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3 .  OBJECTIF, METHODOLOGIE ET MOYENS EN OEUVRE DANS LES RECHERCHES 

Les sols de la basse et moyenne Casamance ont fait l'objet de nombreuses Btudes cartographiques. 
Les travaux integrant les differentes unites du paysage (plateau, versant, bas-fond) sont plus rares et 
se limitent surtout aux petites Bchelles: MAIGNIEN, 1961 : 1 /1 .OOO.OOO; PEREIRA-BARRETO, 1982: 1 / 
50.000 et 1 /100.000 travaux en cours; BALDENSPERGER et al., 1 968: 1 /200.000; USAID, 1986: 1 / 
500.000. 

La majorit6 des autres Btudes prete une attention plus particuli6re B tel ou tel type d'unit4 

- le plateau: BADIANE NIANE, 1984; STAIMESSE, 1967, 
- le bas-fond: AUBRUN et MARIUS, 1986; MARIUS et CHEVAL, 1983; BRUNET, 1987 et 1988; 

morphologique: 

VIEILLEFON, 1975; BOlVlN et LE BRUSQ, 1984. 

L'eSchelle du bassin versant a et6 jusqu'9 present peu usitee (DIATTA, 1972; STAIMESSE, 1967 
l'a abord6e). C'est A ce niveau que nous situerons notre etude des sols. 

t e  bassin versant de DJIGUINOUM a 6th choisi dans le cadre du progamme de recherche "Etude 
des bas-fonds d'Afrique de l'ouest: typologie, fonctionnement hydrologique et potentialite agricoles", 
financd par la Communaute Europeenne (Contrat DG XII N o  TS2A-0216-M (CD). Plusieurs criteres ont 
prdvalu a ce choix: 

hL ( ' '  " taille relativement faible pour une etude de detail, 
'. bonne representativite des sols de la region, 

. bas-fond amenage par un barrage anti-sel. 
, .  

L'objectif de I'Btude consistera: 
' - d'une part, B caracteriser les differents sols du bassin versant et B connaître leur organisation 

-d'autre part, B determiner leur regime hydrique saisonnier et les modalites d'alimentation du bas- 
dans le paysage, 

fond. 
r * .  2 

Le bassin versant de DJIGUINOUM se situe au nord-est de Ziguinchor, 9 environ 15 km, sur la rive 
droite du fleuve Casamance. II est *d6limit6 dans sa partie orientale et occidentale par les vallees 
adjacentes de Koubalan et de Tobor-Balingor et dans sa partie septentrionale par une vallee secondai:e 
du marigot de Bignona (vallee de Teubi). La partie meridionale est limitee par une digue anti-sel travetS8nt 
le bas-fond: S a  superficie est de 25.74 km2. II se localise gdographiquement entre les paralleles 1 6 O  15' 
et 16O10'N et les meridiens 12O39' et 12O43'W. 

,. 5 1.2 MBthodologie et outils 

1.2.1 ProsDection ocSdoloaiaue 

i. . . 
La demarche suivie comporte trois phases principales: 

' - Au cours d'une prospection preliminaire, nous avons creuse quelques fosses dans les differentes 
unltds g~omorphologiques du bassin versant: plateau, versant, bas-fond. Ces fosses ont &e"dispoS6eb 
!&long de transects perpendiculaires aux axes de drainage (fig. 1 1. Les observations des profils ont permis 
de faire un lien entre la topographie Q un certain agencement des sols entre eux. 

i (" . .  I. 3 - Parmi'les differentes toposBquences, nous en avons choisi une pour une etude d4taiMe de 

31 I 
y * *  I r .  
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, ' l'organisation des sols.'ll s'agit de la toposequence de FEGROUM (coupe AB  sur la figure 1). En reprenant 
les termes de BRABANT, 1991, cette toposequence a constitue notre modele d'observation qui 
represente le Systeme sol rencontre sur le site. Un schema d'organisation des horizons entre eux sera 
propose afin de definir differents sous-syst8mes. _-.e 

a., . I 4 . 
? t i p  *- Figure 1 : Localisation des toposkquences 

$ .  

,I 

L'extension de ce modele B l'ensemble du bassin versant a etc? verifiee et a permis de noter les 
dventuelles variantes. 
. 9 "  ,y 

<* 2. 7.'. - LEi cartographie des sols est realisee en decoupant le modele en blocs verticaux selon la methode 
I .. Prdconisde par BRABANT (1 991 1. Ces blocs caracterisent le sol pris comme Systeme dynamique et 

L'echelle retenue pour le document final est le 1/30.000. Une etude plus detaillee sur une telle 
superficie n'est pas necessaire, eu Bgard 3 l'utilisation qui sera faite de l'information dans I'dtude generale 
du bassin versant. 

Les travaux de terrain se sont deroules d'avril 1990 B fevrier 1991 au cours de plusieurs missions 
totalisant plus de vingt jours de prospection effective. Environ 75 fosses ont Btt! creusees le long dqs 
differents transects. Leur profondeur est systematiquement comprise entre 2 et 2.50 m. Une description 
classique a,&& realisee et, pour certains profils, des echantillons de sol ont et6 preleves pour les 
determinations analytiques. 

Sur la toposequence de FEGROUM, tous les profils ont et6 BchantillonnBs. Des sondages-8 la 
taridre ont permis d'atteindre la roche-mere. L'investigation est stoppee par un niveau indure 
impdndtrable pouvant se situer 2 plus de 6 m en haut de sequence. 

Pour completer ces observations morphologiques, plus de 180 sondages 3 la tariere ont et4 
effectues et ddcrits plus succintement. 

c Les documents disponibles sont: . une couverture aerienne au ?/30.000 (mission IGN-SONED SEN 1984) pretee pai"la Direction 

. une carte topographique au 1 /50.000 (feuille ZIGUINCHOR ND-28-lI-4b-2d). 

Aprds la signature d'un accord de collaboration entre I'ORSTOM/Dakar et le PPFS de Ziguinchor 
(projet de Protection des Forets Sud), nous avons pu disposer, debut 1991, d'une couverture aerienne 
PU 1/10.000 (mission AFRIQUE AERO PHOTO-PPFS SEN avril 1990). Celle-ci, plus ddtaill6e, nous a 
Wtmfs de mieux acceder et se reperer, notamment dans les zones forestihres. 

de t'hydraulique 3 Dakar, 

I Wro)at pilote CASAMANCE, synthCse morpho-pedologique 4 
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. 1.2.2 Caracterisation hvdriaue des sols . 
- 1  

-Deux parcelles de ruissellement et d'erosion ont etc? installees sur deux types de sol representatif 
du bassin versant (sol rouge et sol beige). Chaque parcelle fait 50 m2 (5x1 O m) et est dotee de deux 
cuves de reception, la seconde collectant le 1 /1 O du trop-plein de la premiere. Des prelevements ont Bte 
effectuds en vue de la determination des elements solides et chimiques en 1989 et 1990. 

