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Cette cammunication, présent ée & 1'occasion des JOURNEES TECHNIQUES devant pré-
céder la 10%me REUNICN DU CONSEIL DES M NI STRES DU CI.E.H, (COMITE INTERAFRICAIN D!HIUDES
HYDRAULIGUES) a trait au%acquis et orientation actuelles des recherches au SENEGAL en
matiére de drainage et techniques de mise en valeur des sols sal és (essentiellement DELTA
DU FLEUVE SENEGAL et DE CASaM«NCE). Les acquis se rapportent principal ement 3 :

« | a compréhension du mécani sne de salinisation et |'identification des facteurs
essentiels dans |'évol ution dans | e tamps et 1'espace de | asalinité du sol,
de | a nappe phréatique (nappe alluvial es‘ de la nappe superficielle (eau de
subnersion des suites de la crue, des pluies ou de 1'irrigation). Les études
entreprises par Gora BEYE d'une part dans |a Cuvette de BOUNDOWM~-OUEST dans |e
Delta du Fleave SENEGAL (1967-1968)et d'autre part dans |es pol ders de MEDINA
et DIEBA en [asamance ont Bté une contribution inestimable a | a compréhension
du phénoméne dans | es condi tions de sol s halanorphes et de régime hydrique pro-

pres su Sénégal.

= |a mse au point de techniques de dessalement et mise en valeur adaptées aux
conditions physiographiques et pédoclimatiques et qui ont pour nous 3

. lessivage des sels et évacuation des-débits de | essivage par édifica~
tion d'un réseau de fosses profonds (drains a ciel ouvert] relige par
des nigoles (en gui sed'amélioration de | a circul ati on del'eau).

. drainage par drains enterrés peu profonds et collecteur ouvert
( systhme simpl e)

. d rainage par drains enterrés profonds et collecteur ouvert (systeme
simpl§e§a

» drainage par drains enterrés profonds et collecteur ferng (systeme
canpliexe) .

. maintien du dessalement naturel par l'eau de pluie des sol s parasulfa-
tés acides par la technique du paillage.

L'ensamble de ces techni ques dedessalement et de mi seen val eur des sol s halamorphes au
SENEGAL font | ' objet de'plusieurs rapports dont |es plus actuels sont :

1 « LE DESSALEMENT DS TERKES SALEES DU DELTA DU FLEUVE SENHGAL - BILAN DE
TROIS ANNEES D'EXPERIMENTATIONS (1970- 73) EI PERSPECTIVES - JUI N 1973 =
par l(. SA-A-RS et Ju VAN DER VELDEN.

2 = CONTROLE .'\?E LA NAPPE SALEE DANS LE CASIER EXPERIMENTAL DES 120 HECTARES
A RIC JPOLL - par TRAN M NH DUC (Agronanie Tropicale Vol ume XXVI| |

n°9 Septembre 1973).

3« UNE METHODE SIMPLE DE DESSALIMENT DES SOLS DE TANNE DE CASAMANCE : LE
PAILLAGE = par Cora BEYE(Agronamie Tropi cal e Vol une XXVIII n°5 MAI 1973).

Slagissant des Orientations actuelles des recherches en matiere de nise en val eur des sols
sal s au Sénégal, elles s'articulent autour ducontr8le des nappes sal ées et del'effica-~
Cité des techniques d'aménagement général. et interne des rizieres en fonction des régimes

" hydrologiques (barrage-gcluses).
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A-- LES SQLS SALES DU DELTA DU FLEUVE SiNHGAL DE CA CE : IMPORTANCE,
CARACTERISTICUES PHYSIQUES BT PHYSICO~CHIMIQUES, CONTRAINTES DE MISE EN

| - SOLS SALES DE DELTA DU FLEUVE S:NHGAL :

Campe pour toute zone deltalque, |e facteur essentiel ayant eu &
présider | a fomation tes unité& géanorphol ogi ques du delta du fleuve Sénegal
est | a présence de sels d'origine marine renfermant du chlorure de sodiwm et
surtoutdes gulfates et du soufre organi que qui, par transformati ons bioghi=
mques ont denné a |a plupart des sols |eurs caractéristi ques physico- chim ques
actuell es. Foné essentiellanent de zones basses (cuvettes) et de zones hautes
(I evées fluviodeltalques), le delta du fleuve Sénégal couvre une superficie to=
tale brute de 370 000 ha ainsi répartis

= 145 000-ha o8té Mauritanie sur lesquels 25 000 ha sant constitues
par | e8 cuvettes dont 500 haaménagés (act uel oasier rizicole de
M'Pourié) et prés de | 000 ha récupérables moyennant recours a -
dies techniques de dessalement appropriées.

