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RESUME 

Les  annbes  sbches des dbcennles 1970 et 1980 ont prwoqub de graves  boulversemenls  sur le mllieu 
naturel  de la CASAMANCE et ont oblige B r&scr la poliilque  d'amenagement. Les populations  locales 

financements  extbrleun. 
ont rbagl  vlgoureusement  et  ont  favorlsb  Wdificalion de petls barrages anll-sel avec  I'appul  de 

Lavallbe de DJIGUINOUM. en rive droiteduflewe CasamanceB 60 km de l'embouchure,  fait  partie  de 
ces  nombreux  bas-fonds prolbgbs de  l'invasion  marine  par  une  dlgue A balardeaw. Depuls  la 
condruclion du barrage en 1984, plus de la moitib  des  zones  rlzlcoles  sont restees trbssalbes.  Depuls 
1987. I'ORSTOM et I'ISRA mbnent  une  recherche  en vue  de la rbhablllallon des terres salees  et  acldes. 

Cene  btude  a  pour  oblecttf  d'optimiser la gestion  de  l'ouvrage  antl-sel  eu bgard aux  deux  contraintes 
majeures  que  sont la salinite el I'aclditb des sols. Aprbs  la  prbsentatlon du s le  de DJIGUINOUM.  cene 
comrnunlcation  dbcrit  I'expbrimentatlon qul a eu  lieu  pendant  l'hivernage 1989 et  qui  comprend la 
modification du syslbrne  d'ouverture du barrage,  la  mise  en  place  d'un  essal rizlcole el  le suivi des  bilans 
hydrologique et hydrochimlque.  Les  consequences de  cene  gestlon  sur la qualiib des sols et  sur  la 
produclion  vbgbtale  sont  ensuite  discutbes. 

1. INTRODUCTION 

Lapbrlode  de  sbcheresse 1969-1985, blenconnue au  Sahel, a  eubgalement des consbquencesgraves 

zones  cdlibres.  La  Casamance a 616 durement  bprouvbe. La balsse de la pluviomblrie et de I'bcoule- 
dans  les  zones  soudano-gdnbennes  mieux  arrosbes,  en  padiculier  sur les Bcosystbmes  fragiles  des 

ment  fluvial  a eu pour  consbquences:  l'invasion  des  eaux  marines  dans tout le rbseau  hydrographique, 
la balsse  gbnbralisbe du niveau des nappes, ia salinisatlon  et  l'acidlfication des vasibres  occupbes  par 
la mangrove qui a  disparu sur de grandes  &tendues. De nombreuses rlzlbres, aussl blen  salbes  (zones 
de  mangrove)  que  douces  (vallbes  Inondbes).  ont 616 abondonnbes.  Les aclivilbs, li6es l'exploitation 
de la mangrove  (oslrblcullure,  chasse, @Che. collecte de bois)  comme celles libes A la production 
halieutique,  on1  nettement  diminubes. II s'en est suivi  un  Important  exode rural (ISWCRODT. 1986: 
DACOSTA, 1989; MONTOROI et ZANTE.1989). 

Au  plus fort de la pbriode  sbche, au dbbut  des annbes 80, deux types  d'ambnagemenls  ont vu le  jour 
pour comballre les effets de  la salinlb. Dune part,  des  grands  projets  de barrages anll-sel (Affinlarn el 
Guidel)  ont 816 construits.  d'autre  part, A l'instar  des  populations locales et des organismes  de 
dkreloppemenl, de petits owrages anti-sel ont 618 bdifibs  pour  arreter  I'entrBe des eaux  salees B 
I'inlbrieur  des  petites  vallbes  alluviales (BARRY, 1986; BARRY  et  al., 1988; USAID/SOMIVAC/iSRA, 
1985). 

Cene  communication  prbsente un travail,  mene  par  I'ORSTOM  et I'ISRA, surla gestion d'une  digue  anli- 
sel qui a  permis la rbhabilitallon  d'une  petite  vallbe de  basse  Casamance, abandonnee en grande  partie 
par les paysans. 

2. LE SITE DE  DJIGUINOUM 

. La  vallk? de Djiguinoum se localise A environ 15 km au nord-est de Ziguinchor el 60 km de 
l'embouchure du fleuve  Casamance, sur sa  rive  droite. La superficle du bassin  versant es1 de 26.52 km2 

et  celle  de  la  vallbe de 271 ha dont 150 ha  pour  le  bas-fond  inondable. 

