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Ré:::. u rné

Dl:f/eren.ts perimèt.l'es d'u.n. mém.e bas-fon.d é-qlJ.(i-~ d'un ba.r-r·a.!..\e
anti-sel on.t été sélectl:c,n.n.és. Emboît.es lesu.ns dCll~s I.es CJ:u.t1'·e.s, ils
sont repl'ésen.tatifs du m.il.ieu. étudié et co1'-responden.t à dl:llé1'ente.s
échel les d'obse1'''vat (on. Un.e ':o.1'ac t.érl:so.t z>:.n. des tn:J.nsjel'f..s h.ydr·(ques
et salin.s· est enf.l'eprl:se sur ,:es site.s et ô: ces éch.el.Les.
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INTRODUCTION

La mise au point. des aménaqemel'lts a.l'lt.i-sel, l'opt..imisat.i(~l'l de
leur gest.iOI'l, le cont.l'ôle de leul' inf'luel'lce sur la chimie des sl::ols,
sont. aut.ant.. de sujet.s à malt.l'iser pl::OUl' l'éussil' le développement. eL····ou
la restaul'at.iol'l de la rizicult.ure el'l Casam.al'lCe,

POUl' que l' aménagemel'lt. soi t. ef'ficace, il est.
COl'll'laî. t..l'e les phénomèl'leS physico-chimiques qui
t.. ansfor mati Ol'l du mi lieu: ce sont. el'l pl'enü el' lieu
hydriques, associés aux solutés qu'ils véhiculel'lt
d.cidi té.

l'lécessail'e de
régissent. la.

les t.r al'lsfel' t.·s
sel ma.r i l'l et..

Nous pl' éSel'lt.el' OI'lS dal'lS cet exposé un el'lsembl e d' e>=pér i mel'ltat.i l::ons
qui se SOI'lt.. t'i xées ces object.i t's. Cet.t.e rechel'che est. entA'epr ise pal'
une équipe cOl'ljoil'lt..e ORSTOM ..... ISRA, dans le cadre d'une AI:t.iol'l
Thématique Pl'ogl'ammée CNRS ./ OR~:;rOM INRA CIRAD "Il'lfluerll:e des
couvel'tJures pédologiques et végét..ales sur les bilans hydl'iques et.
mi nér aux des sol s " ,

SITE 0' ETUOE ET EXPERIMENTATIONS

Le sit.e retJenu est.. la vallée de I:::ATOlJ~:E, dClnt. le marigot.. est.. un
affluent.. du Kamobeul bolong, el'l rive Sud de la Ca.samaru:e, à quelques
kilomètTes au sud-ouest de Ziguil'lchor (fig. 1).

Cet.t.e pet.i t·e vall ee a fai t.. l' obj et d' Ul'l a.ménagemel'lt. ant.i -sel sc.us
fOl'me d'un ba.rl'a.ge "t..ype PIDAC C*)": Ul'le digue en t..erre complét.ée pal'
un ouvl'age bét.onne muni d'un devel'sl::>il'. La surt'ace de rizières
c oncel' l'lees pal' le bal' l'age es t.. es t. i mée à 700 l'lee t..a.r es , Ce si t..e es t..
sui vi depuis lors t..ant. pOUL' les ea.u:,= que pour les sols (BARRY et.
P<..'lSNER, '1985).

Nous avons effecl.ué plusieul's obsel'va.t..iol'lS à dift'él'ent..es échelles
(fig. 2), Ce sont..:

- un l'eseau de 98 piezomèt.l'es répart.is SUI' 100 hect.ares.
- soixante essais d'inf'iltl'ation sous ,.:harge pa,' la méthode du

doubl e-anneau, r'éparti s sur' a hectar-..-.:-!'::;;
- tJrois sites d'essais de car·ac:t.ér·isation hydr'ooynamique du sol,

afin de dét.er·rniner- les r·elat.ions pression ef'fective de l'eau et.
COndl..lct.i vi t.é hydr'aul i que ,." t.eneur· en eau vol UTld que. Ils scmt. di sp:lsés
en des point.s r·epr·ésent.at.ifs de la par'celle de 8 hect..ar·es.
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Les recherches enLreprises à parL1r de ces différenLs disposiLifs
se définissent et. s'art.iculent comme suit..

a) Le réseau piézométrique

Ce l'é'::;eau -3. POUI- obj ec l 1 ( l' éval uat..i on des LI- al-.st-el- Ls hydr i que,:;;
au niveau des nappes superficlelles de la vallée.

Les piézomèt.res onL éLé lIuplant..és sur un maillage aléat.oire 1;'113
pOll'lls ont éLé t.il'és au hasal'd dal'lS une gl-ille à m.aille cal-I-ée de 50m
de côt.è.

La mesul-e des cot.es des piézomèt..l-es a pel-mis de dl-essel- la cal-Le
lopogl-aphique de la vallée. Le niveau de la nappe, me-s:uré
régulièremel'lt au dl-oiL de ch.3.que piézomèt.l-e, permet d'établil- les
cal-tes isopièzes et les 11gl-.es de c':>Ul-ant., et donc le sel'l.c:i
d'écoulement de la nappe (fig. 3).

de la r.appe étant.. cc::.ndi tic:>nl-tée pa.r la
ce pal- amètl- e a ét..é mesuré. Les I-ésul t..a.t..c:i

<: DI AWARA et al, 191313).

La vi t.e'::;se d' écoul €ornent.
per méabi l i t..è de l' aqui fér e,
sont présentés par ailleurs

La qual i té des eaux: es t
aluminium en solution, afin
pal-amèLres avec l'écoulement de

éq.a.lemel'lt. sui vie
de cOI-I-élel- les
la I-ta.ppe.

sal il"'l.i té,
variations

pH et.·
dt-]o ces

Le sui vi pi ézomét.r i que mt-:l'L en
i mpor tant: l' abai SSemel'lt de la l'lappe
constanL sur l'ensemble du site.

évidel'lCe· Un tl-a.nst-er t

en sai son séehe es t~ à
vertical
peu prè-s

b) MesUl- e de l' i l'lfil Lr abi l i t.é des sol s

Ce p.a.l-amètre est mesul-é suivant la t..echnique dite du double
anneau: deux: cylil'ldres concel'lt..riques SOl'lt enf.:>ncés d'Une dizail'le de
centimètl-es dal'l'::; le sol. Ul-.e l.a.me d'eau d'épaisseur Cl:>I'"L.c:it..ant..e est
ma1nt.l;:>nue el'l sUI-t-ace, la l.a.me il-.filtt-ée dal'lS le cylindl-e int.érieur
étant. mesul-ée en fOl'lCtiol'l du temps. Outl-e sa simplicité, cette mélhc:>de
présente l' intél-ét. de se placel- dans de-:; .col-tdiLions pl-oches de celle-s:
l-enCOl'ltl-ées l'lat..ul-ellemel'lt. pend-3.nt. la. sai-:;Ol'l des pluies. Ce- type
d'essai pel-met d'approchel- l.?l. COl'lductivité J. sat.uratic::'l'l du sol (B()IVI~~

et al, 1988; TOUMA et SOIVIN, 1988).

:~.o1KJ.nt.e essai-::;, l-ép.?l.I-t.is SUI' une sUI-fa.ce de 1:: h.",ctal-e~::;, ont.. ét..é
effecLués. Une analyse géostatistique des l-ésult..aLs c:>btenus mont.l-e que
la cOl'lductivité à -:;atui-aliol'l du sol est une gl-;3..ndeur st.ructul-ée
spat i al ement. : en deça de 40 m de di st..a-nce ent..re deux: si tes, les
valeul-s sont COI" l-élées, la crl-élaliol"'\ éL31I'lt.. d'aut..ant.. plus fOI-te que la.
dist.ance est. courte. D'aut.l-e pa.l-t., ce pal-.?l.mèt..a-e est.· distl-ibué sel 01-'

lll'le loi logl'lOrmale (fig. 4). Dans l'éL:s.t. act.uel des t.l-avaux, il n'est..
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pas possible de le r'elier' à des pr-opr·iét..és mor'phologiques d~1 sell.

c) Caractér-i sat.i on hydr-odynami q~le

une
sol.

Deux si t·es du
dét.el' mi ria t. ion

périmètre
"i 1'1 si t.u"

d' o:-ssai pl'écèdent.. Ol'lt.- ét.é ret..enus pC'UI'
des car'~ct.él·ist.iques: hydl'odynamiques du

Ces cal·act.él·ist.iques SOI'lt Clbt..enues à pal't..il' du suivi de ·la
ci nét.i que de r edi stl- i but.iem de l' hunùdi té et. des pressions dal'ls le
PI- ofil de sol pr éal abl ement. humi di fié par appCll' t.- d' eau à las:ur face.
le disposit.if expériment.al décrit. dans le paragraphe prl~cédent~ est.·
compl ét.é par un tube d' ;~ccès pOUl' humidi rnèt..I'e neut.ronique et.. une
bat.tel'ie de tensiomèt.res. Des bougies de prélèvement.. de la solut..ion du
sol permet.t..ent d'appréhender les coefficients de tral'lst'el't.- des
solutés.

A l'heul'e act..uelle, l'analY'~e des l'ésult.at.-s obt.enus n'est. 'Jas:
encore achevée. Cependant., nous avons pu mett.l'e el'l éviden,:e la
présence de plusieurs couches au comp.:ol't..ement.. hydrodynamiqllt~

di l' fér enc i é dans UI'l pr of'il de sol homogèl'le du poi nt.. de vue t..ext-(Jl' al
(MONTOROr et. al, 1988, fig. 5).

On not..el' a que les condi ti OI'lS du mi lieu ét.a1'1 t.. assez sévèr es (fl:)I' te
sal ur e et ac i di té), une étude préalabl e de l' i l'If l uence des c hlor Ul~es
SUI' les mesures l'Ieut~roniques a été entrepl'ise (MONTOROI et- ZANTE.
1988). Elle a mont..I'é que ces mesul'es: SOI'lt très: peu at't'ectées sur la_
ganune de sal i l'Il t..é l' encont.l~ée dans les sl:)l s de rizières.

