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INTRODUCTION 

Le present rapport davancement porte sur la periode allant de juillet h decembre 1989. II relate les activites 
menees par I'ORSTOM et I'ISRA sur le bassin versant de Djiguinoum. Les travaux anterieurs au contrat CEE 
DG12 ont 616 decriis dans.le rapport de presentation du programme (1989). 

' 

La mise en place des credits CEE est intervenue seulement en fin d'annee. CBquipement experimental et les 
suivis de saison des pluies ont pu se faire dans des conditions satisfaisantes grace aux credits propres, de 
I'ORSTOM. 

1. TRAVAUX REALISES 

1.1 Travaux de cartographie 

Les limites du bassinversant et du bas-fond ont 816 levees. Une carte precise du bassinversant et du bas-fond 
a 816 etablie au 1/30 O00 &me. Les diff6rents appareils ont et6 positionnes, La figure 1 presente le bassin versant 
experimental de DJIGUINOUM et ses Bquipements. Le bassin versant a une surface de 26.52 km2 et lavallee 
une superficie de 27-1 ha, dont 15Q sont un bas-fond inondable. M____^ 

Un leve topographique du bas-fond a 616 realise et tous les piezometres ont et6 rattaches au radier amont de 
l'ouvrage en beton de la digue anti-sel. La cote zero a et6 attribuee h ce point (fig. 2). Les courbes hauteurs/ 
surfaces et hauteursJvolumes ont et6 determinees (fig. 3) 

1.2. Suivi hydrologique 

Le dispositif d'ouverture du barrage anti-sel a et6 renforce en avril par l'adjonction de deux nouvelles portes 
levantes, ce qui permet une capacite de vidange accrue de la vallee. II est constitue de trois vannes levantes 
faisant une largeur totale de 15 m. Une note technique relative h ce Systeme sera redigbe. 

L'ensemble du bassin versant a et6 equip4 de trois plwiographes et de sept pIuviom&tres, dont trois dans la 
vallee. La pluviombtrie enregistree cette ann&è reste deficitaire et se situe aux alentours de 1200 mm. Le 
depouillement complet du reseau plwiometrique a et6 effectue et les donnees sont en cours de saisie A l'aide 
du logiciel PLUVIOM. La pluviornetrie a et6 bien repartie dans le temps excepte deux periodes de secheresse 
cruciale (du 3 au 10 août et du 17 au 22 août). L'hivernage a etØ precoce et les premiers mois ont et6 bien 
arroses. Caverse la plus forte enregistree a atteint une hauteur moyenne de 65.3 mm au 30 juin (tableau 1). On 
a comptabilise 76 averses. 

En debut de saison des pluies, les regles de gestion du barrage anti-sel ont 616 mises en place suivant quatre 
objectifs: 

La premiere regle repond h une preoccupation des villageois de DJIGUINOUM : Bviter l'inondation de la piste 
qui relie DJIGUINOUM h la route de ZIGUINCHOR. II a donc et6 decid6 de realiser des lachers d'eau, h maree 
basse, afin de maintenir une cote inferieure h 90 cm a I'Bchelle situde dans le drain principal du casier rizicole. 

La seconde regle a Bt6 dict6e par ia necessa6 de pouvoir Btaionner les debits sortant au barrage en fonction 
des hauteurs lues h I'Bchelle amont du barrage. Un ensemble de jaugeages, realis6 debut juillet, a montre qu'il 
etait necessaire d'avoir une difference de cote de 3 cm entre les 6chelles amont et aval du barrage. La dur6e 
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. 

La troisibme regle est de conserver une quantite d'eau suffisante pour la pratique du riz inonde. La frequente 
des vidanges est ralentie lorsque la cote a I'echelle du casier rizicole se situe en dessous de 90 cm et que le 
repiquage du riz est effectue. 

La quatriame regle est d'evacuer le maximum de sel en faisant le maximum de lachers. 
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A chaque vidange des eaux de la retenue, des mesures de jaugeages ont 616 effectueesLa figure 4 presente 
la courbe detalonnage Btablie 2 partir de 120 jaugeages sur 193 r6alis6s (les 73 jaugeages non utilis6s ont et6 
r6alises en debut de saison en aval du barrage). Les volumes Bcoul~s ont 616 determines (1,025 million de m3 
pour l'ensemble de la campagne). L'Bchantillonnage concomittant des eaux BvacuØeS permet de Suivre 
I'6volution de sa qualit6 et d'estimer la quanta6 des sels exportes au cours de l'hivernage. 

II a 6t4 r6alis6 55 lachers dont le plus important est celul du 22 sept 1989 avec 50280 m3. 

Ont 6t6 ainsi Bvacuees 225Ò tonnes de sels. Ramen6 B la surface de la vallee ce nombre indiqueräi une 
Bvacuation de 16 tonnes de sels par hectare, ta salinisation est cependant loin d'@tre uniforme (fig. 5). 