Le  bassinversantde Djiguinoumselocalisedans lesformalionssbdirnentaires duContinentalTermina1. 
Le  bas-fond est conslilub par des dbp61s  quaternaires  appartenanl  au  domaine fiwio-marin de  basse 
Casamance, qui s'est constitue  au  cours  de  transgressions  successives  (KALCK, 1978). 
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En 1988. BRUNET  classe les sols du bas-fond  en deux gfands ensembles: les sols suIlal& acldes et 
les sols hydromorphes. 

Le  premler  ensemble occupa la zone base, qul Blail, avml ta comtmdlon du barrage, soumb BU 
balancement desmarbes 1 partIl d'un madg02 csnfral. Aduellemenf, CetteaoneestennoyBe p n d m  
l'hivernage par les eaux metbodques. Las sols sont trbs sdbs dm1 que la n a p p  phrbatlque. Cette 
salure est surtout chlotur&? sodlque. Le ph est falblement eclde (4.5 B 5.5) et la texture est surtout 
arglleuse. 

Le second ensemble se slue pfinclpelemesnt  en  bordure de plateau  et en lete de vallbe. On  distlngua 
deux sous-ensembles: 

- une zone'de terrasses et d'anciens  lits  de  marlgot comblb par  colluvlonnement.  Cette  zone 
n'&ait pas atteinte  par les marees. Les sols el la nappe  sont peu sales mals tr&s acldes: pH de 4 en 
surface A 3.5 en  profondeur  pouvant  descendre 1 2 5  localement. La nappe est rlche en  alumlnlurn 
dissous. ~n lisibre  de la palmeraie,  apparaissent des pr6clpilations de sulfate  d'aluminlurn,  en 
particulier de tamarugite (LE  BRUSQ et al., 1987). Les Bols sont argileux et sablerat 

-Le second ensemble  occupe la tete de vall&e et 13 zone de transition avec les sols deswersants 
de plateaux. Ces SOIS sableux sont nl saibs, ni acldes. 0ccupBs paf la palmerale, celle-ci peut @tre 
affectls Iwalernent par la d u r e  ellou I'acldite  de  la  nappe. 

Pour  encourager la reprise des activilbs  agricoles  dans celte vallbe un barrage  anti-sel  a Btb bdQiB sur 
le site  de  DJlLAK0UN en198.9.  Cet  ouvrage  comprend unedigue en latbriie el un  petledificeen belon 
au  niveau du lit principal,  presentant  trois ouvertures munies de batardeam., dont la hauteur est prlvue 
pourempecherl'lntrusion des plus  hautes marks. Jusqu'en 1987aucun dessalementtanglbledessols 
n'a B1& observe (BOIVIN 8i BRUNEF, 1990). A partir ce cette constatation, II est apparu  Indispensable 
dinilier une  gestion  rationnelle de ce barrage, qui doit  permettre  d'bvacuer les sels lesslv6s pendant 
toute la pbriode de cunure  en  profitant des nhreaux aval de marbes basseso 

En 1988, le dispositif douvedure 8 616 modili0 pour permettre la vidange  par le fond des eaux de 
remplissage du barrage. I l  s'agit  d'une  porte  pleine actionnle verticalement  par  une cr&melll&e. Ce 
sysl&me a l'avantage  d'blre  fonctionnel  pendant  toutl'hivernage  et  simple  Bl'utllisalion. De plus, II reste 
peu on6reux. En 1989, les deux autres  ouvertures du barrage  on1 618 6galement &qui@es,  afin 
d'accroilre la capacilb de vidange.  L'ensemble du syslbme d'ouverture  fait  une  largeur de 15 m. En 
m@rnetemps, undisposilif d'observation des bilans hydrologlquesethydrochimiques~ 616 mlsen place 
et un essai rizicole est pratiquedans  une  zone où les contraintes -sel et &A"- sont des plus  fortes. 