CONCLUSIONS

Dans l'ét.at. act.uel des recherches. un cert..ain nombre de résult.ats
sont acquis

laper méabi l i t..é et.. l' évol ut..i on de l a quaI i té des eaux de
l 'aqui fèr-e,

- l'infilt.rabilit.é du sol,
- la distr-ibut.ion spat.iale de ces gr-andeur-s.

L'étl.Jde est~ pour'suivie dans l'opt.ique d'ident.ifier· et. de
modél i ser- l e~' i nt.er·act.i on~. mutuell es ent~r-e l a nappe et. la zeme nem
sat.urée. En effet, malgré l'import.ance de cett.e dernière, puisqu'elle
i nt.ér-esse pr- i nci pal ement. la cr-oi ssance r-aci nai r-e, il TI' exi st.e
pr-a t..i ql.Jement. aucune delflnée la concer-nant.. l l e~,t évi dent. qu'un schéma
d'aménagement. doi t. en t.eni r' com:pf...e_
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Flg.2:SITE D'ÉTUDE DU BAS-FOND DE KATOURÉ

(d'après MONTOROI et al., 1988)

<:>

o

<:>

o

Gl

<:>

<:> 0

<:>

<:>

<:>

Gl

<:>

o

o

<:>

<:>

<:> 0

<:>

o

<:>

<:> 0

Gl Piézométrie + essai perméabilité

* Caractérisation hydrodynamique

• Essai infiltration double anneau

I---l Etalonnage sonde neutronique
et gamma - densi métrique 160119'

EXPERIMENTATIONS HYDRO-PEDOLOCiIQUES

o Piézométrie



13

11

3 2

Fig. 3. Carte piézométrique (14.4.87)

Bas-fond de Katouré.

(d'après DIAWARA, 1988)
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Fig. 4. Loi de distribution de la perméabilité à saturation

(d'après BOIVIN et al., 1988)
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Fig. 5. Courbes de rétention (d'aprês MONTOROI et al., 1988)
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Résumé

La sécheresse que con.nat t let. basse Casamance depuis deux
décennies a modifié le ré(:!iTne hydrique du fleuve et de ses affluen.ts.
Le fleuve Casamance s· apparente Ilv..linten.ant a. une ria. ses eatlX on.t
les carr::LC t ér i st i ques d· un mi lieu cr>nl i né.

Les nappes superfic iell.es de la rét!ion subissent étJaleme7\t la
sécheresse. Leur niveau s· es t cons idérablement abaissé. fa'uorisant U7\e
pénétrat i07\ des eaux salées du réSeal,l hydr0tJraphique dans le paysatJe.

Les conséquences de ces tran.sforlTv..lt iol'~S sont cr..ltastrophiques po'ur
les sols et la vé(:!état ion. et obl i(:!e7\t a. repe7\Ser les syst~mes

d·aména(:!ement hydro-a6ricoles de la ré15ir::m..
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INTRODUCTION

Le déficit. pluviométl~ique se fal.t sentir depuis une vingtaine
d'années en basse Casamal.ce. La modi fic:at.iol' de cet.t.e dona.ée
fondament.ale s'est peu à peu concl-ét.isée dal's ses effets sur les
composant.es du milieu nat..ul~el eau>: de sUI~face, nappes
superficielles, sols et.. végét.al.ions se trouvent parfois' affectés de
façon irréversible.

En del'nier ressol~t., ce sont.. la plupal~l. des acl.ivit.és agricoles el.
de pêche qui souffrent des aléas climat.iques. Face à cet.t~e cont.raint.e,
de nouveaux schémas d' aménagemel.t s()l.l. pr oposés et. e>-.-pér i mel'lt.és.

l LES EAUX DE SURFM:E

Il faut. obser ver que les pent.es des bassi l'lS vel~sant.s

Casamance et. de ses 301'1'1 uel'lt.s sont. généralement.. t.rés l'ai bles ou
Jusqu'à 250 km de l'embouchure pour la Casamance.

de la
nulles

Seul un excès de précipit.at.iol'lS, provoquant. ruissellemenl. et..
nappes en charge, explique les écoulement.s idel'ltifiés par Brunet.-Moret
(1970) .

A meSUl'e que s'est. fait serlt.ir le déficit pluviomét~rique, les
nappes superficielles se SOI'lt. abaissées les ruissellement.s onl.
diminué en quantit.é comme en ext.ension dans le t.emps. Le bassin
versant de la Casamance a commencé alol's à fonct.ionner en vérit.able
"bac évaporal.oil~e", le déficit. hydrique ét.ant~ compensé cet.t.e t'ois par
une intl~usiOl'l des eaux marines dans l'esl.uaire la Casamance est.
devel'lue une source d'eau salée pour la l~égil:;,n.

Ce processus s'est développé au poinl que le nulieu aquat.ique a
été décrit. comme "confiné" ou "lagunaire" (Pagés et. al, 1986, Debenay
et 301,1986). Des salures de deux à Cil'lq fois plus imporl.ant.es que
celle de l'eau de mer ont. él.é enregisl.rées en fin de saison séche, les
plus fOI~tes salul'es se l.rouVal'lt. en an\Ol'lt, à plus de 200km de
l'embouchure (fig. 1).

Le gradient. de salure cl~oissant de l'aval vers l'amont. el. un t.aux
de sal Ul~ e supér i eur el'l t.out.. pC'i nt. à cel ui de l a mer sont, mai l'ltenant.·
les cal'actérisliques des eaux de surf'oJl.ce l.out au l(~ng de- la SaiSOl'l
sèche. Un efff-;-t "de chasse" aul.ol' i se UI'l relati l' déssalemenl. des eaux
du cours d'eau au COUI~S de la SaiSOl'l des pluies el. selon le volume des
prèci pi tatic:;,ns.



II LES NAPPES SUPERFICIELLES

Les l"'lappes supel-ficielles des bas-fonds CI-izières et.. mangrove),
SOI"'lt.. direct..ement.. soumises à l' il"'lfluence de~:i eau>: de surface du I-éseau
hydr ogl- aphi que.

Arlt.erieurement.. à la sécheresse, 1:es nappes cl:>l"'lnaissaiel"'lt~ une
salure moyenne et.. t.empol-ail-e, fonct..iol"'l de leul" posit.. iol"'l par rapport~ au
cours d'eau et du st..ade sai SOI"'lI"'li el- CVieillefc'I"'l, 1974).

A la faveul
réal i mel"'lt..ées par
rabat.. t·ues.

de la séc hel" esse,
les l"'lappes des

les l"'lappes supel-ficielles,
plat..eaux (ci-après), se

non
sl:>nt..

Le gradient.
sal ées du r éseatl
bas-fonds.

de char ge 3. 3.101- S pel- mi s
hydrographique vers les

une circulat..ion des
n3.ppes superficielles

eaux
des

Ce phénomèl"'le a not..ammel"'lt. ét.é ét.udié par piézomét..rie et.. suivi de
l • humi di t.é des sol s s ur une séqtlenc 13' r epr ésent..an t~ les pr i nc i paux t~ypes
de sols reliant.. le plat..eau au t..anne (t..erme vernaculaire désignant.. les
sols de bas fonds salés) (Zal"'lt..e et.. al, 1987; Zant..e 1987). Cet..t.e
séquel"'lce se si t..ue sur le Jnar igot. de Koubalan, dans le massi t' forest..ier
des Kal ounayes , en 1" i ve drai t..e de l a Casamance <: t'i g. 2: et.. 3) .

Cet..t..e opél-at..ion a permis de met..tre 13'1"1 évidence le fonct..ionnelllent.
des nappes au cours d'une saison complèt..e :

L'ét..ude des
dét..erminer le sens

variat..ions des niveaux piézomét..riques
des écoulement..s de la l"'lappe.

permet.. de

Le l'li veau de la nappe d;l.ns les piézomèt..l-es
par semai ne de début.. j ui n à fi 1"1 l"'lovembr e pui s
saison sèche, de décembre 1984 à juin 1985.

a ét..é relevé une fois
une foi s par Illoi s el-,

L'ex;l,mel"'l des coul-bes piézomét..l-iques à. dit'férel"lt..es
une inversion du sens d'éc()ulement de la nappe ent.re la
et.. la saison des pluies.

dat~es mont~re
saisl::-n sèche

En début de saison des pluies, la l"'lappe s'écoule du marigc.t
Cpl:>int P4 de la figurl~ 3) vel-s L.:.. palmeraie Cpl:>i nt. Pl). L'il"'lVersion du
sens d' écoul ement.. s' établ i t. pr ogl- ess i vemel"'lt au cour s de cet t.e sai son
de la façon suivante (fig. 4 et. 5)

10/07,····84 P4 = P3 pluie cumulée 25~~, :3 mm
02/08/84 P4 = P2 pluie cumulée 521.3 mm
13...."08/84 P4 = Pl pluie cumulée 51~B,l mm



La nappe s·écoule de Pl à P4 du 13 août.. au 31 oct..obre. dat..e à
laquelle s·amorce le sens d·écoulement.. de saison sèche (de P4vers Pl)
Le régime d·écoulement de saison séche s·ét..ablit.. progressivement.. du 31
oct..obre au 30 janvier. la baisse de niveau la plus rapide ét..ant..
enregist..rée en P3 (fig. 6).

A part..ir du 30 janvier. la cot..e en P4 ne varie prat..iquement.. plus.
A pal-t..i 1" du 7 mars. les cot..es en P3. P2 et.. Pi sont.. prat..iquement..
ident..iques et.. baissent ensemble régulièrement.. jusqu·à. la saison des
pluies suivant..e. provoquant.. l·augment..at..ion de la charge de P4 vers les
zones P3. P2 et.. Pl.

P4.
sont..
t..rès

L·amplit..ude maximale du bat..t..ement.. de la nappe a ét..é de 100 cm en
189 cm en P3. 210 cm en P2 el 225 cm en Pi. Les salinit..és
d·environ 80 (P4). 30 (P3). < 2 (P2 et.. Pl) mS/cm. Elles varient..
peu au cours de l·hivernage.

Ces variat..ions annuelles de la nappe ont.. ét..é également.. observées
(SACS et.. DACOSTA. 1987) sur le marigot.. de BaYla le long de plusieurs
séquences piézomét..riques allant.. jusqu· aux plat..eaux (fig. 7).

b) Variat..ions du st..ock d·eau du sol.

