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RESUME 

Les annees seches des dbcennies 1970 et 1980 ont provoqu6 de graves boulversements sur le milieu 
naturel de la CASAMANCE et ont oblige A &viser la politique d'am6nagement. Les populations locales 
ont r6agi vigoureusement et ont favoris6 1'6dification de petits barrages anti-sel avec l'appui de 
financements ext6rieurs. 

Lavallee de DJIGUINOUM, en rive droite du fleuve Casamance A 60 km de l'embouchure, fait partie de 
ces nombreux bas-fonds prot6g6s de l'invasion marine -par-une-digue -A batardeaux. Depuis la 
construction du barrage en 1984, plus de la moiti6 des zones-rizicolessont'rest6es tres salbes. Depuis 
1987, I'ORSTOM et I'ISRA menent une recherche en vue de la r6habilitation des terres salees et acides. 

~ 

~ 

~ 

a Cette 6tude a pour objectif d'optimiser la gestion de l'ouvrage anti-sel eu 6gard aux deux contraintes 
majeures que sont la salinit6 et I'acidite des sols. Aprhs la pr6sentation du site de DJIGUINOUM, cette 
communication d6crit I'exp6rimentation qui. a eu lieu pendant l'hivernage 1989 et qui comprend la 
modification du Systeme d'ouverture du barrage, la mise en place d'un essai rizicole et le suivi des bilans 
hydrologique et hydrochimique. Les cons6quences de cette gestion sur la qualit6 des sols et sur la 
production vegetale sont ensuite discut6es. 

1 

1. INTRODUCTION 

La p6riode de secheresse 1969-1 985, bien connue au Sahel, a eu 6galement des cons6quences graves 
dans les zones soudano-guin6ennes mieux arrosees, en particulier sur les Bcosystemes fragiles des 
zones c&i&es. La Casamance a 6th durement 6prouv6e. La baisse de la pluviom4trie et de I'bcoule- 
ment fluvial a eu pour cons6quences: l'invasion des eaux marines dans tout le reseau hydrographique, 
la baisse g6n6ralis6e du niveau des nappes, la salinisation et I'acidification des vasieres occup6es par 
la mangrove qui a disparu sur de grandes &endues. De nombreuses rizieres, aussi bien salees {zones 
de mangrove) que douces (vall6es inond6es), ont 6t6 abondonn6es. Les activitbs, li6es A l'exploitation 
de la mangrove (ostr6iculture, chasse, peche, collecte de bois) comme celles li6es A la production 
halieutique, ont nettement diminubes. II s'en est suivi un important exode rural (ISWCRODT, 1986; 
DACOSTA, 1989; MONTOROI et ZANTE.1989). 

Au plus fort de la periode seche, au debut des annees 80, deux types d'amenagements ont vu le jour 
pour combattre les effets de la salinit6. D'une part, des grands projets de barrages anti-sel (Affiniam et 
Guidel) ont 6t6 construits, d'autre part, A l'instar des populations locales et des organismes de 
d6veloppement, de petits ouvrages anti-sel ont 6th 6difi6s pour arreter I'entr6e des eaux salees A 
I'intbrieur des petites vallees alluviales (BARRY, 1986; BARRY et al., 1988; USAID/SOMIVAC/ISRA, 
1 985). 

Cette communication pr6sente un travail, men6 par I'ORSTOM et I'ISRA, sur la gestion d'unedigue anti- 
sel qui a permis la r6habilitation d'une petite vallee de basse Casamance, abandonnee en grande partie 
par les paysans. 

2. LE SITE DE DJIGUINOUM 

La vallee de Djiguinoum se localise A environ 15 km au nord-est de Ziguinchor et A 60 km de 
l'embouchure du fleuve Casamance, sur sa rive droite. La superficie du bassin versant est de 2 6 , s  km2 
et celle de la vallee de 271 ha dont 150 ha pour le bas-fond inondable. 

