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INTRODUCTION

La mise au point des asnénagements anti-sel, l'optimisation de
leur gestion, le contréle de leur influence sur la chimie des sols,
sont autant de sujets & maltriser pour réussir le développenent et ou
la restauration de la riziculture en Casamance.

Pour que 1Taménagement soit efficace, 1l est npdcessaire de

connaltre les phénomenes physico—chimiques qui régissent la
transformation du milieu: ce =sont en premier lieu les transferts
hydriques, asscciés aux scolutés qutils veéhiculent : sel marin et
acidité.

Nous présenterons dans cet exposé un ersemble d'expérimentations
qui se sont fixdes ces objectifs. Cette recherche est entreprise par
une équipe conjointe ORSTOM .~ ISRA, dans le cadre d'une Acticon
Thématique Programmée CNRS .~ ORSTOM .~ INRA .~ CIRAD : “Influence des
couvertures pédolegiques et végeétales sur les bilans hydriques et
minéraum des sols’.

SITE D’ETUDE ET EXPERIMENTATIONS

Le site retenu est la vallée de KATOUEE, dont le marigot est un
affluent du Hamcbeul bholong, en rive Sud de la Cosamance, 4 quel
kilometres au sud-ouest de Ziguinchor (fig. 1).

Cette petite vallée a fait l'objet d'un aménagement anti-sel socus
forme d'un barrage "type PIDAC (%0"”: une digue en terre complétée par
un  auvrage bétonnée muni d'un déverscir. La surface de riziéres
concerndes par le barrage est estimée 3 700 hectares. Ce site est
suivi depuis lors tant pour les eaux que pour les sols (BARRY et
POSNER, 198G,

Nous avons effectuéd plusieurs observations 4 différentes échelles
Cfig. &3. Ce sont:

~ un réseau de 98 piézometres reépartis sur 100 hectares;

- suvixante essais d'infiltration scus charge par la méthode du
double-anneau, répartis sur 8 hectares;

- trois sites d'essals de caractérisation hydrodynamique du sol,
fin de déterminer les relations pression «ffective de 1 eau =t
onductivité hydrauliquse ~ teneur en ecau volumique., Ils sont disposées
n des points représentatifs de la parcelle de 8 heclares.
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Les recherches entreprises & partir de ces différents dispositifs
se definissent et s'articulent comme suit

a2 Le reseau piézométrigque

Ce réseau a pour objectit 1l évaluation des trarnsferts hydriques
eau des nappes superficielles de la vallée.

Les piezometres ont ete 1mplantés sur un maillage aléatoire : QB
points ont eété tires au hasard dans une grille & maille carrée de SOm
de cdte.

La mesure des cotes des piézométres a permis de dresser la carte
topographique de la vallee. Le niveau de la nappe, mesur &
regulierement au droit de chagque piézometre, permet d'établir les
cartes isopiézes et les lignes de courant, et danc le sens
d'eécoulement de la nappe Cfig. 33.

La vitesse d'écoulement de la nappe étant conditionnde par la
perméabilite de l'aquifeére, ce paramétre a &td mesureé. Les résultats
sont presentes par ailleurs CDIAWARA et al, 19613,

La qualité des eaux est eéegolement suivie : salinité, pH et
aluminium en solution, afin de corréler les variations de ces
paramétres avec l'écoulement de la nappe.

Le suivi piézométrique met en évidence un transfert vertical

important: l’abaissement de la nappe en saison séche est 3 peu preés
constant sur l'ensemble du site.

b) Mesure de l'infiltrabilitée des sals

Ce paramétre est mesure suivant la technique dite du double
anneau: deux cylindres concentriques sont enfoncés dtune dizaine de
centimétres dans le sol. Ure lane d'eau d'épaisseur constante est
maintenue en surface, la lame infiltrée dans le cylindre intérieur
tant mesurée en fonction du temps. GCutre sa simplicité, cette méthode
presente l'intérét de se placer dans des conditions praches de celles
rencontrées naturellemnent pendant la saison des pluies. Ce  tyne
d’essal permet d'approcher la conductivité & saturation du sol CBOIWVIHM
et al, 1988; TOUMA et BOIWVIM, LoEEd.

Zoixante esczais, repartlis sur une surface de £ hectares, ont &té
etffectues. Une analyse geostatisti qup des résultats obtenus montre que
la conductivite A saturation du sol  est une grandeur structurde
spatialement: en dega de 40 m de distance entre deux sites, les

valeurs sont corrélées, la crreélation étant dtautant plus forte que la
distance est courte. D'autre part, ce paramétre est distribué selon
une loi lognormale (fig. 4>, Dans 1l’état actuel des travaux, il n'est



pas possible de le relier a des propriétés morphologiques du sol.

¢) Caractérization hydrodynamicque

Deux sites du peérimetre d'essail pr
une détermination "in situ" des caract.
sol.

eceédent. ont. &té retenus pour
éristiques hydrodynamiques du

Ces caractéristiques sont obtenues A partir du suivi de la
cinétique de redistribution de l1l'humidite et des pressions dans le
profil de sol prealablement humidifiée par apport deau & la surtface.
le dispositif expeérimental decrit dans le paragraphe précédent est
complété par un tube d'accés pour hunidimetre neutronique et une
batterie de tensiometres. Des bougies de prélevement. de la solution du
sol permettent d’appréhender les coefficients de transfert des
solutés,

A l'heure actuelle, l’'analyse des résultats obtenus n"est nas
encore achevée. Cependant., nous avons pu nettre en dvidence la
présence de plusieurs cauches au conpor tement. hydrodynami que
différenci¢ dans un profil de sol homogéne du point. de vue textural
CMONTOROI et al, 1988, fig. S>.

On notera que les conditions du milieu étant assez sévéres (forte
salure et acidité), une étude préalable de l'influence des chlorures
sur les mesures neutroniques a été entreprise CMONTOROI et ZANTE.
1988). Elle a montré que ces mesures sont trés peu affectées sur la
gamme de salinité rencontrée dans les sols de riziéres.

CONMCLUSIONS

Dans l’'état actuel des recherches, un certain nombre de résultats
sont acquis
- la perméabilité et 1’évolution de la qualité des eaux de
1’aquifeére,
- 1’infiltrabilité du zol,
- la disLribution spatiale de ces grandeurs.

L’étude est poursuivie dans 1’optique d’identifier et de
modéliser lez interactions mutuelles entre la nappe et la zone non
saturée. En effel, malgre¢ 1l’'importance de cette derniére, puizqu’elle
intéresse principal ement la <roli ssance racinaire, il n‘exdstie
pratiqguement aucune donnée la concernant. 11 est évident qu’un schéma
d’aménagement doit en tenir comple.
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EXPERIMENTATIONS HYDRO-PEDOLOGIQUES
o Piézométrie
o Piézométrie + essai permeéabilité
% Caractérisation hydrodynamique
¢ Essaiinfiltration double anneau

— Etalonnage sonde neutronique
et gamma - densi métrique 160 19°

Fig.2:SITE D’ETUDE DU BAS-FOND DE KATOURE
(d'aprés MONTOROI et al., 1988)
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Fig. 3. Carte piézométrique (14.4.87)

Bas—fond de Katouré.

(d'aprés DIAWARA, 1988)
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Fig. 4. Loi de distribution de la perméabilité

(d*aprés BOIVIN et al., 1988)
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Fig. 5. Courbes de rétention (d'aprés MONTOROI et al., 1988)
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Résume

La sécheresse que connatlt la basse Casamance depuils deux
décenntes a modifié le régime hydrigue du fleuve et de ses affluents.
Le fleuve Casamance s'apparente maintenant & une ria, ses eaqux ont
les caractéristigues d'un milieu confiné.

Les nappes superficlelles de la région subissent &galement la
sécheresse. Leur niveau s'est considérablement abaissé, favorisant une
péndtration des esaux saldes du réseau hydrographigus dans le pavsage.

Les consdédguences de ces transformations sont catastrophiques pour
les s0ls et la végétation et obligent & repenser les systéemas
d’aménagement hydro-—agricoles de la réglion.
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INTRODUCTION

Le deficit pluviométrique se fai1t sentir depuis une vingtaine

d’années en basse Casamance. La modification de cette donnde
fondamentale s’est peu a peu concrétisde dans ses effets sur les
composantes du milieu naturel : eaux de surface, nappes

superficielles, sols et végetations se trouvent parfois affectés de
fagon irréversible.

En dernier ressort, ce sont la plupart des activités agricoles et
de péche qui souffrent des aléas climatiques. Face & cette contrainte,
de nouveaux schémas d'aménagement. sont proposés et expérimentés.

I LES EAUX DE SURFACE

Il faut observer que les pentes des bassins versants de la
Casamance et de ses affluents sont généralement. trés faibles ou nulles
jusqu’'a 250 km de l'embouchure pour la Casamance.

Seul un exces de précipitations, provoquant ruissellement et
nappes en charge, explique les écoulements identifiés par Brunet-Moret.
C1970).

A mesure que s'est fait sentir le déficit pluvionétrique, les
nappes superficielles se sont abaissées , les ruissellements ont
diminué : en qQquantité comme en extension dans le temps. Le bassin
versant de la Casamance a commencé alors & fonctionner en véritable
"bac évaporatoire’”, le déficit hydrique étant compensé cette fois par
une intrusion des eaux marines dans l’estuaire : la Casamance est
devenue une source d’eau salée pour la région.

Ce processus s’'est développé au point que le milieu aquatique a
été décrit comme “confiné” ou "lagunaire” (Pages et al, 1886, Debenay
et al, 19863. Des salures de deux A& cing fois plus importantes que
celle de l’eau de mer ont été enregistrées en fin de saison séche, les
plus fortes salures se trouvant en anont., & plus de 200km de
1’embouchure Cfig. 15.

