
IV du présent rapport.

Lelocal du GREZOH est pour I’ essentiel équipé grace au support financier de I’ Union.

La Fondation Internationale du Banc d’Arguin (FIBA)

Présente en Mauritanie depuis plusieurs années, la FIBA appuie les actions
programmeées sur le littoral, y compris celles entreprises au bas delta. La Fondation permet de
continuer un suivi de la qualité de I’ eau afin de mettre au point un modée hydraulique simple
qui servira pour la gestion des eaux dans le Parc National du Diawling. De plus, des outils
informatiques performants ont été acquis par le GREZOH sur financement de la FIBA.

Afin de témoigner de I’intérét que la Fondation manifeste a |’ égard du GREZOH, les
chercheurs du groupe ont été honorés par une visite du Président de la FIBA Mr. Luc Hoffman
lors de latenue du Consell scientifique du Banc d’ Arguin en 1998.

Le Parc National de Diawling (PND)

Le Parc National de Diawling, établissement public & caractére administratif de |’ Etat
mauritanien, et lié a la Faculté des Sciences et Techniques par un accord-cadre, est un
partenaire de choix du GREZOH. En effet, les actions déa exécutées ou en cours d’ exécution
se font en grande partie sur des thématiques liées au Parc. Par ailleurs, le PND étant
normalement « consommateur de recherche », mais n’ayant pas une mission de recherche , se
trouve en parfaite complémentarité avec le GREZOH.

Aussi, la disponibilité et la volonté exprimées par I'administration du Parc de
collaborer avec le groupe et de faciliter I’ acces et le s§our des équipes sur le domaine du Parc,
ont beaucoup contribué au bon déroulement des activités de recherche. Les échanges entre les
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deux parties se font dans le souci de pérenniser ce partenariat et le GREZOH ajusqu’ici jouéle
role du Consall scientifique du PND.

Le Parc National du Banc d’Arguin (PNBA)

Déga trés présent dans la communauté scientifigue mondiale, le PNBA est un
partenaire de poids. La collaboration déa engagée demeure cependant limitée au volet littoral,
mais d’autres programmes sont déja prévus, notamment en ce qui concerne la biodiversité
marine ou la lutte contre les pollutions. Les deux parties sont également membres du réseau
zones humides et du comité de pilotage des dénombrements internationaux des oiseaux d’ eau
effectué chague année dans |le cadre d' un projet UE par une équipe francaise de I’ ONC.

MON 3

Présente en Mauritanie depuis quelques années, I'ONG espagnole Mon 3 s est tourné
vers les domaines de I'écologie et de la formation sur I’environnement. Pour ce faire,
I’ Organisation a financé quelques équipement |égers pour le local du GREZOH. En plus, ele
co-organise avec la Faculté des Sciences et Techniques la formation post-Maitrise. Un tronc
commun de cette formation est validé comme étant un pré requis pour le niveau maitrise pour
lafiliere MGE.

La Coopération Francaiseatravers:
Le Laboratoire des Sciences de I’ Environnement et de I’ Aménagement d’Angers

Domicilié a I'Université d’ Angers, ce laboratoire pluridisciplinaire sur les études de
I’ environnement assure la formation doctorale de deux membres du GREZOH. Ce partenariat
a permis de recevoir trois chercheurs de ce Laboratoire en mission au GREZOH. Des projets
communs devront étre mis en place trés prochainement.

Le Laboratoire de Morphodynamique continentale et cotiere de Caen

Affilié au Centre du CNRS / Université de Caen Basse-Normandie, ce Laboratoire est
un partenaire important du GREZOH. Des échanges réguliers ont permis I’ encadrement de
deux théses sur deux sujets spécifiques a la Mauritanie au profit de deux membres du
GREZOH. Plusieurs missions de terrain nord sud ont été effectuées par des chercheurs de haut
niveau de I’ Université de Caen dans le cadre des activités du GREZOH.

L e Centre d’Etudes et de Recher che Eco-géogr aphiques (CEREG) de Strasbourg

Base a Strasbourg, le CEREG collabore avec le GREZOH dans le domaine de
I"hydrologie et des Sciences Humaines au niveau du delta du fleuve Sénégal. Un programme
intitulé : Impact des scénarios hydrologiques sur le Parc National du Diawling a été mené par
le GREZOH en collaboration avec le CEREG (sous la direction du Professeur Michel
MIETTON) et le PND abénéficier de I’ appui financier de la FIBA.
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L’Institut de Recherche pour le Développement (IRD) ex. ORSTOM

Un programme d'action est en cours d'élaboration entre les chercheurs du
GREZOH et ceux deI’lRD de Dakar. Il concerne notamment la vallée du fleuve Sénégal.

L’Institut National de la Recherche Agronomique (INRA) d’Orléans, France.

Une caractérisation pédologique détaillée des sols du PND a été entamée avec
I’ appui de I’ unité des science du sol de I'INRA d’ Orléans.

La Municipalité de Maal

La commune rurale de Maal dans le Brakna est trés engagée dans le domaine de gestion
des ressources naturelles et de développement durable. Les chercheurs du groupe et leurs
partenaires ont effectué plusieurs missions a Maal. Le GREZOH s'intéresse a la gestion du
Lac. Des recherches portant sur la dynamique de la végétation dans son bassin versant sont en
cours. Les travaux du groupe en collaboration avec les éus municipaux devraient permettre
d'inscrire légitimement le Lac sur la liste des zones humides d'intérét mondial concernées par
la convention de Ramsar.