I '  

- Un tube neutronique en aluminium a Bte mis en place, les 16 et 17 mai 1990, au centre de chaque 
parcelle de ruissellement, pour le suivi de la teneur en eau. La profondeur atteinte est de 3.1 O m pour 
le sol beigebt 2.80 m pour le'sol rouge. L'installation en sol sec s'est averde plus difficile sur le sol rouge 
Ce qul explique l'enfoncement plus faible. La hauteur aerienne est de 30 cm dans les deux cas. 
I 

Au moment de l'implantation des tubes, des prelevements de sol, par tranche de 10 cm depuis 
la surface du sol jusqu'B la base du tube, ont et6 collectes B la tariere pour determiner I'humidite ponderale 
en vue de I'btalonnage de la sonde neutronique. Une serie de comptage neutronique a et6 realisee juste 
8 p r h  (tous les 10 cm avec une premiere cote B 5 cm). La meme operation a 6th renouvetlee 5 fois (1 O- 
1 1 D, 7/8, 7/9, 5/1 O et 22/11 ), en effectuant le prhlevement de sol B 70 cm du tube et en rebouchant 
ensuite le trou. 

i 

Le 10/7, des mesures gamma-densim6triques ont Bg'alement BtB faites tous les 1 O cm pour la 
ddtermination des profils de densite apparente. Cette information est necessaire pour. 1'6talonnage 
neutronique. Deux comptages sont enregistres B chaque niveau. 

i A partir du 1 1 /7, les profils neutroniques sont releves tous les jours aux environs de 9h du matin. 
En cas de pluie, les mesures sont faites juste apres leur arret. Ces releves quotidiens se sont termines 
le 26/10. La frequente journaliete a et6 choisie d'une part pour Bviter une decharge de la sonde, d'autre 
part pour mieux suivre la phase d'infiltration. AprBs la saison des pluies, le ressuyage des sols est suivi 
mensuellement tout au long de la saison seche. Une nouvelle campagne a et6 realisee en .l991. 

,k 

- Une campagne de simulation de pluie a et6 entreprise sur les sols de plateau et une autre sur les 
sols de bas-fonds, en mars-avrill991. Neuf parcelles ont Bte testees. Le tableau 1 donne une description 
sommaire de ces parcelles. 

Protocole de mesure sur les sols de plateau 
I 

Mesures du ruissellement: sur chaque parcefle, le protocole de mesures classique a BtB 
adopte. II s'agit d'une succession de 5 averses separees par des temps de ressuyage 
variant de 12 a 72 heures. Les averses sont a intensite variable et reproduisent un 
hyetogramme de recurrence annuelle ou decennale dans la zone considerde. 

\ 

* Mesures de I'humidit6 du sol: des profils de mesures neutroniques ont etc? realises avant 
et apres chaque pluie. AprGs la derniere pluie (e), le ressuyage a et6 suivi, d'abor8 
regulierement pendant la premiere journee (1 O releves), ensuite B raison d'un releve 

' journalier (le matin vers 8h). Nous avons adopte, pour la sonde B neutrons, I'btalonnage 
gravimetrique r6alis6, en 1990, sur chacun des sites (MONTOROI, 199 1 1 

I Mesures infiltrom6triques: un dispositif 3 double anneau (type MUNTZ) a 6te,utilis6 B 
proximite des parcelles 3 et 6. 

Mesures tensiometriques: sur les parcelles 3 et 6, une batterie de 1 O tensiometres a et6 
installee. Les cannes tensiometriques sont enfoncees B 15, 25, 35,45, 55,75, 95, 1 15, 
135 et 175 cm. Elles ont BtB mises en place sur le sol rouge apres la pluie a (le 15/31 et 
sur le sol beige aprhs la pluie c (le 27/31. Les releves sont cales sur les mesures 
neutroniques. . .... , 
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Tableau 1: Parcelles de simulation de pluies 

." 

Etats de surface 

- Sable grossier et fin deli6 
- Quelques mottes centimetriques (5%) 
- Microrelief fort 15 cm mais non obstruant 
- Vegetation morte 2% sur les billons, 70% dans 
I'interbillon (C1 I * 

Sols 

Plateau, 
sol rouge 

Plateau 
sol rouge 

Plateau 
sol rouge 

occupation Parcelle 

culture sur 
b i I 1 on s 1 " 

