
_________________________________________________________________________
International Journal Water Sciences and Environment Technologies (IJWSET/JISTEE)
©2023 by the authors Open Access Journal ISSN Online: 1737-9350, ISSN Print: 1737-6688
V(viii), Issue 4 December 2022 - jistee.org/volume-vii-2023/

ISSN Online: 1737-9350   ISSN Print: 1737-6688, Open Access Volume (V) - Numéro 2 - Décembre 2020

contrôlés
Adolphe Diatta1,2, Moustapha Diene4, Didier Maria Dione2, Issa Leye2, Moussé Landing Sane2, Daouda Badiane1, 

Baba Sarr3, Soussou Sambou2, Saïdou Moustapha Sall1
1 Université Cheikh Anta Diop de Dakar UCAD, Ecole Supérieure Polytechnique 

LPAO / SF, Sénégal
2 Université Cheikh Anta Diop de Dakar 
et Mécanique des Fluides LHMF, Sénégal
3 Université Cheikh Anta Diop de Dakar - IFAN, Laboratoire de Géologie, Sénégal
4 Université Cheikh Anta Diop de Dakar 
Sénégal
Résumé

es sont mises 
-sels utilisant des techniques modernes, traditionnelles diolas ou 

tionnels diolas dans les processus de 
lessivage des sols salés sulfatés acides sénégalais en milieu contrôlé. Ainsi, un dispositif expérimental a été construit à l
Cheikh Anta Diop de Dakar. Il est constitué de trois bacs. Le premier est un bac témoin, tandis que le second et le troisième 

de sols 
iste à lessiver les échantillons de sols des bacs 2 et 3 par 

bac. 
Après quatre vidanges et renouvellements, la conductivité électrique est passée de 15,27 mS/cm à 4.04 mS/cm et de 17.30 mS/cm 
à 11,17 mS/cm dans les Bac 2 et 3 respectivement. Il résulte de ces résultats que les ouvrages traditionnels diolas sont plus
performants que ceux modernes dans les processus de récupération des sols salés sulfatés acides du pays.

Mots-clés : barrages anti-sel, salinisation, acidification, bas-fonds, récupération

Comparative study of leaching acid sulfate salty soils in controlled environments

Abstract:

plemented 
including the construction of anti-salt dams and dykes using modern, traditional diola or mixed techniques. However, few works have 

t a comparative 
s acid sulphate salty soils in a 

controlled environment. Thus, an experimental device was built at Cheikh Anta Diop University of Dakar. It is consisted of three 
tanks. The first one is a control tank, while the second and the third simulate respectively the functioning of the traditional Diola and 

ment). 
The experience consists to leach the soil samples of tanks 2 and 3 by emptying and renewals water until the electrical conductivity 
becomes lower than 4 mS/cm at 50 cm depth in one tank. The results obtained after four emptying and renewals show that the 
electrical conductivity passed from 15,27 mS/cm to 4.04 mS/cm and 17.30 mS/cm to 11,17 mS/cm in tank 2 and 3 respectively. 
It follows from these results that traditional Diola structures are more efficient than modern ones in the process of recovery the country's 
acid sulphate salty soils..
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INTRODUCTION 
 

 1 700 000 Ha de terres salées 
dont 660 000 Ha de sols salés sulfatés acides ([2]). De vastes étendues de basses terres stériles nues « tannes 
vifs » ou colonisées par des herbes halophiles jalonnent ses 700 km de côtes atlantiques.  Leurs origines 
seraient antérieures à 1500 ans BP et leur extension correspondrait à un climat tropical devenant plus sec 
([3]). Ce processus se poursuit de nos jours et est de surcroit favorisé par les activités anthropiques ([3]), 
mais aussi les sécheresses des années 1910, 1970 et 1980, les irrégularités pluviométriques des années 1990 
et les changements climatiques en cours. Ces bas-fonds jadis exploités par les paysans pour cultiver du riz 
sont de plus en plus abandonnés au profit des plateaux, entrainant leur déforestation

allant des méthodes mécaniques (barrages et digues anti-sel) ([3],[4], [5], [6], [7], [8], [9]), chimiques ([10], 
[11]), agronomiques ([11]), biologiques ([11],[12,[14]]) et biomécaniques ([11], [13], [15]),  mais aussi la 
synthèse et la sélection dans les laboratoires nationaux (ISRA), sous  

-sel modernes sont exécutés 
dans différentes vallées du Sine  Saloum et de la Casamance naturelle pour lutter contre leur salinisation 

ouvrage en béton (déversoir) pour évacuer les eaux excédentaires. Ce déversoir est généralement équipé 
de batardeaux ou de vannes murales à déplacement vertical pour la régulation et la vidange de la retenue. 
Leur principe de lessivage des sols contaminés consiste à accum
pluie (moins riche en ions) pour permettre la diffusion des solutés mobiles de la solution du sol ([23]) et de 
la nappe phréatique sous-jacente ([2]) et les évacuer par vidanges de la retenue. A côté de ces ouvrages 
modernes, les paysans diolas construisent des barrages et digues anti-sel traditionnels depuis des siècles 

équipés de déversoir seuil, mais de drains de troncs de rôniers ou de palmiers perforés pour la régulation et 
la vidange de la retenue. Leur principe de fonctionnement est identique à celui des ouvrages modernes. 

cteur des eaux 
souterraines et permet de drainer pendant les vidanges de la retenue les ions métalliques lourds très souvent 
chélatés et victimes des barrières anti-
anti-sel dans les processus de récupération des sols salés sulfatés acides du pays. 

-sel modernes et 
traditionnels diolas dans les processus de récupération des sols salés sulfatés acides des zones arides, semi-
arides et subhumides sèches du Sénégal. 
 