= 225 000 ha au Sénégal avec 60 000 ha de cuvettes dont 12 QOO0 ha

ménagés actuellement par | a SAED pour |a riziculture et prés de
2; 000 ha réoupérables par dessalement,

Les sols salés de cuvettes du delta sont pour la plupart des sols salin8 a
structure non dégradée (classification de 1'ORST(M) et en se basant 8ur |a dy-
nam que des différentes fommes du soufre des sol Ssulfatés aci des ou non acides
ETHIONIC FLUVISOLS) « Morphologiquanent, ces sols présentent une coushe argileuse
40 3 60 % d'argile) en dessous de laquelle on trouve dans 50 % des cas une cou=
che sabl euse & sablo=-limoneuse a fai bl e profondeur (noi ns d'un nMetre) souvent li-
tée et sumaentant une couche vaseuse de liman plus ou moins argileux. Du point

de vue physico-chimique et hydrologique, ces solsse caractérisent par

- une Balinitévariantdans une gamme assez large de 2 000 3
10 000 micrunhos (conduotivitd de |'extrait: 1?5) ; cette salinité
gtant chlorurée sur le plan animique et sodique & sodico-magné-
sienne 8ur |e plan cationique. ‘

» | a présence & fai bl e profondeur (1 ma 1,50 ) d'une nappe allu=-
viale tré8 chargée (1,5 2 2 foi s pl u8 concentrée que 1'eau de ner),
alcalinisante et dont |e régi me est conditionné par | a sutmersion,
les plui es et 1'évaporation.

De tout oe qui précéde, il ressort que | e8 contraintes de mise en val eur de ces
solssont essentiellement dues aux deux facteurs : salinité du sol et présence
i plirdatigue hyperohlorurée inisente.

La Casamance est sens nul doute | a région du Sénégal ayant 14 voca-
tion la plus dvidente pour 1a riziculture aquatique (rioiculture douce et sal ée)
moyennant certai ns eménagements et t echni que8 culturales appropriées. Les "uni -
t €s naturelles d'équipanent” vouées a | ariziculture dans cette région sont :

- Jes bas- f onds non salés | |
- les plaines alluviale8 & sols plu8 ou noins sal és aci des
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- le deomaine fluvio-marin a sols sulfates aoides consacrés a bonne
année pluvieuse a la pratique de la rizioulture traditionnelle.

L'engamble "plaines al | uvi al es et damaine fluvio-marin" couvrant dans cettte
régi on une sup»erflcle de 52 000 ha pose pour sa mise en val eur des problémes
de dessal enent’ et drainage par suite des caractéristiques physico-chim ques
des sols constntutlfs. Subi ssant annuellement des phases de dessal enent super-
ficiel (en saison des pluies) et de resalinisation soit par évaporation en
sai son seche (cas des sols des plaines alluviales) soit par contamination de
1'eau de ner (cas de sol s du domaine fluvio-marin) |es sols de cet ensemble
préeentent | es caractéristiques physico~chimiques conmunes suivantes :

~ salinité plus ou moins forte (Na, ol=, SOA=) pouvant atteindre
15000 micramhos (extrait 1/5)

- forte aoidité (pH pouvant atteindre 2 & 3 notamment quand ces
gols sont exposés a |'oxydation)

- présenoe de toxines diverses de netaux |ourds (aluminium fer
0).

