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INFLUENCE DE L'INTENSIFICATION DES CYCLES DE RIZICULTURE SUR
";LES SOLS IRRIGUES DE LA BASSE VALLEE DU FLEUVE SENEGAL *
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;TP Ji-Y. LOYER et J.-Y. LE BRUSQ - Pé&dologues
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Le débit d'étiage trés faible du Fleuve Sénégal et une pente insignifiante dans
sa partie aval (0,05 %o sur 400 km), font que chaque année le lit mineur et dif-
férents défluents sont envahis par une remontée d'eau de -mer qui peut atteindre
et dépasser PODOR soit 240 km en amont de 1'embouchure. Ce phénoméne n'autori-
sait traditionnellement sur la Basse Vallée que des "cultures de décrue" qui
étaient pratiquées dans les cuvettes de décantation inondées naturellement par
la crue annuelle du Fleuve. . :

Depuis 1965 la SAED (Société d'Aménagement et d'Exploitation des Terres du Del-
‘ta) a.entrepris la réalisation de différents types d'aménagements qui ont profon-
dément modifié ce systéme d'exploitation traditionnel : la riziculture a été in-
troduite et d'abord pratiquée sous "aménagement primaire" par irrigation gravitaire
des cuvettes, sans contrSle du niveau de 1'eau. Ultéricurement, la plupart des
périmétrés.destinés 3 l'irrigation ont été endigués et ainsi protégés a la fois
‘de l'invasion marine et de la crue. L'eau du Fleuve est pompée et distribuée dans
. la cuvette par un unique canal central qui en fin de riziculture sert a la vidan-
ge des eatix : "aménagement secondaire" c'est-a-dire irrigation gravitaire avec
contrdle du niveau de 1l'eau par tranche altimétrique de 50 cm. Le cycle cultural
débute selon le recul de la langue salée réfoulée par la crue, généralement en
Aofit pour se terminer en Décembre.

Plus récemment, la réalisation de canaux d' 1rr1gatlon portés, a permis d'édtendre
considirablement la distribution de l'eau et les superficies cultivées. Chaque
parcelle de 1 & 3 hectares a son propre canal d'amener d'eat et son canal de vi-
dange : '"aménagement tertiaire", les parcelles sont planées et la maltrise de
l'eau est totale. En fin de cycle les eaux excédentaires sont évacuées par un
réseau de drains a ciel ouvert et pompées en dchors du perimétre par uaes sta-
tions d'exhaure. La conduite de 1l'irrigation en riziculture se fait par submer-
sion permanente et sans drainage de profondeur dans les sols.

La constitution de réserves dfeau douce dans certains défluents a en outre permis
d'étendre les spéculations agricoles a des cultures maraichéres de "conire saison”
(pendant la salson stéche, péricods de remontée saline), on irrigation intermittent»,
toujours sans drainage de profondeur.

Aujourd'hui, des projets autrement plus grandioses sont en cours de réalisation
depuis la conception du barrage de DIAMA qui intéressera le Delta et la Basse Val-
lée du Fleuve. Au plan agricole, il est destiné d'une part A cmpécher la remontdie
saline et d'autre part & maintenir une importante réserve dieau douce de nuelques
milliards de m3 qui permettra d'assurer 1'irrigation toute l'année. C'est dire

que les terres qui, actuellement portent une seule campagne de culture par an,
seront susceptibles de produive deux el méme trois rdécolics annuelles.,

* Communication au Colloque "Boprapes en Terre ot Dlvaloppement. des zones ruprales
en Afrigue™  Thics (SénGpal) oo Do, T
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Fig.1 ‘Carte de situation B}
BUT DE L'ETUDE -~
~ Sur le plan pédologigue, compte tenu de la nature des terres et du systéme d'lr—

rigation pratiqué en riziculture, (submer31on, sans drainage de profondeur), i
est apparu important d'étudier 1'impact de cette intensification des cycles cul—
turaux sur 1l'évolution prévisible des sols tant sur le plan physique que sur’ le
nlan chimique :

- au plan physique afin d'en déterminer 1'incidence sur les propriétés hydrodyna-
miques des sols en particulier sur leur perméabilité et leur capacité de réten-—
tion pour 1l'eau.