Le gradient de salure croissant de l*aval vers l'amont et un taux
de salure supérieur en tout point a4 celui de la mer sont maintenant
les caractéristiques des eaux de surtface tout au long de la saison
seéche. Un effet "de chasse” autocrise un relatif déssalement des eaux
du cours d’eau au cours de la sailson des pluies et selon le volume des
précipitations.

w



ITI LES NAPPES SUPERFICIELLES

Les nappes superficielles des bas-fonds Crizieres et nangroved,
sont directement sounises a l’influence des eaur de surface du réseau
hydr ogr aphique.

Antérieurement & la sécheresse, ces nappes connaissalent une
salure moyenne et temporaire, fonction de leur position par rapport au
cours d'eau et du stade saiscnnier (¥Vieillefan, 18743,

A la faveur de la sécheresse, les nappes superficielles, non
réalimentées par les nappes des plateaux Cci-aprés), se  sont
rabattues.

Le gradient de charge a alors permis une circulation des eaux
salées du réseau hydrographique wvers les nappes superficielles des
bas-fonds.

Ce phénoméne a notamment &té &tudié par piézométrie et suivi de
l1*humidité des sols sur une séquence repreésentant les principaux types
de sols reliant le plateau au tanne Cterme vernaculaire désignant les
sols de bas fonds salésd (Zante et al, 1987; Zante , 16875, Cette
séquence se situe sur le marigot de Koubalan, dans le massif forestier
des Kalounayes, en rive droite de la Casamance (fig. 2 et 3.

Cette opération a permis de mettre en évidence le fonctionnement
des nappes au cours d’'une saison complete

a) MNiveau et qualité de la nappe

L'étude des variations des niveaux piézonétriques permet de
déterminer le sens des écoulements de la nappe.

Le niveau de la nappe dans les piézométres a &été relevée une fois
par semaine de début juin & fin novembre puis une fois par mois en
saison séche, de décembre 1884 a juin 1985,

Lrexamen des courbes piézometriques a différentes dates montre
une inversion du sens d’écoulement de la nappe entre la saison séche
et la saison des pluies.

En début de saison des pluies, la nappe s'écoule du mariget
Cpoint F4 de la figure 32 vers la palmeraie Cpoint P1). L'inversion du
sens d’écoulemnent s'établit progressivement au cours de cette saison
de la fagon suivante C(fig. 4 et S0

100784 : F4 = P3 ; pluie cunulée : 253,3 mm
020884 : P4 FE ; pluie cumulée : S21,3 mm
130884 : P4 PL , pluie cumulee 59,1 mm



La nappe s'écoule de Pl 4 P4 du 13 aodt au 31 octobre, date a
laquelle s'amorce le sens d’écoulement de saison séche Cde P4 vers P1)
Le régime d’écoulement de saison séche s'établit progressivement du 31
octobre au 30 janvier, la baisse de niveau la plus rapide étant
enregistrée en P3 (fig. 6.

A partir du 30 janvier, la cote en P4 ne varie pratiquement plus.
A partir du 7 mars, les cotes en P3, P2 et Pl sont pratiquement
identiques et baissent ensemble réguliérement jusqu'a la saison des
pluies suivante, provoquant 1’augmentation de la charge de P4 vers les
zones P3, P2 et P1.

L*amplitude maximale du battement de la nappe a été de 100 cm en
P4, 185 cm en P3, 210 cm en P2 et 225 cm en Pl. Les salinités
sont d’environ 80 C(P4>, 30 C(P3)>, < 2 (P2 et P1) mS-/cm. Elles varient
tres peu au cours de 1°’hivernage.

Ces variations annuelles de la nappe ont été également obser vées
CSAOS et DACOSTA, 1987) sur le marigot de Baila le long de plusieurs
séquences piézométriques allant jusqu'aux plateaux Cfig. 7D.

b) Variations du stock d’eau du sol.

Les mesures piézométriques nous renseignent sur 1l'évolution du
niveau et de la qualité des eaux de nappes; elles sont utilement
complétées par les mesures d'humidité du sol qui traduisent les
variations du stock d’eau dans le sol et les cinétiques
d'infiltration, d’évapotranspiration ou de ressuyage.

Le suivi des variations d’'humidité au cours de la saison des
pluies a été effectué journellement A& l'aide d’'une sonde A neutrons
SOLO 20. Le dépouillement des données a &té réalisé a l'aide du
logiciel AIDHYS de l°'Institut de Mécanique de Grenoble.

L’examen des profils hydriques en infiltration, présentés en
figure 8, montre l’'importance de la pluie du 23 au 28 juin. Elle
provoque 1'humectation des profils P3 jusqu’a 145 cm et P2 jusqu’a 165
cm. Par contre en Pl elle n'affecte que les 75 premiers centimétres
mais on constate un accroissement d'humidité & la base du profil.

Ce fait nous a amené A examiner plus en détail la période du 29
juin au 3 aocat (fig. 9). On constate alors qu'en P2 et P3, les profils
hydriques se sont humectés sur toute la profondeur dés la pluie du 23
au 28 juin.

Par contre en Pl le phénoméne de remplissage du profil par
infiltration des pluies et remontée de la nappe se poursuit. Ce n’est
qu’'a partir du 24 juillet que la tranche de sol intermédiaire, dont le
stock d’eau n'a pas varié jusqu'alors, est réhumectée.

Ceci montre que jusqu’'au 24 juillet la remontée du niveau de la
nappe constatée en Pl ne peut pas se faire par transfert vertical dans
le profil de sol.
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La remontée du niveau de la nappe constatée dans cette unité de
bordure de plateau se fait donc dans un premier temps par apports
latéraux. D’'aprés les courbes pidzométriques, cet apport pourrait
provenir de P2, mais cette hypothése est difficilement compatible avec
l1'évolution de la salinité des nappes ceci supposerait une
augmentation de la salinité de la nappe en P1 durant cette période, or
on enregistre une diminution.

Il est donc vraisemblable que dans ce cas les premiéres pluies se
soient infiltrées plus haut dans la séquence et réalimentent
latéralement la nappe.

Une synthése des données récemment acquises a été réalisée par Le
Priol €1983). Il souligne 1’abaissement général des nappes
superficielles dans l’ensemble de la région depuis deux décennies, et
estime gue 1’'abaissement moyen annuel est de 0.25m & O0.5m selon les
sites.

De fait, des rabattements de 10 métres et plus ont &té constatés.
Les puits villageois doivent étre réguliérement recreusés et si 1*on
compare altitude moyenne des plateaux et profondeur moyenne des
nappes, on constate que les nappes superficielles des plateaux se
trouvent généralement A une cote inférieure A& celle des eaux salées du
réseau hydrographique.

Des donnéges récentes Cen cours de publication) sont fournies,par
Saos et Dacosta, venant confirmer cette évolution Cfig. 10).

Il semble en outre que les nappes superficielles des plateaux ne
soient généralement plus rechargées par l’'infiltration des pluies, en
raison de leur trop grande profondeur. Dans ces conditions, seuls des
transferts latéraux peuvent expliquer une remontée du niveau de la
nappe. Or le gradient de charge favorise socuvent la circulation des
eaux salées des bas-fonds vers les eaux douces du plateau : on voit le
risque que comporte actuellement toute entreprise d’irrigation par
pompage de la nappe superficielle. C'est le cas notamment 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®ENVIRONNEMENT

IITI-1 Les sols

Les sols des bas fonds subissent, en raison de la modification du
régime hydrique, deux types de dégradation chimique : salure et
acidification. -



La salure des sols est due

- soit & l'invasion des =zones basses par les eaux salées du
réseau hydrographique, quotidiennement ou non, par le jeu des marées,

- soit a4 la remontée des sels A partir de la nappe en phase
eévaporatoire : en saison séche principalement.

lLes sols dont les nappes sont salées connaissent tous des
probleéemesz de salure. Ce sont les sols de la séquence qui assure
l’interface entre le cours d’eau et le plateau : sols de mangrove, de
riziéres et de terrasses herbacédes, sols de la palmeraie.

Dans la plupart des cas, particuliérement pour les zones les plus
basses, cette salure dépasse le seuil de tolérance de toutes les
espéces végétales représentées dans la région.

L*acidification des sols est également due au déficit hydrique.
Dans la région et avant la sécheresse, les sols de mangrove étaient,
dans leur majorité, des sols potentiellement sulfatés acides. Ces sols
sont caractérisés par 1'abondance de leurs composés sulfurés. Un
potentiel d’oxydo-réduction ireés bas, gréce a un état de submersion
permanent., expliquant le maintien du soufre sous forme réduite.

A la faveur de la chute du niveau des nappes, les sols se sont
oxydés. Or 1’oxydation des sols potentiellement sulfatés acides
aboulit A la formation de sols sulfatés acides. Pour schématiser, on
peut dire qu’au cours de cette transformation, les composés sulfurés
s’ oxydent en produisant de l’acide sulfurique.

Une chute du pH en est la conséquence, un sol sulfaté acide ayant
en général un pH "in situ" compris entre 3,5 et 4,5.

La presque totalité des sols de mangrove non submergés
quotidiennement par les maré¢es, notamment en amont de Ziguinchor, a
connu cette évolution ces derniéres anndes.

Mais il y plus grave : en raison de la brutalité des conditions
d’'oxydation, de nouvelles formes d’acidité se sont développées (Le
Brusq et al, 1987). Correspondant &4 des paragénéses minérales
jusqu’alors inconnues dans un milieu naturel semblable, ce sont des
formes d’acidité trés toxigues pour les végétaux, avec des pH pouvant
étre inférieurs a 2 "“in situ®.

Ce type de sol a été proposé sous le nom de “sulfatosol alunique”
lors de la mise a jour du référentiel pédolegique “tTrangals
(Association Frangaise pour 1'Etude des Sols, 1987). Son extension est
plus importante d’année en année en basse Casamance.