1· évol ut..ion du
sont.. ut..i l emant..
t..raduisent.. les

les ci nét..i ques

piézomét..l- iques nous renseignent.. sur
qual i t..é des eaux de nappes; ell es

l es mes ur es d • humi di t..é du sol qui
st..ock d· eau dans le sol et..

d·évapot..ranspirat..ion ou de ressuyage.

Les mesures
ni veau et.. de la
complét..ées par
vari at..i ons du
d· infilt..rat..ion.

Le
pluies a
SOLO 20.
logiciel

suivi des variat..ions d·humidit..é au cours de la
ét..é effect..ué journellement.. à l·aide d·une sonde
Le dépouillement.. des données a ét..é réalisé à

AIDHYS de l·Inst..it..ut.. de Mécanique de Grenoble.

saison des
à neut..rons
l·aide du

L·examen des profils hydriques en infilt..rat..ion. présent..és en
figure 8. mont..re 1· import..ance de la pluie du 23 au 2B Juin. Elle
provoque l·humect..at..ion des profils P3 jusqu·à. 145 cm et.. P2 Jusqu·à 165
cm. Par cont..re el''l Pl elle n· affect..e que les 75 premiers cent..iméot..res
mais on const..at..e un accroissement.. d·humidit..é à. la base du profil.

Ce fait.. nous a amené à examiner plus en dét..ail la période du 29
Ju~n au 3 août.. (fig. 9). On const..at..e alors qu·en P2 et.. P3. les profils
hydriques se sont.. humect..és sur t..out..e la profcmdeur dès la pluie du 23
au 28 juin.

Par cont..re en Pl le phénomène de l-emplissage du profil par
infilt..rat..ion des pluies et.. remol"lt..ée de la na.ppe se poursuit... Ce n·est..
qu·à part..ir du 24 juillet.. que la t..ranche de s(~l int..ermédiaire. dont.. le
st.ock d·eau n·a pas varié jusqu· alors. est.. réhumect..ée.

Ceci montre que jusqu·au 24 juillet.. la remont..ée du niveau de la
nappe const..at..ée en Pl ne peut pas se faire pa.r t.ransfert. vert..ical dans
le profil de sol.
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La remontée du niveau de la nappe const.at.ée dans c et.. t..e unit..é de
bordure de plateau se fai t donc dans un premier temps par apport~s

latéraux. D'après les courbes pi ézc:>mét..riques, cet apport.. pourrait..
provenir de P2, mais cet..t..e hypot..hèse est. dift'icilement.. compat..ible avec
l'évolution de la salinité des nappes ceci supposerait.. une
augment..ation de la salinité de la nappe en Pl durant.. cet..t..e p9riode, or
on enregistre une di mi nut..ion.

Il est donc vraisemblable que dans ce cas les premières pluies se
soient infiltrées plus haut dans la séquence et.. réal i n\enlent.
lat..éralement la nappe.

Une synlhèse des données récemmenl acquises a élé réalisée par Le
Pr i 01 ( 1 983) . l l soul i gne l ' abai ssemenl général des nappes
superf'icielles dans l'ensemble de la région depuis deux décennies, el
eslime que l'abaissemenl moyen annuel esl de 0.2Sm à O.Sm selon les
siles.

De fait.., des rabat..t..ement..s de 10 mètres et.. plus ont ét9 const..at..és.
Les puits villageois doivent.. êt..re régulièrement recreusés et si l'on
compare alt..it..ude moyenne des plat..eaux et.. profondeur moyenne des
nappes, on constate que les nappes superf'icielles des plat..eaux se
trouvent.. généralement à. une cc:>t..e inférieure à celle des eaux salées du
réseau hydrographique.

Des données récent..es Cen cours de publicat..ion) sont.. fournies,par
Saos et Dacost..a , venant confirmer cette évolut..ion (fig. 10).

Il semble en out..re que les nappes superficielles des plat..eaux ne
soient.. généralement.. plus rechargées par l'infilt..rat..ion des pluies, en
raison de leur t..rop grande profondeur. Dans ces condit..ions, seuls des
transferts laléraux peuvenl expliquer une remont..ée du ni veau de la
nappe. Or le gradient.. de charge favorise souvent.. la circulat..ion des
eaux salées des bas-fonds vers les eaux douces du plat..eau : on voit.. le
risque que comport..e act..uellement.. tout..e ent..reprise d'irrigat..ion par
pompage de la nappe superficielle. C'est.. le cas not..amment.. de nombreux
projets maralchers qui ont vu le jour dans la région, et.. la salure des
eaux de pompage est.. effectivement.. une cause d'échec fréquente.

III CONSEQUENCES POUR. L· ENVI RONNEMENT

111-1 Les sols

Les sols des bas fonds subissel"'t, en raison de la modificat..ion du
r égi me h ydr i que, deux t~ypes de dégl' adat i 01", c hi mi que sal ur e et~

acidification.
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La salure des sols est due :
soit à l' invasion des zones basses par les eaux salées du

réseau hydr'ogr'aphique, quot.idiennement. ou non, par le jeu des marées,
soit à la remontée des sels à pal-tir de la nappe en phase

évaporat.oir'e : en saison sèche pr-incipalement..

Les sols dont. les nappes sont. salées connaissent. t.ous des
pl" obl èmes de saI ure _ Ce sont. 1 es sol s de l a séquence qui assure
l'int.erf'ace ent.r-e le cours d'eau et. le plat.eau : sols de mangrove, de
rizières et. de t.errasses herbacées, sols de la palmeraie.

Dans l a pl upar-t. des cas, part.i cul i èrement. pour l es zones l es pl us
basses, cet.t.e salure dépasse le seuil de t.olérance de t.out.es les
espèces végét.ales représent~ées dans la r-égion.

L»acidificat.ion des sols' est. également. due au déficit. hydrique.
Dans la r-égion et. avant. la sécheresse, les sols de mangr-ove ét.aient.»
dans leur- majorit.é, des sols pot.ent.iellement. sulfat.és acides. Ces sols
sont. caract.ér- i sés par l'abondance de 1 eurs composés sul furés. Un
pot.entJiel d'oxyda-réduction t.rès bas» grâce à un ét.at. de submersicm
permanent., expl i quant. 1 e mai nt.i en du soufre sous {-orme rédui t.e.

A la faveur' de la chut.e dl.l ni veau des nappes» l es sol s se sont.
oxydés. Or l'oxydat.ion des sols pot.ent.iellement sulfatés acides
about.it. à la format.ion de sols sulfat.és acides. Pour- schémat.iser» on
peut~ dire qu'au couros de cet.t.e t.r-ansf-ormat.ic)n» les composés sulfur-és
s'oxydent. en produisant. de l' acide sulf1.Jr-ique.

Une chutJe dl..l pH en est. la conséquence. un sol sulfaté acide ayant.
en génér'al un pH "in situ" compr'is ent.re 3,5 et. 4»5.

La presque t.otal i t.é des sol s de
quot.i di ennement. par 1 es mar-ées, not.amment.
connu cet.t.e évolut.ion ces dernières années.

mangrove non submergés
en amont. de Zi. gui nchor » a

Mais il Y plus grave: en raison de la br·ut.alité des conditions
d'oxydat. ion, de nouvell es f or' mes d ' aci di t. é se sont développées ( Le
Brusq et. al, 1987). Corr·espondant. à des paragénèses mi nér'al es
jusqu'alors inconnues dans un milieu nat.ur·el semblable» ce sont des
formes d' aci di tJé t.rès t.oxi ques pour- les végétaux» avec des pH pouvant
êt.re inférieurs à 2 "in sit.u".

Ce t.ype de sol a élé pl·c.posé sous le nom de "sul t'alosol alunique"
lors de la mise à jouI' du l'ét·,kent.iel pédorogique-"-ï"ran<;'àTs'
(Association Française pour l'Etude des 5:<::>ls. 1987). Son ext~el"lsion est.,
pl us i mpor tante d' année en al"ll"lée el"l basse Ca,samance.

Plusieul's cas SC'I"lt à cOI"lsidél'el
culti vée. en zone amél"lagée ou nOI"l_
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La végétation natUl"elle. y compi-is ces derniers t.emps la
pal mel- ai e. a l.endance à di spar al li' 13' en zone rlOI'1 aménagée. Les l.aux de
salure, nl:)us l'avons dit.-, dépassel'1t. It:'s seuils de t.oléranl:e de l.oul.es
l es espèces pl-ésent.es. C'est. le cas not.a.llunel'1l. de l a mangrove (Badiane.
S., 1986), dl:)nl. le t.aux de morl.alit.é est. esl.ime de 70 à OO~~ selol'1 les
aut.-eurs, mais alt..eil'1l. fréquemment. pI-ès de 100~~ en a mo1'1l. de Ziguinchc:)I-.

La I-izicult.ure salée a, elle aussi, pral.iquemel'1t~ disparu.

En zone aménagée,
résult.at.s variables sont.
et. al, 1987, rSRA-ORSTOM,

el. sel 01'1 le t.ype d'ouvrage réal isé,
enregist.rés (Barry et.- al. 1986 a et. b,
1988) .

des
Fall

La véget.at.ion de mal'1gl-ove esl. pl'c:ot~égée par les bal-rages-écluse:-:;
"l.ype Guidel". Encol-e cet.l.e pl-otecl.ion se fai l.-elle au dél.rirnent.. de la
rizicult.ure (Sal"ry el. al, 1986. Boivin et~ Loyel-, 1985). D'aut.l-e pal't..
ce type de barrage n'a pas fai t. ses preuves quand à ses c:apac:i t.és: à
r éhabi l i t.er la mal'1gr ove en ZOI'1e dégr adée.

Les pet.il.s barrages anti-sel "t.ype PIDAC" CFall et. al, 1987)
consl.iluent.- une véril.able poldél-isat.il:)n des ba·l.es de vallée. LeUl
vocat.ion n'est. pas de réhabilit.er la mangrove. En revanche, des
résul t.at.s excellenl.s sont. el'1regist.rés pour les aut~res espèces
végét.ales (halophyt.es, palmeraie). Dans les cas favorables, une ~~nne

sécurisat.ion de la rizicult.ure a él.é obl.enue. Dans l.ous les ca.s, et..
sous cert.aines réserves (ISRA-ORSTOM, 1988), des résull.at~s sont..
espérés.