Le bassin versant de Djiguinoum se localise dans les formations s6dimentaires du Continental Terminal. 
Le bas-fond est constitu6 par des d6p6ts quaternaires appartenant au domaine fluvio-marin de basse 
Casamance, qui s'est constitu6 au cours de transgressions successives (KALCK, 1978). i 

i Gestion dun barrage anti-sel en basse Casamance 
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En 1988, BRUNET classe les sols du bas-fond en deux grands ensembles: les sols sulfates acides et 
les sols hydromorphes. 

Le premier ensemble occupe la zone basse, qui etait, avant la construction du barrage, soumise au 
balancement des marees B partir d’un marigot central. Actuellement, cette zone est ennoybe pendant 
l’hivernage par les eaux meteoriques. Les sols sont tres sales ainsi que la nappe phreatique. Cette 
salure est surtout chloruree sodique. Le ph est faiblement acide (4.5 B 5.5) et la texture est surtout 
argileuse. 

Le second-ensemblesesitue-principalemeent en bordure de plateau et en tete de vallee. On distingue -- 
deux sous-ensembles: 

- - -  

- une zone de terrasses et d’anciens lits de marigot combles par colluvionnement. Cette zone 
n’&tait pas atteinte par les marees. Les sols et la nappe sont peu sales mais tres acides: pH de 4 en 
surface B 3.5 en profondeur pouvant descendre B 2.5 localement. La nappe est riche en aluminium 
dissous. En lisiere de la palmeraie, apparaissent des precipitations de sulfate d’aluminium, en 
particulier de tamarugite (LE BRUSQ et al., 1987). Les sols sont argileux et sableux. 

- Le second ensemble occupe la tete de vallee et la zone de transition avec les sols des versants 
de plateaux. Ces sols sableux sont ni sales, ni acides. Occup6s par la palmeraie, celle-ci peut ¿!tre 
affectbe localement par la salure et/ou I’acidite de la nappe. 

. Pour encourager la reprise des activites agricoles dans cette vallee un barrage anti-sel a et6 edifie sur 
le site de DJllAKOUN en 1984. Cet ouvrage comprend une digue en laterite et un petit edifice en beton 
au niveau du lit principal, presentant trois ouvertures munies de batardeaux., dont la hauteur est prevue 
pour empkcher l’intrusion des plus hautes marees. Jusqu’en 1 987 aucun dessalement tangible des sols 
n’a ette observe (BOIVIN & BRUNET, 1990). A partir ce cette constatation, il est apparu indispensable 
d’initier une gestion rationnelle de ce barrage, qui doit permettre d’evacuer les sels lessives pendant 
toute la periode de culture en profitant des niveaux aval de marees basses. 

En 1988, le dispositif- d’ouverture a 6t6 modifie pour permettre la vidange par le fond des eaux de 
remplissage du barrage. II s’agit d’une porte pleine actionnee verticalement par une cremaillere. Ce 
Systeme a l’avantage d‘&re fonctionnel pendant tout l’hivernage et simple d’utilisation. De plus, il reste 
peu onerem. En 1989, les deux autres ouvertures du barrage ont kt6 egalement equipees, afin 
d’accroitre la capacite de vidange. L‘ensemble du Systeme d’ouverture fait une largeur de 15 m. En 
meme temps, un dispositif d’obsewation des bilans hydrologiques et hydrochimiques a 6th mis en place 
et un essai rizicole est pratiquedans une zone oÙ les contraintes ((sel et acidit6ss sont des plus fortes. 

3. DISPOSITIF ET PROTOCOLE EXPERIMENTAUX 

Le dispositif experimental est presente sur la fig. 1. II comprend 64 piezometres, 3 stations hydrometri- 
ques dont une d’acquisition automatique des hauteurs B l’amont et B l’aval du barrage, 10 points de 
mesures des precipitations dont trois pluviographes, un bac flottant de mesure de I%vaporation, deux 
parcelles de mesure-du-ruissellement . (50 m2) et un casier rizicole comprenant 8 parcelles de 220 m2 
chacune et equipees de bougies de prelevement de la solution du sol. 

