
1 Un environnement amphibie,  
mouvant, fragile ?
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Un delta est une accumulation d’apports terrigènes dans un secteur 
déprimé aquatique à subaquatique, correspondant à une plaine alluviale 
en général large, où s’accumule une grande quantité des matériaux 
transportés (Pech et Reynauld, 1996; Paskoff, 1985). Il peut déboucher 
à la mer ou se confiner au continent : ancien delta intérieur du Niger, 
delta de rupture de levée le long de la vallée du Sénégal (Gallais, 1967 ; 
Michel, 1973).

Le delta du Sénégal résulte de processus hydrodynamiques fluviaux 
et marins. À la faveur d’une pente faible, les forces marines ont toujours 
prédominé, ce qui fait du delta du Sénégal un appareil à effet de houle 
(Monteillet, 1986). En effet, l’installation des courants de dérive à partir du 
Subactuel (2 000 BP), le long des côtes sénégalo-mauritaniennes, explique 
l’obstruction de l’ancien réseau par effet d’alluvionnement : dunes blanches.
Dans les conditions naturelles, la force des crues du fleuve ne prédomine sur 
celle de la mer que de 2 à 3 mois par an. Arrivé en mer, le courant ralentit. La 
charge solide se dépose et le delta se constitue. Le delta du fleuve Sénégal 
est une vaste plaine alluviale dont l’altitude moyenne ne dépasse pas 2 m 
selon les données de l’IGN; il est compris entre les 16°00’ et 17°00’N.

Au plan tectonique, il se situe dans une zone instable délimitée par 
des failles normales où il est édifié dans un fossé tectonique relevé à 
l’est par le bombement de Guiers et au sud par le dôme de Léona. Cette 
dépression du socle Eocène, allongée nord-est, a fonctionné comme 
une zone de subsidence en bordure du flanc Ouest de Guiers ; tout le 
dispositif bascule doucement vers l’océan Atlantique, formant une zone de 

collecte sédimentaire favorable à l’établissement d’un appareil deltaïque 
(Monteillet, 1986).
Au plan géomorphologique, le substratum est constitué essentiellement 
de sédiments marins et continentaux provenant de l’érosion des roches 
primaires et antécambriennes, datées du Maestrichtien (72  millions 
d’années) et du Pliocène (2 millions d’années). Durant cette période, le 
delta poursuit son processus de subsidence marqué par l’alternance 
d’apports marins et fluviatiles. Le processus explique, sur le plan 
géologique, l’absence d’affleurements des formations du Secondaire et 
du Tertiaire noyées sous des dépôts du Quaternaire.
Au plan lithologique, le delta du Sénégal présente des sédiments de 
décantation, conférant une certaine homogénéité au matériel : sable fin, 
argile, limon. Les formations fluviodeltaïques consécutives à ces dépôts 
expliquent la présence des aménagements hydroagricoles (photo 1).

Avant les endiguements, ces unités morphopédologiques étaient alimentées 
par des apports en fractions fines durant les épisodes de crues où le fleuve 
et ses différents défluents déposaient leurs charges solides en suspension.

1. Le delta : la géographie, l’historique des aménagements

Les limites du delta du fleuve Sénégal correspondent grossièrement à celles 
de l’ancien royaume du Waalo (Barry, 1984). Le delta et la vallée constituent 
des lieux de convergence autour d’intenses activités agropastorales et 
commerciales dont les principaux acteurs sont les Wolofs, les Maures et les 
Peuls.
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Ce vaste pays sableux à argileux est drainé de part et d’autre par le Sénégal 
et de ses différentes branches (Gorom, Lampsar, Kassack, Djeuss, Taoué) 
auxquelles on rattache les lacs de Guiers, de Rkhiz et de nombreuses 
paléovallées.
Au plan historique, l’homme a très tôt occupé la région du delta. Les 
différentes zones humides rendues fertiles par le limon fluvial ont déjà été 
mises à profit par des agriculteurs néolithiques. Une importante industrie 
lithique constituée de poteries (sondage de Khant, 2000)1 de racloirs et de 
grattoirs mises au jour sous certaines dunes ogoliennes (Michel, 1973), des 
Kokjenmmoddingen composés essentiellement de l’espèce Anadara senilis 
associés aux tessons de poteries de la période du Subactuel du Gandiol, au sud 
de Rao attestent de la présence d’agriculteurs dans le delta à cette époque.