21 

~~~ ~~ 

- Pellicule induree sous recouvrement sableux - Sables blanchis sous la pellicule 
- Vegetation seche en place : couverture 30%, hauteur 
10 cm, matiere organique en surface, 

- Termites : activite importante (DES)' 
litiere loo%, un rejet de Combretum vivant 

ancienne 
jachere 

~ ~~ ~ 

- Pellicule induree sous recouvrement sableux 
- Sables blan,chis sous la pellicule 
- VQgetation seche en place : couverture 30% 

hauteur 10 cm, matiere organique en surface, 
litiere 60%, 

- Termites : activitd importante (DES)' 

- Placage de sable fin blanc Bpais 
- VBgetation 3096, litiere 10% 
- Activite mesofaunique forte 

- Pellicule de ruissellement sur billon, sable blanc et fin 
dans I'interbillon, sur pellicules de culture fragiles 
- Microrelief important et partiellement obstruant 
- Activitd mesofaunique moyenne (Cl)  * 

. 

ancienne 
jachere ' 3  

' 4  Plateau 
sol beige 

verger dans 
palmeraie 

Plateau 
sol beige 

culture sur 
billons 5 

- Placage de sable fin sur surface. de ruissellement 
- Vegetation 50% litiere 10% 
- Activit6 mesofaunique moyenne 

- Mottes argileuses fondues et incluses dans pellicule 
- Pieds de riz secs 110%) 
- Fentes de retrait 

Plateau 
sol beige 

Bas-fond 

ancienne 
jachgre 

casier rizicole 
culture B plat 

. 6  

7 

8 .  Bas-fond tanne vif 
non cultive 

- Couche poudreuse, formant une moquette salee 
- Fentes de retrait sous la moquette 

_, , . ,  

9 
casier rizicole 

culture sur 
billons 

- Billons 40 cm, relief totalement obstruant 
dans la parcelle, Fentes' de retrait 
. pas de mesures de ruissellement 

Bas-fond 

'1 CASENAVE et VALENTIN, 1989 

I .  

Protocole de mesures sur l e  sol de bas-fond .... .. 

La simulation de pluies a et6 utilisee sur un sol sale pour la premiere fois. Le protocole de mesures 
est sensiblement modifie car l'objectif consiste 3 provoquer un dessalement du materiau par lessivage. 

Une serie de 3 pluies de 60 mm, simulees chacune pendant 1 heure, a Bte rdalisCe en laissant 24 
h de ressuyage entre chaque episode. Sur la parcelle 9, l'intensite a 6t6 doublee, ce qui correspond i3 
Un apport de 120 mm d'eau. 

. 3 .  

. 

Projet pilote CASAMANCE, Synthese morpho-pedologique 6 
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.: . j :  Rusieurs mesures et prelevements de sol ont et6 effectuees: 

+ Mesures de ruissellemnent par limnigraphie sur les parcelles 7 et 8. 

* Mesures de la salinite des eaux ruissellees B l'aide d'un conductivimetre portatif . 
Prelevements d'bchantillons 9 la tariere sur une verticale (O 9 150 cm), situee dans la zone 
humidifiee mais B I'exterieur de la parcelle. Les sondages sont faits avant chaque pluie et 
en fin de serie. Ces Bchantillons sont destines au laboratoire pour la determination du pH 
et de la conductivite Blectrique sur extrait aqueux (rapport 1/51, Leur teneur en eau est 
mesuree par pesee avant et apres passage P I'Btuve P 105 O C .  Sur la parcelle 9, les 
prdlevements sont pris dans le billon et I'interbillon. 

. 1 ,  
,' *, 

*li&, . .  ., ' . 
t o  8 

O' 4 

+ La parcelle 9 a fait l'objet d'une experimentation supplementaire. Un Bchantillonnage 
systhatique, suivant un maillage serre (1 O cm x 1 O cm), a et6 entrepris sur un transect 
perpendiculaire aux lignes de billons, en conditions seche et humide. Le but est d'evaluer 
l'effet de la serie de pluies sur la repartition du sel dans un billon. Deux transects ont BtB 
choisis, l'un dans la zone arrosee, l'autre en dehors. La sequence interbillon-billon- 
interbillon fait 1.1 O m de longueur et 1'6chantillonnage vertical concerne les 50 premiers 
centimetres 9 partir du sommet du billon. Au total 47 Bchantillons ont et6 recueillis dans 
chaque situation (sur 11 verticales et 5 horizontales). Des mesures de pH et de 
conductivite electrique sur extrait 1 /5 ont BtB realisees au laboratoire de I'ORSTOM a 
Dakar. 

I ?  

"'1: 1 

.& - 
3 .  < 

- Une station de 6 cannes de prelevement de la solution du sol "in situ", disposdes 9 15, 25, 35, 
45, 55 et 65 cm, a et6 installee en juillet 1990. Les prelevements hebdomadaires sont destines B suivre 
l'bvolution physico-chimique d'un sol de bas-fond sous pluie naturelle. L'evolution de la salinite peut etre 
comparee A celle obtenue sur une station similaire, situee sur un sol cultivd en billons.. 

' i  ' 

' 

I .  

1.2.3 Suivi annuel du dessalement 

Le couplage d'un appareil de mesure globale de la salinite avec une technique d'interpolation 
gdostatistique des donnees acquises permet I'blaboration de cartes de la sature 9 I'gchelle de la vallde. 

I ! 

L'appareil utilise est un conductivimetre 6lectromagnBtique (CEM, type GEONICS EM38). Les 
mesures sont effectuees en mars, Bpoque où les conditions d'humidit6 du sol peuvent etre considerees 
comme etant constantes. 

li-! La zone cartographiee est comprise entre la digue du barrage et la piste traversant la vallee dans 
sa partie intermediaire, soit environ 90 hectares, En 1986, les releves sont realises le long de transects 
perpendiculaires a l'axe de la vallee (1 14 points de mesure espaces de ~40 m), tandis que les an, 6es 

mesures). L'ensemble de la vallee a et6 levee en 1990 et 1991. 

, *3 . 

suivantes ils ont 6te faits aux noeuds d'un reseau de maille carree de 100 m de cbte (environ ? O0 
1.3 Moyens mis en  oeuvre 

Le volet morpho-pedologique a et4 coordonne par J.P. MONTOROI, pedologue au centre ORSTOM 
de DAKAR. La cartographie detaillee du bas-fond a et6 realisee par D. BRUNET pedologue au centre 
ORSTOM de DAKAR, celle de l'ensemble du bassin versant par J.P. MONTOROI. Les leves topographi- 
ques ont et4 realises par une equipe de I'ORSTOM de DAKAR. Les campagnes de caracterisation 
hydrodynamique des sols ont et6 realisees par J. ALBERGEL et A. BERNARD hydrologues au centre 
ORSTOM de DAKAR et par J. P. MONTOROI. 

II est possible d'affecter 3 ce volet morpho-pedologique la construction des parcelles ' de 
ruissellement, l'achat de tensiometres et d'une sonde gamma-densimetrique, le fonctionnement des 
equipes de nivellement et de leves pedologiques, le fonctionnement de la campagne de simulation de 
pluie et d'infiltration MUNTZ et les frais d'analyses. On arrive 9 un total arrondi de 20.000 ECUS dont 
50% ont etc? finance par le contrat CEE DG 12 et 50% par des fonds provenant de l'UA 2 DEC du 
departement Eaux Continentales de I'ORSTOM. Ce bilan financier est donne 9 titre indicatif et ne 
comprend aucune depense safariale. 

Rojet pilote CASAMANCE, Synthese morpho-pedologique 7 
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2. DESCRIPTION MORPHO-PEDOLOGIQUE D U  BASSIN VERSANT 

, - '1 I I  f 

2.1 GBomorphologie 

l e s  formations gPologiques 

' - $ {  

Celles du bassin versant et plus generalement de la basse casamance appartiennent Q la partie 
mdridionale du bassin sedimentaire s6n6galo-mauritanien. La partie superieure est constituee par des 
niveaux'b'btritiques sub-hohontaux, gr6so-argileux, designes par le terme generique de "Continental 
tetmfnal". Son principal facies est un gres heterometrique, argileux, bariole (MICHEL, 1973). II s'agit de 
formations tertiaires dont l'origine serait I'alt6ration de sediments marins sablo-argileux glauconieux mis 
en place B une periode allant du creta& au miocene (CHAUVEL, 1977). Ces formations greseuses sont 
caracterist5es dans la partie superieure par un gres argileux blanc presentant des volumes rougeatre 
(taches, veines ou aureoles contenant des oxydes de fer). Des niveaux indures ferrugineux d'epaisseur 