3.1. Le dispositif hydrologique et hydrochimique 

En debut de saison des pluies, les regles de gestion du barrage ont et6 adoptees en fonction de quatre 
objectifs. 

Gestion d‘un barrage anti-sel en basse Casamance - 
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Fig. 1 Le site expérimental de DJIGUINOM 
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La premiere regle repond B une preoccupation des villageois de Djiguinoum: &iter l’inondation de la 
piste qui relie ce village B la route de Ziguinchor. II a donc kt6 decid6 de realiser des lachers d’eau, A 
maree basse, afin de maintenir une cote infbrieure A 90 cm A I’echelle situee dans le drain principal du 
casier rizicole. 

La seconde regle a et6 dictee par la necessite de pouvoir ettalonner les debits sortant au barrage en 
fonction des hauteurs lues B I’6chelle amont de celui-ci. Un ensemble de jaugeages, rtSalis6 debut juillet, 
a montre qu’il &ait necessaire d’avoir une difference de cote de 3 cm entre les bchelles amont et aval 
. La duke du flot et du jusant-etant pratiquement constante pendant la saison des pluies, le temps de 
vidange est donc fonction du niveau de remplissage amont (fig. 2). 

Figure 2 

- 

Barrage de DJILAKOUN Comparaison des niveaux amont et aval 
l&re d6cade de juillet 1989 
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La troisibme regle est de conserver une quantite d’eau suffisante pour la pratique du riz inonde. La 
frbquence des vidanges est ralentie lorsque la cote B I’6chelle du casier rizicole se situe en dessous de 
90 cm et que le repiquage du riz est effectue. 

La quatrieme regle est d’6vacuer le maximum de sel en faisant le maximum de lachers. 

Les parambtres mesures pendant la saison des pluies doivent servir B realiser le bilan hydrologique et 
hydrochimique de la vallee. Tous les lachers d’eau ont et6 jauges en continu et des prklevements 
reguliers ont permis de suivre 1’6volution de la qualite des eaux 6vacuees (salinite, pH, aluminium, fer). 

Apres chaque pluie, le ruissellement a et6 mesure sur les parcelles de 50 m2 installees sur les sols de 
palmeraie et les sols de plateau. 

Le niveau et la qualit6 des eaux de nappe ont et6 mesures sur l’ensemble du dispositif piezom6trique 
au debut et B la fin de l’hivernage. Deux transects ont ette choisis pour un suivi bimensuel. 

. -  

Gestion d‘un barrage anti-sel en basse Casamance - 
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3.2 L'essai agronomique 

L'ensemble de I'amenagement occupe une aire de 2500 m2. Les travaux culturaux ont 6th realises 
suivant les techniques traditionnelles de la rizicutture en basse Casamance. Trois variettes connues pour 
leur tolerance au sel ont et6 employ6es. Le calendrier cultural a comport6 les phases suivantes: 

- desherbage et billonnage dans la dernikre decade de juillet, 
- mise en place d'une pepiniere-sur les sols de plateau du 11 au 22 juillet, 
- repiquage le 6/9 pour les vari6t1%"ROCK5 et ETOUHAL et le 16/9 pour la vari& DJ684D, 
- recolte du 8 au l a 1  2, 

.. 

Un dispositif de contrble in situ des parametres physico-chimiques (pH, Eh, et temperature) associ6 & 
des bougies de pr6levement de la solution du sol ont permis de suivre 1'6volution de la qualite de l'eau 
dans l'essai rizicole. 

Pendant toute la periode culturale, des observations agronomiques et des prelevements de sol ont et6 
realises. Le niveau de remplissage des parcelles et des drains est mesure sur des mires limnim6triques. 

I 
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4. RESULTATS EN 1989 

Dans cette communication, nous presentons les principaux r6sultats relatifs & la gestion du barrage et 
son impact sur la qualite de l'eau et sur la production agricole. 

- 

4.1. Bilan .hydrologique et hydrochimique 

La pluviom6trie enregistree cette annee reste deficitaire (1200 mm). Sa repartition dans le temps a et6 
bonne ,except6 deux periodes de secheresse (du 3 au 10 aoQt et du 17 au 22 août). 