- au plan chimique afin d'en définir 1'influence sur la dynamique du sel, facteur
important de la pédogénése actuelle dans toute la Basse Vallée. D'origine lagu-
naire, 1ié a la présence d'un ancien golfe marin comblé par 1'alluvionnement,
ce sel est actuellement remis en mouvement par les eaux d'irrigation et redis-
tribué dans les sols et dans les nappes, celles-ci étant peu profondes et trac
csalées dans le Delta.

CHOIX DES SITES ET DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX -

Deux périmétres de culture eont 4:é retenus, représentatifs des principaux types
de sols alluviaux renconteds dans Ja Basse Valioe (O, carbte e sitead v - Piod
- L'un iang Ye Lelia en domaine oald, correspamdant 50 Ta Valide o Lanbsed

- L'aruse plas & Camont sur oune exiension du plrimdtre de DAGATIA.
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L'un et l'autre présentaient entre autres intéréts celui d'8tre irrigués poir 1=
" premiére fois et donc de pouvoir 8tre caractérisés avant leur mise rn cau on 1047
! puis suivis au cours de trois campagnes rizicoles successives (1980/1981/1932).
] Divers dispositifs expérimentaux y ont été installés

! - un réseau de tubes de pénétration pour sonde a neutrons, destinée A suivre les

variations de 1'humidité des sols sous diverses expériences d'infiltration sous
lame d'eau permanente par le dispositif du Mintz géant permecttant de suivre la

cinétique d'infiltration puis de ressuyagede l'cau dans le sol. L'expérience a

été repétée a.chaque campagne sur les mémes tubes.

- quatre parcelles de 50 m sur 50, représentatives des niveaux de salinité des
divers types de sols et des positions géomorphologiques dans les cuvecttes,
ont été choisies ; sur chacune, 10 sondages répartis au hasard sont effectuids
avec prélévement de chaque tranche de 20 cm de sol, avant et aprés chaque cycls,
et au cours de la saison séche. Les mesures effectuées permettent de connaltrs
la salinité et le pH du sol & une date donnée en dix point différents, pour six
profondeurs jusqu'a 120 cm ainsi que la balance ionique des principaux ions sur
échantillon regroupés par profondeur sur les 10 sondages. L'ensemble de ces

mesures permet une interprétation statistique des résultats.

-~ un réseau de seize piézométres mis en place dans la vallée du Lampsar sur 3 si-
quences transversalement a la vallée, permet des mesures de hautenr et ¢ g
. prélévements & intervalles réguliers pour la mesure de la conductivité du pH =%
i de la composition ionique des nappes phréatiques. Au cours de la campagne rizi-
‘cole de 1982, le dispositif a été affiné sur le site de Tiléne par la mise en
place d'une station de mesure automatique destinée & 1l'enregistrement continu
des variations de la hauteur d'eau ct de la teneur en sodium de la nappe. N

- des préldvements d'eau drainée effectués quotidiennement au niveau des 3 stati--:
d'exhaure ou aboutissent les drains principaux du périmétre ont permis de suiwrn
1'évolution de la qualité des eaux drainées pendant les 3 campagnes culturai=z.
Au cours de la campagne 1980, la station d'exhaure de NOAR a pu é&tre équipée
d'une centrale de mesure automatique qui a permis l'enregistrement continu de 1:z
teneur en sodium des eaux. La quantité d'eau évacuée étant connue, un bilan Ae=
eaux et des sels a pu &tre établi sur l'ensemble du périmétre.

PRINCIPAUX RESULTATS OBTENUS

Bien que les résultats ne soient encore que partiels en raison des dépoutllemsi.:
ent cours pour la dernidre campagne de 1982, une certaine évolution se dégnce %
apres 2 années de mesure

1 - Concernant les caractéristiques hydrodynamiques des sols (P. ZANTE)

En 1980 et 1982, soit aprés deux campagnes rizicoles, les teneurs en eau a la

Capacité de Rétention du sol, n'ont pratiquement pas varié. Par contre, on cons-
tate une diminution d'environ 10 & 15 % de la teneur en eau a la Saturation Ap-
parente. Tl apparail done apras D eyeles de rizicul ture submergdée une diminug' @

de la macroporosité.
Ceci semble corroboré par les différences importantes des vitesses d'avancement
du front d'humectation mesurées lors des cinéliques d'infiltration
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- en 1982, celle-ci était de 0,35 cm/heure pour se stablliser ensuite a 0 07 cm/h. i
{

" Par contre, en 1982, les 60 premlers cm du profil avalent un état 1n1t1a1 pIUS.