superieure au metre, se sont formes, parfois 2 plusieurs niveaux. 

NBs d'une alteration ferrallitique, ces materiaux contiennent un petit nombre de mineraux stables 
associes B de faibles quantites de mineraux lourds. Des grains de quartz Bmouss6s, de taille variable, 
mais surtout petits, sont cimentes par une argile kaolinique. Les sesquioxydes de fer sont associes soit 
a l'argile, soit aux elements quartzeux sous forme d'incrustations. Ces constituants relativement 
rdsistants ont et6 reorganis6.s par des processus de differenciation p6dologiques. 

Ces gras constitue le materiau originel B partir duquel se sont formes les sols. Au cours du 
Quaternaire recent, une pedog6nese ferrallitique en periode humide s'est developpee donnant naissance 
a une couverture pedologique profonde (plusieurs m8tre.s). 

Durant la meme Periode, les variations du niveau marin et les modifications climatiques ont façonne 
le paysage actuel de la basse Casamance. Le creusement des vaMes, I'Bdification de cordons littoraux 
et le comblement de l'estuaire par des depots marins, au cours de transgressions successives, sont les 
dvdnements majeurs (KALCK, 1978). Sont apparues des terrasses sableuses, situees en bordure de 
plateaux, et des vasieres formees par des sediments fins, colonisees par ia mangrove et associees B des 
zones salees sans vegetation ("tanne"). 

le model4 

La partie haute du bassin versant est constituee par des interfluves larges de 2 km et longs de 2 
a 3 km. Ces surfaces relativement plates, dont l'altitude ne depasse pas 25 m, marquent suffisamment 
le paysage pour que l'on puisse parler de plateau. A I'bchelle de la Casamance, ces plateaux s'inclinent 
d'est en ouest. 

' t  
Une vallee ramifiee entaille le bassin versant suivant une orientation Nord-ouest Sud-est. Cinq'äxes 

d'bcoulement principaux, dont un situe dans la partie aval (vallee dite "Le Brusq"), collectent les eaux 
de ruissellement. Celles-ci se concentrent au niveau du bas-fond, d'altitude inferieure Q 1 m, et sont 
dvacuees directement dans la vallee principale du fleuve Casamance. La limite aval du bassin versant 
est constituee par le barrage anti-sel de DJILAKOUN. 

Les versants de la vallee sont de forme convexe, la pente ne depassant pas 3 % et est plus 
prononcee dans la moitie aval. On n'observe pas d'affleurements de niveaux indures comme c'est parfois 
le cas dans d'autres vallees casamançaises. 

Le bas-fond quasiment plat, est constitue de deux zones: l'une, anciennement sous l'influence 
oceane directe, est caracterisBe par des dgpdts argileux et organiques; l'autre Bchappe Q cette influence 
et presente des materiaux colluvionnes de texture variee (argilo-sableux) contenant parfÖis" d'anciens 
niveaux organiques. 

* la morphogPnCse 

D'apres MICHEL, 1973, le relief de plateau s'est forme par l'entaille des dep6ts superieurs du 
,Continental terminal par les cours d'eau. Ceux-ci ont chemin4 selon des accidents tectoniques actives 
par un mouvement de subsidence g6neralis6, interessant plus particuli&rement la partie littorale de 18 
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. , rZ.asamance. Les vallees se sont creusees par etapes successiveS.au cours des periodes seches qui 
.favorisent 1'8rosion mecanique. 

Les niveaux indures du Continental terminal interviennent Bgalement dans  le façonnement du 
relief. L'existence d'un seul niveau dans la partie occidentale de  la Casamance peut s'expliquer soit par 
une  Brosion d e s  niveaux superieurs, soit par soutirage e t  effondrement sur  place des  niveaux infdrieurs 

'(MIChEL, 1973). On verra par la suite que  ce soutirage d'elements mineraux est non negligeable. 
q r  ,CF". . c .t 
; i -  .. :. 
I <  

Il'existe une differenciation laterale des  depdts B la peripherie des  plateaux. Elle es t  liee B l'existence 
de niveaux indures pouvant modifier 1'6coulement vertical des  eaux meteoriqes. Les organisations ainsi 
exprimees peuvent &tre transmises au sol par heritage (CHAUVEL, 1977). 

",9'' I 

~ ., . 2.2 Organisa t ion  des sols d a n s  le p a y s a g e  

2.2.1, Modele d'orsanisation sur  le versant 

c 

). . 9 

t i  . Les sols s'organisent dans le paysage de  la maniere suivante (fig. 21: 

; d  r 
. ' 9  

. au sommet des  plateaux, on trouve le domaine d e s  sols ferrallitiques partiellement 
desatures sur  materiau argilo-sableux du3 Continental terminal. Ces sols sont  profonds 
(plusieurs metres) et se caracterisent par leur couleur rouge plus ou moins prononcee e t  
par leur structure pseudo-particulaire. L'horizon superieur est appauvri en argile et 
faiblement organique. 

. la bordure de  plateau e t  le versant de  la vallee son t  occupes par les sols ferrugineux 
tropicaux qui constituent un terme d'evolution des  sols rouges. Leur couleur ocre ou beige 
e s t  due au processus de  dt5ferrallitisation des  sols rouges qui s'opere par suite de  la 
modification de  l'organisation des  constituants. Les liaisons entre les párticules (argile, 
oxy-hydroxydes de  fer, matiere organique) sont  rompues au cours d e  la dessication 
extreme de  la surface du sol provoquant l'appauvrissement du profil en BIBments. Le 
regime hydrique du sol se modifie favorisant les mecanismes d e  transformation des  sols 
rouges en sols beiges. L'intervention humaine e s t  un facteur supplementaire qui accelere 
le processus d e  d6ferrallitisation surtout lorsque les conditions climatiques deviennent de  
plus en plus contrastees. 

. le bas  de  versant est constitu6 par des  sols hydromorphes presentant un facies 
sableux g6n6ralis6. Ils sont  appeles sol gris e t  forment le terme ultime de  la transformation 
precedente. Ils se prolongent dans le bas-fond par les sols sableux hydromorphes de  
terrasse et par les depbts argileux et organiques du domaine des  sols sulfates acides. 

,. , " I, . 

1 .  Figure 2 Organisation des  sols suivant la topographie .. I ' c. 

Eche% verticale 
des organisations 
p6dologiques 

Domaine ferrallitique 
I Systeme sol rouge 
I I  systhme cuirasse 

0 -  Domaine ferrugineux et hydromrphe 
Ill sys thme appauvri 
IV Systeme hydromrphe 

1 pseudo-gley (sol beige) . 
2-@luvial [sol oris) , , : -  1 

I .  - 
. .. 
-, . .  

2 m  

Echelle lopograpt-iique 
t I , .  -- 

' O  

. .  . , .  .. . 5 m  rm------ 
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La figure 3 donne la carte des sols du bassin versant de DJIGUINOUM. La description en detail 
.des profils Btudies ainsi que les caracteristiques physiques des sols sont donnees par MONTOROI Il 991 1 
idans le rapport "Etude Morpho-pddologique du bassin versant de DJIGUINOUM". 

! 
2.2.2. Les sols du bas-fond DroDrement dit 

i 
f La vallee est representative des petites vallees rencontrees dans la region (MARIUS, 1985). La 
'superficie cartographiee (1 53 hectares) correspond B la zone des terres inondables durant la saison des 
pluies (BRUNET, 1988). Tous les sols de ce bas-fond presentent une periode d'engorgement plus ou 
moins longue alternant au cours de l'annde avec une periode d'adration: I'hydromorphie constitue le trait 

7 :dominant de ces sols. 
- 2 ;  

I Ils sont argileux en surface et repose B une profondeur variable sur un materiau sableux dans la 
partle haute et moyenne de la valke ou afgilo-sableux dans la partie basse, L'existence d'un horizon 
organique enfoui dans certains sols constitue des reliques de mangrove et atteste du comblement de la 