Si dans |le cas des sols salés du delta du fleuve Sénégal |es deux contraintes
principal es de mise en valeur scnt |a salinité du sol et de la présence d'une
nappe al | uvial e hyperchlorurée et alca.linlsa.nte, dans | e cas des sols sal és de
Casamance Une ‘troisiéme contrainte s'ajoute : |'acidité et la présence de toxi-

nes*

Cet apercu sur les sols salés du Delta du fleuve Sénégal et de Casamance nous
montre unénorme pot enti el de terres (prés de 75 000 ha au total) dont 1la mise
en valeur rationnelle devrait contribuer en partie & |a résorption du déficit
vivrier (riz) tant auxniveaux régionaux que national. Pour ce faire, des techmi-
guas approprides pernettant de lever les contraintes inhérentes a des sols se
ivent a'tre mses au point par la recherche agronamique. Ce qui justifie les
opérations de recherche entreprises a ce jour et axées d'une part sur la eampré-
hension des mécanismes d'évolution de | a salinité des sols et d autre part sur

| es techniques de dessalement et drainage | es pl us éconamiques et |es plus adap-
tées aux conditions du mlieupédoclimatique. Nous nous cantenterons dans tout

ce qui. va suivre de faire |a synthése des résultats des différentes expérimen—
tations conduites au Sénégal en |a matiére.

B - LES ACQ RCHE SUR L' EVOLUTI ON DE LA SALINITE

Nous nous |imterans dans ce paragraphe aux résultats de |'étude
entreprise par Gora BEYE sur |a cuvette de BOUNDOUM-OUEST entre 1966 et 1968

et publiés sous le titre : "BILAN DE DEUX ANN D ETUDE DE L'EVOLUTION DE
LA SALINITE DANS LAGUVEITE DE BOUNDOUM~OUEST DANS LE DELTA DU FLEUVE SENEGAL"
La cuvette ayant Sait |'objet de |'étude couvre une superficie de 1 600 ha a
dominance de sols sal és sulfates et sulfates acides, presentent des nappes al -

| uvi al es salées et aloalinisentes (teneur en sodiumet taux d'absorption du
sodi um él eves)!.

Le dispositif retenu pour |es besoins de |'étude est constitué par 5 carrés
| atins divi sés chacune en 64 carrés élémentaires pour |es prélévements de sol
et camportant 'chacun un piézométre enfoncé a 150 mdans |le sol pour |e suivi
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de 1'évolution de | a nappe alluviale. La périodicité des prélévenents de sol
est nensuel | e @*Aofitd Janvier et d'Avril & Juillet (saison sdche) durent les
deux années d'gtude et des prélévenents de 1'eau de surface sont effectués | e
cas échéant & 1'intérieur des carrés latins. Sur |es éohantillons de sol et

d' eau sont effectuées | es mesure8 de conductivité électrique, pHet extrait
86C,

Le bil an des rgsultats des deux années d' étude fait ressortir |les conclusions
essentielles spivantes :

| = la salinité du sol Quol ue fortement au ocours de 1l'année, avec
une bai sse treés nettedurantt oute | a période d'inandation
(Septembre & Janvier) s 33 % en noyenne de bai sse de | a salinie
té du sol par repport & ce qu'elle était avant llarrivée 8e | a
orue (NI s d'Aott), Le dessalement du profil de sol se fait de
haut en bas, | ' hori zon 0-10 an étant généralement le plus dessa~
| €. Dene 06 processus de dessalement 1l'eau d'irrigation joue un
r0le prépandérant & ocondition qu'elle puisse circuler.

2 « 1'eau del anappe alluviale, quoique se diluant en saison des
pl ui es a uneaction de salinisation du sol surtout pendant la
saiaon sdchedue au fait que cette nappe tout en étant située
e profondeur (1 & 1,50 n) maintient |e profil de sol humide
et sous l'action de 1'évaporation intense |es sel.8diffusent
vers | €8 horizons superficiels par oapillarité.

3 = le dessalament des horizons de surface obtenu pendant 1'inon~
dation est annulé par 1l'action salinisante del a nappe alluvia~
leen saisan seche de sorte que | asalinité gl obal e rester qua~
siment constante.

4 » 1'emélioration de8 sol s salés du del t a dépend essentiell enent
du bilan au profit du lessiwage par |a régulationetl'abaise
sement de | a nappe.