- en- iQéO,Flé:Viteése moyenne de l‘avancée du front était de O, 7;cm/heure dans la

premiére phase de-la cinétique pour se stablllser ensulte a 0 07 cm/heure,
' f " o

sec qu'en 1980, mals en profondeur le sol reste proche de la saturation apparente. v
I1 semble donc que les inondations successives des sols pour la riziculture sans -
drainage, maintiennent en profondeur un niveau d'humidité proche de la saturation

arparente et dimiﬂue fortement la macroporosité des horizons supérieurs des.sols.

2 —~ Concernant la salure du sol

Fcur les parcelles trés salées, un dessalement aprés riziculture submergée s'est
manifesté sur une profondeur allant de 60 cm la premiére année a 120 cm la seconde
année ; si bien que malgré une résalinisation notable en saison séche (due a
l'arrét des irrigations, au processus évaporatoire intense, et & la présence d'une
nappe salée), le dessalement total :des sols est possible sans drainage. sur le pre-
mier métre” superficiel en une .3 deux . salsons, méme de ceux & texture lourde, ceci,
gréce & la présence d'une couche sableuse drainante a falble profondeur dans tout

le Delta ( < 2 m),et & la grande quantité d'eau apportée (10 000 m3/ha environ).

Er profondeur par contre, par suite de la présence d'une nappe trés salée lide &

la faible profondeur du drain ou & un rabattement insuffisant de la nappe par pom-
page, la salure résiduelle reste & un niveau élevé (Cf. fig. n° 2).

Ces résultats peuvent &tre rapprochés de ceux obtenus par MUTSAARS et VAN DER VELDEN
en 1973 :lors d'expériences de dessalement dans la cuvette de Boundoum avec utilisa-
tion de drains enterrés a 1,60 m : aprés percolation de 600 mm d'eau, un dessale-
ment d'environ 95 % avait été obtenu sur un métre de profondeur.

3 ~ Le pH du sol

Vous avons mesuré aprés dessalement de ces sols initialement trés salés, une forir
4levation du pH (jusqu'a 9,6) qui traduit probablement une alcalisation du com-
niexe adsorbant (fixation de sodium) par les eaux de nappe dont le SAR* est élevdi.

‘Zes valeurs de 10 & 50 ont été mesurées,alors que des valeurs de 15 sont déja con-

sidérées comme dangereuses. Ces nappes sont donc susceptibles de fixer du sodium
sur les argiles et de dégrader la structure et la porosité du sol aboutissant a
un milieu dégradé, imperméable, mal drainant, impropre & la culture (cf. Fig. 3).

En ce gui concerne les nappes phréatiques, on constate sous l'influence de ia
: areion, une trés forte remontée des eaux parfois jusqu'a la surface du sol.
L premiére année, ces eaux de nappe sont restées globalement au mé&me niveau d-
inité et d'alcalinité qu'avanl culture hormis quelques variations locales dues
* . u topographie ou & la présence de drains de colature.
"-r contre, aprés le second cycle rizicole, on assiste aprés dessalement des sols.
1 un début de dessalement des nappes, du moins dans leur tranche superficielle.
2. point de vue de leur composition ionique, on constate corrélativement une aur--
meatation des pourcentages de cations monovalents et du chlore tandis que calciu
7 sulfate diminuent. De ce fait, le SAR moyen n'a que trés peu varié malgré 1=
civtnution de salinitd ded cous, Lo nocivitd de oes nappes ponr b 5ol proeste
importante par leur fort pouveir alcalisant.