'vallee par des materiaux colluvionnes en provenance des plateaux. 

1 
les sols hydromorphes "sensu stricto" et les sols sulfates acides (fig; 4). 

I 

1 
La presence de sels solubles et de soufre permet de differencier deux grands ensembles de sols: 

les sols hydromorphes "sensu stricto" (1 04 hectares) 
Ces sols sont situes dans la partie supdrieure de la vallee et dans la zone de raccordement du 

plateau au bas-fond. Ils sont pour la plupart occupes par les riziGres. Ils peuvent presenter des signes 
.de contamination par le sel, notamment dans les horizons inferieurs. Ils sont en general peu sales, sauf 
brsqu'ils sont proches du lit du marigot. Certaines zones presentent en surface des efflorescences 
'blanches de sulfates d'aluminium (tamarugite, alunite), mais dans l'ensemble l'aluminium dchangeable 
est tras peu present. Le pH est generalement acide avec des valeurs situees entre 4 et 6.5. 

i 
i- 

o les sols sulfates acides (36 hectares) 
Ilssont caracterises par une teneur en soufre total importante et par la presence ou non d'un sulfate 

. de fer: la jarosite. Ce mineral constitue un indicateur du degr6 d'Bvolution chimique des sols sulfates 
acides. Cette Bvolution est lide aux conditions oxydantes favorisees par une exondation artificielle des 
'sols. Leur maturation physique, marquee par une structuration du materiau de surface, en est Bgalement 
'une cons6quence. L'acidification est g6neralisee: le pH est inferieur A 4.5 et diminue avec la profondeur, 
les valeurs pouvant atteindre 2.5. L'aluminium Bchangeable est partout present avec des teneurs elevees 
en profondeur (7 1 O m6q/l O0 9). Ces sols sont tous sales, les valeurs de salinite augmentant vers la 
profondeur et pouvant devenir tres Blev6es (> 1 O mS/cm). Ils se repartissent principalement dans la, 
partie centrale de la vallee, le long du marigot. Ils peuvent etre nus ("tanne vif") ou bien occupBs par une 
'vCgBtation acidophile ("tanne herbeux"). Celle-ci est composde de cyp&acees, en particulier Heleocharis 

I .  

/77Uf ata. 
k 

Un type de sol particulier est mentionne en bordure de vallee et au niveau de petits lots. II s'agit 
des sols de terrasse limono-sableux en surface et sableux en profondeur (13 hectares). lis ne sont'pas 
sales et presentent un pH compris entre 4 et 5 avec des teneurs en aluminium Bchangeable inferieures 
B 1 m6q/,lOOg. 
! 

L'evaluation des surfaces degradees a et4 faite en prenant 3 parametres comme indicateurs du 
niveau de la contrainte chimique des sols. II s'agit du pH et de la conductivitd electrique (mesures sur 
extrait aqueux 1 /5) ainsi que de l'aluminium echangeable. Sur 58 sondages, des Bchantillons de sol ont 
et6 preIev6s aux profondeurs 0-10, 20-30 et 50-60 cm et analyses au laboratoire. Ces horizons 

. interessent directement le developpement racinaire du riz. 

Pour chaque horizon et pour chaque parametre, une carte de la vallee a et6 dressee et constitue 
I'btat de la situation en mars 1988 (BRUNET, 1989). 
i 
i 

surfaces occupees par chacune de ces classes, Bvaluees soit en hectares, soit en pourcentage de la 
superficie totale de la vallee (I 53 ha), sont rassemblBes dans les tableaux 2, 3 et 4. 

. . .  .... .. 
I. , Pour chacune de ces cartes, les valeurs obtenues ont BtB reparties en plusieurs classes. Les 
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Figure 4 Carte des sols du bas-fond 
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Tableau 2: * ,  
i 

~~ 

Prof. 
(en cm) 

0-1 o 

20-30 
I' 'I  

50-60 

I .  

Classe de pH sur extrait 1/5 

3.5 4.5 5.5 6.5 

13ha 81 ha 5 1 h a  4.5ha 3.5ha 
(8.5%) (53%) (33%) (3%)  (2.5%) 

14.5 68 47.5 15 8 
(9.5) .(44.5) (31) (1 O) (5) 

29 78 22.5 17 6.5 
(1 9) (51 1 (1 5) (1 1) (4) 

- _  

' . Y  

i: ." 

,- 

41.5 
(27) 

58.5 

38 35 '34 

32.5 20.5 36.5 

(25) (23) , (22) 

Aluminium &changeable 
(en mBqJ100 g de sol) 

0.7 2 4 7 

(38) 

59 
(38.5) 

0-10 

20-30 

50-60 

(21 1 (13.5) (24) ' 

36 31 . 23 
(23.5) (20.5) (1 5) 

Prof. 
(en cm) 

0-1 o 

20-30 

50-60 

Conductivitt! Blectrique sur extrait 1 /5 
(en mS/cm) 

0.5 2 5 I 

30.5 41 36 40 
(20) (27) (23.5) (26) 

49 40 51.5 12.5 
(32) (26) (34) (8) 

58.5 25 30.5 36.5 
(38) (1 6.5) (20) (24) 

1 I I I 

Tableau 4: 

4.5 
(3) 

5 
(3.5) 

4 
(2.5) 

Une estimation des surfaces . .  occupees par ces differents types de sols est donnee dans le tableau 
suivant (tableau 5): 
r ;. 

Tableau 5: RCpartition des sols dans le bassin 

Sols rouges 

Sols beiges 

Sols gris 
hydromorphes 

Sols de bas-fond 
(hydromorphes et 
sulfates acides) 

Surface totale 

33.62 % 

41.38 % 

19.19 % 

5.81 % 

100 % 

8.65 km2 

10.65 km2 

4.94 km2 

1.50 km2 

25.74 km2 

' t  

.... .. .. . ,  
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27.0 total = 59.4 
34.2 
30.6 
72.0 total = 136.8 
118.8 
14.4 
1767.6 

! .  
' I  

2.3 

5.3 
4.6 
O. 6 
68.7 

i 
: ., 
I 
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2.3 Occupation des sols 

La moiti6 septentrionale du bassin versant appartient A la foret classee de TOBOR. Selon 
AUBREVILLE (1 9481, i l  s'agit d'une foret seche bien que la plupart des especes soient sempervirentes. 
Sa  degradation progressive transforme cette foret en une savane plus ou moins boisde. 

La determination des differentes formations vegetales rencontrees sur le bassin versant s'ap- 
puiera: 

, 

I ,  . .. 
.. ,, . sur des observations directes faites au cours de la prospection pedologique, . sur les travaux en cours, realises par le Projet de Protection des Forets Sud de Ziguinchor, 

sur i'ensemble des forets allant de TOBQR a BIGNONA: un document cartographique au 
1/10.000 a BtB edite en 199.1. 

Sur le bassin versant de DJIGUINOUM, nous distinguons deux milieux bien distincts: 

' . e  2.3.11 le milieu forestier (1768 ha): 

1. 
La carte dressee par le PPFS (1 991 ) recense les diffdrents peuplements forestiers, determinds sur 

le terrain B partir de stations d'observations disposees le long de transects regulierement espaces. Elle 
constitue un inventaire detaille de ces peuplements et de leur degradation (MONTOROI, 1991 1. , 

Le regroupement de certaines classes de peuplement permet d'obtenir les fgrmations vdgetales 
suivantes: 

- foret seche dense, 
- foret seche claire, 
- foret &che jeune. 

Ces formations occupent exclusivement le plateau et le versant de la vall6e. La foret seche jeune 
est assimilable 3 une savane arbustive. 

f 

' Lorsque la nappe est plus proche de la surface du sol, une vegdtation plus humide de type guineen 
se d6veloppe. On distingue deux formations fipicoles: la palmeraie dominante et la foret dite galerie. 

1 

II existe sur le bassin versant quelques parcelles de reboisement gerde par le service des Eaux et 
Forets. On rencontre: Eucalypfus camafdufensis, Terminafia macroptera, Gmelina arborea, Tectona 
grandis et Ceiba pentandra. 

L'extension spatiale de ces differentes formations vegetales est donnee sur le document 
-. . * t  

I.' Les aires occupees par ces differentes formations vegetales ont Bte obtenu en planimetrant la carte 
du PPFS (1 991 1. Les donnees sont rassemblees dans le tableau 6. Le taux d'occupation par rapport 8 
la surface du bassin versant (2670 ha) est Bgalement indique. 

Cartographique ci-aprh (fig. 5) 
* !  

Tableau 6 : 

7 
Foret seche dense 
Foret seche claire 
Foret seche jeune 
Palmeraie 
Palmeraie i- riz 
Foret galerie 
Foret galerie i- palmiers 
Foret galerie i- cultures 
Plantations 
Foret + cultures 

Total 

Superficie (ha) 1 Taux(%) 1 