Plusieurs cas sont a4 consideérer @ végétation naturelle ou
cultivée, en zone aménagée ou non.



La végetation naturelle, y compris ces derniers temps la
palmeraie, a tendance & disparaitre en zone non aménagée. Les taux de
salure, nous l'avons dit, dépassent les seuils de tolérance de toutes
les especes présentes. C’est le cas notamment de la mangrove (Badiane,
S., 1886), dont le taux de mortalité est estinme de 70 & Q0% selon les
auteurs, mais atteint fréquemment pres de 100% en amont de Ziguinchor.

La riziculture salée a, elle aussi, pratigquement disparu.

En =zone amfnagée, et selon le type d’'ouvrage réalisé, des
résultats variables sont enregistrés (Barry et al, 1986 a et. b, Fall
et al, 1987, ISRA-ORSTOM, 1988).

La végetation de mangrove est protégée par les barrages-écluses
“"type Guidel”. Encore cette protection se fait-elle au deétriment de la
riziculture CBarry et al, 1986, Boivin et Loyer, 1988S). D'autre part,
ce type de barrage n'a pas fait ses preuves quand A& ses capacités a
réhabiliter la mangrove en zone dégradée. ’

Les petits barrages anti-sel “type PIDAC” (Fall et al, 1987)
constituent une véritable poldérisation des tétes de wvallée. Leur
vocation n’est pas de réhabiliter la mangrove. En revanche, des
résultats excellents sont enregistrés pour les autres espéces
végétales Chalophytes, palmeraied. Dans les cas favorables, une bonne
sécurisation de la riziculture a é&éteé obtenue. Dans tous les cas, et
sous certaines réserves C(ISRA-ORSTOM, 1988), des résultats sont
espeérés.

IV CONSEQUENCES EN MATIERE D® AMENAGEMENT

Nous venons d’évoquer la comparaison entre les deux types
d’ aménagement. envisagés dans ce milieu : le barrage écluse ou la digue
anti-sel.

L’opposition entre ces deux conceptions a été débattue A&
plusieurs reprises (Table ronde sur les barrages anti-sel, USAID-ISRA,
Ziguinchor, 198%; Séminaire "Casamance”, Ziguinchor, 1986, ISRA-CRODTD
et. une syntheése a é&été esquissée (ISRA-ORSTOM, 1988282, Elle est a
nouveau évoquée dans la communication de Barry et al (1988ad

Le barrage écluse “type GUIDEL”. a été¢ congu sur des donndes
antérieures A la sécheresse. Nous vernons de résumer l'ampleur de la
transformation subie, depuis lors, par le milieu naturel. On comprend
done que cet ouvrage n'ait jamais permis d'atteindre les objectifs
fixés. Notamment les résultats en matieére de riziculture sont restés
nuls. Or ce type d'ouvrage est assez colteux. Malgré tout, des
barrages d’un méme type sont envisages ou en voie d'achevenent. Il
existe la un risque reéel d’investissement perdu si des amndnagenents
secondaires ne viennent pas compléter l’existant. On trouvera dans la
communication de Barry (18988 de plus amples détails sur la gestion de
Guidel.

@



Le barrage anti-sel "type PIDAC” est une rdéalisation moins
importante, il s’agit en fait d'une digue anti -sel dont. la
construction est en grande partie prise en charge par les paysans. La
digue excéde rarement 1000 meétres, pour généralement moins de 1000
hectares aménagés. Les avantages de cette formule ont souvent été
plaidés (Barry et al, 1886b, Fall et al, 1687, Boivin et Le Brusgqg,
1985, Boivin et Barry, 1987, Loyer et al, 1986, Boivin et al, 109886,
ISRA-ORSTOM, 1988>. Cette solution est, & notre connaissance, la seule
A offrir un espoir pour le développement rizicole de la région, et
surtout pour sa protection vis & vis de la dégradation qu’elle
connait. Diverses recherches tendent & optimiser le fonctionnement des
petits barrages anti-sel. Certaines sont mentionndées dans les
communications de Barry et al C1988b, 19Q8Ec).

CONCLUSION

Les ressources en eau douce dont dispose la Casamance ont presque
disparu avec la diminution des précipitations : en effet, 200 ou méne
1000 mm de precipitations annuelles & Ziguinchor aboutissent & la
salinisation totale du réseau hydrographique.

La transformation du climat a engendré une catastrophe écologique
qui semble, & bien des égards, irréversible. Elle s'exprime A& cause de
deux facteurs : 1l'absence de pente du bassin versant dans sa partie
estuarine et la chimie trés particuliére des sols des bas fonds.

En réaction A la salure et A& l'acidité se sont élaborédes de
nouvelles formes d’aménagement du milieu, qui doivent simultanément
&tre perfectionnées et développdes.
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Fig:3 KOUBALAN — PROFIL TOPOGRAPHIQUE DE LA SEQUENCE DE KOUBALAN
' d'aprés P. ZANTE 1987

P3

Marigot Tanne vif : Riziéres : Riziéres : Plateau P1
jabandonnéels exploities | palmeraie 1

l | I
| /

|

|

A

|

|

]

|
{ |
I |
I |
| |
| | P2
I |
| |
! !
| |
|

-]22’0 7..\_.; ; 77ff/£l/2/0./8/ll, 7 -87’0 -77’3 0

-7,9 -6,7 +27,1 +36,8 _ +14)



- 9l

O --0
-

JUIN

P2
P3
Ps

JUNLET

Fig4- KOUBALAN —

AU

d apres P. ZANTE et ali1986

VARIATIONS DU NIVEAU DE LA NAPPE 1984 - 1985

AOUT SEPTEMBRE

JUIN

1984

2
(ll]ocront I»ovmnt [o:cman

"JANV!II rnvnuJ MA’ns. L AVRL r MA)

1985

0

20

10



A

Fig5:

KOUBALAN —

INVERSION DE CHARGE DE LA NAPPE EN DEBUT D'HIVERNAGE 1984-1985
d apras P. ZANTE et al. 1986

/*/ Pm

E——1 ¥

13/8 Py = F, 598)

Pid em 20¢em
[_. : Echelle

W™

N g Surface du sol

2/8 = RSN2

16/1
uf7
w1 ¢ =Py 2592

30/6/8a

20/6/84

/6 [8a



8L

Fig6: KOUBALAN —

INVERSION DE CHARGE DE LA NAPPE EN FIN D'HIVERNAGE 1984 _1985

d aprés

P. ZANTE et al,

1986
P2 L4}
g—X—2R
+
+/
*/
*/
-
-
—
. " e A ® 2/9/84

e

/Jv,wu A

__—230]11/84

6/1/88 Py — Py

———30/3/85 Py — P

2072785 P, = 0,
13es n=f =

/8838

Y

Pid em 20¢m
+ Echelte

10m
x——2x ; Surfsce dusol

"



7. Recharge de la nappe entre Juin et Novembre 1987 (d'aprés SAOS et DACOSTA, 1987)

Fig.
Marigot P11
Piézométres Pl
Djibidione
= . __. Niveau de base

---------- N S Aprés les pluies
——— - —— Niveau de base
—————— N S Avant les pluies

P11l

Piézométres

T Tt mma v e :=_=4_=___. — Balandine
Echelles l S métres
100n P11
Baila ' ——
P
Piézondtres 1 /
< iyt s ooy s lbugosieaeplon st Sl i S — —=




Fig. 8. Koubalan :
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Fig. 9. Koubalan :
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EVOLUTION DES STRATEGIES D! AMENAGEMENT HYDRO-AGRICOLE

DES SOLS SALES EN BASSE CASAMANCE
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RESUME

Aprés wun bref rappel de la politique d! amenagement
poursuivie  par 1'Etat  sénépalals en  basse Casamance, YIRS
présentons  les premiéres observations effectudes sur deux sites
amérapges.

L”un concerne la vallée de Bignona, récemment  barrée
par le grand barrage—écluse d'Affiniam. Son fonctiormement en
barrage anti-sel en 1387-88 a pravaogué, par simple é@vaporaticon du
plan d’eau, la baisse généralisée de la rnappe alluviale. Les sols
susceptibles d’étre acidifiés le sont deverus reéellement.

L’autre site étudié intéresse ure petite vallée com--
portant ur ouvrage anti-sel de dimensiorn réduite. Urn  nouveaw
dispositif de vidange des premiéres eaux pluviales, chargeées en
sels, a eté testé au cours de 1'hivernage 1988. I1 a dormé satis-
faction aux papulations laocales.



INTRODUCT ION

La valonté exprimée par les autorités sénégalaises d?a-
ménager la région casamancaise remonte aux arnnées 60. Il s’agis—
sait & 1'épogque d'accroitre les surfaces rizicultivées et d? amé-—
liorer lewr productivité afivnm de dégager des swrplus exportables.

LLa myxdification des conditions climatiques au cours des
deux derniéres décermies ont considérablement fait évoluer les
systémes d’améragement. Evi rappelant brievement 1’historique des
aménagements hydro-agricoles en basse Casamance (BARRY, 1986),
vious  présenterons quelques résultats récents montranmt leur  in-
fluernce sur le milieu et propoaserorns des orientations possibles.

L' AMENAGEMENT HYDRO-AGRICOLE DE LA RASSE CASAMANCE

Traditiormel lement, le paysan diala sait amérnager son
environnement. Dans les vasieéeres cccupées par la mangrove il fa-—
conmnie, au prix d'unt travail collectif colossal, une mosaique de
casiers rizicoles. Ceux—-ci sont inondés, soit par les eaux mari-
rnes, sait  par les eaux pluviales selon un calendrier précis et
ure technique tres élaborée.

De nombreux ocuvrages, rnotamment ceux de FELISSIER
(1366) et MARIUS (138%5), décrivent en détail cette transformation
du milieuw ern de vrais "polders'. ST appuyant sur un tel savoir-
faire, il paraissait tout & fait concevable d’envisager le défri-—
chement des zornes de mangrove sur de grandes éetendues aux fins de
mise en valeur.