3. DISPOSITIF ET PROTOCOLE  MPERIMENTAUX 

Le dispositif experimental es! prbsentb sur la fig. 1. II comprend 64 pibzorn&tres, 3 stations  hydrornbtri- 
ques dont une  d'acquisilion  automatique des hauleurs h l'amont et A l'aval du barrage, 10 points de 
mesures des pr&clpltallons dont trois  plwiographes,  un  bac flottant de mesure de  I'6vaporalion. deux 
parcelles de mesure du ruissellement (50 m2) el un  casier rklalcole comprenant B parcelles de220 m2 
chacune et êquipees de bougies de prblevement  de la solution du sol. 

3.1. Le  dispositif  hydrologique et hydrochimique 

En dbbut de saison  des  pluies. les regles  de  geslion du barrage  ont618  adoplees en fonction de quatre 
objectifs. 
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Fig. 1 Le site +rimental de DJIGUINOM 
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La troisl8me regle est de collse~er une quantil6 d'eau sufilsfioanle p u r  la pratique du rk Inondb. La 
tr&quence desvldanges est ralentie lorsquo la cote B l'8chelledu casier rklcoleke situe en dessous de 
98 cm et que le repiquage du rk est eflectub. 

La quatrieme r&gle est d'bvacuer le maxlmum de sel en faisant le maxlmum de IAchers. 

Les psramhtres mesures pendant la salson des plules doivent servir B rbaiiscr le bilan hydrologique et 
hydrochimique da la vallbe. Tous les lachers d'eau ont 616 ]mg& en continu et des prblbvemenls 
r&guliers ont  permis de suivre l'6volulion de la qualit& des eaux $vacubes (salinil&, pH.  aluminium, fer]. 

Aprbs chaque  pluie, le ruissellement a $16 mesur& sur les parcelles de 50 m2 installbes sur les sols de 
palmeraie et les sols de plateau. 

Le niveau et la qualit6 des eaux de nappe ont 616 mesurhs sur l'ensemble du disposilif pihometrique 
au debut et B la fin de l'hivernage. Deux transecls ont 616 choisis pour un suivi blmensuel. 
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3.2 Cd agronomlque 

L'ensemble de I'arn6nagement occupe une aire de 2500 m2. Les travaux  culturaux  ont 614 r6alisbs 
suhrantlestechnlquestraditlonnellesdelarWcultureenbasseCasamance.Trdsvarl6tBsconnuespour 
leur tol6rance au s e l  ont 614 employk.  Le calendrler  cutlural  a comporte les phases suIvantes: - 

- desherbage et blllonnage dans la demibre d h d e  de julllet, - mise en place dune p6plnlbre sur les sols de  plateau  du.11  au 22 Julllet, - replquage le 6/9  pour les varI6t6s ROCK5 et ETOUHAL et le 16(9 pour la vari6t6 D J W D ,  . - r4colte du 8 au 12/12, 

Un dlsposltlf de contr6le  In SRU des parambtres  physicochlmlques (pH.  Eh, et tempblure) assocl6 B 
des bougles de pr6lhement de lasolutlon du sol ont  permis  de  sulvre  I'6volutlon de laqualie  de l'eau 
dans  I'essal  rizicole. 

Pendant toute la p6riode  culturale, des observalions  agronomiques et des pr6lhements de s o l  ont 616 
r6alisbs.  Le  niveau  de  rempllssage des parcelles et  des  dralns  est  mesure  sur des mires  limnlm8trlques. 

4. RESULTATS EN 1989 

Dans  cette  communication, nous presentons  les  principaux  resultats  relatifs B la gestion du barrage  et 
son impact  sur la qualit6 de l'eau  et  sur ia production  agricole. 

. 4.1. Bilan hydrologique  et  hydrochimique 

La pluvlom6trie  enregistree cene ande  reste  d6ficHaire (1200 mm). Sa r6pWiion dans le temps  a 618 
bonne ,excePt6  deux @riodes de &cheresse  (du 3 au 10 aoSt et du 17 au 22 aoot). 

En suivant l e s  regles de gestion  pr66tablles, 55 lachers on1 616 r6alisbs, dont le plus important est celul 
du22I09avec 50280 m3. Le  volume total haCu8 pendant  toutrhhremage  a  attelnt  1,025  mllllon de m3. 