AR = Ualitun Slieepr oo
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1: 15/8/80 avant culture . : I

N 2. 21/1/81 aprés 1saison de culture
| : 3: 15/1/ 82 aprés 2 saison de culture
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3. 15/1/ 82

Figures 2 et3 : Variations du pH et de la conductivité dans les sols sur extraits 1/5
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l Na* K+ | Cat+! Mg++ c1- | 504= SAR lConduct1v1tw1
| mmhos/cm | |,
Avant culture | l . | ] '
© 20/08/1980 65,8 | 1,2 9,9 | 23,2 | 80,7 | 19,3 | 31,7 33,5
13/01/1981 65,2 | .1,1 10,5 | 23,2 | 83 17 25,4 31,3 }
13/01/1982 68,1 | 1,5 7,571 22,9 | 87 - | 13" | 25,7 22,5
Variations de la composition des nappes avant et aprés le premier et
le second cycle rizicole '

5 - La qualité des eaux évacuées par les drains de colature, montre du point de
vue de 1l'évolution de la salinité globale, une courbe a trois périodes (Cf. fig.4).

- une premiére phase jusdu'au 50éme jour de culture, ol la conductivité reste fai-
-+ ble avec de légéres oscillations entre 0,5 et 4 mmhos/cm (influence des eaux de
vidange des parcelles en début de cycle suite a la préirrigation).

'~ une phase d'augmentation rapide jusqu'au jour 90 environ ol la conductivité
atteint 15 mmhos (contamination par les eaux de nappes)

< une phase finale de chute brutale jusqu'a 9 mmhos qui correspond & l'arrivée des
eaux de vidange de fin de cycle,. & la maturité du riz.

.

~ A
I
Concentration en Na+
125k (meny o
vidange
des
Y /™ parcelles _|50p
/.J \ l
« Jours sans pompage . / \

75 I~ /'/ >ose /\ - 7’-‘

K !

/ |

: L
EIARS “'\.‘/ | _,; 50

/ {
751 ' S
/ N/ S

i\ /;n-’ "\ - :

/ \ VIR POSTE . K

'\\ . /“./‘ b T - \\ / t.\‘/l l !

ST Tt - 98 t

clL_ 41 I R ! [ 1 i ] 1 1 il !

1 10 20 30 a0 50 60 70 80 90 100

Temps (jours)

iy < Courbe devolution de la concentration en sodium dans 2s eaux
evacuees pendant e cycle de rizicultue

(Na* exprime por boonnyenne glissante dordre 3 jours)




Chimiguement, ces eaux drainées montrent peu de variations relatives au cour:s du

cycle ; elles sont essentiellement chloruro-sulfatées (Cl1/S04 > 5), avec trés peu
de bicarbonates ( < 2 % des anions). Parmi les cations, 1le Sodium domine large-

ment (66 % en mé&/1l), le Magnésium vient ensuite (22 %), puis le Calcium (12 %).

6 -~ Bilan des Eaux

Sur un périmétre rizicole de 1 660 ha, l'apport en eau d'irrigation au cours d'une
campagne a été de 18 millions de m3, soit 10 850 m3/ha environ.,

LL"évaporation medurée sur bac est de l'ordre de 7 mm par jour ce qui, sur 100 jours
caviron de submersion, permet d'wstimer les pertes en eau & 700 mm environ soit
o0t 3 e,

Les apporis par précipitations sont généralement faibles, inférieurs & 100 mm ces
derniores années & partir de fin Aolt, soit 1 000 m3/ha environ pendant le cycle.
La quantité d'eau drainée et éliminée par les stations d'exhaure a €té enregis-
trée et se monte a 2 400 m3/ha en moyenne.

Le bilan des eaux rait donc apparaltre un excés d'eau de 2 450 m3/ha qui est stoc-
ké dans les sols en fin de riziculture.

} } Apports par ! Apports par } Pertes par }Exportation } , }
| menind bati By : h Bilan
| | pompage précipitations,Evaporation par exhaure |
|m3/ha + 10 850 + 1 000 - 7 000 : - 2400 + 2 450
R !
! Bilan des eaux l
7o~ T ia

« Low o el e o de par e eans dU i dgation sont calculés a partir de la cotn-

Coni b moyee s e den eaux des pTioents du Fleuve durant les périodesde cul L
de e e, 1051 ’
I A e ] : I ; §
! Comat okt | gt | catt | C€1™ | S04 | HCO3T |
' 1

| B R— : } | : l
N I . ! ]
hauy d irrigatinn ! 17,4 Poa ! 5,1 ! 10,0 | 30,2 ' 37,6 | 24,3
l g/l 1 ! 1 L, ! ! ! i
Sy . - e e e v ] . o } — - .-.-.l —
1 f ' I i ! | I f
b en by A | 163 | 2 , 108 ' 327 , 408 263 ;
1