* la poldérisation raticorvmelle

Les aménagistes ont alors mis en oceuvre, durant la peée--
riode 1363-1975, plusieurs projets qui consistent & 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
meres en divers sites du domairne fluvioc—-marin. Ceperndarnt, la con-
naissarce imparfaite du milieu a entrainé 1'échec relatif de ce
type de palitique. En effet, les sols se sont rapidement oxydés
et ont vu leur pH chuter.

(%) Interwaticmal Land Development Cornsaltants
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Les erseigriements de 1'expérience ILACO ont montré la
réecessité de merner des études détaillées sur ces sols et de com—-
prendre lewr évaoalutiorn et lewr fonctiornrmement lorsque les condi-—
tions édaphiques sont modifiées naturellement ou artificiellement
(VIEILLEFON, 1974, MARIUS, 1985).

# les grands barrages

Farallelement & cette recherche scientifique, la poli-
tigue des aménagistes s’est orientée vers des salutions 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 destinde & sécuriser écornomiquement la pro-—
duction rizicole et & fixer socialement les populations locales.

Cette politique a subi guelques vicissitudes eu égard
aux charngemernts climatigques interverus depuis sa mise ern ceuvre.
A milieuw des arnées 70, elle ervisagea l1'endiguement et le bar-
rage des affluents principaux du fleuve Casamarce.

Le bolong de Guidel fut le premier & étre amérnagé et A&
etre équipé d'un systéme de plusieurs portes battantes. Son rble
etait de permettre la mise en valeur des terres salées et de
pratéger les sals de mangrave. Le foncticornnement commenga en 1383
sur un schéma de gestion difficilement opératiormel. En effet, le
délai important qui s?écounla entre sa conception, basée sur des
dormées climatigues rormales, et sa livraison a rendu caduque le
modéle d’exploitation préconisé par la société ILACO. Le déficit
pluvicométrique erregistré duwrant ce laps de temps impose une
révision adéquate de la gestiocm d’unm tel ouvrage (BARRY et FOS-
NER, 19386). .

Ur second barrage beaucoup plus imposant vienmt deétre
achevé et mis en eau cette armée sur le bolong de BRigrona: 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 a 1’étude, rotamment sur les bolongs du Scurngrougrow
et du Hamobeul.

%* les petits barrages ou digues anti-—-sel

l-es armnées particuliérement séches du début de la dé-
cermie actuelle ont contribué a la tramsfarmation rapide et rnatu-
relle des conditions écologigues de la région. Abordamment  dé-
crites dans la littératuwre (LE FPRIOL, 1283; MARIUS, 1985; ISRA/
CRODT, 19863 BOIVIN et al, 1986; LE BRUSGE, 19873 ISRA/ORSTOM,
1968), rong rappellerons les modifications les plus spectaculai-

Tesl
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-~ baisse geérndralisée du rniveau pidzometrique des rnappes
superficielles des bas-fornds et des plateaux,

-~ invasion et concentration des eaux marirnes dans tout
le réseaun hydrographigque du fleuve Casamance,

acidification, parfois extréme, des sols de marngrove,

- disparition sue d?eérncrmes swurfaces de la wvégétatiom
originelle de mangrove,

~~~~~ abandon des terres rizicultivees de mangrove et des
bas—fonds salés. ‘ '

Devant 1" amplewr des degédts cccasiornmes sur le miliew,
il s’agissait de reéagir auw plus vite. Cette reaction s'est con—
crétisée par le démarrage en 1984 d?un programme de comstruction
de petits barrages ou digues anti-sel, supervisé par le FIDAC (%)
enn collaboration avec les villagenois, qui doivent étre les ini-—
tiateurs du projet & 1*échelle locale. Leuwr participation  aux
travaux, & la maintenance et & la gesticn de 1’ouvrage sont des
garanties de succes. L'’enplol de matériaux disponibles localement
et le dimensiormemernt raisormable du barrage limite le coiat  de
17 investissement. Cependant, la forte demande des populations
paysarmes rend 1?aspect finarncier de ce plan de sauvegarde plus
contraignant, mais sans commune mesure avec celul des grands bar-
rages (USAID/SOMIVAC/ISRA, 13983).

l.a réalisation d?’une trentaine d'ouvrages a permis
d?atteindre plusieurs des objectifs visés, & savoir 1'arrét de
17intrusion des eaux marines sursalées de surface, la retenue des
@aux pluviales, le déserclavement des villages en saison des
pluies. L.’ impact sur le milieuw est sensible: récupératiorn de ri-
ziéres productives sur les terres sableuses; baisse du niveau de
la nappe phréatique en saison séchej péche possible dans la rete-
mue (BARRY et POSNER, 13883).

Cependant, la gestion efficace de ces barrages au cours
de la saison des pluies reste un sujet d'actualité., Le systéme
? cuverture par batardeaux se révéle peu efficient & 1’ usage, no-
tamment lors de 1'évacuaticon des premiéres eaux de ruissellement,
les plus chargées en sels. La régulatiorn de la lame d’eaun, desti--
née au maintien d’un niveauw propice & la riziculture inondée sur
1’ ensemble du bas—-fond protégé, suscite des polémiques entre les
paysans. Des aménagements secondaires seraient nécessaires.

Nous proposons de substituer au systéme actuel wn dis—
prsitif de porte & crémaillére facilement manceuvrable et régla--
bhle. Evi début de rempligsage, les eaux salées seront mieux ava-—
cuees. 5ur les terres arglleuse, un réseau de drainage & ciel ou-
vert, cale sur le 1lit de 1’anciern marigot, est scuhaitable. I1
conviendra de contridler 1’évolution des caracteéristiques physico-

(%) Projet Intégre de Développemernt Agricole de la Casamance.
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chimiques de la rnappe (reéseau piezomeétrique) et des sols. Ure é-
tude est en cours, depuis cette arnrnée, darns le bas-fond de Dji-~
gutivoum. Des expériences de reécupération des terres aménagées en
casiers de dessalemernt sont épnalement réalisées.

VALLEE DE RIGNONA: CONSEQUENCES DE LA FREMIERE FERMETURE DU
BARRAGE D’ AFFINIAM SUR LES EAUX ET LES SOLS

lL.e barrage d'Affimiam (fig. 1) a pouwr la premigre foilis
éte fermé & la firn de 1’hivernage 1987. Congu sur le méme prin-
cipe gque celul de Guidel, il doit permettre 1°amérnagement d® une
vallée d’environ 12360 ha.

Le miliew, comme dans toute la zane, éetait au départ
trés dégradé: guasi disparition de la wvégetation de man-
grove, externsion des tarnres vifs, hyper—-salinisation des nappes
et des sols, acidification des sols de mangroves non inondeées ré-
guliérement par les marees.

Les études antérieuwres permettent de suivre de fagon
précise 1’évolution du miliew depuis la fin des annmées 60 (VIEIL-
L.EEFON, 1974; MARIUS, 1985; AUEBRUN et MARIUS, 1986: cartographie
de la vallée). Un suivi des sols et des nappes a éeté entrepris a
la hauteur du village de Ealingore (moyerme vallée) et de part et
d’autre de la digue (fig. 1).

* évolution du plan d’eau pendant la saison séche
1987/88

Le niveau d’eau mainterue derriere la digue, apres un
maximum en septembre/cctobre, a ensuite réguliérement baissé
depuis rnovembre d’enviran 0,3 cm par jour, Jusqu’a la cote ~1 m
sos le niveaua "0V, Les premiéres pluies importantes provagquent
urn  remplissage rapide de la retenue (+8%9 cm du 12 au 30 juillet
19288).

* qualité des eaux de la retenue

L? ouvrage d’Affiniam a fonctiormé comme  wuwr barrage
anti—-sel. Les eaux encore salées (10 mS5/cm) & la fermeture,
étaient troids fols plus concentrées en juillet 1988, mais trois
foils moins concentrées qu?en aval (90 mS/cm, scoit plus de & foas

1Peaun  de mer). Aprés evacuation des eaux et remplissage de la
vallée, la conductivité se stabilise autouwr de 3 mS/cm fin  acat
1988, Le pH, précédemment autouwr de 6,5, descend & 3,3. Ces eaux
re sonmt pas treées favorables & 17 irrigation.

€



¥ conseéquerces de la baisse du plan d’eau sur les
nappes et les scols

La séquernce de Balingore s'étend des sols de mangrave
décadernte & Rhizophora, puis & Avicermia, aux sols de tarme vif.
Evi mai 1988, la nappe précédemment en charge vers le tamme vif,
s'était abaissée en méme temps que le plan d'eau de 1 métre sar
les rives & 0,5 m au centre du tarme & 400 m du marigot (Fig.
Elle devient & peu prés horizontale et er dépression de 15 & 20
cmopar rapport & celui~ci. Ceci témoigrne d? une grande mobilité
la rappe superficielle dans des sols pourtant argileux (ZANTE et
al., 1987).

La nappe est ‘hyper-salée depuis 1974 swe toute la
séguence (&2 & 3 fois 1’eaun de menrr), sans grandes variations
depuis gquelques armées entre saison seche et salson des pluies.
Malgré la forte baisse de son niveauw, il nmy a pas eu concentras
tion des sels, mais ure dimivution d'ernviron 15% sur toute la
séquence d’avril 87 & mai 1988. Ceci peut s’expliguer par un
cdébut de dessalement, a canfirmer en 1988, dic & 1’ irnondation, a
ure certaine évacuation des sels vers le marigot et & une ae-
cumulation dans les horizons sus—jacents.

LTextréme acidification des sols de 1la mangroye
decadente {enle potentiellement sulfatés acides), est la comse—
quence la plus importante de la baisse prolongée des nappes
(ILACO, 1967; BEYE, 19733 MARIUS, 1976, 1988). Le pH des anciens
sols 4 Rhizaophora est passeé de € & moins de & swr les &0 premiers
centimetres (fig. 3). Un peu plus haut topographigquement, les sols
A Avicermia vait leuwr pH évoluer de S ouw 4,85 & & s une  profon-

/deur comprise entre 30 et 70 cm ern moyerme. Les sols de tarmes
[ déja acidifiés (sols sulfatés acides) se sont maintenus (pH 3) o
| légerement acidifiés (pH & & 3) de § & 100 cm environ.

AN
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La salure des horizons de surface des saols d?anciennes
mangroves s'est amplifiée: coroites salives et horizons micro-
agrépgés (mogquettes). La degradation physique de ces sols s'est
amorcée: fissuraticon,affaissement, perte de tenue.

Le sdéquence ern amont de la digue d?Affiniam présente
une évalution similairve & celle de Ralingore, avec toutefois une
baisse apparente de la rnappe moins marqguée, peut-étre socus 1’ef-
fet de la nappe en charge existante en aval. L'acidification des
sols est aussi intense mais moins profonde (O &4 40/30 o en mai
1288).

Les conséquernces sur la végétation ern dehors des  ter-
rasses, sont une disparition rapide de la mangrove résiduselle, et
wne  degradation de la strate herbacée & haloaphytes gui  seule,
zenblait bien reprendre au cowrs de 1?hivermage 1988.



* conclusions

Suite & la baisse géenédralisée de la nappe alluviale
dars la vallée de BRigrnona en amont du barrage et d?aprés la carte
pédologigue (AUBRUN et MARIUS, 1986) et vnos observations, on peut
conclure:

- & 1'acidification sw 40 a 80 cm de profondeuwr, des

3350 ha de sols potentiellement sulfatés acides,