11 ressoxrt de ces conclusions d' étude d' évol ution de | a salinité que les techni-
ques de mise en val eur des sols salés doivent toutes tendre vers 1'amélioration
dulessivage des sd.8et de | a oirculatian de 1l'eau d'irrigation, le drainage et
| e oontrdle de | a nappe alluviale. C'est dans cette optique que de8 études de
dessalamnent,contrdle de | a nappe al | uvi al e, maintien du dessalement ® bt enu par
les eaux de pluie ont été entreprise8 dan8 le delta et en Casamance. Nous nous
proposons dang ce qui va suivred'en faire | a synthése des résultats.,

¢ - BIUDES DE TECHNIQUES DE DESSALEMENT BT DRAINAGE
G1 - GAS DU DELTA DU FLEOVE SHVEAL

Bn 1969, | a SAED a eu & aménager un oasi er expérimental de 100 ha pour 1'étude
du dessalement dans | a cuvette tres salée de Boundoum~Ouest. L'étude confide au
Projet Hydro-egricole de |a FAQ avait pour but de tester les possibilitée de des—
salement par inage profond dans des zones ol | a couche argileuse de surface
n'excede pas 1 netre. Une superficie de 80 ha a été consacrée & 1'expérimenta~
tion. Les différents écartements et profondeur8 de drains enterrés et ouverts
testés sant lps suivants :
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Desamendements & hase de gypse (0, 4, 8, 12, 16, 20, 25 et 40 tonnes/ha)
de ehaux (6tonnes/ha) et de coquillages broyés ont été testés dans | e but
de 1'apélioration de | a pemméabilité du sol et par conséquent du | essiva-
ge des sels,

Le | abour profond, suivi ounon d'un passage auchisel, 1'enfoulssement de
chcumederiz,| € drainage par charrue-taupe et | a teclmique du billonnage
(en vue du lessivege superficiel des sels) ont été introduits dans | e scheé-
ma d'expérimentaticn. Par ailleurs, un grand nambre de nmesures qualitatives
et quantitatives ant eté faites sur 1'eau d'irrigation et de drainage ainsi
gue suxr | e sol.

Le bilan des trois années d'expérimentation a pemis de tirer |es conclusions
oi-degsous

a) une per¢olation de 400 nmsans interruption de plus de 50 jours abou=
tit & umn dessalement de 90 % par rapport & la salinité initiale (40 &
50 millimhos ¢ dans |'extrait de p&te sature ) dans |'argile de surfa-
ce et 80 % sur tout le profil Jusqu's 1 métre de profondeur. Avec une
percol ation de 600 MM un dessalament de 91 & 95 % est obtenu.

b) pour maintenir |a balance du sel dans 1'état ou elle a été rendue
apres 3 saisons d'irrigation, un mininma de percolation est requis

¢) | avitepse de resalinisatian du profil de sol par |a nappephréatique
ge fait & raison de 1% de resalement de |a couche de surfaoe (0,30 &
0,40 metre) en 10 j ours en sai son séche. Des techni ques culturales tel -
| es que | € mulching ou | ' of f Set pemmettent de diminuer 1'importance de
1tévapopration, donc | e ressalement.

d) l'aection du gypse sur la percolation est manifeste et en relation avec
1'importance de | a dose. San emploi est subordonné & un planning de mi-
se en valeur et de diversification des cultures. Pour une double culture
annuel | e de riz,1'application du gypse n'est pas strictement nécessaire
pai contre pour uné seul e culture par an, une dose de 4 & 5-t/ha est re-
‘cammandée pour améliorer 1'infiltration et accel érer | edessalement et
éviter le ressalement pendant |a sai son géche, La chaux ne parait pas
8tre un amendament adapté aux sols argileux |ourds du Delta.

e) dans les ocnditions de sol du delta la technique du drai nage profond
est la seule efficace pour |e dessalement des sols. "L'intensité" de
drainage est dépendante d' une part des caractéristiques physiques du
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sol et dautre part du-type-deoulture. & appliquer. La profondeur
des drains est déteminée d'un coté par la stratification de la
couche entre 1 et 2 mélres et dautre part par les exigences des
végetaux. Dans les conditions de BOUNDOUM-Ouest, la profondeur de
1,60 m est le plus efficient aussi bien pour la riaiculture que
pour les cultures de diversificaticn. S'agissant de 1l'équidistance
des drains, un écartement de 75 & 200 metres est suffisent pour des-
saler et ensuite maintenir I'équilibre du sel dans le sol dans les
conditions de la cuvette de Boundoum=Ouest ou la transmissivité va-
rie entre 0,5 et 1,5 m2/j et la perméabilité entre 0,5 et 2 m/j.