IV CONSEQUENCES EN MATIERE D"AMENAGEMENT

Nous venorlS d'évoquer la comparaisc::m enl.re les deux t.ypes
d'aménagement.. envisagés dans ce mi lieu : le barrage kl use ou la digue
ant.i -sel.

L'l:)pposition el'1l.t-e ces deux concept~ions a ét.é débal.t.ue à
plusieurs I-eprises (Table ronde sur les barraqes anl.i-sel, USAID/ISRA,
Zigui nchor, 1985; $émi l'lai re "Casamance", Zigui l'1chor, 1986, ISRA,.....CRODT)
et UI'1e synl.hèse a él.é esquissée CISRA-ORSTOM, 1988). Elle est. à
nouveau évoquée dans la communical.ion de Bari-Y et~ al (19OOa)

Le bari-age écluse "t~ype GUIDEL", a. ét.é conçu sur des donl'1ées
ant.érieures à la séchel-esse. Nous vel-,ons de I-ésumel- l'ampleur de la.
t.ral'1sformat~ic:)n subie, depuis 101"5, par le milieu nal.urel. Orl compl-end
donc que cel ouvrage n'ai l ja.mai s pe.- mi s d' al.t~ei l'1dl-e les obJect.. i 1's
fi xés. Notammel'1t les I-ésull.at. s el'1 mal i ère (je .- i zicul t.ure sont.· I-esl.és
nuls. Or ce t.ype d'ouvrage esl assez coût.eux. Mal~:1I-é t.out.., des
barl" ages d' lll-, même t.ype sont envi sagés ou en voi e d'achèvement.. Il
exist.e là un I-isque réel d'invest.issemenl perdu si des amél'1agement..s
secondaires ne viennel'1l pas complét.el" l'exist.-al'1t.-. On t.rouvera dal'1S la
C ommuni ca t i on (je Bar r y (19813) de pl us ampl es délai l s SUI" la ges t. i 01'1 de
Guiejel.
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Le barrage al"lt.i-sel "t.ype PI DAC" est. une réalisat..ion moins
import.ant.e, il s'agit. en fait d'une digue ant.i-sel dont. la
const.ruct.ion est. en grande pal-t.ie prise el"l chal-ge par les paysans, La
digue excède rarement. 1000 mèt.Tes, pour généralement. moins de 1000
hect.al-es aménagés. Les aval"lt.ages de cett.e fOI-mule ont. SOUVel"lt~ ét..é
plaidés (Barry et. al, 19S6b, rall et. al, 1987, Boivin et. Le Brusq,
1985, Boi vi 1"1 et Bal- l' y, 1987, Loyel' et. al, 11;1136, Boi vi 1"1 et. al, 1900,
ISRA-ORsrOM, 1988). Cet.t.e solut.ion est., à not..I'e connaissance, la seule
à oft'rir un espoir pour le développement.. I-izicole de la l-égion, et.
surtout. POUl- S'~ prot~ection vis à vis de la dégradat.ion qu'elle
connai t.. Di vel'ses l'echel-ches t.el"ldent.. à opt.i miser le fc~nct.ionl"lenlent. des
pet.its bal'rages al"lli-sel. Cel-laines SOI"lt. ment.ionnées dans les
commul"lications de Barry et al (1988b, 1988c).

CONCLUSION

Les ressources en eau douce dont.. dispose la Casamance (:>nt. presque
dispal'u avec la diminution des prêcipit.at;ions : en et't'et., 900 ou nlêmeo
1000 mm de pl-écipit.ations al"lI"lUelles à Ziguinch(:>r about.issent. à la
salinisat.ion t.olale du réseau hydrogl-aphique.

La t.1'al"lsformation du climat. a el"lgel"ldl-é UI"le calast.rophe écologique
qui semble, à biel"l des égards, il- rêvel-si ble, Elle s' expr inle à cause de
deux facteul-s l'absence de pent.e du bassin versant. dans sa pal't.ie
estuarine et. la chimie t.rès part..iculière des s(:>15 des bas t'onds,

En réaction à la sal ure et.
nouvelles for mes d: aménagement. du
êt.l-e perfect.ionnées et. développées,

à l' acidi t.é
mil ieu, qui

!~

se sont.
doivent.

élaborées de
simult.anément.
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Fig: 3 KOUBALAN- PROFIL TOPOGRAPHIQUE DE LA SÉQUENCE__DE .KOUBALAN

d' a p r ~ s P. ZAN T E 1987
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Fig f>: KOUOALAN_ INVERSION DE CHARGE DE LA NAPPE EN FIN D'HIVERNAGE 1984 _ 1985

d'aprés P. ZANTE et al, 1986
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Fig. 7. Recharge de la nappe entre Juin et Novembre 1987 (d'après SAas et DACaSTA, 1987)
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Fig. 8. Koubalan Infiltration (d'après P. ZANTE, 1987)
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Fig. 9. Koubalan : Infiltration(d'après P. ZANTE, 1987)
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Fig. 10. VARIATION DE LA NAPPE SUPERFICIEllE
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RESUME

poursuivie
présentons
aménagés.

~près

par
les

un bref rappel de la politique d'aménagement
l'Etat sénégalais en basse Casamance, nous

premières observations effectuées sur deux sites

L'un concerne la vallée de Bignona, récemment barrée
par le grand barrage-écluse d'Affiniam. Son fonctionnement en
barrage anti-sel en 1987-88 a provoqué, par simple évaporation du
plan d'eau, la baisse généralisée de la nappe alluviale. Les sols
susceptibles d'être acidifiés le sont devenus réellement.

L'autre site étudié intéresse une petite vallée com
portant un ouvrage anti-sel de dimension réduite. Un nouveau
dispositif de vidange des premières eaux pluviales, chargées en
sels, a été testé au cours de l'hivernage 1988. Il a donné satis
faction aux populations locales.



INTRODUCTION

La volonté exprimée par les autorités sénégalaises d'a
ménager la région casamançaise remonte aux années 60. Il s'agis
sait à l'époque d'accro~tre les surfaces rizicultivées et d'amé
liorer leur productivité afin de dégager des surplus exportables.

La modification des conditions climatiques au cours des
deux dernières décennies ont considérablement fait évoluer les
systèmes d'aménagement. En rappelant brièvement l'historique des
aménagements hydro-agricoles en basse Casamance (BARRY, .1986),
nous présenterons quelques résultats récents montrant leur in
fluence sur le milieu et proposerons des orientations possibles.

L'AMENAGEMENT HYDRO-AGRICOLE DE LA BASSE CASAMANCE

Traditionnellement, le paysan diola sait aménager son
e~vironnement. Dans les vasières occupées par la mangrove il fa
çOI'H'",e, a '.1 pt~ix d' un tt~avail cc,llectif colc,ssal, une mc.saïque de
casiers rizicoles. Ceux-ci sont inondés, soit par les eaux mari
nes, soit par les eaux pluviales selon un calendrier précis et
une technique très élaborée.

De nombreux ouvrages, notamment ceux de PELISSIER
(1966) et MARIUS (1985), décrivent en détail cette transformation

dl.l miliell er. de vt~ais "poldet~s". S'appuyar,t SUt~ ur, tel savoit~·

faire, il paraissait tout à fait concevable d'envisager le défri
chement des zones de mangrove sur de grandes étendues aux fins de
mise en valel_n~.

* la poldérisation rationnelle

Les aménagistes ont alors mis en oeuvre, durant la pé
riode 1963-1975, plusieurs projets qui consistent à quadriller
les terres par un réseau de canaux de drainage afin de favoriser
leur dessalement. Aux vues d'études préliminaires sur les sols,
la société ILACO <*) (1967) s'est chargée des travaux de terrain
menés en divers sites du domaine fluvio-marin. Cependant, la con
naissance imparfaite du milieu a entra~né l'échec relatif de ce
type de politique. En effet, les sols se sont rapidement oxydés
et ont vu leur pH chuter.

(*) International Land Development Consultants



Les enseignements de l'expérience ILACO ont montré la
nécessité de mener des études détaillées sur ces sols et de com
prendre leur évolution et leur fonctionnement lorsque les condi
tions édaphiques sont modifiées naturellement ou artificiellement
(VIEIl_LEFDN, 1'374, MARIUG, 1985).

* les grands barrages

Parallèlement à cette recherche scientifique, la poli
tique des aménagistes s'est orientée vers des solutions plus
conformes au mode d'exploitation des terres, pratiqué par les
paysans diolas en petites parcelles. Il s'agit de la politique
des barrages anti-sel destinée à sécuriser économiquement la pro
duction rizicole et à fixer socialement les populations locales.

Cette politique a subi quelques vicissitudes eu égard
aux changements climatiques intervenus depuis sa mise en oeuvre.
Au milieu des années 70, elle envisagea l'endiguement et le bar
rage des affluents principaux du fleuve Casamance.

Le bolong de Guidel fut le premier à être aménagé et à
être équipé d'un système de plusieurs portes battantes. Son rÔle
était de permettre la mise en valeur des terres salées et de
protéger les sols de mangrove. Le fonctionnement commença en 1983
sur un schéma de gestion difficilement opérationnel. En effet, le
délai important qui s'écoula entre sa conception, basée sur des
données climatiques normales, et sa livraison a rendu caduque le
modèle d'exploitation préconisé par la société ILACO. Le déficit
pluviométrique enregistré durant ce laps de temps impose une
révision adéquate de la gestion d'un tel ouvrage (BARRY et POS
NER, 1986).

Un second barrage beaucoup plus imposant vient d'être
achevé et mis en eau cette année sur le bolong de Bignona: il
s'agit du barrage d'Affiniam. Nous montrerons plus loin ses pre
miers effets sur les sols et les eaux. D'autres projets sont ac
tuellement à l'étude, notamment sur les bolongs du Soungrougrou
et du Karrlobel.ll.