I { 3 \

'ran ' 'prigation qui contient 130 mg/l de sel environ apporte donc 1 400 kg de
Z ' Fare ceous riziculture avsc essentiellement des Sulfates, des Chlorurces,
des F oo bonates et du Sodium.

caov Gvacudes par les stat
)

S ions d'exhaure contiennent cn movenne 2,3 g/1 do
cel 0 invwo o G aguaniitd de sel évacude a l'hectare sous les conditions de .
e o

Preger st ddes sbnt i

-~ b Pl pdndral Jdes vt et done largement régatif puisque 41C0 el
R P O A TR eoun eyele de riziculture. '

- Sy e plan gquolita if, ce bilan ost nvpatif pour 1'ensemble des ions, sauf i
“nrbenates, oo qui incite & penser que la salure résiduelle dans les ct-

7 T .
Cerimac e du Delta tempdeait & long terme vers un type carbonatd au Jics

v e dnrurtesal el aotuel
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Mgt Ca++A] c1~ S04~ ‘ HCO3™ }
1105 91 1 200 240 31. |
- !
252" | 218 | 2886 |. 887 | 75

-,197 |- 110 |-2 559 |- 183 +188
R | - )

1, fau neanmoins ‘faire remarquer que ce bilan des sels, s'il s'avére négatif dans
troiS}cas sur! quatre obserVes, s'est montré. pOSJtlf pour une station et ce, pour
tous? leS“sels malgre ‘un volume d'eau évacué a 1'hectare normal. Ceci est df au
mauvaiskcalibrage des ‘drains”en profondeur et au mauvais positionnement des buses
d'évacuation de la- statlon d'exhaure qui n'a permis d'éliminer que les eaux super-
ficielles peu chargées~alors .que les sels contenus au départ dans les sols ont été

en maj ure partie lessivés et. concentres dans la nappe phréatique.
c‘!"
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‘Lal gcultuf submergée.pratiquee sur. sols plus ou moins salés de la Basse Vallée
du{E;'uve,ﬂsans”drainage de’ profondeur provoqun :

de: mgnt des:SOIS rendu pos51ble grace a un important apport d'ecau doucc
L) bnﬁe@ﬁualite -mais”limité a4 leur partie superficielle, les sels restant
'”én profondeur ; 11s sont récyclés-au cours de la saison séche par proces-

DA 20

sh évapdratoire et‘concentres en surface en pertlcnller sur les parcelles maral

?

élevée et un pou-
ols (”alcaligation

l'installatlon d un réseau de dra1nap~ profond et de son entretien ef--
‘1! inten51f1cat10n de la riziculture telle quelle est actuellement. prati-

@ aéomalne salé de lal Basse Vallée, suite & la constructior du barrage ré-
servpir de 'DIAMA, nécessitera obligatoirement certaines précautions indispensa-
bl@sné‘la conservation des sols :

’h%Veau de'i l'eau dans les dralns devra etre maintenu aussi bas que possible
y % B%retien reguller de ceux—01 et un pompage permanent pendant et apreés

, pour aider au decsi-
'et;maintenlr la quallte physxque des sols ; elles nécessiteront des expf -
“atlons prealables afln de cerner.. les 1nconvenlonts que peuvent presentr"

dv la chaux ou du calca1ro)
AR R
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- L'aménagement des drains principaux & l'aval des stations d'exhaure est indis-
pensable pour conduire les eaux chargées dans des zones de réception stériles
situées loin des périmétres de culture. Ceci n'est pas le cas actuellement et

géne, voire empéche totalement le pompage, le niveau d'eau en aval de certaines

stations étant située. au-dessus du niveau amont.

On estime & 250 000 hectares environ la superficie des terres affectées par le
sel sur la rive sénégalaise de la Basse Vallée du Fleuve. Si elles doivent &tre
mises en riziculture suite & la constitution de la réserve d'eau du barrage de
DIAMA, ce sont 2,5 milliards de m3 d'eau qui y seront apportés, mais aussi 600
millions de m3 d'eau qui devront en &tre évacuées. Cela nécessitera un réseau
d'évacuation bien congu, bien calibré et fonctionnel, principal garant de la con-
servation de ces terres.