497.7 I 19.3 1 
462.6 18.0 
477.7 
32.4 
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. .  

Arachide-mil-sorgho 
Jachhre 
Riz 
Riz sous palmeraie 
Ma raic hag e 
Friches -, 

Total 

I 

2.3.2 le milieu asricole (780 ha): 

Superficie (ha) 

298.8 
252.0 
144.9 
26.1 total= 171 .O 
10.8 
46.8 

779.4 

Le defrichement de la foret au profit des cultures s'est fait en conservant un certain nombre 
d'esp8ces arborees de grande dimension, protegees par les villages. Elles presentent un appoint 
alimentaire (fruits) et une valeur culturelle. Les essences B fruits comestibles les plus communes sont: 
Parkia biglobosa, Elaeis guinensis, Borassus aethiopium, Adansonia digitata, Parinari excelsa. Les autres 
essen c.es re n contrees s ont : Ficus glumosa, Kha ya sen egalensis, Ceiba pen tandra, Faidherbia albida. Pr e s 
des vil¡age$, on trouvera'principalenlent des manguiers (Mangifera indica) et des agrumes (orangers, 
citronniers et mandariniers). D'aprBs le PPFS (1 991), ces arbres peuvent representer sur les terroirs 
environ 14 m3/ha, ce qui constitue la moiti6 du cubage des forets. Cependant, les possibilites de 
regeneration sont quasiment nulles lorsque ces zones sont cultivees en permanence. On pourra parler 
d'un paysage de savane arborde anthropique. 

L'es champs des plateaux sont cultives en arachide ou en mil, parfois les deux en association. Le 
sorgho est Bgalement rencontre pres des villages. Les terres sont labourees soit manuellement A l'aide 
d'outils tels que le kajendo ou le donkotong, soit grace Q une charrue tractee par des animaux. Les labours 
sont malheureusement souvent diriges dans le sens de la pente, ce qui favorise I'ecoulement des eaux 
de surface et l'entraînement d'bldments solides vers les 'vallees. 

Le bas-fond proprement dit et les bas de versant sont le domaine du riz soit inonde, soit pluvial. 
Cette pratique se fait souvent en association avec des formations vegetales telles que la mangrove ou 
la palmeraie. La maîtrise de l'eau est essentielle, B fortiori lorsque la ressource devient moins abondante. 
La secheresse actuelle penalise cette speculation qui doit faire face a la sterilisation des terres par 
degradation chimique. 

Les jacheres permettent la repousse des especes arborees cites prdcedemment: Au cours de 
l'assolement, la mise en jachere n'est pas suffisamment longue pour que cette regheration soit possible. 
Une jachere jeune est immediatement envahie par des touffes d'kacina senegalensis et des fourres 
deGuiera Senegalensis. Ensuite, lorsque la jachere vieillit, ta strate arbustive devient souvent tres dense. 
En plus des especes pre-citees, on trouve surtout Cassia sieberiana, Combretum micranthum, 
Combretumpaniculatum, Combretumnigricms. Le tapis herbace est domine par les poacees (Pennisetum 
ssp., Andropogon gayanus) et quelques especes non gramindennes (Hyptls suaveolens, Sesbania 
pacb ycarpa). 

La repartition spatiale de ces diverses spBculations agricoles est visualisee sur la carte ci-apr8s (fig. 
6). Les surfaces cultivges sont indiquees dans le tableau 7. 

' 6  

Taux (%I 

11.6 
9.8 

6.7 
0.4 
i ..a 
30.3 

Les habitations villageoises occupent une superficie de 24.3 ha (1 % du bassin versant): Elles sont 
regroupees aux lieux-dits de DJIGUINOUM, de DJIGUINOUM-FEGROUM et de DJILAKOUN. On note une 
scierie en activite (2.7 ha) le long de la route ZIGUINCHOR-BIGNONA. Ces villages'sont &tendus, chaque 
case etant entourge par une "tapade", espace generalement cultive. La production maraîchhre et 
fruitiere, servant surtout B l'auto-consommation, est appreciable. Deux perimhtres mieux structurds et 
regis par la communaute villageoise existent A DJlGUlNOUM meme et pres du village, en direction de 
KOUBALAN, 
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1 

Environ 98.1 ha sont occupes par les pistes pare-feu et la route Bignona-Ziguinchor. Ces pare-feux 
sont constitues d'Anarcadium occidentale (pommier cajou). Leur production fruitiere n'est pas 
negligeable pour les populations, bien que la cueillette soit reglementee par les gardes forestiers. On 
pourra Qventuellement inclure cette surface dans la rubrique plantation du domaine forestier. 

3 CARACTERISATION HYDRODYNAMIQUES DES S O L S  

3.1 Propri&& physico-chimiques des sols 

3.1.1 ADtitude i3 l'infiltration 
,- c, 

Essais MUNT2 

La vitesse stabilisee d'infi1trat.m est de l'ordre de 10, mm/h sur sol rouge. -es deux essais 
effectues sur sol beige indiquent des vitesses notablement superieures. Elles sont de l'ordre de 350 et 
600 mmlh. Une des courbes marque une inflexion en fin d'essai, la vitesse se stabilisant 9 150 mm/h. 
Cette enorme difference avec le sol rouge, pourtant consider6 comme plus filtrant naturellement, peut 
s'expliquer d'une part par le mode d'apport (lame de submersion) et par la porositt! du sol. La lame totale 
infiltree a rehumecte environ le premier metre de sol. Le profil de porosite (voir plus loin la figure 91, sur 
sol beige, montre que celle-ci augmente regulierement jusqu'a 80 cm puis decroît. L'infiltration est ainsi 
favorisce dans la partie supBrieure du sol , car l'apport permet le remplissage quasi-total de cette porosite. 
C'est loin d'&re le cas sous pluie naturelle ou simuMe. Sous sol rouge, la porosite disponible est plus 
faible en surface et reste uniforme sur l'ensemble du profil. 

Pour le sol de bas-fond (sol sulfate acide argileux en surface), les deux essais rbalises donnent des 
resultats similaires, soit une vitesse d'infiltration de 30 mmlh. Cette vitesse, relativement blevee, 
s'explique en partie par l'existence d'un reseau de fentes de retrait situe sous la couche superficielle salde 
("moquette"). 

Simulation de pluie 

Le site sol rouge : le sol sablo-argileux en surface et argilo-sableux, 9 structure pseudo-particulaire, 
en profondeur possede une bonne capacite d'infiltration lors de la premiere pluie. Des phenomenes de 
teorganisation de surface (tassement, segregation, migration) apparaissent lors des cinq pluies 
successives et diminuent cette capacite : la vitesse d'infiltration se stabilise autour de 60 mm/h dans 
les parcelles cultiv6es ou en jachbre. L'importance de I'infiltation sur la parcelle 2 s'explique par la 
porosit6 induite par les racines de l'arbuste. 

Le site sol beige : l'horizon de surface, sablo-argileux, se colmate rapidement et induit un 
ruissellement des la premiere pluie. Le ruissellement augmente avec I'Btat hydrique initial. La vitesse 
d'infiltration stabilisee est de l'ordre de 40 mm/h sur les parcelles en vegetation naturelle et de 50 qvl 
h sur le sol cultive (cette difference s'explique par le micro-relief obstruant de la parcelle cultiv68). * 

Le site bas-fond : bien que le protocole de ptuie n'&tait pas destine a mesurer I'infiltrabilit6, il a 6te 
possible de calculer les parametres d'infiltration sur la parcelle'install6e dans la riziere cultivee a plat et 
Sur celle installee sur,le tanne vif. Dans la riziere, les pluies n'ont pas Btt! suffisantes pour colmater les 
fentes de retrait et le microrelief assez fort a &te un.frein au ruissellement. Les valeurs obtenues sur cette 
parcelle representent le fonctionnement hydrique du sol de riziere lors des premibres pluies avant le debut 
de l'inondation. Sur le tanne vif, des le debut de la pluie, la couche poudreuse s'imbibe, les sels sont 
dissous et une pate argileuse forme une pellicule continue. Cette-ci constitue un dcran quasi impermeable 