* les petits barrages ou digues anti-sel

cerH'", i e
)·'e Il e

ct'ites
eRODT,
:1. "He18 ) ,

Les années particulièrement sèches du début de la dé
actuelle ont contribué à la transformation rapide et natu
des conditions écologiques de la région. Abondamment dé
daros la littél'atUt'E.' (LE PRIOL, 1983; MARIUS, 1985; ISRAI

l'J85; BOIVIN et al, 1'386; LE BRUSQ, 1987; ISRA/ORSTlJM,
nous rappellerons les modifications les plus spectaculai-



- baisse généralisée du niveau piézométrique des nappes
superficielles des bas-fonds et des plateaux,

- invasion et concentration des eaux marines dans tout
le réseau hydrographique du fleuve Casamance,

- acidification, parfois extrême, des sols de mangrove,
- disparition sur d'énormes surfaces de la végétation

originelle de mangrove,
-- abandon des terres rizicultivées de mangrove et des

bas-fonds salés.

Devant l'ampleur des dégàts occasionnés sur le milieu,
il s'agissait de réagir au plus vite. Cette réaction s'est con
crétisée par le démarrage en 1984 d'un programme de construction
de petits barrages ou digues anti-sel, supervisé par le PIDAC (*)
en collaboration avec les villageois, qui doivent être les ini
tiateurs du projet à l'échelle locale. Leur participation aux
travaux, à la maintenance et à la gestion de l'ouvrage sont des
garanties de succès. L'emploi de matériaux disponibles localement
et le dimensionnement raisonnable du barrage limite le coQt de
l'investissement. Cependant, la forte demande des populations
paysannes rend l'aspect financier de ce plan de sauvegarde plus
contraignant, mais sans commune mesure avec celui des grands bar
rages (USAID/SOMIVAC/ISRA, 1985).

La réalisation d'une trentaine d'ouvrages a permis
d'atteindre plusieurs des objectifs visés, à savoir l'arrêt de
l'intrusion des eaux marines sursalées de surface, la retenue des
eaux pluviales, le désenclavement des villages en saison des
pluies. L'impact sur le milieu est sensible: récupération de ri
zières productives sur les terres sableuses; baisse du niveau de
la nappe phréatique en saison sèche; pêche possible dans la rete
nue (BARRY et POSNER, 1985).

Cependant, la gestion efficace de ces barrages au cours
de la saison des pluies reste un sujet d'actualité. Le système
d'ouverture par batardeaux se révèle peu efficient à l'usage, no
tamment lors de l'évacuation des premières eaux de ruissellement,
les plus chargées en sels. La régulation de la lame d'eau, desti
née au maintien d'un niveau propice à la riziculture inondée sur
l'ensemble du bas-fond protégé, suscite des polémiques entre les
paysans. Des aménagements secondaires seraient nécessaires.

Nous proposons de substituer au système actuel un dis
positif de porte à crémaillère facilement manoeuvrable et régla
ble. En début de remplissage, les eaux salées seront mieux éva
cuées. Sur les terres argileuse, un réseau de drainage à ciel ou
vert, calé sur le lit de l'ancien marigot, est souhaitable. Il
conviendra de contrôler l'évolution des caractéristiques physico-

(*) Projet Intégré de Développemerlt Agricole de la Casamance.



chimiques de la nappe (réseau piézométrique) et des sols. Une é
tude est en cours, depuis cette année, dans le bas-fond de Dji
guinoum. Des expériences de récupération des terres aménagées en
casiers de dessalement sont également réalisées.

VALLEE DE BIGNONA: CONSEQUENCES DE LA PREMIERE FERMETURE DU
BARRAGE D'AFFINIAM SUR LES EAUX ET LES SOLS

Le barrage d'Affiniam (fig. 1) a pour la premIère
été fermé à la fin de l'hivernage 1987. Conçu sur le même
cipe que cell.li de G'.lidel, il d,::.it pet'filettt'e l'afllénageflleYït
vallée d'environ 12350 ha.

pt' in····
d'une

Le f'lilieu, C':'fl1rlle d<:\ns tOI.ltf-~ la zorle, était au dépc.'U't
très dégradé: quasi disparition de la végétation de man
grove, extension des tannes vifs, hyper-salinisation des nappes
et des sols, acidification des sols de mangroves non inondés ré
gulièrement par les marées.

Les études antérieures permettent de suivre de façon
précise l'évolution du milieu depuis la fin des années 60 (VIEIL
LEFON, 1974; MARIUS, 1985; AUBRUN et MARIUS, 1986: cartographie
de la vallée). Un suivi des sols et des nappes a été entrepris à
la hauteur du village de Balingore (moyenne vallée) et de part et
d'autt'e de la digue (fig. 1).

* évolution du
1987/88

plan d'eau pendant la

Le niveau d'eau maintenue derrière la digue, après un
maximum en septembre/octobre, a ensuite régulièrement baissé
depuis novembre d'environ 0,3 cm par jour, jusqu'à la cote -1 m
SQUS le niveal.l "(1". Les pt'emièt'Es pll.lies impc.t'tarltes Pt'QVc.ql.\ent
un remplissage rapide de la retenue (+89 cm du 12 au 30 juillet
1988) •

* qualité des eaux de la retenue

L'ouvrage d'Affiniam a fonctionné comme un barrage
anti-sel. Les eaux encore salées (10 mS/cm) à la fermeture,
étaient trois fois plus concentrées en juillet 1988, mais trois
fois moins concentrées qu'en aval (9(1 mS/cm, soit plus de 2 fois
l'eau de mer). Aprés évacuation des eaux et remplissage de la
vallée, la conductivité se stabilise autour de 3 mS/cm fin aoQt
1. 980. Le pH, pt'écéder'Hllent "nl"\:;ç" ..w dE.~ 5,5, descend à 3, 2:. Ces ea'.lH
ne sont pas très favorables à l~ irrigation.

c,



* conséquences de la baisse du plan d'eau
nappes et les sols

SUt' les

La séquence de Salingore s'étend des sols de mangrove
décadente à Rhizophora, puis à Avicennia, aux sols de tanne vif.
En mai 1988, la nappe précédemment en charge vers le tanne vif,
s'était abaissée en même temps que le plan d'eau de 1 métre sur
les rives à 0,5 m au centre du tanne à 400 m du marigot (fig. 2).
Elle devient à peu près horizontale et en dépression de 15 à 20
cm par rapport à celui~ci. Ceci témoigne d'une grande mobilité de
la nappe superficielle dans des sols pourtant argileux (ZANTE et
,,:\1., 1':Ja7) •

La nappe est 'hYP(;H'····sa 1éE) depu i s 197'+ SI.W tout e 1 a
séquence (2 à 3 fois l'eau de mer), sans grandes variations
depuis quelques années entre saison sèche et saison des pluies.
Malgré la forte baisse de son niveau, il n'y a pas eu concentra
tion des sels, mais une diminution d'environ 15~ sur toute la
séquence d'avril 87 à mai 1988. Ceci peut s'expliquer par un
début de dessalement, à confirmer en 19a8, dG à l'inondation, à
une certaine évacuation des sels vers le marigot et à une ac
cumulation dans les horizons sus-jacents.

L'extrême acidification des sols de la mangrove
décadente (sols potentiellement sulfatés acides), est la consé
quence la plus importante de la baisse prolongée des nappes
(IU-ICO, 1957; ElEVE, 1973; MARIUS, 1975, 1985). Le pH des ancieY"ls
sols à Rhizophora est passé de 5 à moins de 2 sur les 50 premiers
centimètres (fig. 3). Un peu plus haut topographiquement, les sols
à Avicennia voit leur pH évoluer de 5 ou 4,5 à 2 sur une profon
deur comprise entre 30 et 70 cm en moyenne. Les sols de tannes
déjà acidifiés (sols sulfatés acides) se sont maintenus (pH 3) ou
légèrement acidifiés (pH 2 à 3) de 5 à 100 cm environ.

La salure des horizons de surface des sols d'anciennes
mangroves s'est amplifiée: croGtes salines et horizons micro
agrégés (moquettes). La dégradation physique de ces sols s'est
amorcée: fissuration, affaissement, perte de tenue.

Le séquence en amont de la digue d'Affiniam présente
une évolution similaire à celle de Balingore, avec toutefois une
baisse apparente de la nappe moins marquée, peut-être sous l'ef
fet de la nappe en charge existante en aval. L'acidification des
sols est aussi intense mais moins profonde (0 à 40/50 cm en mai
1988) .

Les conséquences sur la végétation en dehors des ter
rasses, sont une disparition rapide de la mangrove résiduelle, et
une dégradation de la strate herbacée à halophytes qui seule,
semblait bien reprendre au cours de l'hivernage 1988.
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* cOY"lcl usions

Suite à la baisse génél'al,isée de la nappE' alluvialE'
dans la vallée de Bignona en amont du barrage et d'aprés la carte
pédc.l.:.gique (AUBRUN et MARIUS, 198G) et nos obse'r'vations, on peut
conc 1 ut'e:

à l' ac i d i fi ca t i on ~,d_ll" 40 à 80 Cf.l de pt'ofondeu}", de~:.,

3550 ha de sols potentiellement sulfatés acides,

à l'intensification de l'acidification sur une partIe
des 1640 ha de sols sulfatés acides, déjà acidifiés.

La poldérisation, préconisée par AUBRUN
(198(-;>, devt'a s'étendre au:< sol~:; 'r'écemment acidiFiés,
ment récupérables sans amendements ou intrusion d'eau
relever le pH avant dessalement.

et Mt-) r;: l ur;
difficile"

Un suivi de l'évolution du pH et de la salinité des
sols, des nappes et des eaux libres, serait indispensable sur
l'ensemble de la vallée, pour effectuer un bilan des sels et de
l'acidité libérée par les sols dans les eaux, et actualiser la
gestion du barrage. La grande mobilité des nappes implique une
a t t eY'lt i 0'('1 pat't i cu 1 i èt'e a '.1 X t t'a'('I~:; i t ions: bas'· f·:.nd s, t e'r"r'ë\sses,
plateau et aux têtes de vallées.

Au cours de la saison sèche, sans aménagements secon
daires, et avec actuellement, peu ou pas d'apport d'eau douce par
les nappes du plateau, il sera difficile de maintenir une hauteur
d'eau importante dans la vallée pour compenser les pertes par
évaporation et assurer en particulier les contre-'cultures.

VALLEE DE DJIGUINOUM: PREMIERS RESULTATS

La vallée de Djiguinoum, située à 15 km au nord-est de
Ziguinchot, (fig. 1), a été, COflHllB to:,t1_1S les bas--fOl'"lds de la t'é-'
gion, comtaminée par la salure durant ces dernières années.