1.  Par Pr Amadou BOCOUM (recherches protohistoriques)

La France récupère la colonie du Sénégal des mains des Anglais en 1819 
et s’engage aussitôt dans une entreprise de colonisation agricole avec le 
gouverneur Schmaltz. De 1822 à 1827, le Baron Roger tentera de parachever 
le projet initié par Schmaltz. En 1824, il créa le jardin d’essai de Richard sur 
l’actuel site de Richard Toll et envisage une culture du coton, de l’indigo, 
de la canne à sucre. Depuis ces épisodes, le delta n’a cessé de faire l’objet 
d’activités agricoles de plus en plus intensives et diversifiées.
En effet, depuis 1909, l’aménagement hydraulique par création de bassins 
en bordure des levées devant alimenter gravitairement une cuvette n’ayant 
subi aucun planage a été mis en œuvre à Richard Toll. L’aménagement du 
Sénégal sera remis à l’ordre du jour par la création de la Mission d’Étude 
du Fleuve Sénégal (MEFS) en 1935. La MEFS sera remplacée par la Mission 
d’Aménagement du fleuve Sénégal (MAS) en 1938. Un an plus tard le 
système de casiers étagés fait son apparition à Guédé chantier, à Démet, 
à Diorbiwol où l’eau est admise gravitairement à partir d’un grand canal 
principal et par un système régulateur de vannes.
Dès 1947, la MAS exploitait déjà 1 200 ha. Cette superficie sera portée à 
6 000 ha en 1953. En 1964, la submersion est maîtrisée le long de l’axe 
Dakar Bango-Richard Toll, l’entrée de l’eau dans les défluents est contrôlée 
de façon à n’y admettre que les eaux douces de crue (Loyer, Mougenot, 
Zante, 1986). La Société d’Aménagement et d’Exploitation de la Vallée et 
du Delta du fleuve Sénégal (SAED) est créée la même année, après plusieurs 
expériences de mise en valeur à Guédé et dans la Moyenne vallée par 
l’Organisation Autonome de la Vallée (OAV) et à Richard Toll par la société 
pour le Développement de la Riziculture du Sénégal (CDRS). Depuis 1970, 
l’Organisation pour la Mise en Valeur du fleuve Sénégal (OMVS) coordonne 
les travaux à l’échelle régionale, regroupant le Sénégal, la Guinée, le Mali 
et la Mauritanie. Cette réponse à l’échelle sous-régionale cible davantage 
l’exploitation des unités morphopédologiques des domaines alluvial et 
deltaïque du fleuve.

Photo 1. Vue partielle de la cuvette de Savoigne, Bas delta du Sénégal  
© Boubou Aldiouma SY (2013)
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2. Les unités morphopédologiques du delta du fleuve Sénégal

Le domaine deltaïque du Sénégal présente de plus en plus des marques 
d’une sécheresse climatique persistante accentuée par la mise en eau des 
ouvrages hydrauliques.

2.1. Les dépôts fluviodeltaïques

Le fluviodeltaïque apparaît en aval de Boghé, limite de l’extension du 
golfe nouakchottien (12000 - 2000 ans BP). Son matériel, assez apte pour 
supporter la riziculture, est le même que celui des levées : sable fin, limon, 
argile, donnant des sols hydromorphes lourds ayant une bonne capacité de 
rétention (figure 1).

L’analyse granulométrique d’échantillons prélevés au Kassack 
Sud (16°20’N-16°01’W), à Amour (16°12’N-16°21’W) et à Ndiael 
(16°21’N-15°57’W) confirment les populations granulométriques (SY B., 
2008). La synthèse des résultats donne les résultats suivants : matière 
organique (1 %), limon (25 %), argiles (10 %), sable fin à moyen (29 %) et 
sable très fin (33%). Quelque 98 % du poids des échantillons sont classés 
dans les fractions fines, structurant le potentiel agronomiques même si, 
du point de vue chimique, le matériel du delta a incorporé du sel durant 
l’épisode Nouakchottien; certaines teneurs sont élevées.
Le fluviodeltaïque s’étend vers l’amont du delta le long du fleuve entre 
Richard Toll et Débi (16°28’N-16°16’W) jusqu’à Kheun (16°31’N-16°6’W) et 
Ndiawar (16°27’N-16°3’W), le Sud de Lampsar jusqu’à Ndiol. Ici, les sols sont 
halomorphes salins acidifiés. On peut observer des poches d’efflorescences 
salines dans l’axe Djoudj-Ndiawar, mais aussi des sols peu évolués d’apports 
hydromorphes dans les parties hautes. Les paysages du domaine deltaïque 
comprennent aussi des terrasses azoïques ou fossilifères héritées de 
l’épisode golfe (figure 2).