au dessus du reseau de fentes de retrait et le materiau sous-jacent reste sec. 

. Le tableau 8 resume les principales caracteristiques hydrauliques pour chaque site A la premiere 
(etat sec) et 3 la derniere pluie (etat humide: 378" de precipitafion en 5 jours]. .... .. - .. 
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Tableau 8: 

7 
Pu I Pi Li 

mm 

Parcelle 
/etat 

Kr 

mm 
Sols occupation 

.Plateau;. .culture sur 
Sol rouge billons 

Plateau ancienne 
sol rouge jachBre 

Plateau ancienne 
sol rouge jachBre 

mm/h mm/h 

89 

40 . 
50 

> 135 * 

+ 

65 
65 

62 

35 
35 

* 
~ 50 

'5 O 
+ 

38 
38 

1 sec 93.7 

63.5 

e 

34 1 humide 

2 sec 96.7 I 96.7 96.7 O 

2 humide 

3 sec 

96.7 69.7 

96.7 96.7 

96.7 24 

96.7 23.2 

96.7 7 

96.7 96.7 

96.7 15" 

96.7 21 

88.4 3 

60 11 

60 10 

60 6 

60 2 

96.7 

96.7 

O 

O 

3 humide 86.4 11 

4 sec 83.1 14 Plateau Verger dans 
sol beige palmeraie 4 humide 49.5 

96.7 

79.3 

51 

O 5 sec 

5 humide 

Plateau culture sur 
sol beige billons 18 

6 sec 90.4 

50.2 

7 

43 
Plateau ancienne 

~~ 

6 humide 

7sec 57.9 4 56 

45 

I3  

2 

48 

5 

riziculture 
B plat 

Bas-fond 
7 humide 

3 sec 

3 humide 

49.5 

15.8 , 

2.8 1 

18 

74 
Bas-fond tanne vif I 
>u = hauteur totale de l'averse simutee, Pi = pluie d'imbibition, Li = lame infiltee, 
<r = coefficient de ruisselement, Vs = vitesse d'infiltration stabilisee, Vs moy = 
iitesse d'infiltration stabilisee sur tout le protocole 

3.1.2 Aptitude au dessalement des sols de bas-fond 

Le protocole de pluie simutee a permis de mettre en evidence le mode de dessalement du billon 
sous l'action de la pluie sur la parcelle billonnee de la rizi8re. La figure 7 compare la repartition des sels 
avant et aprBs les 3 pluies. 

Avant les pluies, on constate que les sels se concentrent sur toute la surface du billon et de 
I'interbillon, ce qui est confirm6 par les d6pBts poudreux observes autour des mottes. La salinite passe 
de 1-2 mS/cm, au coeur du billon, 2 plus de 10 mS/cm en surface. 

. Apr6s les pluies simulees, la salinite diminue notablement en surface et les sels se repartissent dans 
l'ensemble du billon et de l'interbillon. Deux zones restent moins salees et les classes de forte salinite 
ont disparue. Le sommet et les flancs du billon suffisamment dessales seront des sites privilegi&à pour 
la reprise du riz. Des apports en eau supplementaires continueront le processus de lixiviation, permettant 
de reduke la salinit6 AI'int6rieur du billon. II importe de favoriser l'entraînement des sels hors du systBme- 
sol: des canaux de drainage peuvent y contribuer. 
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Figure 7: Action de la pluie sur les sels dans un billon de rizihre 

Avant la plule 
- .  

Aprbs 180 mm de pluie 
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3.2 Régime saisonnier 

3.2.1 Stockase de l'eau 

Les profils avant la saison des pluies 1990 presentent une physionomie que l'on retrouvera une 
fois le profil rehumecte (fig. 8). Sur sol beige, I'humidite croit reguli&rement, de 0.02 cm3/cm3 en surface 
B O. 1 6 cm3/cm3 3 la base du profil et ce malgre quelques fluctuations. Sur sol rouge, on note des teneurs 
plus Qlev6es reparties diff6remment. On observe d'abord une augmentation .rapide jusqu'a 45 cm (de 
0.02 B 0.1 9 cm3/cm3), puis la teneur en eau se stabilise autour de 0.20 cm3/cm3. 

Sur la periode du 20/6 au 30/8/1990, les profils hydriques indiquent que la cinetique d'infiltration 
est beaucoup plus rapide sur sol rouge (fig. 8). Le 28/7, le front d'humectation se situe 9 environ 1.40 
m sur sol beige et 2.50 m sur sol rouge. L'amplitude de variation de la teneur en eau entre ces deux Btats 
est relativement constante (environ 0.10 cm3/cm3,) sur tout le profil et on ne note pas de difference 
significative entre les deux sols 

L. . ' t  

Leurs valeurs maximales et minimales definissent deux gtats hydriques du sol: la saturation 
apparente et la capacite au champ. Les profils hydriques etant relativement uniformes, on peut estimer 
la saturation apparente 9 0.30 et 0.23 cm3/cm3 sur sol rouge et beige et la capacite au champ 2 0.28 
et 0.21 cm3/cm3. 

La rgponse de ces deux sols B la pluie du 8/8 (plus de 1 O0 mm) est bien distincte. Dans le sol beige, 
la pluie infiltr6e provoque un engorgement dans la couche 100-1 50 cm et le profil hydrique presente un 
renflement tres prononce. Celui-ci se resorbe tres rapidement par drainage vertical et lateral. Pour le sol 
rouge, dej3 compl6tement r6humect6, tout le profil participe au  stockage de l'eau infittree, ce qui 
s'explique par une circulation rapide de l'eau. Une partie de la porositB disponible est susceptible de se 
remplir lors d'apports particulierement abondants. 

... I. . . .  
Sur sol beige, le front d'humectation atteint la profondeur de 295 cm au bout de 44 jours, ce qui 

fait une vitesse d'infiltration moyenne de 67 mm/j. Les deux pluies importantes du 30/6 et du 8/8, 
superieures 3 1 O0 mm, provoquent de brutales variations de la cin6tique. Entre le 14/7 et le 28/7, le front 
chemine reguli6rement sous l'effet de plusieurs pluies abondantes (vitesse moyenne de 61.5 mmlj). Sur 
SOI rouge, il faut 29 jours pour atteindre 265 cm, soit une progression moyenne d'environ 90 mm/j. 
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Figure 8: 
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En supposant que le sol conserve les memes caracteristiques physiques que celles des 3 premiers 
m&tres, il est possible d'estimer le temps que mettra l'eau pour atteindre la nappe. Il est de 1 O0 j, soit 
environ 3 mois, pour le sol beige et de 155 j, soit environ 5 mois, pour le sol rouge. L'alimentation de 
la nappe se fait donc dans un premier temps au niveau des sols beiges et se poursuit ensuite vers les 
sols rouges pendant et apres la saison des pluies. Cette remontee sous les sols beiges de vgrsant favorise 
son Bcoulement vers le centre du plateau. 

La phase de ressuyage debute le 11/10/1990. Le sol rouge se desseche tres rapidement en 
surface, la teneur en eau passant de 0.28 9 0.1 O cm3/cm3 en 1 O jours. L'amplitüde de variation est plus 
faible sur sol beige (O. 12 cm3/cm3). . I l  s'agit de la phase rapide de redistribution de l'eau. 

D e s  le 22/1 1, le profil a pratiquement retrouve son aspect initial sur les 60 premiers centimetres. 
Entre le 1 1 /1 O et le 19/12, les pertes en eau superieures B 0.04 cm3/cm3 interessent une profondeur 
de 1.50 m sur sol beige et de 2 m sur sol rouge. 

f .  

Pour visualiser le degr6 de saturation du sol, nous avons compare le profil de porosite totale au 
profil de teneur en eau maximale (au 9/8 pour le sol rouge et 14/8 pour le sol beige) et 2 celui voisin de 
la capacite de retention (au 1/10). i. .'k 

La saturation est incomplete sur les deux types de sol, notamment pour le sol beige (fig. 9). Le 
. taux de saturation maximum (rapport entre la teneur en eau volumique maximale et la porosite totale) 

est compris entre 40 9 60 % pour le sol beige avec un profit hydrique relativement uniforme. II oscille 
entre 75 et 80 % sur sol rouge, seuls les 25 premiers centimetres presentent un taux voisin de celui 
observe sur sol beige (50 9 60 %). 

. . . . . . . . . . .  
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Figure 9: 

Bilan hydrique. 
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La zone non satur&e peut etre representee schematiquement comme un Systeme a I'int6rieur 
