(%)
(% %)
(%% %)

IMPACT D?UN BARRAGE ANTI-SEL SUR LA DYNAMIQUE

DE LA NAFPE SUPERFICIELLE D*UN BAS—-FOND

Communication aux deuxiemes journées de 1?eau au Sénégal
"EAU ET DEVELOFFEMENT"
(8~10 Décembre 1388)

E. DIAWARA (%), B. BARRY (*x),
F. BOIVIN, J.P. MONTOROI, J. TOUMA, F. ZANTE (*%x).

Uriversité Cheikh Anta Diop, Dakar.
ISRA, Djibelor.
ORSTOM, Dakar.



RESUME

L>étude de la rnappe superficielle d’une vallée aménagée
fournit des informations intéressantes sur son évolution chimique
et sur ses mouvements.

Ces derniers sont respansables de 1'entrée d’eau saléde
ern amont du barrage anti-—-sel, limitant quelque peu son efficaci-
té. '

LLa cormaissance de la perméabilité des formations allu-—-
viales est précieuse pour ameliorer le dessalement des terres et
mieux optimiser la gestion hydraulique du barrage. Des eétudes
complémentaires sont neammoins nécessaires en vue d?urne modélisa—
tion des phénomernes.
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INTRODUCTION

Le Gouverriement sérnégalais a mis en oeuvre urne
paxlitique d'aménagement des bas—fonds rizicoles de Casamance,
axée notamment sur la construction de petits ouvrages hydro-—
agricoles: les barrages anti-sels.

l.es objectifs assigrnés sont les suivants:

- arréter 1l’invasion des tétes de vallées par les
eaux mariries sursalées préservant airnsi les ter-—
res amont contre une dégradation plus dramati-—
Qque,

- retenir les eaux pluviales actuellemernt défici-
taires et les réguler en favorisant la rizicul-
ture incondeée,

- sécuriser les récoltes,

- assurer le déserclavement des villages,

- réhabiliter les parcelles rizicoles dégradées
par salinisation et acidification (BARRY, 19386).

Le coixt relativement modique et la participation des
villageois eux—mé&mes aux travaux ornt permis, depuis les cing der-—
niéres anmées, la réalisation d?une trentaine d’ocuvrages en basse
et moyerme Casamance sous la houlette du PIDAC et des ONG (%).

Si ce mode d’amériagement covmait un engouement certain
aupreés des populations, il rn'er demeure pas moins qu’il reste un
certain viambre d?interrogations concernant la gestion de 1?cuvra-
ge, nrnotamment durant la saison des pluies (USAID/SOMIVAC/ISRA,
13985). '

Des eétudes détaillées s’ averent rnécessaires pour amé-
liorer notre connaissance du miliew, en particulier lorsqu’il
s'agit de comprendre commernt circulent les eaux de rnappe et com-
ment évoluent leuwr qualité en période seche.

l.e bas—fond amérnageé de Katouré, situé A& ure dizaive de
kilaomeétres au sud de Ziguinchor, fait 1’objet de telles recher-
ches mernées conjoirntement par les chercheurs de 1'ISRA et de
1’0ORSTOM. Darns le cadre de son travail universitaire em hydro-—
néologie, B. DIAWARA (1988) a apporté sa contribution en s'inté-
ressant & la deétermimation de la perméabilité de ces formations
alluviales. Cette etude a permis de dégager les premiers ensei-—
griements & propos du rdle que joue la digue, associée au barrage
anti—-sel, sur la circulaticn des eaux salees darms la vallée.

(#) Projet Intégre de Développement Agricole de la Casamarnce
et Organismes Norn Gouverrnementaux.
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HISTORIQUE DES TRAVAUX

Le bas—fond de Katcouwré appartient au bassin versant du
Kamoboeuwl bolon, affluent principal de la rive gauche du fleuve
Casamarice (fig. 1). La superficie de ce bassin est d’envircn 700
km, dont ure bornrne partie est cccupée par des sols d’origine
fluvic—marine (210 km2).

La wvallée fluvio-marine du Kamoboeul a fait 1’ abjet de
plusieurs études (GERCA, 1962; ILACO, 1967) montrant la possibi--
lité de développer la riziculture en y aménageant un barrage-
écluse anti-sel.

Une étude gérnérale des différentes composantes du  mi-
lienw a été effectuée (groupement RBCEOM/IRAT, 1980), en particu-
lier dans la vallée de Nyassia et de Toubakcuta, qui prolonge
celle de Katouré. L?abjectif est de mettre en valeur les sols de
mangrove et de tarnres, zornes peu explaitées et peuw soumises & des
contraintes foncieres. L'emplacement le plus favorable pour un
barrage—écluse a été définie, sa construction n’étant pas erncore
réalisée & 1l'heure actuelle (Compte rendu table ronde, 1980Q).