Deux stations llmnigraphiques ont 614 installees respectivement sur les vall6es principale et secondalre, au 
niveau des ponts qu'enjambe la piste Tobor-Koubalan via Djiguinoum. Sur la vallee secondalre, des 
deversements le long de la piste empechent toute mesure. Une station d'acqulsition automatique de donnees 
limnim6triques a et6 monteeau niveau du barrage en disposant deux capteurs l'un en amont, l'autre en avalplln 
logiciel de traitement des cartouches EPROM pourcentrale CHLOE ZI deuxsondes a416 mis au point et a permis 
le d6pouillement des enregistrements (fig. 6) 

Deux parcelles de ruissellement, situees sur le plateau, ont 616 construites, en mai, sur deux types de sol 
representatif du bassin versant. Chaque parcelle fait 50 m2 (5x10 m) et est dot4e de deux cuves de reception, 
la seconde collectant le 1/10 du trop-plein de la premibre. Des pr6lbvements ont et6 effectues en vue de la 
determination des Bl6ments solides et chimiques. 

En DBcembre, grAce a la premiere delegation des credits CEE, un bac flottant a B t B  install6 pour le suivi de 
1'6vaporat ion. 

Les resuhats obtenus sont en cours de traitement et seront rassembles dans un rapport de campagne. 

L'ensemble du disposRif doit permettre la modelisation hydrologique du bas-fond et la simulation de diffdrents 
scenarios de gestion en fonction de la pluviometrie. 

1,3 Suivi piezometrique 

Le reseau de4@&6zom&tres, mis en place en 1988, a 6t6 complete en mai par I'ajoutde 17autres pi8zom&tres, 
ce qui porte-kur nombre 2 58 (fig. 2). Ces nouveaux piezometres sont repartis sur trois sequences, deux 
transversales et une longitudinale. Ils sont crepines sur toute la longueur, contrairement aux anciens qui ne le 
sont que sur les 100 derniers centimetres . L'existence d'un Bventuel gradient de salinit4 dans la nappe 
superficielle pourra etre mis en evidence. Cette determination n'a pu &re r6alisee durant la presente campagne, 
par manque de disponibilitØ du materiel adequat. Le suivi du niveau pietometrique dans 6 puits sur le plateau 
doit permettre de mieux comprendre les alimentations du bas-fond, 

La frequence des 6chantillonages d'eaux et des mesures piezometriques a 616 mensuelle jusqu'en juin 1989. 
Ensuite, les releves se font trois fois par an (debut et fin de saison &che, debut de saison des pluies). Sur les 
sequences, la frequence est mensuelle. 

Le depouillement de toutes les donnees acquises sur ce reseau entre juin 1988 et juin 1989 a et6 r6alis6. Pour 
chaque mois, une carte de I'Btat hydrodynamique de la nappe (fig. 7') et trois cartes donnant respectivemen- 
tle pH des eaux, leur concentration en aluminium et leur conductivit6 hydraulique (fig 7.bis) ont et6 dressees. 
Un ensemble de programmes basiques ont 6th 6crììs pour digitaliser les cartes et obtenir une representation 
graphique de bonne qualitB. Une premiere Btude isotopique des e a u  de la nappe sur des prelevements de 
debut de saison des pluies a 616 realisee avec le concours de I'AIEA, qui a finance les analyses. 

1.3. Suivi agronomique 

Le casier d'essai rizicole, installe au debut de l'hivernage 1988 sur les conseils de I'ISRA, a 616 remis en etat 
en fbvrier 1989. II s'agissait de rehausser la digue de ceinture ainsi que les diguettes entourant chaque parcelle 
et de recalibrer les canaux de drainage. Ensuite, un billonnage des parcelles a 414 effectu6, chaque billon ayant 

peu pres 40 cm de hauteur (Photo I) 

Le casier se compose de huit parcelles, chacune faisant 200 m2 (20x10 m) et comportant 23 billons environ. 
Le reseau d'6vacuation des eaux de drainage debouche dans un collecteur, qui est en relation directe avec le 
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drain naturel que constitue l'ancien lit du marigot. L'ensemble de I'amenagement occupe une aire de 2000 m2. 
Les travaux culturaux ont 616 realises suivant les techniques traditionnelles de la riziculture de basse 
Casamance. Le KAYENDO, outil couramment employe dans les zones de mangroves, avait disparu chez les 
paysans de la vallee de DJIGUINOUM et a donc et6 reintroduit. 

Les parcelles, les digues et les canaux ont et6 niveles, en avril, en se raccordant au reseau piezometrique et 
B la cote de reference (radier du barrage). 