Le systeme de drainage avec drains enterrés s'écoulant par un puits
de regard et un collecteur fermé dans un bassin dou l'eau de drai-
nage est pampée dans un réseau de vidange peu profond est le mieux
adapté aux consitions du delta.

£) du point de vue mise en culture, le processus de dessalenent implique
une submersion continue incompatible avec une autre culture que le
riz. C'est ainsi que pour la premiere campagne et jusqu'a obtention
d'un dessalament sur 50 a 60 cm, une variété de riz rustique est recon=
mandée (D52-37, SR26B). Une fois le dessalement est acquis sur 1 mé-
tre, des cultures de diversification avec irrigation intemittente
peuvent étre introduites.

g) s'agissant des aspects éconamiques de l'aménagement avec drainage,
la camparaison des frais d'investissement requis pour les différents
systemes (drains ouverts, drains enterrés avec émissaire ouvert ou
collecteur femé) montre que :

= un aménagement avec drains ouverts revient plus cher qu'un
aménagement avec drains enterrés dans le cas d'un sol galé impo-
sant un drainnage immédiat (respectivement 460 000 F CFA/ha
et 350 000 F CFA/ha dont respectivement environ 200 000 et
100 000 F CFA/ha pour le drainage).

= les différences de prix entre systeme de drains enterrés avec
émissaire ouvert et collecteur fermé sont négligeables

« Si un réseau de drainage est surajouté & un réseau 4'irri-
gation existant dans lequel il a été tenu compte de l'instal-
lation future de ce réseau, le drainage avec coll eot eur f emé
est de loin le plus avantageux.

« les frais annuels d'un aménagement avec drainage pour une ré-
colte par an sant fixés & 15 000 F CFA/ha. Les dépenses pour
la riziculture s'élévent par récolte a 40 000 F CFi/ha,

« le taux de rendement interne d'un systéme de drainage instal=-
Ié dés le départ est de 10 % et le revenu par hectare de
21 700 F CFA.

2 « CONTROLE DE LA NAPPE SALEE DANS LE CASIER EXPERIMENTAL DES 120 HECTARES
A_R[ CHARD-T'OLL

Les études préliminaires (pédologie et drainabilité) entreprises sur le oasier
rizicole de Richard-Toll avant sa reconversion en casier sucrier avaient mis
en évidence les dangers de resalinisation des sols suite & une remontée du

sel présent dans les horizons sous-jacents de remontée de la nappe salée pre-
sente a 2 métre de profondeur environ sur l'ensemble du périmetre. Des tech-
niques de contr8le de la nappe avaient été préconisées par les auteurs de ces
études préliminaires et il convenait de vérifier en vaie grandeur 1 eur effica-
cité. Pour ce faire un ocasier de 120 ha a été aménagé et subdivise en trois
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grandes zones & systémesd'irrigation différent (aspersi on, semi-sutmersion,
irrigation & |a raie). Les études nenées par une équi pe de 1'IRAT (Tran Minh
DUC avec | a collaboration de C. DANCETTE, GILLET, BARAN et RIDDERS) entre
1968 et 1970 consistaient a camparer pour chaque systeme d'irrigation les
deux systémes dedr ai nage:

- fossés ouverts de profondeurs 1,80m ou 2,50 m
« drai naplastiques (P.V.C.) enterrés & 1,30 mou 1,80m de pro=
fondeur et espacés de 50 ou 100 m.

Le dispositif d'étude camprenait :

un émissaire principal évacuant |es eaux des divers systémes de
drains et colatures vers une station d!exhaure

, une station de jaugeage constituée d' un déversoir REIBOK d'une
échelle limnimétrique et d'un | i rmi graphe enregi streur pour | e con=
trdle des vol unes d' eau exportés.

des tubes piézamétriques (tubes en P,V.C. de 3 m de lingueur,
.5 an gje diamétre oamportant des crépines de 1 ma 1,20 mde lan=
gueur

La salinité des eaux d'irrigation, de drainage et de la nappe étaient nesurées
hebdamadairenent ou mensuellement suivant l'époque de 1l'année.