~~~~~ a 1"intensification de 1?acidificatiorn sw urne partie
des 1640 ha de sols sulfatés acides, déja acidifids.

La poldérisation, précomisdée par  AUBRUN et  MARIUS
(1986), devra s'étendre aux saols récemment acidifiés, difficile~
ment récupérables sans amendements ou intrusion dleau salée pour
relever le pH avant dessalement.

Un suivi de 1'évaluticor du pH et de la salinité des
aols, des nappes et des eaux libres, serait indispensable sur
1’ensemble de la vallée, por effectuer un bilan des sels et de
1’ acidité libérée par les sols darns les eaux, et actualizer la
gestiorn du barrapge. La grande mobilite des nappes implique  une
attention particuliére aux transitions: bag--fonds, terrasses,
plateau et aux tétes de vallées.

A cowrs de la saison séche, sane aménagements secorn
daires, et avec actuellement, peu ou pas dapport d’eau douce par
les rnappes du plateau, il sera difficile de maintenir une hautewr
d’eaun importante darns la vallde pour compernser les pertes  par
évaporation et assuwrer ern particulier les comtre-cultures.

VALLEE DE DJIGUINOUM: PREMIERS RESULTATS

La vallée de Djiguinaumnm, situee & 15 km auw rnord-est de
Ziguirnchor (fig. 1, a 2teé, comme tous les bas--fonds de la ré-
gion, comtaminée par la salure durant ces derniéres armées.

Deés 1984, une digue anti-sel, munie d’ un petit barrage
a batardeaux, a eté mise en place et a permis de protéger 130
hectares comtre toute intrusion marine. Cependant, le systéme
d’ ouverture du barrage s’est révélé peu fornctiornnel.

Eri 1987 et avec 1’accord du FPIDAC , un rouveaw disposi--
tif, murni d’un levier & chaine, a été installé. [1 permet de ma~
noguvrer aisément une porte couwlizsant verticalement.



Durarnt 1’hivermnage 1988, ce barrage a permis d’une part
d? empécher toute entrée d’eaun de mer dans la valleée, d!autre part
o’ effectuer des lachers réguliers de 1'eau reternue par la digue.
LYobjectif est rnon seuwlement de réguler la lame d’eaun en amont du
bharrage, mais surtout d’éliminer ure partie des sels présent dans
les saols de la vallée, notamment les lons majeurs (aluminiluam,
chlorures, sulfates). Les divers prélévements, effectués & chague
dvacuation  d’eau, cnt été analysés, sur place pouwr le ph, ait
laboratoire pouwr les autres constituoants.

Ainsi, comme le montre la figwre 4, auw cowrs des 1&-
chers d'eau effectues du 2907 au 10-10, la tereur en sel déoroit
fortement jusqu? aun 31--08, et se stabilise ensuite. fuaint auw ph
"in o situ', 1] demeuwre constant.

Ure eélément important, influant s 1a ygeéochimie de
sals, 1" alumiviam, a également montré une évolubtlion sensible au

cours  de la période allant duo 08-08 aua 1010 TFig. S). Mt
constatons une chute importante de 11 mg/l de la ternewr ern alumi-
riium  durant  les 10 premiers jouwrs (da 08-08 au  18-08), et de
nouveau une nette augmerntation en fin d?’hiverrage.

Ces quelques reésultats morntrent le réle primordial d? une
bone gestion hydraaligue dua  barmrage. Les pramiéres eaux
pluviales, chargées en sels, doivent étre évacuees impérative-
ment . Fouwr  gqulelles socient efficaces, ces evacuations  seronl
effectuées principalement durant la premiére moitié de 1’hiver—
nage. lLe cantrdle chimigque et la cormaissance des volumes lachés
permettront d'établiy un bilan.

lLe dispositif mis ern place & Djiguinoum est Ffacilement
adaptable & de petites vallédes (infdrieures & 200 ha), car 11 est
d?urn emplol simple et peu codteux.

Outre cet aspect pratigue, la vallée de Djiguirnoum fait
I"abjet d’urn suivi régulier de la nappe superficielle & 1’aide
d?urn résean piézométrique, d’un comtréle anmnel de la salinité
des sols (BOIVIN et al, 1988) et d'expérimentations de dessale-
mernt des terres.

-

>,



REFERENCES RIEBL IOGRAFHIGUES

PUERUN AL, MARIWS C., 1986G.
Etude pédologigue sur la vallée de Bigoorna en Ca-

THARMATIC 2.

défiviatif. Ministdre Mydraunligue

S Organdisation et Enviroorement.

EARRY L., 1986.

Situationsg

s amdgnagements hydro-agricoles
terres saldes de basse Casamance. ITIléme séminair
zur  les amérnagements hydro-agricoles et systémes
de praoductiorn, 1619 Décembre 1986, Montpellia-.

EAORRY EB., POSNER J.L., 1986.
Eilarn de trois arnnmges de suivi hydro-agricole  du
barrage-écluse de Buidel. ITIéme Symposium  ITnt.
sur  les sole sulfatés acides, &-11 jarvier 1986,

Dalear .

=
pv

BARRY E., FOSNER J.L., 8
ées en basse Casamarnce.
b
1

i
ODuilvis des zones Sa
Tabhle Ronde =ur les
samarnce, 1&-18 juin

1

arrages anti-sel en basae
985, Ziguinchor.

REYE 6., 1973.
Acidification of mangrove soills after empolderivig
i lower Casamance. In "Acid Sulfat Hoils', Diost
Ed., Wageringen, ILRI 18, val. &, 259372

BOIVIN ., BRUNET D., JOB J.0., 1983.
Concductivimétirie électromagnétique et cartagraphie
automatigque des sols salés: wune méthode rapide et
fiable. (soumis & publication),.

pOIVIN P., LOYER J.Y., MOUGENDT E., ZANTE ., 198¢6.
Sécheresse et évolution des sédiments fFluwvioe
maring au Séndégal; cas de la basse Casamance.
Symposium INQUA, &1 avril 1286, Dakar.

ILACO, 1967.
Amé&rnagement = hydrao-agricoles er Casamance.
Rappoirt  de gestion des casiers de Médiva et de
Mdietn (1265 1907

IGRA/CRODT, 198G,

et e gu semioalre "L'estualre =) Casamance

vy Ly arrnenant, perciie,

128, Iiguwarnoho .,

Closd@oaraniee . 1924 Jucien

]



ISRAZORSTOM, 1988.
Mise en valewr des mangroves au Serndpal. Rapport
finmal. C.C.E., Contrat T.S5.D. A 104 (MR).

LB BRUSG J.Y., LOYER J.Y., FOOUGENOT B.. CARN M., 1287,

Mouvelles paragénéses & sulfates d? aluamini am, cle
fer et de magrneésiuam, et de lewr distribuoation dens

les saols sulfatés acides du Sénégal. Seirence du
Sol, 253, 173-184,

LIZ PRIQL J., 1933,
Synthese hydrogéeologique du bassin  sedimentalere
casamangais. Ministére de 17 Hyvdraal igue, Dakare,

FIARIUS C., 1976,
Effet de la sécheresse sur 1'évolution des sole de
mangroves. Casamarce - Gambie. Multige., ORST
Dakar.

MARIUS C., 192385,
Marngroves du Séneépal et de la Gambie. Ecologie,
Fedologie, Geochimie, Mise en valeur et aménage--
ment. Trav., et Doc. ORSTOM, 193,

PELISSIER P, 196G6.
Les paysans du Sérenal--les civilisations agraires
du Cayor a la Casamance. Imp. Fabr@#gue, St Yrielx.

VIEILLEFON J., 13974,
Les saols des mangroves et des tarnmes de basse Ca-
samarnce (Sénénal). Importance du comportement géo--
chimique du soufre darns lewr pedogérnese. Mebm.
ORSTOM, B83.

UsSAID/SOMIVAC/ISRA, 198D,
Fctes de la Iléme Table Ronde sur les barrages an-
ti-sel, 12-15 juin 1985, Ziguinchor,

ZANTE FP., LE BRUS® J.Y., MONTOROI J.F., 1987.
Mise en valeur des mangroves au Séndégal, sites
d’étude de Koubalar et de Djiguirvecoam, rapport de
campagne 1986. Multigr., ORSTOM, Dakar.