Dès 1984, une digue anti-sel, munie d'un petit barrage
à batardeaux, a été mise en place et a permis de protéger 150
hectares contre toute intrusion marine. Cependant, le système
d'ouverture du barrage s'est révélé peu fonctionnel.

En 1987 et avec l'accord du PIDAC , un nouveau disposi
tif, fl1lJ nid' IJ l'Ilevie t' à cha î: '('I~? , <3 été i 1'"1 s t ëd 1é . l 1 Pe l"~ fil e t d (~ fil a .'
noeuvrer aisément une porte coulissant verticalement.

i·.l
\ .. )



Durant l'hivernage 1988, ce barrage a permis d'une part
d'empêcher toute entrée d'eau de mer dans la vallée, d'autre part
c:I'effectuet~ des làchet~s l-~éguliet-'s de l'ec,,"u t~etenl.le pat' la diguf-~ ..
L'objectif est non seulement de réguler la lame d'eau en amont du
barrage, mais surtout d'éliminer une partie des sels présent dans
1es s·:. 1 s de 1 a va Il ée, nc.t é,rl1rlle-,',t 1es i OY",S r.laj eU-r~~, (a l '-'.rll i Y", i I.lr'l~.

chlot~ut·-es, sulfates). Les divel-~~; pl~élèvemey",ts, eff(?ctués à chaquE'::
évac'Jat i.:.Y", d'eau, o:.nt été aY"li::lly'ôÉ's, S'.lt-· pli:.,ce pou,- le ph, cFJ

laboratoire pour les autres constituants.

Ainsi, comme le montre
chers d'eau effectués du 29-07 au
fOl~t.:~rIH"2nt j usq '.l' a'u 31'-'OB, et ~;€.~

" in::; i t: u ", il derlleut·-e COY"ls-t ant.

l a fig '-li"' e
1 (1'---1 0, 1 a
sti:.,bi 1 i.se

4, au cours des là-·
teneur en sel décroit
en~:;u i t f:"?

Ur. é 1 ér,lE-~Y".t irll P':'1-'t a Y"lt , ln flua nt su t-- l "" !:] ;je,ch i r,li f.? de,:;
s,_:.ls, l'êllurlliniurll, a égalEi!mel"t rll':'ntt~é une évolution ~o:;en~-:ibIE~ au
c.:.,-ws de la pét~iode allant du OB-OB au 10--10 <fig. 5). !\k.u~"

constatons une chute importante de 11 mg!l de la teneur en alumi
nium durant les 10 premiers jours (du 08-0S au 1B-(8), et de
nouveau une nette augmentation en fin d'hivernage.

Ces quelques résultats montrent le rÔle primordial d'une
bonne gestion hydraulique du barrage. Les premières eaux
pluviëdes, chat~gées eY", sels, doivent ètt~e éVc"'\cr.\ées irllpét~ati\.-"(?

ment. Pour qu'elles soient efficaces, ces évacuations seront
effectuées principalement durant la première moitié de l'hiver
n~ge. Le contrôle chimique et la connaissance des voluM~s lâchés
permettront d'établir un bilan.

Le dispositif mis en place à Djiguinoum est
adaptable à de petites vallées <inférieures à 200 ha),
d' '.ln erllploi sir.lple et peu co:.i~ite'.l):.

f ac il erllE"nt
ca-,-- il est

Outt~e cet aspect pt~at ique, la vallée de Dj iguiY"lourll fait
l'objet d'un suivi régulier de la nappe superficielle à l'aide
d'un réseau piézométrique, d'un contrôle annuel de la salinité
des s.:ols (BOIVIN et al, 1'388) et d' expét~imentati,:.ns de dessale-
rllent des t et~t~es.
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Fig. 1. Carte" de situation(d'après AUOHUN ct MAHIUS, 1986 modifi<~e)

- Digue et Barrage ant i-se" l .
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EVOLUTION DES ETATS DE SURFACE ET DE lA NAPPE
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CONDUCTIVITé: Él ECTRIQUE

Fig.2 :SéQuence de Balingore. vallée de Bignona (Basse Casamance).

Evolution des états de surFace au niveau de la nappe et de la conductivité

électrique: MAI et OCT. 67-69 (VIEILLEFON, 1977); MAI 74_75(MARIUS. 1985);

AVRIL 87, HAl 88 soit 8 mois après la Fermeture du barrage d'~fFiniam.
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Tanne vif
Etats de surface en 1987 :.

Vasière

Vasière sursalée à
sursalée Rhiz.morts

Tanne herbu dégradé

à Sesuvium P.,
Avicennias morts

(bord de la
dépression)

fond de la
dépression

N° 2 3 4 8 9 11

2 4 6 2 4 6 2 4 0 2 4 61 ! !

2 4 6 ! , 1 ! 1 1 1 1

2 4 0
1 1 1

pH 1 1 ,

20
20 201

4 20
20 1

~
60 60 601 60

f 60
60 ,,

1001
1 100

100 ,
1

140 140
140 140

140
140

180 180 180
180

180

Prol. en cm pH loi

- HAl 88
Les profils sont pl ach suivant leur position topographique Nov. 78-.-e-

Fig. 3: Séquence de Balingore,vallée de Bignona (Basse Casamance).

Variation du pli des sols ~n Nov. 7B (MARIUS,I~8')); et Hai 8B
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BARRAGE de la \/ALLEE de DJIGUINOUM
Fig. 4: pH et CE des lachers d'eau
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BARRAGE ECLUSE DE GUIDEL

HI SfORI QUE ET PROBLEMATI QUE DE GESfION

La sécheresse des quinze (15) dernières années,dans tous les pays du Sahel
s'est progressivement installée dans la région sud du Sénégal,se manifestant
non seulement par une baisse du total pluviométrique mais surtout par une
très mauvaise répartition des pluies dans le temps et dans l'espace.

Les conséquences directes de ce grave phénomène sont les pertes de rizières
des terres basses des différentes vallées de Basse Casamance.Ces pertes sont
essentiellement causées par l'intrusion en marée haute des eaux salées du
Fleuve Casamance à l'intérieur des terres.
Les superficies abandonnées à cause du sel n'ont cessé d'augmenter au fil

des années.On estime aujourd'hui à 180.000 ha les superficies occupées par
les terres salées de Basse Casamance (Mangroves + Tannes) et à 100. 000 ha
celles qui pourraient être récupérées à des fins rizicoles.
Parmi les solutions proposées pour la récupération et la mise en valeur des

terres salées du domaine fluviomarin,la construction de barrages et de digues
anti-sel sur les différents Bolong a été celle retenue.Ainsi,un vaste
programme de réalisation d'ouvrages hydrotechniques a été lancé dés la fin
des années 70.
Le Barrage-écluse de Guidel que nous présentons est le premier ouvrage
anti-sel contruit au Sénégal.Mis en service depuis 1982,il est destiné d'une
part à accelérer le processus de déssalement en saison des pluies et d'autre
part à empêcher l'oxydation et l'acidification des sols sulfatés-acides
pendant la contre-saison grâce àl' admission d'eau salée du fleuve en marée
haute.Le projet d'arrménagement de la vallée de Guidel est considéré par le
Gouvernement du Sénégal comme un projet-test qui doit précéder et préparer un
vaste prograrrme de mise en valeur rizicole de70. 000 ha de terres salées
situées dans les lits des Bolong de Bignona,Soungrougrou,Baila et Kamobeul.
D CA\ID[RlE <[;lE{)<[;[RA\lPlHD <Qll.JlE

Le barrage-écluse est construit sur le marigot de Guidel,un des affluents de
la rive gauche du fleuve,soumis comme tous les marigots de la Casamance
maritime à l'influence des marées.Il est situé non loin du point de
confluence (moins de ~km),près du village de Niaguiss à environ 10km à l'Est
de Ziguinchor. .
Le bassin versant du marigot de Guidel couvre une superficie totale de 1~5km2
s'étendant entre 12°25' et 12°35'latitude Nord.Les pentes du marigot varient
entre 2%0 et ~%o. Le projet d' amménagement de la vallée de Guidel vise à
protéger contre le sel et à amménager pour la riziculture 1150ha de terres
salées situées en majeur partie sur la rive gaube ou la mangrove prend toute
son importance.

DDlP[RlESlElNlTA\lTD~1N lTlEClHlND <Qll.JlE lElT [}1{)lDlED...lE ID lE~lPD...~D lT A\ lTD {)lN

L'ouvrage de protection contre le sel est constitué d'un barrage-écluse en
béton armé, construit dans le lit mineur du bolong et d'une digue
semi-circulaire en terre et latérite.Elle mesure 960m de long avec une
largeur à la crête de 3m et une hauteur moyenne de 2,75m.
La route reliant Ziguinchor à Kolda traverse tout le lit majeur du bolong

Un système de quatre ouvertures (~ ) permet à l'eau de circuler soit du
fleuve vers l'intèrieur des terres,soit dans le sens inverse.Chaque ouverture
est équipée vers l'amont d'une vanne glissant verticalement et se manoeuvrant
par crics,déstinée à assurer la fermeture du barrage;vers l'aval ,une porte
fonctionnant comme un clapet.
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A vannes ouvertes,les portes s'ouvrent automatiquement à marée basse sous
la pression des eaux douces du marigot et se referment en marée haute sous la
pression des eaux salées en provenance de la Casamance et de la mer.
Les portes peuvent ~tre bloquées en position ouverte,ce qui permet le

passage des eaux du fleuve et leur remontée à l'intérieur des rizières en
saison sèche.Elles peuvent également ~tre bloquées en position fermée,ce qui
permet le stockage des eaux douces dans les rizières en saison des pluies.

Mode d' e>:ploi taion pour une bonne gestion en ~née normale (1500mm)

• Décembre- Avril :Lessivage des sols
Les eaux salées du fleuve passent librement en marée haute et se retirent en

marée basse.IL en résulte: - un lessivage constant des sols,
- l'élimination de toute acidité des rizières

• Mai - Juin : Labour à sec
Les eaux salées des marées ne passent plus,les vannes étant fermées.On

laboure le sol sec des rizières.
• Juillet :Dessalement des sols

Les vannes étant ouvertes,les portes libres s'ouvrent à marée haute et se
ferment à marée basse.