Face A& 1la situation catastrophique ernpgendrée par les
arnées séches du début de la décermie actuelle, les villageois de
Katouré ont décideé, avec 1'appui du FPIDAC, de barrer 1'’entrée des
geaux marines en utilisant urne aricierme piste pour la construction
d*ure digue en terre et d’un petit ouvrage en béton. Ce barrage
anti—-sel a été achevé en 1983 et mis en eau durant 1’hivernage
1984.

Ce site est représentatif du bassin versant du Kamo-—
boeul, du point de vue pédologique et hydrologique . Un programme
de recherche scientifique a été élaboré, conjointement par 1?' ISRA
et 1’0ORSTOM. Il bénéficie du financement de 1’Action Thématique
Frogrammée CNRS/INRA/ORSTOM/CIRAD: "Influence des couvertures
pédologiques et végeétales sur les bilans hydriques et minéraux
des sols". C'est darns ce cadre que s’est effectuée 1’étude dé-
taillée des transferts hydrigues dans la zone saturdée.

LE CADRE NATUREL

Les corséguerces sur le milieu de la récente sécheresse
ont été largement décrites (ISRA/CRODT, 13865 ISRA/ORSTOM, 1988;
l.LE PRIOL, 1983; MARIUS, 1983). Nous mentiormerons seuwlement les
principaux faits: abaissement du niveau de la nappe superficiel-
le: acidification des sols de mangrove et sursalure des eaux de
surface; disparitiorn de la mangrove et perte de terres rizi-—
cultivees.



Le déficit pluviométrique persiste & 1’heure actuelle,
biern que certaines anndes soient meilleures (1984, 85 et 88).
Ceperdant, les totaux arnmuels de ces dernieres, a Ziguinchor,
restent towjouwrs inférieurs & la moyenrne 13931-88 (1408 mm) ou A
la riormale 1931-1985 (1424 mm).

D’unn  point de vue hydrogéclogique, la nappe superfi-
cielle des formations du Contirental Terminal afflewre au niveauw
cdes bas-—-fornds. Elle est directement influercée par les eaux
sursalées des bolorgs.

Les sols de la vallee sont constitués par des dépbts
sableux plus ou moins acidifiés et recouverts par uwune couche
argileuse discomtinue d’épaisseunr variable. Les abords du marigot
sont fortement saliniseés.

METHODOLOGIE

Ern amont et en aval de la digue anti-sel, une partie
de la vallée de Katouré est équipée d’un  réseau piézométrique,
comprernant ure centaine de tubes pve, crépinés sur le dernier
metre.

Des techniques hydrogéoclogiques ont été mises en ceuvre
pour  la détermination de la perméabilité du matériau, & la base
de chaque piézomeéetre. La méthode de 1’essai d?absorption, vari-
ante de l’essai "Le Franc" a été employée sur 1’ensemble du reé-—
seau, tandis que la méthode du "slug test" ou du choe hydraulique
n'a été testée que sur un lot plus limité de sites.

Ces techniques présentent plusieurs avantages: modicite
de 1'investissement; rapidité dans 1’exploitation des dormées.

% Essai d? absorption

LYexpérimentatiornn consiste & produire une différerce de
charge, soit par pompage, soit par injection, dans un tubage de
dimension cormue et préalablement crépiné & la base. Cette =zone
d? écoulement doit se situer impérativement dans la zone saturée.

A niveau de chaque piézometre du réseau, uri trouw  de
tarieére de m de profondeuwr est creuwsé et est rempli par un tube
pvc de 8 cm de diameéetre et crépiné sur un métre. Apreés
stabilisation du niveau statique de la nappe, nous injectons de
1’eau de fagon a remplir le tube et & atteindre un régime d? écou-
lement permanent. Une fols celui-ci obtenu, 17 alimentation  est
coupge et rnous suivons le tarissement dans le tubage au cours du
temps, jusqu’a l1’équilibre hydrostatique.
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Theéoriquement, cette courbe est urne exporentielle amor-
tie (CASSAN, 1380). La pente de la droite —-lzg(z/h) = at + b, o
z représente ,au temps t, la hauteur d?eau au dessus du wniveau
statique et h la hauteur d’eau initiale apreés arrét de 1?alimen—
taticor), est directement proporticonnelle & la valewr rechercheée
de la perméabilité (fig. ).

* "slug test" ou choe hydraunlique

Cette méthode est simple a réaliser sur le terrain et
est bien adaptée & la déterminaticn des parametres hydrodynami-
ques des aquiféres faiblement perméables, en particulier leur
transmissivite.

L?’essail consiste & suivre, darns un tube, la descente du
niveau d'’eau H enn fomction du temps, apres avoir  provoqué  une
byrusque variation de ce niveauw & 1'aide d?un barreau plein.