En suivant les regles de gestion pr66tablies, 55 Itichers ont et6 r6alis6sI dont le plus important est celui 
du 22/09 avec 50280 m3. Le volume total bvacue pendant tout l'hivernage a atteint 1,025 million de m3. 

La figure 3 presente le volume de chaque iticher, rapporte B la difference de cote entre le debut et ia fin 
du Iticher, en fonction de la cote au debut du Iticher (dV/dH=f(H)). La primitive de cette fonction donne 
lacourbe desvolumes d'eau disponibles dans la retenue en fonction de lacote & I'6chelle. Cette courbe 
est differente de celle obtenue B partir de la topographie de la vallee (fig. 4). En effet, des volumes 
importants sont stockes par des digues laterales dans la partie aval de la vallee. Ce resultat se retrouve 
dans I'btude des transects piezometriques. 

Figure 3 

Barrage de DJllAKOUN DV/DH = f(H) 
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Les limnigrammes de la retenue ont pu &re traduits en volumes disponibles (fig. 5). On remarque la 
periode de secheresse des deux premieres decades d’août. Les volumes journaliers ont bte calcules, 
en rajoutant le volume des IBchers s’il y a lieu. La figure 6 donne la variation des apports journaliers en 
fonction du temps. 

Figure 6 

- *  - Barrage de DJllAKOUN Apports joumaliers (lachers compris) -- --- - 

80000 

Les limnigrammes (H=f(t)) ont et6 discretises au pas de temps de 5 minutes et transformes en 
hydrogrammes (dV/dT=fm) pour I’btude des crues. Huit crues rbsultant des principales averses ont et6 - analysees. Pour toutes les pluies supbrieures & 30 mm, ces hydrogrammes presentent deux pics: le * 

premier survient quelques minutes apres le corps de l’averse et correspond au volume precipite sur le 
plan d’eau, le second arrivant 2 A 3 heures apres est generalement moins haut mais plus long et 
correspond au ruissellement du bassin. Les coefficients de ruissellement sont de l’ordre de 1 A 5% (fig. 
7). La limite de 30 mm et la faiblesse de ces coefficients sont confirmees par les observations sur 
parcelles. 

Figure 7 Crue du 5/09/89 
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L'6chantillonage des eaux 6vacu6es indique une baisse significative de la salinit6 qui passe de 20 A 2 
mS/cm en fin d'hivernage. Une remontee importante a 6t6 enregistree durant la periode seche du mois 
d'août (fig. 8), La quantite de sel export6 est estime A 2250 T, ce qui correspondrait A une 6vacuation 
de 15 T/ ha, la salinisation est cependant loin d'&re uniforme. 

Lafigure 9 donne I'6volution du niveau hydrostatique de la nappe d'eau souterraine et de la nappe d'eau 
libre sur le transect aval de lavallee. En amont comme en aval, on observe un creuxpit5zom6trique sous 
la terrasse alluviale. A partir de la mi-août, on distingue nettement une alimentation de la retenue par la 
nappe des plateaux. C'est d'ailleurs elle qui contdbue-le-plus au remplissage du barrage (comparaison 
desvolumes ruissel6setdes apports journaliers). Lesuiviphysicorchimique montre un pic de salure au 
voisinage du lit du marigot (lieu des anciennes intrusions marines). Le dessalement au cours de 
l'hivernage est plus marque en bordure de plateau qu' au<milieu de-la vallee. Le pH et les teneurs en 
aluminium indiquent une forte dissym6trie de la vallee, surtout en aval. C'est sous la terrasse de rive 
gauche que l'on rencontre les concentrations aluminiques les plus fortes s'exprimant sous forme de 
pr6cipit6s mineraux en surface (tamarugite, alunite...). 

- 

4.2. L'essai agronomique 

Signalons tout d'abord qu'en 1988, la gestion du barrage avec une seule porte n'a pas permis de mener 
cet essai jusqu'A la production. Depuis la cr6ation du barrage, aucune parcelle paysanne, situ6e dans 
la zone dbgradbe, n'a produit de riz (BRUNET, 1989). 