2. Feuille Saint-Louis

La transgression nouakchottienne débute autour de 12 000 ans et se 
termine vers 2 000 ans BP. Le séjour du golfe nouakchottien explique 
l’incorporation du sel dans le matériel du delta du Sénégal au point que 
tous les sols du domaine deltaïque sont salés. Cet épisode eustatique est 
responsable de la mise en place de la terrasse marine.

2.2. Les terrasses marines

La mise en place des terrasses marines est récente; elle résulte d’une 
remobilisation du matériel sableux par la mer lors de la transgression 
nouakchottienne. Les terrasses sont mises en place au cours d’épisodes 
de type golfe durant lesquels ces secteurs étaient largement ouverts sur 
l’Atlantique. Il y a eu alors une forte agitation empêchant la décantation 
des éléments fins (limon et argile). Seuls les sables se déposent, auxquels 
se sont associées beaucoup de faunes fossiles à Anadara senilis, Dosinia 
isocardia, Tympanotonus fuscatus, Tympanotonus radula, etc. Les débris 
de coquilles de la terrasse fossilifère s’expliquent par le fait que le rivage 
était largement ouvert et énergiquement battu par les houles et les vagues. 
Cette terrasse nouakchottienne est très étendue. On peut l’observer entre 
les cordons littoraux de Gandon et les dunes rouges de Rao. Ailleurs, elle 
forme une bande continue depuis le cours supérieur de Ndiadier jusqu’au 
nord de Nouakchott (photo 2).

La terrasse azoïque est plus à l’est. Elle a été cartographiée par Michel P. 
(1973)2. Ses dépôts sont visibles dans l’Ouest du delta du fleuve Sénégal 
où elle borde l’ensemble dunaire de Maka Diama; ses lambeaux s’étendent 
entre le Djeuss et le cours inférieur du Lampsar au pied des Tound Béret, 
Hagui et autour de Ross Béthio. Les terrasses fluviatiles sont continentales 
et sont mises en place durant les épisodes morphoclimatiques arides (Michel 
et Faure, 1968). La terrasse azoïque appartient au modelé proprement 
deltaïque et supporte des sols plutôt lourds, très indiqués pour les 
aménagements hydroagricoles. La persistance de la sécheresse climatique 
depuis les années 1970 et les pressions anthropiques ont plongé le domaine 
deltaïque dans une dynamique mécanique, à dominante éolienne.
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3. La dynamique actuelle: érosion éolienne

Les dépôts fluviodeltaïques sont très sensibles à la dynamique éolienne. 
Dans le delta du Sénégal, le seuil critique de mise en mouvement des débits 
solides est de 4,4 m/s (Sy B., 1990). Différentes campagnes de suivi des 
mouvements sédimentaires ont été conduites sur les sites de Ngaw et de 
Tarédji.

3.1. Les campagnes de Ngaw et de Tarédji

À Tarédji, l’expérience s’est déroulée sur le site du Jeeri. Les débits retenus 
dans les pièges à sédiments indiquent un régime de faibles vents sur 
du système ogolien émoussé. Par contre, le site de Ngaw confirme la 
recrudescence des actions éoliennes entre 14 h et 16 h.
L’expérience de Ngaw s’est déroulée sur une formation fluviodeltaïque dans 
un pôle de transit de type champs de nebkas, ce qui explique l’importance 
des débits éoliens piégés. Le défrichement suivi du planage de l’espace 

Photo 2. Terrasse fossilifère nouakchottienne de Gandon © Boubou A. Sy

Figure 3.2: Profils temps-débits cumulés du site de Tarédji © Boubou A. Sy (2008)

Figure 3.1. Limites de l’extension du golfe nouakchottien 12 000 - 2 000 ans BP  
Source: Michel P. (1973) 
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du delta, le caractère halomorphe des sols et l’importance de la fraction 
fine expliquent les masses de sables mises en mouvement même par des 
intensités faibles. Les vents efficaces sont plus persistants, à l’échelle de 
la journée, dans les dépôts fluviodeltaïques que sur le site de la Moyenne 
vallée (Jeeri) au regard des profils et des débits piégés. Les caractéristiques 
physico-chimiques des formations et l’importance des aires de déflation 
dans le delta (faiblesse des forces de frottement) expliquent cette situation 
(figure 3).

Le profil du transport des débits est sigmoïdal; il traduit une alternance 
de régimes de vents efficaces à l’échelle de la journée d’observation et de 
mesure. Les débits piégés sont moins importants mais le temps de déflation 
couvre toute la journée. Le déplacement du site de piégeage, de la haute 
levée vers le système ogolien, explique la relative importance des débits, 
comportant une forte proportion de sables grossiers. A Ngaw, le profil est 
plutôt inversé (figure 4).