B \\ nnd'mg Dﬁukogn 2, ﬂ:;) Uiakoye ,' A ‘ AL
50, i = x ¢ Banga S opounam* -~
2N !‘cl"dc. =SAse ) F‘-/ S ,%,
ahnong-mn;:uenq /I'alf5um %qg:/pg },_)v\\ A %4

7// i
e = \\

*A\-Q" LIS

- ) XY
e lalonquu [ : ,, ‘s (ﬁumo ox ¥
N i 4 Foret classée p ¢ - 3 e
. ,/“" da Sual \\ 177; /4 /8 Nlﬂnkl' §"‘ ﬁ 'Q SINDIA'N mm, \,.;\3
REY . 7y f"’ *4 K

- (_.y 7 hunutouba .\

E A N seaieding
o : Y & 1 S~ NG g
R VA 3 . - L t
?%g,:g;r_sg uﬂrou- Yo e ek
--'ﬁ T ~-. Jokéne 257 \
d\ne N\ ey . Bimedd /Yy
L 4 W

. Diaboudior 2 3""* e Dm ol
55'—" . "'&%i“'\'xciulo

L
-kl
N \S i 2 San
Kuoudnou‘]“- ‘:- v e "-.\ A

= Y ?Ex:o}gl Ermdmn - . ?-Dlagon/g ﬁz
? Nmssnr\engl \\)/'j q,Mungou e x s \ﬂ/ /
; / ):’l = ; 4 v /
\ 7.8 AL}S’?}--; \.. ,11 _ L '; 2
Egmlaye .,ps ~ . , CRUN Hanydulis .;\‘.Mcmg_nl ,\% =

b . , \ s " ?_. [ g . w

,-,ic,.,.,ln Soutou,_,.f- \“d"\:,)l -0‘0%5 Sandoudpel s TLAGIBE . “li

K4 d LN . R .;.‘ 3 U

B (Y~ Boutelay Mangoulé s ,;H’-‘g"*a sead

.\; :;.- ouliém R 2 Pem-Kauﬁ:

el 0 b Jo et I Qussak
et ‘;fh % A‘Tao

- . i
Ay Dl
;R e

N
---//' \\1\

:gz:*obulmc = ' oy d
1 2 s N, SANES
°‘(.'\:\.,,;,, Dlégoun “’\"a\ Djimakakar™ &= "
\ \:. . Y o E\S BIGNONA .

AN s

\\ 'Ukﬂﬂ%

9 §§’
»= Du u-m&,- S

-7
I

A :
31 ,/

h‘undéguneis.%\ﬂﬂ : odu;lonn;mmt {'.s \\§ Mand |
I gricols .- an ooar
U e .
UL | :.\‘( y RYY., '2_‘9 ‘fk« Niongala

-——-v‘\ , Jad%yn \ '__'-3,- o lbe X ) ‘ 1= e
d WA\ ;‘%" /4-1 e TIETJurek .

:%—,’-‘/é’% -éK & \ R XA a ’:.: p '-f- ,.-.}nnqnun

2L ' '\ ‘-? ¢ andiou A o= rORﬁT \ CLASSEE ?fa G‘IL“:“*' I\

"’nm’};\gég. 1] -& Elenilllf- nn .ol.,o \\- // e 2 4 N

Karamis S P
S 3 by . /i B\ i b g Kolaye
b VN 25
R \g) T ' = Sy N, 7 (X -7 ey v A4 | 2=
el &_\.‘/’ 2T = & 2y il A
A N ) g4 v, WL .)fﬁoulmdlen
.y &g ' AT - AR SRR DJIGUINOUM -\v
""'-:;g.*:&_,a r _: AR CAND. &1. &,I' N
v \chalunq A v A —— ,pf ouba[qn;} 3 \\Nlandam
{ =l h ﬁg‘_. ﬁ-‘i‘

3
A3

)
BT

2
L,0E

! ‘?,“
i
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EVOLUTION DES ETATS DE SURFACE ET DE LA NAPPE

2 w0 s s g
1 Q.
Distance en'm
. Rhiz, | Av4RhIZ. Av. Tan. v. L Tan. h. 1968
[ ]
v e L Vas.  Av. Tan.h. 4 Av. . Tan. v. , Tan.v. 4+ Tan.h. 1978
> -
S 3 Lvae Tan.h. 4 Tan.v. L Tan, v. 1987
| Tany. | Tan.v. 4 Tan.h. L Tan.v. 1988
Profils: 12 3 4 8 6 7 8 9 10 11 12
aMH

777777777

0 4
204
40 4
—_—
60 T e— — MAI 67.69
— ——— Gy
& AVR. 87
100 MARS s8
1204 JUILLET 88 VAl 88
140 4 Rhiz. = Rhizephora
160 Av. = Avicenn|a —_— — Niveau maximum de la nappe
Prof vas. = Vasliére en ealson des plules
em Tan.h.— Tanna herbu
Tan.v. = Tanne vif
CE ms/cm CONDUCTIVITE ELECTRIQUE ( Nappes )
150 «
140 4

o /< N MAl 74,75

AVRIL 87

MAL 87. 69

MAI 88

OCT. 87. 69

Fig. 2 :Séquence de Balingore, vallée dec Bignona (Basse Casamance).
Evolution des états de surface du niveau de la nappe et de la conductivité
électrique : MAI et OCT. 67-69 (VIEILLEFON, 1977); MAI 74-75(MARIUS, 1985);
AVRIL 87, MAI 88 soit 8 mois aprés la fermeture du barrage d'Affinianm.



Etats de surface en 1987 :
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sursalée Rhiz.morts Avicennias morts dépression) dépression
Ne 2 3 4 6 9 1
2 4 0 2 4 @
2 4 6 E— R T S S—
R S I —
4 20 ! ]
i i J 20+
! 1
t T 4 T
: 691 } 60- 4
1 \
o 1 ]
t H \
1 1001 Y 100-
1WW b
1401 1404
140 - ) 4
- 180 1 180+
180
1804
Prof.en cm pH sol
—— MAT 88
tes profils sont placés suivant leur position topographique Nov. 78

—_——g

Fig. 3: Séquence de Balingore,vallée de Bignona (Basse Casamance).
Variation du pH des sols en Nov. 78 (MARIUS,1685);et Mai 88



pH, CE (mS/cm)
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BARRAGE de la VALLEE de DJIGUINOUM

Fig-4:pH et CE des IGchers d'eau
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BARRAGE ECLUSE DE GUIDEL

HI STORI QUE ET PROBLEMATI QUE DE GESTION

La sécheresse des quinze (135) derniéres 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
trés mauvaise répartition des pluies dans le temps et dans l'espace.

Les conséquences directes de ce grave phénoméne sont les pertes de riziéres
des terres basses des différentes vallées de Basse Casamance.Ces pertes sont
essentiellement causées par 1'intrusion en marée haute des eaux salées du
Fleuve Casamance a l'intérieur des terres.

Les superficies abandonnées a cause du sel n'ont cessé d'augmenter au fil
des années.On estime aujourd'hui a 180.000 ha les superficies occupées par
les terres salées de Basse Casamance (Mangroves + Tannes) et a 100.000 ha
celles qui pourraient étre récupérées a 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.Binsi,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,il1 est destiné d'une
part a accelérer le processus de déssalement en saison des pluies et d'autre
part a empécher 1l'oxydation et l'acidification des sols sulfatés-acides
pendant la contre-saison grace al'admission d'eau salée du fleuve en marée
haute.Le projet d'amménagement de la vallée de Guidel est considéré par le
Gouvernement du Sénégal comme un projet-test qui doit précéder et préparer un
vaste programme de mise en valeur rizicole de70.000 ha de terres salées
situées dans les lits des Bolong de Bignona,Soungrougrou,Baila et Kamobeul.

0 CADRE GEOCGRAPHIQUE

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 & 1l'influence des marées.Il est situé non loin du point de
confluence (moins de &4km),prés du village de Niaguiss a environ 10km & 1'Est
de Ziguinchor. '

Le bassin versant du marigot de Guidel couvre une superficie totale de 145km°
s'étendant entre 12°25' et 12°35'latitude Nord.Les pentes du marigot varient
entre 2%o et 4%o.Le projet d'amménagement de la vallée de Guidel vise a
protéger contre le sel et a amménager pour la riziculture 1150ha de terres
salées situées en majeur partie sur la rive gauhe od la mangrove prend toute
son importance.

00 PRESENTATION TECHNIQUE ET MODELE D EXPLOITATION

L'ouvrage de protection contre le sel est constitué d'un barrage-écluse en
béton armé, construit dans le 1lit mineur du bolong et d'une digue
semi-circulaire en terre et latérite.Elle mesure 960m de long avec une
largeur a la créte de 3m et une hauteur moyenne de 2,75m.

La route reliant Ziguinchor a Kolda traverse tout le lit majeur du bolong

Un systéme de quatre ouvertures (4) permet & l'eau de circuler soit du
fleuve vers 1'intérieur 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 a assurer la fermeture du barrage;vers l'aval ,une porte
fonctionnant comme un clapet.



A vannes ouvertes,les portes s'ouvrent automatiquement a 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 remontee a 1' intérieur des rizieres en
saison séche.Elles peuvent également @tre blofuées en position fermée,ce qui
permet le stockage des eaux douces dans les riziéres en saison des pluies.