Calendrier cultural: 

* Desherbage et billonnage: 
Laisse tel quel pendant toute lasaison sache, le casier rizicole, en subissant les premiares pluies, s'est couvert 
d'une vegetation adventice (cyperacBes). Celle-ci associØe 21 une mauvaise degradation biochimique des 
pailles de I'annee precedente a oblige a envisager un desherbage complet a la main et un nouveau billonnage 
des parcelles. Cette operation s'est realisee fin juillet (Photo 2). 

Deuxvarietes de riz selectionflees par I'ISRA ont 616 semees le 11/7 (ROCK 5 et ETOUHAL), une troisibme le 
23/7 car plus precoce (DJ684D). Ces varietes ont 616 donnees par I'ISRA-Djibelor. 

* Mise en place de la pepinlere sur le plateau: 

Repiquage: 
Cette operation devait intervenir environ trois semaines B un mois apres la plantation en pdpinibre. La periode 
sache intervenue au mois d'aoút a provoque une remontee de la salinite du sol et incite B la prudence. 
Finalement, le repiquage a eu lieu le 6/9 pour ROCK5 et ETOUHAL et le 16/9 pour DJ6840, 

* Traitement et surveillance: 
Duranttoute la phase de montaison et jusqu'B la recotte, une surveillance reguliere a permis d'&iter des d6gats 
notables dûs aux oiseaux et insectes. Un traitement insecticide a et6 fait au mois de novembre (Photo 3). 

* RBcolte: 
Elle s'est d6roulee du 8 au 13/12 pour l'ensemble du casier. Pour chaque parcelle, le rendement est calcule 
d'une part sur tout le billon median (1 O m2), oÙ ont etØ prises en compte toutes les exportations (paille et grain), 
et d'autre part sur toute la superficie oÙ seuls les panicules ont et6 coupbs, les pailles restant en place. Un 
premier vannage des grains secs sur les 10 m2 a 616 effectuØ. 

Les premieres estimations font etat d'un rendement moyen voisin de 2.5 T/ha. La variete de riz utilisee, la 
situation topographique et les caracteristiques physico-chimiques de chaque parcelle sont autant de facteurs 
de variabilite, susceptibles d'influer sur le rendement, 

Durant toute la periode culturale, des observations agronomiques ont kt4 faites. Trois series de pr6lbvements 
de sol ont et6 realisees, a diff6;entes profondeurs, sur chaque parcelle (avant repiquage, repiquage, recolte). 

La qualite des eaux de surface a 616 regulibrement suivie. 

Le niveau d'eau dans le reseau de drainage et dans les parcelles est contr616 partrois 6chelles limnimetriques, 
l'une etant disposee dans le drain median et les deux autres dans les parcelles 2 et 8, A proximite d'un 
pikomatre. 

ContrBle -in situ>. des parametres physico-chimiques du sol: 

Sur la parcelle 2 de l'essai rizicole, une station de mesures 4n situ,, de certains parametres physico-chimiques 
du sol a BtB installee le 5/7. Les sondes de pH, de potentiel redox (Eh) et de temperature sont disposees a25 
et 55 cm de profondeur. Quatre cannes ou bougies de prelbvement de la solution du sol ont complet6 le 
.dispositif. Elles sont disposees B 25, 35, 45 et 55 cm.(fig. 8, photo 4). 

Sur chacune des autres parcelles, deux bougies de prelbvement ont 6tB egalement mises en place 825 et 55 
cm. 

La frequence des pr616vements de la solution du sol est hebdomadaire, tandis que celle des mesures sur'la 
station est journalibre. La composition ionique, lasalinit6, le pH et les teneurs en aluminium et fer sont en cours 
d'analyse. 
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L'ensemble des resultats obtenus sur le casier rizicole fera l'objet d'un rapport de campagne. 

2. PERSONNEL DE RECHERCHE 

- ALBERGEL Jean, Chercheur hydrologue ORSTOM 
- MONTOROI Jean Pierre, Chercheur pedologue ORSTOM 
- DUBEE Gaston, Ingenieur d'etudes ORSTOM 
- BRUNET Didier, Assistant ingenieur ORSTOM 
- ZANTE Patrick, Assistant ingenieur ORSTOM 
- DANFA Bakaiy, Aide Hydrologue ORSTOM 
- DIEME Augustin, Aide Pedologue ORSTOM 
- BARRY Boubakar, Chercheur hydraulicien IsRA 

- depart de B. BARRY aux Etats Unis pour une dur6e indetermin6e. II est remplace par M. FAL (ISM). 
- arrivee de B. MARIEUX, VSN hydrologue h I'ORSTOM, qui consacrera une partie deson temps au programme. 
- participation de DOBOSS, IRAT. 
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J.P. MONTOROI, J. ALBERGEL, 1989. Presentationdu programme Casamance. Multigr, ORSTOM Dakar, 13p. 