Le flgure 3 prbente levolume de chaque lacher,  rapport6 B la dH6rence de cote entre le debut et lafln 
du Wcher. en fonctlon de la cote au d6but du lacher  (dV/dH=fO). La pdmiilve de cette fonctlon  donne 
lacourbe desvolumes  d'eau  disponiblesdans  laretenue enfonctionde lacote B 1'6chelle.  Cette courbe 
est dH6rente de celle obtenue B partir de la topographie de la vallb (ng. 4). En effet,  des  volumes 
Importants sont stock6s par des digues laterales  dans  la  partie  aval de lavall6e. Ce rkultat se retrouve 
dans  l'&de des transecls  pl6zom6triques. 

Barrage  de DJILAKOUN DVDH = fN I 1-1 
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Figure 4 
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Les llmnlgrammes de la retenue  ont pu 6tre traduits en volumes  dlsponlbles (flg. 5). On  remarque la 
perlode de secheresse des deux  premlbres  decades  d'aoilt. Les volumes joumallen ont 616 calcul&, 
en rajoutant le volume des lachers  s'Il y a ileu. La flgure 6 donne lavariallon des apports  Journallers  en 
fonctlon du temps. 

Figure 6 

. Barrage de DJiLAKOUN Apports journaliers (lachers comprls) 

Les llmnlgrammes  (H=f(t))  ont 616 dlscr6tisbs  au  pas de temps de 5 mlnutes el transformes en 
hydrogrammes  (dv/dT=f(T))  pourl'etudedescrues. Huit cruesresuttant des prlnclpalesaverses  ont616. 
analysees.  Pour toutes les pluies  superleures A 30 mm, ces hydrogrammes  prbsentent deux plcs: le 
premier  survlent  quelques  minutes  aprbs le corps  de  l'averse et correspond au volume  precipll6  sur le 
plan d'eau, le second arrivant 2 A 3 heures  aprbs est gbneralemenl  rnolns  haut  mais  plus  long el 
correspond  au  ruissellement du bassla Lescoefficlenls de rulssellement  sont de l'ordre de 1 B 5% (lig. 
7). La limite de 30 mm  et la faiblesse de ces  coefficients  sont  conflrmbes par les observations  sur 
parcelles. 
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CBchantlllonage des estu hacu6es lndlque une baisse slgntflcative  de !a salinil6 qul passe de 20 h 2 
mS/cm enfin d'hhremage. Une remontee  Importante a 616 enreglstrbe durant la p6rlode sbche du mois 
dao& (fig. a), La quantil6 de seel exporte est estlm6 B 22250 T, ce qui corrwpondralt B une  Bvacuation 
de 15 TI ha, la sallnlsallon @st cependant loin d&re uniloime. 

Laflgure9donneI'BvolutlonduniveauRydro~atlquedelan~p~as'eeu~orrterr~noetdelanappd'eau 
llbre sur letransed aval  de  lavallbe. En mont  comme an aval, on observe un c reu  plQsom6trlquesous 
la terrasse alluviale. A partir de la ml-aoM, on distingue nettement une allmentatlon de la  retenue  par la 
nappe  des plateaux Ces1 dallleurs elle qui contrlbue le plus QU remplissage du barrags  (comparalson 
desvolumes  wlsselbs et desapuppotts journaIlers). Le subl physlcsehimique rnonlreun picde salareau 
volsinage du II du marlgot (lieu des anciennes  Intruslons  marlnes). Le dessalement au cours de 
l'hivernage est plus marque  en  bordure de plateau qu' au mllleu de la  vallbe.  Le  pH  et les teneurs en 
alumlnlum  Indiquent une forte dlssym~trle de la vall6e, suflou1 en aval. Ce9 sous la terrasse de rive 
gauche que l'on  rencontre  les  concentratlons  alumlnlques l e s  plus fortes s'exprlmant sous forme de 
pr6clpllbs minbraux en surface (tamarugile, alunite...). 

4.2. L'essai  agronomique 

Signalonstoul  d'abord qu'en 9988, lagestion du barrage avec uneseulepofle n'a pas permis de mener 
cet essal jusqu'3 la produdlon. Depuls la crbation du barrage,  aucune  parcelle  paysanne, sitube dans 
la zone  dbgradbe, n'a produil de rir (BRUNET, 1989). 