Un dessalement significatif du sol de toutes les parcelles a 6t6 constat6 jusqu'A une profondeur de 55 
cm sous les billons. A 25 cm de profondeur, la salinit6 de la solution du sol est passee de 55 A 12 mS/ 
cm au cours du mois de juillet. Une remonteea 6t6 observ6e apres le billonnage d'avant repiquage. Elle 
s'est stabilisce aux alentours de 20 mS/cm &partir du 15/9. Cette 6volution est confirmbe par la mesure 
sur extrait de sol 1/5 oÙ la salinit6 a chut6 de 10 A 1,5 mS/cm (moyenne sur les parcelles) de juillet 
jusqu'au moment du repiquage 

- 

Le lessivage des sels et l'inondation des parcelles entraîne une 6l6vation du pH du sol in situ sur tous 
les points de mesure (de 0.5 A 0.7 unit6). 

Le rendement moyen en riz paddy est de 2732 kg/ha, (calcul fait sur la totalit6 de la rbcolte, le taux 
d'humidite moyen est de 6%). Le tableau suivant donne la r6partition des rendements selon les varietes 
et la situation topographique. 

Tableau 1 Rendements de l'essai rizicole 

Varikt6 

DJ 684 D 
DJ 684 D 
DJ 684 D 
ROCK 5 
ROCK 5 
ROCK5 - 

ETOUHAL 
ETOUHAL 

Parcelle Rendement kg/ha 

2886 
3572 
1300 
21 36 
2450 
3936 
2690 
2886 

Obsewation 

fort dessalement 
parcelle la plus haute 

fort dessalement 

Une transformation radicale de la vallee semble s'op6rer. Cette annee, toutes les surfaces visibles de 
tannes (terres nues stbrilis6es par une hyper-salinisation) ont disparu de la vallee. La colonisation par 
les cyp6rac6es de tous les sols incultes et l'apparition, par tache, de gramin6es rampantes ou A tige sont 
la preuve d'une r6g6n6ration rapide de I'6cologie de cette vallee. 

Gestion d'un barrage anti-sel en Ksse  Casamance 
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Figure 8 

Barrage de DJllAKOUN Evolution de la salinit6 des eaux 6vacu6es Hivernage 1989 
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5. CONCLUSION 

Aprbs une premiere annee de gestion rationnelle du barrage anti-sel et une premiere bonne recolte, les 
paysans de la vallee de Djiguinoum ainsi que ceux des vallees environnantes ont retrouve l’espoir de 

resultats de I’essaiagronomique ont demontre que la culture traditionnelle du riz est possible dans ces 
vallees Bsolssulfat6s acides, moyennant un amenagement sommaire et le respect de regles de gestion 
simples. II reste Bverifiebpar la modelisation hydrologique que la gestion preconisbe peut se faire en 
annee plus seche. 

. cultiver leurs riz%,resSLcet.espoir n’est manifestement pas vain, il se doit de ne pas etre deçu. Les - - - -_ 
- - - - 

L‘objectif, qui consistait A montrer la faisabilite d’une reimplantation de la riziculture sur des terres 
degradees, a 6th atteint. II demande A etre confirme au cours de la prochaine campagne. Cependant, 
il importe de bien resituer cette nouvelle donne dans le contexte socio-economique actuel. Le manque 
de main d’oeuvre disponible, soit par suite de l’exode vers les villes, soit par la concurrence avec 
d’autres sp6culationsI plus rentables, sur les plateaux, peut constituer un frein au redemarrage de la 
riziculture. L‘investissement humain que suppose cetype d’amenagement, meme sommaire, constitue- 
t-il une contrainte trop Importante eu 6gard aux revenus- modestes degages? Le r61e des terres 
rizicultiv6es dans le Systeme de production des paysans Diola sera-t-il aussi preponderant que 
naguere? Autant de questions qu’il convient de ne pas occulter pour transformer une reussite ponctuelle 
en projet de developpement. 

’ 
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