Les courbes temps-débits du site de Ngaw présentent des profils 
concaves, traduisant une suite progressive de la compétence du paramètre 
anémométrique; les débits mesurés par mètre de largeur du courant éolien 
varient de 226 gr. à plus de 8 240 gr., soit des potentiels de mobilisation par 
saison de déflation de 18 080 à 659 200 gr. par mètre de largeur du courant 
éolien. Au total, sur les divers points d’observation et de mesure, 4 types de 
régimes de vents ont été classés de calme à très fort (tableau 1).

Régimes des vents 08 h-12 h 12 h-16 h 16 h-18 h Sites  
d’observation

R1: < 4,4 m/s = calme Calme Calme Calme Delta, 
Moyenne vallée

R2: 4,4 et 5 m/s = Moyen Calme Fort Calme Delta, Moy. 
vallée et Jeeri

R3: 5,4 et 7 m/s = Fort Calme Fort Fort Delta, 
Moyenne vallée

R4: > 7 m/s = Très fort Fort Fort Fort Delta 

Ce découpage, obtenu de façon empirique, est inspiré des vitesses réelles 
enregistrées sur le terrain ainsi que les résultats des différentes expériences 
de piégeage de débits: un régime est calme (R1) quand des traces seulement 
sont mesurées par les pièges. Il est moyen quand l’intensité dépasse 
légèrement le seuil critique (100 à 200 grammes peuvent être récoltés) en 2 h 
de mesure (R2); un régime est fort (R3) quand l’intensité se situe nettement 
au-dessus du seuil critique (des milliers de grammes peuvent être piégés); 
un régime est classé très fort (R4) quand les intensités sont ≥ 7 m/s. La 
vitesse 7 m/s correspond à la médiane des vitesses maximales instantanées 
journalières traitées à Saint-Louis (1964-2000) et à Richard Toll (1977-1990). 
Le tableau 1 indique une grande fréquence du site du delta: la topographie, 
les caractéristiques granulométriques et chimiques du substrat expliquent 
en partie cette situation.
Au total, les différentes expériences de trappes à sédiments montrent des 
périodes de forts vents et de calme. Les débits solides éoliens sont surtout 
mobilisés entre 14 h et 16 h et la période de déflation débute à 10 h. A vitesse 
égale, les vents de 14 h à 16 h déplacent plus de sédiments que les vents de 
8h à 10h car aux premières heures de la journée (8h - 10h), les vents sont 
généralement peu intenses. À cela s’ajoute l’effet des précipitations occultes 

Tableau 1: Régimes de vents observés dans les sites d’expérience de trappes à sables Figure 4: Profils temps-débits cumulés du site de Ngaw © Boubou A. Sy (2008)
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qui mettent en place une pellicule humectée qui inhibe le mécanisme de la 
déflation. En surface, les mouvements sédimentaires se traduisent par des 
phénomènes de décapage énormes. L’exploitation des stations de mires 
confirme cette tendance.

3.2. Ablation et accumulation: résultats des transects de mires 

Le contrôle des transects de mires est effectué tous les 30 jours durant la 
saison de déflation. Le transect de Boundoum est implanté dans une aire 
en friche sur sol hollalde de type cuvette argileuse de décantation. Le 
décapage le long du transect est irrégulier: -2,7 cm à -0,3 cm. Au bout de 
7 mois d’observation, l’exploitation des données montre un taux d’érosion 
moyen de 1,1 cm. Cette valeur confirme l’épaisseur de la pellicule cendreuse 
mesurée in situ, soit 0,7 cm ainsi qu’elle indique les signes évidents d’une 
crise morphogénique accélérée. L’analyse granulométrique des échantillons 
prélevés sur le site permet d’apprécier le caractère sensible du matériel à 
l’érosion éolienne.
Les résultats indiquent une forte teneur en argiles et en limons, soit un 
total moyen de 51 % du poids des échantillons traités: le sol est argilo-
limoneux (hollalde), caractéristique des formations fluviodeltaïques. L’autre 
enseignement est la conductivité assez élevée des sols (14 à 27,5 mS/cm). 
Ces valeurs confirment le caractère halomorphe à tendance acide du sol 
(pH 1/5 varie de 3,1 à 3,4): les sels floculent les argiles et les limons, rendant 
la pellicule de surface très sensible à la déflation.