Mode d'exploitaion pour une bonne gestion en année normale (1300mm)

® 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 ,
- 1'élimination de toute acidité des riziéres
® Mai - Juin : Labour a sec
Les eaux salées des marées ne passent plus,les vannes étant fermées.On
laboure le sol sec des riziéres.
@& Juillet :Dessalement des sols
Les vannes étant ouvertes,les portes libres s'ocuvrent a marée haute et se
. ferment a marée basse.
- A marée haute,l'eau des pluies accumulée lessive les
terres labourees.
- & marée basse,l'eau des riziéres ainsi chargée de sel
dissout est évacuée vers 1'aval.
e Aodt - Septembre :Repicage du riz
Maintien d'une lame d'eau douce dans les riziéres.Il n'y a plus d'eau salée
dans le fleuve.les vannes sont alors ouvertes et les portes libres.
- & marée basse,l'eau des riziéres excédentaires est
évacuée et le niveau d'eau dans les riziéres ainsi abaissé.
- ~ a marée haute,le niveau d'eau douce dans les riziéres
se reconstitue j;les portes se referment.
® Octobre - Novembre :Culture et Stockage d'eau douce
Les vannes étant fermées,l'eau douce est stockée (pluies).En cas de pluies
exceptionnelles,le trop plein d'eau douce nuisible aux cultures est évacué
aprés ouverture.

000 RESULTATS DU SUIYI HYDROAGRICOLE

les principaux résultats présentés dans cette communication se reférent
essentiellement & 1'étude des paramétres du cycle de 1'eau et des sols aux
cours des trois (3) premiéres années de mise en service du barrage-écluse.

1.Précipitations: figure n°1.

L'analyse des données pluviométriques montre que les hivernages 83,84,et
83ontéte déficitairesparrapportal'annéenormale qui a servi au
calcul hydraulique de 1l'ouvrage.Elle a été établie par YVES BRUNET- MORET de
1'0.R.5.T.0.M.sur une période de 4%ans allant de 1931 & 19460. '
Elle enregistre 1547mm  de précipitations réparties de Mai a
Novembre.Le deficit pluviométrique s' est traduit non seulement par un
retrécissement de la durée de 1'hivernage (72) en 83;92) en 84;78j en 85)
mais aussi,par une forte baisse des gquantités de pluies tombées .Au poste de
Ziguinchor,le déficit enregistré était de 484 en 83; 20% en B4; 16% en B85.En
amont du barrage oiu S postes ont été installés, le déficit moyen est
sensiblement plus élevé (S50% en 83; 35% en 84; 20% en 89).

2.Eaux de surface: figure n®2.

Le suivi des eaux de surface a concerné d'une part 1'aspect gquantitatif
(volumes stockés admis ou évacués aprés chaque manipulation des vannes du
barrage) et d'autre part celui qualitatif (pH,salinité,sels minéraux).les
resultats obtenus sont comparés avec ceux du Bolong de Sindone considéreé
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comme point zéro.C'est un affluent primaire situé comme le Bolong de Guidel
sur la rive gauche; il a un régime d'écoulement libre.

Le suivi des eaux de la retenue a permis de tirer les enseignements
sulvants:

La salinité des eaux chute considérablement au cours del'hivernage.Cette
baisse est d'autant plus importante que 1'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 gue
la profondeur du chenal est grande.
@ Lors d'hivernages favorables (1985),1l1a salinité des eaux de la retenue
chute suffisamment au point qu'elles deviennent bonnes pour 1'irrigation
4g/litre.Cependant,la variabilité signalée auparavent,oblige a la prudence
et 4 de fréquents contréles.
ele bilan hydrosalin (entrée d'eau salée en saison séche — lacher d'eau
en saison des pluies) montre une nette évacuation d'importantes quantités de
sel La plupart du sel evacué{3C¢0.000tonmes en 83; 200.000tonnes en 84;
150.000tonnes en B85) vient de 1'eau du marigot mais aussi,en partie des sels
du sol remontant en surface par ascension capillaire ,

.I1 n'est donc pas exclu que le Barrage de Guidel occasiomme a long terme une

limitation significative de la salure de la zone protégée.

® Le niveau de salinité en amont du barrage redevient équivalent A celui
de 1'aval en fin de saison séche.Ce phénoméne a pour cause,l'évaporation
relativement importante durant cette périocde de 1'année.

3.Eaux de nappe superficielle: figure n®3
Les résultats du suivi de la qualité des eaux et de la profondeur du teoit 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 & un niveau
intolérable pour le riz,surtout au moment du repiquage oi4 elle est
affleurante ou trés proche de 1la surface du sol .Aussi & 1'absence de
drainage,toute riziculture est gravement menacée.
@ La pente piézométrique est faible dans la vallée.Elle est traés proche de
de la pente du terrain.Le tcit est orienté vers le marigot;il réagit trés
rapidement aux opérations effectuées au niveau du barrage.

4.Les sols: figure n%

L'acidification des sols a effectivement pu €tre éviter dans la plaine amont
de Guidel.A ce niveau,le barrage a bien fonctionné et 1les sols sont
actuellement peu différents de ceux décrits par Marius et Cheval (1980 et

1983) aprés 1l'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 aussitst occasionné une rapide remontée
des sels dans le profil,provoquant une forte mortalité des plants de riz.

Le pH du sol reste & des valeurs raispnnables méme dans le cas d'une
oxydation partielle de plus de 30 jours.Ceci est di en partie & la présence
d'un horizon de mangrove a Avicennia de 40 A 3S0cm surplombant 1'horizon
potentiellement sulfaté-acide.

On peut affirmer que le facteur limitant en amont du Barrage de Guidel
n‘est pas a 1l'heure actuelle 1le risque d'acidification mais plutct
1'hypersalinité des eaux de nappe et des sols.



CONCLUSIONS

Les premiers résultats du suivi hydroagricple du Barrage — écluse de Guidel
ont permis d'apporter un certain nombre de modifications dans le modéle de
gestion des vannes et de proposer un systeme d'amménagement pour la
récupération et la mise en valeur rizicole des sols salés.C'est ainsi que dés
1'hivernage 84,les opérations de vidange de 1la retenue se font par une
cuverture partielle des vannes.Cette méthode présente 1'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'a
la fin de la saison séche.En effet,a cette périovde de 1'année,l'équilibre du
poeint de vue salinité est atteint entre la partie amont et celle aval.

L'amménagement des scls salés en amont du barrage,doit @tre réalise de
fagon & permettre d'une part le rabattement de la nappe salée au début de
l'hivernage et d'autre part,l'utilisation des eaux du bholong pour une
irrigation complémentaire dés le mois d'Octobre.Le systéme d'amménagement
proposé se base essentiellement sur la poldérisation des casiers & mettre en
valeur.A l'intérieur des polders,les parcelles seront endigquées et drainées
sur les quatre cdtés gr3ce & un réseau a ciel ouvert.L'évacuation des eaux de
drainage se ferait par pompage de mE@me que 1'admission d'eau douce pour
1'irrigation .
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RESUME

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

Ces derniers sont respansables de 1'entrée d’eau saléde
ern amont du barrage anti-—-sel, limitant quelque peu son efficaci-
té. '

LLa cormaissance de la perméabilité des formations allu-—-
viales est précieuse pour ameliorer le dessalement des terres et
mieux optimiser la gestion hydraulique du barrage. Des eétudes
complémentaires sont neammoins nécessaires en vue d?urne modélisa—
tion des phénomernes.
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INTRODUCTION

Le Gouverriement sérnégalais a mis en oeuvre urne
paxlitique d'aménagement des bas—fonds rizicoles de Casamance,
axée notamment sur la construction de petits ouvrages hydro-—
agricoles: les barrages anti-sels.

l.es objectifs assigrnés sont les suivants:

- arréter 1l’invasion des tétes de vallées par les
eaux mariries sursalées préservant airnsi les ter-—
res amont contre une dégradation plus dramati-—
Qque,

- retenir les eaux pluviales actuellemernt défici-
taires et les réguler en favorisant la rizicul-
ture incondeée,

- sécuriser les récoltes,

- assurer le déserclavement des villages,

- réhabiliter les parcelles rizicoles dégradées
par salinisation et acidification (BARRY, 19386).

Le coixt relativement modique et la participation des
villageois eux—mé&mes aux travaux ornt permis, depuis les cing der-—
niéres anmées, la réalisation d?une trentaine d’ocuvrages en basse
et moyerme Casamance sous la houlette du PIDAC et des ONG (%).

Si ce mode d’amériagement covmait un engouement certain
aupreés des populations, il rn'er demeure pas moins qu’il reste un
certain viambre d?interrogations concernant la gestion de 1?cuvra-
ge, nrnotamment durant la saison des pluies (USAID/SOMIVAC/ISRA,
13985). '

Des eétudes détaillées s’ averent rnécessaires pour amé-
liorer notre connaissance du miliew, en particulier lorsqu’il
s'agit de comprendre commernt circulent les eaux de rnappe et com-
ment évoluent leuwr qualité en période seche.

l.e bas—fond amérnageé de Katouré, situé A& ure dizaive de
kilaomeétres au sud de Ziguinchor, fait 1’objet de telles recher-
ches mernées conjoirntement par les chercheurs de 1'ISRA et de
1’0ORSTOM. Darns le cadre de son travail universitaire em hydro-—
néologie, B. DIAWARA (1988) a apporté sa contribution en s'inté-
ressant & la deétermimation de la perméabilité de ces formations
alluviales. Cette etude a permis de dégager les premiers ensei-—
griements & propos du rdle que joue la digue, associée au barrage
anti—-sel, sur la circulaticn des eaux salees darms la vallée.

(#) Projet Intégre de Développement Agricole de la Casamarnce
et Organismes Norn Gouverrnementaux.
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HISTORIQUE DES TRAVAUX

Le bas—fond de Katcouwré appartient au bassin versant du
Kamoboeuwl bolon, affluent principal de la rive gauche du fleuve
Casamarice (fig. 1). La superficie de ce bassin est d’envircn 700
km, dont ure bornrne partie est cccupée par des sols d’origine
fluvic—marine (210 km2).