Un dessalernent  slgnlficalif du sol de toutes les parcelles a 61.4 constat6jusqu'ki  une  profondeur  de 55 
cm sous les blllons. A 25 cm de  profondeur,  la  salinitb de la solutlon  du sol est  passbe de 55 B 12 mS/ 
cm au cours du mois de  juillet.  Une  remontee  a 616 obsede eprbs le billonnage  d'avant  replquage. Elle 
s'est  stabilisbe aux alentours de 20 mS/cm A partir du 1 3 %  Cette Bvolutlon est confirmbe par la mesure 

, sur exirail de sol 115 où la sallnllb a  chut6  de 10 a 1,5 mS/cm (moyenne sur les parcelles) de julllel 
jusqu'au moment du repiquage 

Le lessivage  des sels et l'inondation  des  parcelles  entraîne  une  Bl&atlon,du pH du sol ln silu sur tous 
les polnts de  mesure (de 0.5 A 0.7 unitb). 

Le  rendement moyen en  rlz  paddy est de 2732 kglha, (calcul lai4 sur la toialit6 de 1% rbeotte, le t a u  
d'humlditb  moyen est de 6%). Le  tableau  suivant donne larbpartiion des rendements selonlesvarlel&s 
et la siluation topographique. 

Tableau 1 Rendements de l'essai rWcolo 

Vari&& Obsekallon Rendement kglha Parcelle 

DJ 6&3 D 
DJ 68.5 D 
DJ 68.5 D 

ROCK 5 
ROCK 5 

ROCK 5 
ETOUML 
ETouH/vL 

2886 
3572 
1300 
2136 
2450 
3936 
2690 
2886 

focrt dessalement 
parcelle la plus haute 

fofl dessalement 

Une  transformation  radicale  de la vallbe  semble  s'opbrer.  Cette  annbe,  toutes  les surfaces vlslbles  de 
tannes (lerres  nues  sterilisbes  par  une  hyper-salinisalion) ont disparu  de la vallbe. La colonisation  par 
lescypbracbes de tous les sols Inculles  et  l'apparition,  par  tache, de graminbes  rampantes ou ki tige  sont 
la preuve dune rbg6n4ratIon  rapide de IUcologie de cette vall6e. 
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Figure 8 

Barrage de DJILAKOUN Evolutlon dc la salinil6 des eaux 6vacu6es Hivernage 1989 
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5. CONCLUSION 

Apr8s une premke annbe de gestlon  rationnelle du barrage anli-sel 81 une  premlbre  bonne rbcolte, les 
paysans de la wall6e de  Djigulnoum  alnsi que cew des wallbes erivironnmles ont relrouv6 l'espolr de 
cultber leurs rislbres. Si ce1 espoir n'es! manileslement pas waln, II se doit de ne pw &Ire dbgu. Les 
rbsut~ati de kssd agronomique ont dbmon!rb que la c u l t u ~ e t r a d ~ ~ ~ ~ $ I l e  du r& est poosslble dans ees 
vallbes~sot~suila!bsacldess,mgennanlun~8nagementsommalreetle~espe~dder~gl~~ddeges!lon 
stmp~es. II reste B vbrlfier  par la modblkatlon hydrologique que !a g+on prbconlsbe peut se fdre en 
annB3 plus skche. 

Cobjectlf, qul conslstatt A montrer la falsabllilB d'une r6lmplantallon d& &lcullure sur d& terres 
dbgradbes, a 616 attelnt. II demande 4 Blre conflrmb au cours de la prochchalne  campagne.  Cepaadant, 
Il Importe de bien reslluer cette noweile donne  dans le eonlexIe socl&monomlqlre aauel. Le mgque 
de maln d'oewre dlsponlble, $011 par suite de l'exode vers les vllles, eoh par la concurrence  avec 
d'aufes spbculalons, plue renlables, sur les plaleSm, peul COnsailU3i'Mn frein 81d redbrnafrage de la 
rizlcukure. L'lnves!l~emen!hurnalnquesuppoeecety~d'~bnagement, mBmesommaire,eonstltue- 
1-11 un3  contraInte trop Importante eu 6gefd am revenus modesles dbgagbs? Le rate des terres 
rlzlculthrBes dans ie syslbme de produalon des paysans Diola sera-1-11 aussi prbpondbran! que 
nagukre?Aulanldequestionsqu'ilconvlenldene pasoccullerpourtransfore?unerBussileponauelle 
en prolet de dbveloppernent. 
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