à marée haute,l'eau des pluies accumulée lessive les
terres labourées.

pluies
évacué

de
est

Stockage d'eau douce
stockée (pluies).En cas
nuisible aux cultures

- à marée basse, 1 'eau des rizières ainsi chargée de sel
dissout est évacuée vers l'aval.

• Août - Septembre :Repicage du riz
Maintien d'une lame d'eau douce dans les rizières.Il n'y a plus d'eau salée

dans le fleuve.Les vannes sont alors ouvertes et les portes libres.
- à marée basse, 1 'eau des rizières excédentaires est

évacuée et le niveau d'eau dans les rizières ainsi abaissé.
- à marée haute,le niveau d'eau douce dans les rizières

se reconstitue ;les portes se referment.
• Octobre - Novembre :Culture et

Les vannes étant fermées, 1 'eau douce est
exceptionnelles,le trop plein d'eau douce
après ouverture.

DDDlRlESvo..:rrA\ lfS lDV SVD \YD lH'17lDlReDA\~lRD <CeDILlE

les principaux résultats présentés dans cette communication se refèrent
essentiellement à l'étude des paramètres du cycle de l'eau et des sols aux
cours des trois (3) premières années de mise en service du barrage-écluse.

1.Précipitations: figure n Dl.
L'analyse des données pluviométriques montre que les hivernages 83,84,et
850ntété déficitairesparrapportàl'annéenormale qui a servi au
calcul hydraulique de l'ouvrage.Elle a été établie par YVES BRUNET- MORET de
l'O.R.S.T.O.M.sur une période de 49ans allant de 1931 à 1960.
Elle enregistre 1547mm de précipitations réparties de Mai à
Novembre.Le déficit pluviométrique s'est traduit non seulement par un
retrécissement de la durée de l'hivernage (72j en 83;92j en 84;78j en 85)
mais aussi,par une forte baisse des quantités de pluies tombées .Au poste de
Ziguinchor,le déficit enregistré était de 48% en 83; 20% en 84; 16% en 8S.En
amont du barrage ou 5 postes ont été installés, le déficit moyen est
sensiblement plus élevé (50% en 83; 35% en 84; 20% en 85).

2.Eaux de surface: figure n02.
Le suivi des eaux de surface a concerné d'une part l'aspect quantitatif

(volumes stockés admis ou évacués après chaque manipulation des vannes du
barrage) et d'autre part celui qualitatif (pH,salinité,sels minéraux).Les
résultats obtenus sont comparés avec ceux du Bolong de Sindone considéré

2



de la retenue
l'irrigation
la prudence

un affluent primaire situé comme le 8010ng de Guidel
a un régime d'écoulement libre.

la retenue a permis de tirer les enseignements

comme point zéro.C'est
sur la rive gauche; il

Le suivi des eaux de
suivants:

La salinité des eaux chute considérablement au cours del'hivernage.Cette
baisse est d'autant plus importante que l'hivernage est pluvieux et les
opérations de vidange plus fréquentes.

• La salinité des eaux de surface se caractérise par une grande
variabilité spatiale et temporelle nécessitant un grand nombre de mesures.

• Une stratification des eaux de la retenue d'autant plus importante que
la profondeur du chenal est grande.

• Lors d'hivernages favorables (1985),la salinité des eaux
chute suffisamment au point qu'elles deviennent bonnes pour
4g/litre.Cependant,la variabilité signalée auparavent,oblige à

et à de fréquents contrôles.
eLe bilan hydrosalin <entrée d'eau salée en saison sèche - lacher d'eau

en saison des pluies) montre une nette évacuation d'importantes quantités de
sel La plupart du sel evacué<300.000tonnes en 83; 200.000tonnes en 84;
150.000tonnes en 85) vient de l'eau du marigot mais aussi,en partie des sels
du sol remontant en surface par ascension capillaire
.11 n'est donc pas exclu que le Barrage de Guidel occasionne à long terme une
limitation significative de la salure de la zone protégée.

• Le niveau de salinité en amont du barrage redevient équivalent à celui
de l'aval en fin de saison sèche.Ce phénomène a pour cause,l'évaporation
relativement importante durant cette période de l'année.

3.Eaux de nappe superficielle: figure n G3
Les résultats du suivi de la qualité des eaux et de la profondeur du toit de

attestentque la nappe représente un facteur limitant quant au
développement de la riziculture salée en amont du barrage-écluse.

• La salinité des eaux de nappe reste généralement à un niveau
intolérable pour le riz ,surtout au moment du repiquage Ou elle est
affleurante ou très proche de la surface du sol .Aussi à l'absence de
drainage,toute riziculture est gravement menacée •

• La pente piézométrique est faible dans la vallée.Elle est très proche de
de la pente du terrain.Le toit est orienté vers le marigot;il réagit très

rapidement aux opérations effectuées au niveau du barrage.

4.Les 5015: figure n G4
L'acidification des sols a effectivement pu ~tre éviter dans la plaine amont

de Guidel.A ce niveau,le barrage a bien fonctionné et les sols sont
actuellement peu différents de ceux décrits par Marius et Cheval <1980 et

1983) après l'expérience ILACO.
Les niveaux de salinité sont restés au cours des différents hivernages

relativement élevés,interdisant la pratique de la riziculture traditionnelle.
Cependant,dans les parcelles aménagées en amont, dans le casier de
Soukouta <réseau de drains et labour en billon),la salinité a atteint des
niveaux acceptables pour le riz repiqué.Toutefois,la moindre interruption
des pluies,pendant quelques jours,a aussitôt occasionné une rapide remontée
des sels dans le profil,provoquant une forte mortalité des plants de riz.

Le pH du sol reste à des valeurs raisonnables m~me dans le cas d'une
oxydation partielle de plus de 30 jours.Ceci est da en partie à la présence
d'un horizon de mangrove à Avicennia de 40 à SOcm surplombant l'horizon
potentiellement sulfaté-acide.

On peut affirmer que le facteur limitant en amont du Barrage de Guidel
n'est pas à l'heure actuelle le risque d'acidification mais plutôt
l'hypersalinité des eaux de nappe et des sols.
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CONCLUSIONS

Les premiers I-ésultats du suivi hydroagricole du Barrage - écluse de Guidel
ont permis d'apporter un certain nombre de modifications dans le modèle de
gestion des vannes et de proposer un système d'amménagement pour la
récupération et la mise en valeur rizicole des sols salés.C'est ainsi que dès
l'hivernage 84,les opérations de vidange de la retenue se font par une
ouverture partielle des vannes.Cette méthode présente l'avantage d'éliminer
en premier lieu les couches profondes qui sont les plus salées.

Etant donnés les faibles risques d'oxydation et d'acidification des sols en
amont,les intrusions d'eau salée du fleuve ne sont admises généralement qu'à
la fin de la saison sèche.En effet,à cette période de l 'année, 1 'équilibre du
point de vue salinité est atteint entre la partie amont et celle aval.

L'amménagement des sols salés en amont du barrage,doit ~tre réalise de
façon à permettre d'une part le rabattement de la nappe salée au début de
l'hivernage et d'autre part,l'utilisation des eaux du bolong pour une
irrigation complémentaire dès le mois d'Octobre.Le système d'amménagement
proposé se base essentiellement sur la poldérisation des casiers à mettre en
valeur.A l'intérieur des polders,les parcelles seront endiguées et drainées
sur les quatre côtés grâce à un réseau à ciel ouvert.L'évacuation des eaux de
drainage se ferait par pompage de m~me que l'admission d'eau douce pour
l'irrigation.
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RESUME

L'étude de la nappe superficielle d'une vallée aménagée
fournit des informations intéressantes sur son évolution chimique
et sur ses mouvements.

Ces derniers sont responsables de l'entrée d'eau salée
el'"1 amol'"lt du bat~t~age al'"lti-sel, limital'"lt quelque pel.l SOl'"I efficaci-
té.

La connaissance de la perméabilité des formations allu
viales est précieuse pour améliorer le dessalement des terres et
Mieux optimiser la gestion hydraulique du barrage. Des études
complémentaires sont néamMoins nécessaires en vue d'une modélisa
tion des phénomènes.
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INTRODUCTION

Le Gouvernement sénégalais a mis en oeuvre une
politique d'aménagement des bas-fonds rizicoles de Casamance,
axée notamment sur la construction de petits ouvrages hydro
agricoles: les barrages anti-sels.

Les objectifs assignés sont les suivants:
arrêter l'invasion des têtes de vallées par les
eaux marines surs~lées préservant ainsi les ter
res amont contre une dégradation plus dramati
que,
retenir les eaux pluviales actuellement défici
taires et les réguler en favorisant la rizicul
t tn~e i rK,ndée,
sécuriser les récoltes,
assurer le désenclavement des villages,
réhabiliter les parcelles rizicoles dégradées
pat~ salir-.isati.:.Y". et acidificatic.Y". (BARRY, 1986>.

Le coat relativement modique et la participation des
villageois eux-mêmes aux travaux ont permis, depuis les cinq der
nières années, la réalisation d'une trentaine d'ouvrages en basse
et moyenne Casamance sous la houlette du PIDAC et des DNG (*>.

5i ce mode d'aménagement connait un engouement certain
auprès des populations, il n'en demeure pas moins qu'il reste un
certain nombre d'interrogations concernant la gestion de l'ouvra
ge, notamment durant la saison des pluies (U5AID/50MIVAC/I5RA,
1985> .

Des études détaillées s'avèrent nécessaires pour amé
liorer notre connaissance du milieu, en particulier lorsqu'il
s'agit de comprendre comment circulent les eaux de nappe et com
ment évoluent leur qualité en période sèche.

Le bas-fond aménagé de Katouré, situé à une dizaine de
kilomètres au sud de Ziguinchor, fait l'objet de telles recher
ches menées conjointement par les chercheurs de l' I5RA et de
l'OR5TDM. Dans le cadre de son travail universitaire en hydro
géologie, B. DIAWARA (1988> a apporté sa contribution en s'inté
ressant à la détermination de la perméabilité de ces formations
alluviales. Cette étude a permis de dégager les premiers ensei
gnements à propos du rÔle que joue la digue, associée au barrage
anti-sel, sur la circulation des eaux salées dans la vallée.