Le principe et le traitement des données sont décrits
par PETIT et VAUBDURG (1282). Il s'agit de tracer la courbe H/Ho
=  f(t) en coordormées semi—logarithmigques et de la comparer & un
réseau de courbes types exprimées en variables adimensiormelles
de la forme (COORPER et al, 1967, 1973):

H/He = fla,B) avec o = S¥R%p/R%c et B = T*t/R%c

Hz représente le niveau d’eaun initial apreés immersion
du barreau,

Rp et Rc sont les rayons du forage respectivement auw
niveau de la couche aguifere et du plan d?eau libre (en
métres: dans notre étude Rp = Re),

T et S sont respectivement la trarnsmissivité (en m2/s)
et le coefficient d?emmagasinement (sans dimension) de
1? aqui fere,

t est le temps écoulé lorsque le miveau d’eau est a la
cote H.

La superposition de la courbe expérimentale & une des
courbes types fowrnit les valeurs a et 8 qui permettent de dé-
duire S et T. On estime qu’il faut atteindre H/Ho = 0.3 powr ef-
fectuer urme détermination satisfaisante. Ewn toute riguewr, cette
méthode nécessite gque le forape traverse la totalité de la pro-
fondeuwr de 1?aquifere. Notons que 1! interprétation de ce type
d?’essal est plutot délicate, notamment pour les faibles valeurs
du coefficient d?emmagasinement (FETIT et VAUBOURG, 198:2)

Cormaissant la puissarice b de 1?aquifére (cornsidéreée,
ici comme étant égale a la hautew du tubage située sous le ni--
veau statique de la nappe), nows déduisons la valeur de 1la
perméabilité du matériaun au voisinage du tubage, par l1'expression
suivante: M (cm/s) = T (cm2/s) / b (em).



Ce type d'essai suppose plusieurs hypothéses au départ:
aquifére homogéne, isotrope, d’ épaisseur constante, d’extension
larérale i1llimitée. Elles sont en partie remplies dans rniotre cas.

RESULTATS

Les valeurs de perméabilité, cobternues par le test d?ab-
sarption (fig. 3), marntrent une forte variabiliteée spatiale, de
type aléatoire. Elles sont comprises entre 10-4 et 10-€ com/s.

La variabilité texturale des dépdts alluviaux pourrait
étre & l'origirne de cette hétéropénéité de la perméabilité. Ure
étude complémentaire de la grarnulométrie des sables est en cours.

Les reésultats, erregistrés par la méthode du  "slug
test", confirment les ordres de grandeur, mais seulement sur un
riombre” limité de piézométres. En effet, cette méthode s’est
révelée, dans 1’ensemble, inopérante et peuw adaptée aux forma-
tions de la vallée.

Des mesures de drairabilite, effectuées sur des sols
similaires par la méthode dite du "trou de tariére" ou méthode
d? ERNST , corraborent également ce fait (BCEOM/IRAT, 19280). La
perméabilité est évaluée & 2 m/jour, (écart—-type: 1 m/jour), soit
enviran &,3.10-5 cm/s (écart-type: 1,2.10-5 cm/s).

Les cartes piézométriques (fig. 4), A différentes
dates, indiquert qu’il existe, durant la saison séchey, un écou-—-
lement souterrain d?eau chargée, de 1’aval vers 1?amont. Cette
circulation s’opére vers les zones dépressiormaires, crééant des
poches de salinité.

CONCL.USION

Ce type d?ameragement a urme fonctionm anti-sel wnique-—
mernt pour les eaux de surface. 11 n!empé@che nullement 17 intrusion
des eaux salees profondes en saison seche. Cette constatatiorn 1i-
mite sensiblement 1’efficacité de 1’ouvrage en ce domaine. I1 im-—
porte, cependant, de ruarncer ce propos, car, si cette salinisa-
tiorn par la nappe et par 1?évaporation est effective, elle n?in—
téresse que la zorne située immédiatement en amont du barrage.
C’est pourquoil, il sera préférable de re pas batir ces ouvrages
trop en amont des vallées powr éviter ce type de contaminaticr.

Les autres rdles assigrnés & ces barrages sont  pleine-
ment remplis, rnotamment en ce gui concerne le stockage des eaux
de pluies.
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Fig. 2. Essai d'absorption (d'aprés DIAWARA, 1988)
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Fig. 3. Perméabilité de l'aquifére (essais absorption, en cm/S) -

Bas-fond de Katouré (d'aprés DIAWARA, 1088).
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Fig. 4. Carte piézométrique et salinité de la nappe (10/2/87) -

Bas-fond de Katouré (d'aprés DIAWARA, 1988)
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