Cette croûte de battance observée sur le fluviodeltaïque du Moyen delta 
du fleuve Sénégal montre une pellicule fragile reposant sur un sédiment 
pulvérulent rendu sensible à la déflation par la remontée capillaire des sels 
fossiles hérités du nouakchottien (Sy B., 2005). Ce phénomène est visible 
partout où la salinité est élevée dans le delta. Les transects de mires des 
stations de Foondé Boki et de Ndiael confirment cette dynamique érosive.
Le décapage de l’horizon superficiel est moins actif sur le site de Foondé 
Boki. Les écarts indiquent un taux d’érosion qui fluctue autour du cm, au 
bout de 7 mois de suivi. À Ndiael, le transect est implanté dans un champ de 
nebkas à la limite d’un paléolit, formant une sorte de lunette où s’associent 
des individus fonctionnels et/ou stabilisés à tendance atypique. Les espèces 

fixatrices sont Salsola baryosma et Tamarix senegalensis, plantes inféodées 
aux milieux salés.
Ce bourrelet se comporte plutôt comme une aire de redistribution de débits 
solides éoliens. Ici, le décapage moyen au terme de 7 mois d’observation 
est de l’ordre de 0,85 cm. En moyenne, le taux d’érosion indiqué par les 
divers transects est au voisinage du cm, soit une perte potentielle du profil 
pédologique de l’ordre de 10 tonnes à l’hectare par saison de déflation: ce 
taux est inquiétant car il est saisonnier et continu sur des espaces instables.

3.3. Conséquence de la dynamique éolienne sur les sols

L’érosion éolienne a des effets physiques sur l’environnement par décapage 
mécanique de la surface du sol. Elle peut être à peine perceptible à l’échelle 
humaine mais présente toujours de graves conséquences sur l’aptitude 
culturale de la terre par un appauvrissement en colloïdes et en éléments 
nutritifs des horizons racinaires. L’érosion éolienne sélectionne les particules 
légères, exporte à grande distance les matières organiques, les argiles et les 
limons.

Photo 3. Phénomène d’efflorescences salines dans le Moyen delta  
© Boubou A. Sy (photo prise à Boundoum en mars 2005)
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Or, le manque de colloïdes dans le sol traduit une faible capacité d’échange 
cationique, et le sol ne retient plus des cations au-delà de quelques 
milliéquivalents pour 100 grammes. Les apports en éléments fertilisants 
tendent à se retrouver directement dans les eaux de nappe; la déflation 
introduit la baisse des rendements et disperse davantage la végétation, 
suscitant la concurrence spatiale des individus car ses effets entraînent un 
dessèchement du milieu par perte de capacité de stockage des nutriments 
et de l’eau des sols. Sur le terrain, l’érosion éolienne est très active sur 
des sédiments fins. Or, les dépôts fluviodeltaïques sont des produits de 
décantation (mode de transport par suspension). Cette dynamique révèle 
progressivement des indices d’apparition d’individus désertiques: les 
nebkas3 (photo 4).

La photographie ci-dessus montre un semis de nebkas posées sur une aire 
de déflation ouverte dans le fluviodeltaïque et à l’arrière-plan, des espèces 

3. Le mot nebka est d’origine arabe. Il est entré dans la langue française en 1931 et désigne un amas de sable autour d’un obstacle, dans un désert

reliques de la forêt à Acacia nilotica. L’effet de brise vent étant de l’ordre 
de 10 fois la hauteur de l’espèce, la forêt ne joue plus ce rôle, ce qui libère 
l’énergie éolienne qui assure le processus de décapage du profil pédologique 
durant la saison de déflation (novembre à juin).
Dans le Moyen delta du fleuve Sénégal, ces obstacles sont essentiellement 
de type Tamarix senegalensis et Salsola baryosma. Ils fixent les nebkas 
à la périphérie des sebkas où un véritable bourrelet se forme, le long des 
paléolits, autour des zones humides et autour des campements peuls, dans 
les aires de départ susceptibles de se transformer, par moment, en zones 
d’accumulation.
Au total, le delta du fleuve Sénégal est un appareil à effet de houle où la 
densité du réseau hydrographique, les sols lourds hydromorphes ont 
très tôt attiré les hommes. Actuellement, cet espace est confronté aux 
pressions physiques et anthropiques ayant modifié de façon sensible le 
régime sédimentaire, entraînant l’installation progressive d’une dynamique 
mécanique à dominante éolienne: dégradation mécanique des sols en sus 
de celle chimique et biologique.Photo 4: Nebka de type triangulaire effilé

© Boubou A. Sy, mars 1990 (Moyen delta du Sénégal)
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