La Municipalité de Ndiago

La commune de Ndiago représente également un grand intérét pour le GREZOH. En
effet, sa situation a proximité du Diawling et en plein environnement deltaique, lui confére une
grande importance de point de vue écologique. La collaboration se fait a travers la
municipalité.
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V. MANIFESTATIONSET PUBLICATIONS

1. Manifestations

Les chercheurs du Groupe ont initié ou participé a plusieurs manifestaions scientifiques, dont
notamment :

Ilieme Conférence Internationale sur les Zones Humides et le Développement, Dakar du 08
au 14 novembre 1998.-

Table ronde sur le littoral de Nouakchott, Nouakchott , 15 janvier 1998

Atelier sur I’éducation et la communication environnementale, Octobre 1998
Atelier d’ éducation et communication environnementae de Maal, Décembre 1998
Atelier National sur laPlan d Aménagement du Littoral Mauritanien, mars 1998

Séminaire sous-régiona de préparation de la COP 1V, Abidjan, Céte d’Ivoire 25-28 mars
1998

Groupe de travail du CNROP, Nouadhibou du 07 au 14 décembre 1998

Réunion Ouest Africaine sur le bilan prospectif des changements de I’ environnement cotier
de I’ Afrique de |’ Ouest, Dakar, 12 novembre 1998

Sessions de dénombrements internationaux annuels des oiseaux d’ eau 1998-1999

Participation a I’éaboration de « Manuel et lignes directrices de I’'UICN pour la gestion
durable des plaines d’inondation sahéliennes qui est sous-presse »

Réunion sur le bilan prospectif des changements environnementaux des cotes Ouest-
Africaines. Dakar-12 novembre 1998.
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2. Publications:

10.

11.

Ba, A., Fall, O. & Hamerlynck, O. (submitted). Le Parc National du Diawling :
experience de cogestion pour la restauration des plaines inondables du bas-delta
Mauritanien et la création d’ un estuaire artificiel. Second International Conference on
Wetlands and Development, Dakar, November 1998.

Duvail, S., Mietton, M. & Hamerlynck, O., 1998. L’apres-barrage dans le deta
mauritanien : scénarios de gestion des eaux et modeles de dével oppement, in G. MAINET,
édit. scient., lles et littoraux tropicaux, Actes des VIlémes Journées de Geéographie
Tropicale, Ouest—Editions, Presses Académiques, Bordeaux, tome |1, 708p., p.681 & 694.

Duvail, S., Ould Baba M .L., & Hamerlynck, O. (submitted). Une aternative ala
gestion du fleuve Sénégal. Second International Conference on Wetlands and
Development, Dakar, November 1998.

El Hacen M., Ould Baba M.L. & Hamerlynck, 0. 1997. Le Chatt Boul, site menacé.
Réunion congtitutive du réseau planification cétiere pour I’ Afrique de I’ Ouest, Bubague
Guinée Bissau. Novembre 1997. 6 pp.

Hamerlynck, O., Ould Baba M .L., & Duvail, S. (submitted). The Diawling National
Park: joint management for the rehabilitation of a degraded coastal wetland. Ramsar
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ACCUEIL ET ENCADREMENT DE STAGIARES, ACTIVITES PEDAGOGIQUES
ET FORMATION CONTINUE

Stagiaires accueillis en 1999

Noms et Prénoms | Etablissemen | Niveau Théme du stage Duree Terrain
t d’attache d’étude
Véronique Université de DESS Environmental Parc National
Lebourgeois Lomoges management and |6 mois | du Diawling
water quality
Davy Le Tinevez Université de DESS | Gestion des systémes Parc national
Créteil agro-sylvo-pastoraux | 6 mois | du Diawling
(Paris XI11I) en zone tropicale
Sophie Brugneau ENSAR de DESS Gestion des 6 mois | Littoral
Rennes ressources marines mauritanien et
bas-delta
Aminata Gaye CRESA de |INGENIEUR protection de 6 mois
Niamey I’ environnement et valée du
amélioration des fleuve Sénégd
systemes agraires
sahéliens
Beth Dunford Université Lac dAleg,
d'Etat du Ph.D Sociologieruraeet |2ans |Lag de Maal et
Michigan environnementale Lac de Rkiz
(USA)
Alexandra Milon Université de DESS Suivi del’inondation | 6 mois | Bas-delta du
Paris IV et relation eau de fleuve Sénéga
surface-eaux
souterraines
Isselmou O.| Université de DEA Bilharziose dans la Bas-delta et
Gaouad Dakar valéedu Sénégad | 6 mois | Trarza
(UCAD)
Céline Lanoe BTS Traitement des eaux |3 mois | Station
de Sarthe et leur impact sur d épuration de
I’ environnement Nouakchott
Gonda Geets Université Relations poissons- | 1 mois |Parc Nationa
Catholiquede| PhD parasites du Diawling
Louvain
(Belgique)
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Stagiaires accueillis en 1998

Noms et Prénoms | Etablissemen | Niveau Théme du stage Duree Terrain
t d’attache d’éude
Jean-Claude ENGREF de 6 mois | Parc Nationd
PIRES Paris du Diawling
David Mord ISEME Parc Nationa
France 3 mois | du Diawling
Université de
Daf O. Sahla Dakar DEA 1 mois | Bas-delta
(UCAD)
Lafiliere MGE

Les activités du GREZOH représente un appui majeure aux thématiques qui sont
encore celles de lafiliére professionnadisante du second cycle universitaire MGE. En effet, les
activités du groupe créent un environnement trés favorable a |'épanouissement des
connaissances et de la recherche scientifique sur les milieux aguatiques et leur gestion.

Formation continue

Plusieurs chercheurs et chercheurs-associés du GREZOH sont en formation continue.
Ceci permet au groupe une meilleure valorisation des résultats de la recherche auss bien a
I échelle individuelle que collective.
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