La wvallée fluvio-marine du Kamoboeul a fait 1’ abjet de
plusieurs études (GERCA, 1962; ILACO, 1967) montrant la possibi--
lité de développer la riziculture en y aménageant un barrage-
écluse anti-sel.

Une étude gérnérale des différentes composantes du  mi-
lienw a été effectuée (groupement RBCEOM/IRAT, 1980), en particu-
lier dans la vallée de Nyassia et de Toubakcuta, qui prolonge
celle de Katouré. L?abjectif est de mettre en valeur les sols de
mangrove et de tarnres, zornes peu explaitées et peuw soumises & des
contraintes foncieres. L'emplacement le plus favorable pour un
barrage—écluse a été définie, sa construction n’étant pas erncore
réalisée & 1l'heure actuelle (Compte rendu table ronde, 1980Q).

Face A& 1la situation catastrophique ernpgendrée par les
arnées séches du début de la décermie actuelle, les villageois de
Katouré ont décideé, avec 1'appui du FPIDAC, de barrer 1'’entrée des
geaux marines en utilisant urne aricierme piste pour la construction
d*ure digue en terre et d’un petit ouvrage en béton. Ce barrage
anti—-sel a été achevé en 1983 et mis en eau durant 1’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 1?' ISRA
et 1’0ORSTOM. Il bénéficie du financement de 1’Action Thématique
Frogrammée CNRS/INRA/ORSTOM/CIRAD: "Influence des couvertures
pédologiques et végeétales sur les bilans hydriques et minéraux
des sols". C'est darns ce cadre que s’est effectuée 1’étude dé-
taillée des transferts hydrigues dans la zone saturdée.

LE CADRE NATUREL

Les corséguerces sur le milieu de la récente sécheresse
ont été largement décrites (ISRA/CRODT, 13865 ISRA/ORSTOM, 1988;
l.LE PRIOL, 1983; MARIUS, 1983). Nous mentiormerons seuwlement les
principaux faits: abaissement du niveau de la nappe superficiel-
le: acidification des sols de mangrove et sursalure des eaux de
surface; disparitiorn de la mangrove et perte de terres rizi-—
cultivees.



Le déficit pluviométrique persiste & 1’heure actuelle,
biern que certaines anndes soient meilleures (1984, 85 et 88).
Ceperdant, les totaux arnmuels de ces dernieres, a Ziguinchor,
restent towjouwrs inférieurs & la moyenrne 13931-88 (1408 mm) ou A
la riormale 1931-1985 (1424 mm).

D’unn  point de vue hydrogéclogique, la nappe superfi-
cielle des formations du Contirental Terminal afflewre au niveauw
cdes bas-—-fornds. Elle est directement influercée par les eaux
sursalées des bolorgs.

Les sols de la vallee sont constitués par des dépbts
sableux plus ou moins acidifiés et recouverts par uwune couche
argileuse discomtinue d’épaisseunr variable. Les abords du marigot
sont fortement saliniseés.

METHODOLOGIE

Ern amont et en aval de la digue anti-sel, une partie
de la vallée de Katouré est équipée d’un  réseau piézométrique,
comprernant ure centaine de tubes pve, crépinés sur le dernier
metre.

Des techniques hydrogéoclogiques ont été mises en ceuvre
pour  la détermination de la perméabilité du matériau, & la base
de chaque piézomeéetre. La méthode de 1’essai d?absorption, vari-
ante de l’essai "Le Franc" a été employée sur 1’ensemble du reé-—
seau, tandis que la méthode du "slug test" ou du choe hydraulique
n'a été testée que sur un lot plus limité de sites.

Ces techniques présentent plusieurs avantages: modicite
de 1'investissement; rapidité dans 1’exploitation des dormées.

% Essai d? absorption

LYexpérimentatiornn consiste & produire une différerce de
charge, soit par pompage, soit par injection, dans un tubage de
dimension cormue et préalablement crépiné & la base. Cette =zone
d? écoulement doit se situer impérativement dans la zone saturée.

A niveau de chaque piézometre du réseau, uri trouw  de
tarieére de m de profondeuwr est creuwsé et est rempli par un tube
pvc de 8 cm de diameéetre et crépiné sur un métre. Apreés
stabilisation du niveau statique de la nappe, nous injectons de
1’eau de fagon a remplir le tube et & atteindre un régime d? écou-
lement permanent. Une fols celui-ci obtenu, 17 alimentation  est
coupge et rnous suivons le tarissement dans le tubage au cours du
temps, jusqu’a l1’équilibre hydrostatique.

u
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Theéoriquement, cette courbe est urne exporentielle amor-
tie (CASSAN, 1380). La pente de la droite —-lzg(z/h) = at + b, o
z représente ,au temps t, la hauteur d?eau au dessus du wniveau
statique et h la hauteur d’eau initiale apreés arrét de 1?alimen—
taticor), est directement proporticonnelle & la valewr rechercheée
de la perméabilité (fig. ).

* "slug test" ou choe hydraunlique

Cette méthode est simple a réaliser sur le terrain et
est bien adaptée & la déterminaticn des parametres hydrodynami-
ques des aquiféres faiblement perméables, en particulier leur
transmissivite.

L?’essail consiste & suivre, darns un tube, la descente du
niveau d'’eau H enn fomction du temps, apres avoir  provoqué  une
byrusque variation de ce niveauw & 1'aide d?un barreau plein.

Le principe et le traitement des données sont décrits
par PETIT et VAUBDURG (1282). Il s'agit de tracer la courbe H/Ho
=  f(t) en coordormées semi—logarithmigques et de la comparer & un
réseau de courbes types exprimées en variables adimensiormelles
de la forme (COORPER et al, 1967, 1973):

H/He = fla,B) avec o = S¥R%p/R%c et B = T*t/R%c

Hz représente le niveau d’eaun initial apreés immersion
du barreau,

Rp et Rc sont les rayons du forage respectivement auw
niveau de la couche aguifere et du plan d?eau libre (en
métres: dans notre étude Rp = Re),

T et S sont respectivement la trarnsmissivité (en m2/s)
et le coefficient d?emmagasinement (sans dimension) de
1? aqui fere,

t est le temps écoulé lorsque le miveau d’eau est a la
cote H.

La superposition de la courbe expérimentale & une des
courbes types fowrnit les valeurs a et 8 qui permettent de dé-
duire S et T. On estime qu’il faut atteindre H/Ho = 0.3 powr ef-
fectuer urme détermination satisfaisante. Ewn toute riguewr, cette
méthode nécessite gque le forape traverse la totalité de la pro-
fondeuwr de 1?aquifere. Notons que 1! interprétation de ce type
d?’essal est plutot délicate, notamment pour les faibles valeurs
du coefficient d?emmagasinement (FETIT et VAUBOURG, 198:2)

Cormaissant la puissarice b de 1?aquifére (cornsidéreée,
ici comme étant égale a la hautew du tubage située sous le ni--
veau statique de la nappe), nows déduisons la valeur de 1la
perméabilité du matériaun au voisinage du tubage, par l1'expression
suivante: M (cm/s) = T (cm2/s) / b (em).



Ce type d'essai suppose plusieurs hypothéses au départ:
aquifére homogéne, isotrope, d’ épaisseur constante, d’extension
larérale i1llimitée. Elles sont en partie remplies dans rniotre cas.

RESULTATS

Les valeurs de perméabilité, cobternues par le test d?ab-
sarption (fig. 3), marntrent une forte variabiliteée spatiale, de
type aléatoire. Elles sont comprises entre 10-4 et 10-€ com/s.

La variabilité texturale des dépdts alluviaux pourrait
étre & l'origirne de cette hétéropénéité de la perméabilité. Ure
étude complémentaire de la grarnulométrie des sables est en cours.

Les reésultats, erregistrés par la méthode du  "slug
test", confirment les ordres de grandeur, mais seulement sur un
riombre” limité de piézométres. En effet, cette méthode s’est
révelée, dans 1’ensemble, inopérante et peuw adaptée aux forma-
tions de la vallée.

Des mesures de drairabilite, effectuées sur des sols
similaires par la méthode dite du "trou de tariére" ou méthode
d? ERNST , corraborent également ce fait (BCEOM/IRAT, 19280). La
perméabilité est évaluée & 2 m/jour, (écart—-type: 1 m/jour), soit
enviran &,3.10-5 cm/s (écart-type: 1,2.10-5 cm/s).

Les cartes piézométriques (fig. 4), A différentes
dates, indiquert qu’il existe, durant la saison séchey, un écou-—-
lement souterrain d?eau chargée, de 1’aval vers 1?amont. Cette
circulation s’opére vers les zones dépressiormaires, crééant des
poches de salinité.

CONCL.USION

Ce type d?ameragement a urme fonctionm anti-sel wnique-—
mernt pour les eaux de surface. 11 n!empé@che nullement 17 intrusion
des eaux salees profondes en saison seche. Cette constatatiorn 1i-
mite sensiblement 1’efficacité de 1’ouvrage en ce domaine. I1 im-—
porte, cependant, de ruarncer ce propos, car, si cette salinisa-
tiorn par la nappe et par 1?évaporation est effective, elle n?in—
téresse que la zorne située immédiatement en amont du barrage.
C’est pourquoil, il sera préférable de re pas batir ces ouvrages
trop en amont des vallées powr éviter ce type de contaminaticr.

Les autres rdles assigrnés & ces barrages sont  pleine-
ment remplis, rnotamment en ce gui concerne le stockage des eaux
de pluies.
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Fig. 2. Essai d'absorption (d'aprés DIAWARA, 1988)
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Fig. 3. Perméabilité de l'aquifére (essais absorption, en cm/S) -

Bas-fond de Katouré (d'aprés DIAWARA, 1088).
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Fig. 4. Carte piézométrique et salinité de la nappe (10/2/87) -

Bas-fond de Katouré (d'aprés DIAWARA, 1988)
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