J. ALBERGEL, D. BRUNET, J.P. MONTOROI, P. ZANTE, 1989. Casamance: riz contre acide + sel. Info R3S, 
2,7-8. 

J.P. LAMAGAT, J.P. MONTOROI, M. PERAUDEAU, 1989. Traitement informatique des donnees limnim6triques 
et conductivimetriques d'une centrale #[CHLOE,, (ORSTOM-ELSYDE) h deux sondes SPI. Programme 
CHLODAK pour micro-ordinateur. Notice d'utilisation. Multigr., 29 p. 

4. CONCLUSION 

Cette campagne a permis au plan hydrologique dacquerir les donnees n6cessaires ,h un modele du type 
MODCOU (ORSTOM, ECOLE DES MINES). II est regrettable de ne pas avoir eu le bac flottant pour mesurer 
I'evaporation durant la saison des pluies. L'etalonnage de l'ouverture des vannes est fiable et pourra etre utilise 
pour la prochaine saison. L'effort devra &tre mis sur les mesures de debits en debut de saison sur les stations 
amont. 

II serait interessant de trouver le moyen de financer des analyses isotopiques compl6mentaires. L'AIEA s'est 
montree un partenaire efficace en financant d6jh quelques analyses et nous a demontrd l'intbrdt de cette 
approche dans la comprehension de l'hydrodynamique du remplissage de la vallee. 

L'essai agronomique a demontre que la culture traditionnelle du rii est possible dans ces vallees hsols sulfat6s- 
acides, moyennant un amenagement sommaire et le respect de regles de gestion simples. II reste hverifier par 
la modelisation hydrologique que la gestion preconisee peut se faire en annee plus shche. 

La reussite de l'essai rizicole a suscite un vif interet de la part des agriculteurs de toute la region et a 616 tout 
le mois de novembre une verifiable attraction. Cet int6r&t a 616 dgalement exprime par des organismes de 
developpement (ANP, CARITAS). li serait int6ressant de mettre rapidement sur pied un programme d'6tude 
des conditions socio-Bconomiques de la riziculture dans ces vallees marginales. 

Une transformation radicale de la vallee semble s'opeier. Cette annee, toutes les surfaces visibles de tannes 
(terres nues sterilis6es par une hyper-salinisation) ont disparu de la vall6e. La colonisation par les cyperacees 
de tous les sols incultes et l'apparition, par tache, de graminees rampantes ou 21 tige sont la preuve dune 
regeneration rapide de I'Bcologie de cette vallee. Un volet concernant cet aspect serait interessant h ajouter h 
ce programme. 
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BASSIN VERSANT EXPERIMENTAL 
DE DJlGUlNOUM 

Fig. 1 
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RESEAU PIQOMETRIQUE 
NIVELLEMENT DE LA V A M E  

DE DJlGUlNOUM 

...... _ - - -  
oint zero da ref&" I 

Fig. 2 
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Fig. 3 
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r Plwiombtrie moyenne sur le bassin de DJlGUlNOUM 1989 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

JUIN JUlL AOUT SEPT. OCT. 

* 

* 

* 
* 

3.2 

1 .o 
2.4 

34.8 

65.3 

2.4 
8.8 

27.1 
6.7 

1.5 
1.3 
2.9 

32.7 

0.3 

3.6 
36.2 

14.0 
46.0 
15.0 
8.6 
4.3 
2.3 

39.7 
17.3 

17.9 
3.8 

0.2 
5.9 

6.4 
3.7 
8.2 

25.7 

28.4 

0.7 
41.6 
o. 1 
7.9 

15.7 
50.7 
2.0 

10.8 

3.4 
10.7 
30.3 

58.3 

21.3 
26.9 
26.1 
9.5 

25.5 
6.4 

33.7 

8.2 

35.8 
7.8 

10.7 

40.2 

14.0 

5.: 

11.l 
2.: 

11.: 
5.E 

O2 
2.Ï 
1 ,E 

50.E 
2 2 . C  

14.2 

43.3 

(1 06.6 ) 270.7 229.5 368.6 172.5 

* Seuls les pluviom&tres de la vallee &aient en fonctionnement 

Tableau 1. 
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Fig.6 Donnees limnigraphiques de la station automatique CHLOE 
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VALLEE DE DJIGUINOUM 

PIEZOMETRIE - JUIN 1989 
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Fig. 7 
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Fig. 8 

60 

50 

20 

10 

O 

JUILLET AOÛT 

t 
I 

SEPTEMBRE OCTO B RE 

Rapport d'avancement N O 1  



Contrat CEE DG12 N"TS2A-0216-M (CD) 16 

Photo 1 Le casier rizicole en saison seche 
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Photo 2 Travaux dans l'essai rizicole 
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Photo 3 Essai rizicole en saison des pluies avant la rkotte 
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Photo 4 Capteur multi-voies (tempbrature, Eh, pH, conductivkb) 
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