Le Bilan des deux années d' ét ude s'établit comme Suit 3

a) Du point de vue salinité de |a nappe, aprés deux ceampagnes de cul=
ture un dessalement de |a surface de |a nappe a été observé.

b) pour le contrdle de |a nappe, les drains enterrés sont peu et m#-
nme non efficaces.

o) les drains ouverts profonds espacés de 250 m & 400 m contr8lent
efficacement | a2 ranontée de | a nappe sal ée. Ceci ne di spense pas
de suivre périodiquanent sa profondeur en des endroits défavorables
et d assainir |a surface de certains secteurs par |e cremsement de
ri gol es emp®chant t out e accunul ati on prolongée de L'eau. Cett e derw
niere opération faisant partie des tecﬁni ques oul tural es est une
des contraintes que |'exploitant doit supporter.

d) si la faiblesse de |a percolation permet un espacement important des
drains pour |e contrtle de |a nappe sal ée, elle constitue un face
teur déf avorabl e au dessalement des sol s ou ducontrdle de | eur sa=
lure. Une amélioration de | a perméabilité du sol (amendements, ap-
porte d'eau chargée de caloium, Sous-solage), uneirrigationten-
dant vers |a sutmersion prol ongée, cambinées & un resserrenment des
drains pour évacuer le débit de |essivage sont | es nesures appro=
priées pour obtenir un dessalement effectif.

Co - DE DESSALEMENT EN BASS CE

Nous nous limiterons a |'étude de dessal enent entreprise par G. BEYE sur |e
pol der de Médina pendant quatre ans (1970 & 1973) axée surl ani se au point
de techni ques simples de maintien du dessalement des sol s salés subi ssant un
desselenent par |'eau de pluie et des mareées.

Sur un sol de tanne parasul f at é acide excessivement..8alé subi ssent undessale=
ment naturel. par les eaux de pluie et de marée, |es astionsy du paillage, du
mul oh par un | abour superficiel sur |e dessalementyle pH et |e dével oppenent
du riz ant ét é suivies.
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Le bilan de cette étude se présente comme SUIt :
a) les pluies d hivernage |essivent fortement les sels

b) | e paillage maintient | € dessalement et reéduit la salinité ini-
tiale des horizons superficiels de 50 % en quatre ans mal gré des
années peu pluvieuses j ce dessalement a €té suffisant pour per
nettre une culture de riz en année nornale. Le paillage reldve
égalament le pl.

a) le mulch du sol par un labour |éger provoque une accunul ation de
sel en surface en gaisan Séche se tradui sent par une perte du gain
de | essivage d'hivernage.

d) les techniques canme | e |abour ou | e billonnage en fin d'hivernage
ne peuvent aboutir & undessalement.

Les résultats de ces différentes études de desselement et drainage nmontrent
que | es techniques de mise en valeur des sols salés sont diverses et |eur ef-
ficacité dépend des caractéristiques morphol ogi ques du sol et des contraintes
pédoclimatiques du m | ieu. Les techniques requiérant|e m ni numdtinvestisse=
ment sont sens doute celles vers lesquelles il convient de s'orienter a ltave=
nir.

D - ORINTATIONS ACTUELLES DiS ETUDES BN MATIERE DE_DESSATFMENT
HI' DRAINAGE

Avec la mise en eau des barrages de Diama et de Manantali, |a pratique de la
culture irriguée intense deviendra une reéalité dans la région du Fleuve. Cette
culture irriguée intense sous-entend |'application au sol de grosses quantités
d'eau qui auront des répercussions sur le sens d'évolution des nappes phréati-
ques j C' est dire que pour |e bassin des études & moyen et lang temme Se de-
vraient d'#&tre entreprises pour le suivi de |"évolution des diffeéerentes nappes
phréatiques dans |'optique de la culture irriguée intensive. Ces études a vo-
cation régionale (intéressant les trois pays de ['"OMV.S.) se doivent d'8tre
orientdes vers |'evol ution des nappes phreéatiques en fonction des aménagements
hydr aul i ques et hydroagricoles,

S' agi ssant de | a Casamance, | es études s'articulent autourde 1'efficacité des
techni ques d'aménagement général et interne des riziéres en fonction des régi-
nmes hydrologiques (Dbarrages-écluses).

Un programme de recherche inter~africain en mati ére de dessalement et drai nage
des sols est a notre avis souhaitable pour gagner du temps en concentrant |es
efforts de recherche.