(*> Projet Intégré de Développement Agricole de la Casamance
et Organismes Non Gouvernementaux .
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HISTORIQUE DES TRAVAUX

Le bas-fond de Katouré appartient au bassin versant du
Kamoboeul bolon, affluent principal de la rive gauche du fleuve
Casamance <fig. 1). La superficie de ce bassin est d'environ 700
km2, dont une bonne partie est occupée par des sols d'origine
fluvio-marine <210 km2).

La vallée fluvio-marine du Kamoboeul a fait l'objet de
plusieurs études <GERCA, 1963; ILACO, 1967) montrant la possibi
lité de développer la riziculture en y aménageant un barrage
écluse anti-sel.

Une étude générale des différentes composantes du mi
lieu a été effectuée <groupement BCEOM/IRAT, 1980), en particu
lier dans la vallée de Nyassia et de Toubakouta, qui prolonge
celle de Katouré. L'objectif est de mettre en valeur les sols de
mangrove et de tannes, zones peu exploitées et peu soumises à des
contraintes foncières. L'emplacement le plus favorable pour un
barrage-écluse a été définie, sa construction n'étant pas encore
réalisée à l'heure actuelle <COMpte rendu table ronde, 1980).

Face à la situation catastrophique engendrée par les
années sèches du début de la décennie actuelle, les villageois de
Katouré ont décidé, avec l'appui du PIDAC, de barrer l'entrée des
eaux marines en utilisant une ancienne piste pour la construction
d'une digue en terre et d'un petit ouvrage en béton. Ce barrage
anti-sel a été achevé en 1983 et mis en eau durant l'hivernage
1984.

Ce site est représentatif du bassin versant du Kamo
boeul, du point de vue pédologique et hydrologique. Un programme
de recherche scientifique a été élaboré, conjointement par l' ISRA
et l'ORSTOM. Il bénéficie du financement de l'Action Thématique
Programmée CNRS/INRA/ORSTOM/CIRAD: "Influence des couvertures
pédologiques et végétales sur les bilans hydriques et minéraux
des sols". C'est dans ce cadre que s'est effectuée l'étude dé
taillée des transferts hydriques dans la zone saturée.

LE CADRE NATUREL

Les conséquences sur le milieu de la récente sécheresse
ont été largement décrites <I8RA/CRODT, 1986; ISRA/ORSTOM, 1988;
LE PRIOL, 1983; MARIUS, 1985). Nous mentionnerons seulement les
principaux faits: abaissement du niveau de la nappe superficiel
le: acidification des sols de mangrove et sursalure des eaux de
surface; disparition de la mangrove et perte de terres rizi
cultivées.
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Le déficit pluviométrique persiste à l'heure actuelle,
bien que certaines années soient meilleures (1984, 85 et 88).
Cependant, les totaux annuels de ces dernières, à Ziguinchor,
restent toujours inférieurs à la moyenne 1931-88 (1408 mm) ou à
la normale 1931-1985 (1424 mm).

D' 1.11'"1 poiY',t de vue hydt~ogé.:.logique, la Y'lappe
cielle des formations du Continental Terminal affleure
des bas-fonds. Elle est directement influencée par
sursalées des bolongs.

supet~fi

au Y'li veau
les eaux

Les sols de la vallée sont constitués par des dépôts
sableux plus ou moins acidifiés et recouverts par une couche
argileuse discontinue d'épaisseur variable. Les abords du marigot
sont fortement salinisés.

METHODOLOGIE

En amont et en aval de la digue anti-sel, une partie
de la vallée de Katouré est équipée d'un réseau piézométrique,
comprenant une centaine de tubes pvc, crépinés sur le dernier
mètt~e.

Des techniques hydrogéologiques ont été mises en oeuvre
pour la détermination de la perméabilité du matériau, à la base
de chaque piézomètre. La méthode de l'essai d'absorption, vari
aY'lte de l'essai "Le Ft~aY'lc" a été emplc.yée SUt~ l'ensemble du t~é

seau, taY'ldis que la rlléthode dl.l "slug test" ou du choc hydt~aulique

n'a été testée que sur un lot plus limité de sites.

Ces techniques présentent plusieurs avantages: modicité
de l'investissement; rapidité dans l'exploitation des données.

* Essai d'absorption

L'expérimentation consiste à produire une différence de
charge, soit par pompage, soit par injection, dans un tubage de
dimension connue et préalablement crépiné à la base. Cette zone
d'écoulement doit se situer impérativement dans la zone saturée.

Au niveau de chaque piézomètre du réseau, un trou de
tarière de 3 m de profondeur est creusé et est rempli par un tube
pvc de 8 cm de diamètre et crépiné sur un mètre. Après
stabilisation du niveau statique de la nappe, nous injectons de
l'eau de façon à remplir le tube et à atteindre un régime d'écou
lement pet'maY'leY'lt. UY'le f.:.is celui-ci c.btenu, l'al imeY'ltat iOY'I est
coupée et nous suivons le tarissement dans le tubage au cours du
temps, jusqu'à l'équilibre hydrostatique.



Théoriquement, cette courbe est une exponentielle amor
tie (CASSAN, 1980). La pente de la droite -log(z/h) = at + b, o~

z représente ,au temps t, la hauteur d'eau au dessus du niveau
statique et h la hauteur d'eau initiale après arrêt de l'alimen
tation), est directement proportionnelle à la valeur recherchée
de la pet~méabilité (fig. 2).

* "slug test" cou choc hydt~aul ique

Cette méthode est simple à réaliser sur le terrain et
est bien adaptée à la détermination des paramètres hydrodynami
ques des aquifères faiblement perméabl€s, en particulier leur
t t~aY"lsmi ssi vit é.

L'essai cOY".siste à suivt~e, daY".s 1.lY"J tube, la desceY".te du
niveau d'eau H en fonction du temps, après avoir provoqué une
brusque variation de ce niveau à l'aide d'un barreau plein.

Le principe et le traitement des données sont décrits
pat~ PETIT et VAUBOURG (1982). Il s'agit de tt~acet~ la cl:l ..lt~be H/Ho
= f(t) en coordonnées semi-logarithmiques et de la comparer à un
réseau de courbes types exprimées en variables adimensionnelles
de la fClt~me (COOPEt< et al, 1967, 1973):

H/Ho = f(a,~} avec a = S*R 2p/R 2c et ~ = T*t/RLc

Ho représente le niveau d'eau initial après immersion
d 1.1 bat~t~ea"l,

Rp et Rc sont les rayons du forage respectivement au
niveau de la couche aquifère et du plan d'eau libre (en
mètres: dans notre étude Rp = Rc),
T et S sont respectivement la transmissivité (en m2/s)
et le coefficient d'emmagasinement (sans dimension) de
l' aq •.I i fère,
t est le temps écoulé lorsque le niveau d'eau est à la
cote H.

La superposition de la courbe expérimentale à une des
courbes types fournit les valeurs a et ~ qui permettent de dé
duire S et T. On estime qu'il faut atteindre H/Ho = 0.3 pour ef
fectuer une détermination satisfaisante. En toute rigueur, cette
méthode nécessite que le forage traverse la totalité de la pro
fondeur de l'aquifère. Notons que l'interprétation de ce type
d'essai est plutôt délicate, notamment pour les faibles valeurs
du coefficient d'emmagasinement (PETIT et VAUBOURG, 1982)

Connaissant la puissance b de l'aquifère (considérée,
içi comme étant égale à la hauteur du tubage située sous le ni
veau statique de la nappe), nous déduisons la valeur de la
perméabilité du matériau au voisinage du tubage, par l'expression
suivante: K (cm/s) = T (cm2/s) / b (cm).



Ce type d'essai suppose plusieurs hypothèses au départ:
aquifère homogène, isotrope, d'épaisseur constante, d'extension
larérale illimitée. Elles sont en partie remplies dans notre cas.

RESULTATS

Les valeurs de perméabilité, obtenues par le test d'ab
sOt~pti':IY"1 (fig. 3>, mO:'Y"ltt~eY".t '.IY"le fo:.t~te vat~iabilité spatiale, de
type aléatoire. Elles sont comprises entre 10-4 et 10-6 cm/s.

ètt~e

étude

La variabilité texturale des dépôts alluviaux pourrait
à l'origine de cette hétérogénéité de la perméabilité. Une
complémentaire de la granulométrie des sables est en cours.

test" ,
nombt~e .
t~évé 1ée,
tions de

Les résultats, enregistrés par
confirment les ordres de grandeur,
1 imité de piéz':lmètt~es. En effet,

daY".s l' eY"lsemble, ilrlopét~aY"lte et
la vallée.

la méthode du
mais seuler.leY".t
cette méthc.de

peu adaptée au)(

"slug
sur 1.ln
s'est

fl:lt~ma'-

Des mesures de drainabilité, effectuées sur des sols
similait~es pat~ la méthode dite dl.1 "tt~.:)u de tat~ièt~e" ou méthQde
d'ERNST, corrQborent également ce fait (BCEOM/IRAT, 1980>. La
perméabilité est évaluée à 2 m/jour, (écart-type: 1 m/jour>, soit
environ 2,3.10-5 cm/s (écart-type: 1,2.10-5 cm/s>.

Les cartes piézométriques (fig. 4>, à différentes
dates, indiquent qu'il existe, durant la saison sèche, un écou
lement souterrain d'eau chargée, de l'aval vers l'amont. Cette
circulation s'opère vers les zones dépressionnaires, crééant des
pQche~ de salinité.

CONCLUSION

Ce type d'aménagement a une fonction anti-sel unique
ment pour les eaux de surface. Il n'empêche nullement l'intrusiQn
des eaux salées profondes en saison sèche. Cette constatation li
mite sensiblement l'efficacité de l'ouvrage en ce domaine. Il im
porte, cependant, de nuancer ce propos, car, si cette salinisa
tion par la nappe et par l'évaporation est effective, elle n'in
téresse que la zone située immédiatement en amont du barrage.
C' est pOUt~ql.loi, il set~a pt~éfét'able de Y"le pas b~tit~ ces ouvt~ages

trop en amont des vallées pour éviter ce type de contamination.

Les
rnel'It t~e[j1pli s,
de pluies.

autres rôles assignés à ces barrages sont pleine
notamment en ce qui concerne le stockage des eaux
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Fig. 2. Essai d'absorption (d'après DIAWARA, 1988)
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