duquel la variation de stock d'eau DS exprime la difference entre l'eau qui entre (apports) et l'eau qui 
en sort (pertes). 

Dans notre cas ,  nous limiterons le Systeme il la tranche de  sol comprise entre la surface et la cote  
265 cm. Le sol e s t  occupe par une  jachere tout au long de la campagne d e  mesures. Le bilan hydrique 
s'8crira: 

DS = apports - pertes = P - tR I- ETR + D) 11) 

od D S  represente la variation du stock hydrique du Systeme; P la pluie, R le ruissellemgnt 
et ETR I'evapotranspiration reelle. L. i 

Entre deux instants donnes, les parametres connus sont:. 

- la pluie P, mesuree au sol - le ruissellement R mesure en parcelle d e  50 m2, 
- la variation du stock hydrique d S  determinee d partir des  profils hydriques. 

Le terme (ETR -t- D), inconnu, peut se deduire de  l't5quation (7  1. I I  se riduit  Q I'ETR lorsque le front 
d'humectation n'a pas  atteint la cote  265 cm.  

' 

L.e bilan hebdomadaire montre qu'avant que I'humectation totale du Systeme soit r&lWe (au 2.91 
7 pour le sol rouge et au 1218 pour le sol beige), I'ETR fluctue notablement sous  sol beige. Elle y est plus 
faible lorsque la pluviornetrie es t  peu importante (20 2 30 mml et le nombre d e  jours de  pluie reduit (2 
jours pour chacune des  periodes allant du 7 au  1417 et du 21 au 2817). Une croûte de  dessication s e  
f o u r "  en surface plus facitement sur  ce  type de sol limiterait les pertes par evaporation (effet mulch). 
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tranchees. 
J - Eri surface, la baisse est lente et irr6gulibre. Elle semble se prolonger apres I'arret des 

pluies. Le materiau, fortement desseche, se rehumecte tres lentement, ralentissant la 
dilution et le lessivage des sels. L'alternance de periodes seches et pluvieuses provoquent, 
íl la surface du sol, la formation d'une croûte salee qui favorise plut& le ruissellement que 
l'infiltration. Les fluctuations brutales observees sont 3 mettre en relation avec ces phases 
d'humectation et de desskhement du sol qui permetttent la cristallisation et la dilution 
des sels. Le dBveloppwnent de la vegetation naturelle (cyperac6esI est Bgalement 3 
prendre en compte. Une fois l'inondation du sol devenu permanente, la dilution des sels 
devient le processus dominant. A 25 cm, la salinite a ainsi diminue de 20 mS/cm. 

Il 
il 

.. ,, 

IS.Ju1 I4Aob 1 3 . 0 ~ ~  I2.DCc , ' - IScm -4Scm 
.... .. 

ili 
ii 
1 
. .  

- En profondeur, 3 partir de 40 cm, on remarque dans un premier temps une chute rapide 
de la salinite, puis dans un second temps une remontee rBguli8re. La diminution enregistree 
peut s'expliquer par l'engorgement du materiau. La pluie du 30/6 a provoque la remontee 
brutale de la nappe jusqu'a environ 50 cm de la surface. Le materiau, beaucoup moins 
structure et desseche qu'en surface, s'est totalement sature. La salinite a baisse par 
dilution des eaux de nappe. Durant toute la saison des pluies, les processus de diffusion 
ionique entre la nappe profonde fortement salee et les eaux de surface se font 
progressivement, ce qui esplique la remontr5e de la salinite de la base vers le hau t .  

' 

La composition ionique, chloruree-sodique, reste stable.  L'aluminium suit une &volution proche de 
celle des autres elements dissous. A l'inverse, la teneur en !er augmente au cours de la saison pluvieuse, li puis diminue r6gulierement. - 

En exemple, la figure 1 O donne les variations de la conductivite A 15 cm et 45 cm pendant I'ann6e 

il 1990 dans un sol de tanne herbace non cultiv6. 

Figure 10: 

. .  
! .  
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3.2.3 Evolution interannuelle de la salinite 
* 

Les mesures de conductivite au CEM (cf $ 1.2.3) Bvatue la salinite d'une maniere globale sur un 
volume de sol qui est consider6e identique A chaque observation. Le resulta! est exprime par rapport A 
I'Bchelle de salinite propre A l'appareil. 

' 

La variable mesuree piesente une structure nette qui est stable d'une annee sur l'autre. La methode 
du krigeage permet la restitution d'un document cartographique annuel. (BOIVIN, BRUNET, 1990) 

LiaCude des cartes obtenues en 1.986, 1987, 1988 et 1989 permet les constatations suivantes: 
- les sols restent sales de 1986 B 1988. 
- la salure a diminue de 1988 3 1989. L'dvolution des superficies, calculees B partir de 

G classes de salure et exprimees en hectares,, indique une forte diminution des surfaces les 
plus salees (tableau 1 O). 

. t  

. .  

I 

Salure 
( rn S/cm I 

< 300 
< 500 
< 700 
< 900 
> 900 

Tableau 10: 

1987 

,46,35 
25.83 
23.13 
22.50 
14.04 

I 43.92 

29.10 
17.73 
12.60 

28.53 

I 

1989 

58.95 
25.83 
73.76 
16.60 
06.75 

On serait tente d'attribuer ce resultat 2 la gestion du barrage anti-sel. Mais, la baisse du stock 
salin d'une annee sur l'autre, doit etre confirm6e. Ces mesures se sont poursuivies en 1990 et 1991 
mais le depouillement des donndes n'est pas encore disponible. 

4. CONCLUSION : LES PRINCIPALES CONTRAINTES LIEES A LA MORPHO-PEDOLOGIE POUR 
LE DEVELOPPEMENT AGRICOLE DE DJIGUINOUM 

L'Btude morpho-p&dologiqe du bassin versant de DJIGUINOUM a mis en evidence deux types de 
eontraintes pour le ddveloppement agricole du bas-fond. 

\ 
La premiere est actuelle et directement lige B la geochimie des sols du domaine fluvio-marin. Plus 

de la moitid des terres sont tres acides (pH <4.5), les risques de toxicite aluminique pouvant se 
manifester avec acuite. Cette contrainte domine dans la partie Est de la vallee. La plupart des terres sont 
atteintes par le sel B des degres divers et se rdvtdent impropres B la riziculture dans leur dtat actuel, en 
particulier au voisinage du marigot. Les surfaces ne presentant pas de contrainte majeure represente 
moins de4Q%. 

I Í  La Seconde contrainte concerne I'bvolution possible B moyen terme des sols du domine 
continental. Cette evolution a des repercussions directes sur la mise en valeur du bas-fond. L'evolution 
pddog6ndtique des sols rouges est influencee par trois facteurs essentiels: le bilan hydrique, la matiere 
organique et I'activitt! biologique. L'Bquilibre entre approfondissement et decapage par Brosion se 
conserve lorsque la pluviometrie annuelle oscille entre 1200 et 1 800 mm. Les sols rouges peuvent 
S'approfondir sur de grandes Bpaisseurs. En dessous de 1 O00 mm, ce processus se ralentit et I'drosion 
hydrique se manifeste avec plus d'acuite (FAUCK, 1972). 

La situation pluviometrique, qui prevaut actuellement en basse Casamance,(moyenne,.annuelle de. 
1133 mm sur la periode 1971-1990: MONTOROI, 19911, constitue un cadre favorable 3 une 
Modification de la pddogenfke. Les consequences directes seront une diminution des surfaces occupees 
par les sols rouges, une 6volution du model6 et un comblement des vallees par colluvionnement. 

L'Qvolution d'un sol rouge en un soi beige s'effectue par des pertes de matieres solides OU 

dissoutes qui vont circuler vers les zones basses. Ces matihres sont susceptibles de reagir chimiquement 
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u , selon le milieu dans lequel elles vont aboutir. L'influence des sols de plateau sur In pddog6nBse des sols 
de bas-fond sera interessante B expliciter dans le contexte climatique actuel. 

Le defrichement massif du domaine continental de toute la Basse Casamance est un facteur 
aggravant. Tout amenagement de bas-fond doit integrer les probtGmes de gestion 'de l'eau et des sols 
dans l'ensemble du bassin versant. 
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