OUTILS ET METHODOLOGIE 
Outils 
Un dispositif expérimental polyvalent en maçonnerie (Figures 1 et 2) a été construit au laboratoire 

Anta Diop de Dakar. Il est un ouvrage de génie civil de dimensions extérieures 5,40 m x 2,50 m x 1,10 m 
divisé en trois grands bacs de dimensions intérieures 2,06 m x 1,20 m x 0,96 m et trois autres plus petits de 
dimensions intérieures 0,54 m x 0,50 m x 0,70 m. Les surfaces intérieures ont été rendues étanches avant 

 

 
Fig. 1 : Vue de dessus du dispositif expérimental 
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Les présentes investigations ont été réalisées avec les trois grands bacs (Figures 1 et 2). Ceux-ci sont tous 
équipés de deux piézomètres en PVC DE125, ASS dont les crépines sont respectivement positionnées entre 
20 - 30 cm et 45  55 cm pour faciliter le 

 

 
Fig. 2 : Illustration des piézomètres du dispositif expérimental 

constitué de deux drains en PVC DE63, 

di
respectivement le fonctionnement des barrages et digues anti-sel traditionnels diolas et modernes ; tandis que 
le Bac N1 est un bac témoin. 

-mètre 
électronique de marque Littro PH-

 
Mode opératoire 

-sel N°3 de Fayil 
(département de Fatick, commune de Diouroup  Coordonnées géographiques 
(Figures 3 et 4) et de les transférer à l

-dessus de 
à 20 cm. 

 
Fig. 3 : Illustration de la zone de prélèvement des échantillons de sols 

renouvelée le lendemain 
 

toujours effectués pour compenser les pertes par évaporation et évapotranspiration. Après chaque 
ace et des 
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piézomètres est mesurée quotidiennement toutes les heures de 08h30 à 17h30 sans dilution afin de réduire 

suivant. Dès que la conductivité électrique à une profondeur de 50 cm est inférieure à 4 mS/cm dans un des 

 
 
RESULTATS OBTENUS 

e des deux bacs, à leur réparation et leur remise en eau le 01 mai 2019. 

Bac 3 ont été compensées. 
Profils de la conductivité électrique et du pH les 02 et 29 mai et 08 et 15 juin 2019 
Les résultats des profils de la conductivité électrique et du pH les 02 et 29 mai et 08 et 15 juin 2019 au début 
sont résumés dans le tableau 1 ci-dessous. 
Tableau 1 : Récapitulatif des profils de la conductivité électrique et du pH des 02 et 29 mai et 
08 et 15 juin 2019 

 
Résultats du lessivage des échantillons de sols à 00 cm 
Les valeurs moyennes journalières du pH, de la conductivité électrique et de la température mesurés dans les 
Bacs 1, 2 et 3 à 00 cm de profondeur sont résumés dans le tableau 2.  
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Tableau 2 : Récapitulatif des résultats de lessivage des échantillons de sols à la profondeur z = 
00 cm     

 
Résultats du lessivage des échantillons de sols à 50 cm 
Les valeurs moyennes journalières du pH, de la conductivité électrique et de la température mesurés dans les 
Bacs 1, 2 et 3 à 50 cm de profondeur sont résumés dans le tableau 3.  
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Tableau 3 : Récapitulatif des résultats de lessivage des échantillons de sols à la profondeur z = 
50 cm     
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DISCUSSIONS 
 Profils de la conductivité électrique dans les trois bacs 
La figure 5 ci-après illustre les profils de la conductivité électrique dans les trois bacs les 02 et 29 mai et 08 et 
15 juin 2019. 

 
Fig. 4 : Illustration des profils de la conductivité électrique dans les trois bacs les 02 et 29 mai 
2019 
Elle montre que quel que soit la date et le bac choisis, la conductivité électrique croit avec la profondeur 

 : 
 

Les coefficients ,  et  sont fonctions du temps t de lessivage des sols. Ils dé
forme étalée des courbes au fur et à mesure que progresse le processus de lessivage des échantillons de sols 
contaminés. Leur détermination permettra une simulation du lessivage approprié des sols contaminés et la 
détermination de la durée requise pour lessiver une épaisseur de terre salée sulfatée acide donnée. 
En outre, cette conductivité électrique étant électrolytique et liée aux concentrations molaires des ions 

mettent en exergue un gradient de concentrations ionique favorable à la diffusion osmotique des solutés les 
plus mobiles du fond vers la surface. 

 

et 
 

avec  la conductivité électrique en ,   en ,  la 
 en ,   (sans unité),  la 

 en  et  le Faraday. 
 En sus, ils montrent que même si les échantillons transférés sont remaniés, la mise en eau des bacs a permis 
la stratification de la solution de sol avant sa décantation totale. 
Profils du pH dans les trois bacs 
La figure 6 ci-après illustre les profils du pH dans les trois bacs les 02 et 29 mai et 08 et 15 juin 2019. 
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Fig. 6 : Illustration des profils du pH dans les trois bacs les 02 et 29 mai et 08 et 15 juin 2019 

 9.04) le 02 mai 2019 à acide (5.98  

croit linéairement dans les trois bacs avec la profondeur (Eq. 4) : 
 

Les coefficients  et  sont fonctions du temps t de lessivage des sols. Leur détermination permettra de 

déterminé. 
). 

suite aux différentes sécheresses traversées par le pays et à une transformation pédologique des sédiments.  
La pénétration moins profonde des eaux marines dans la forêt de palétuviers et leur évaporation prolongée 

fiant, les avicénias ont été 

favorisant leur aération, des bactéries sulfato-oxydantes se développent et transforment les dépôts sulfurés 
en Jar ) décrite par les 
équations Eq.5, 6 et 7. 
 
est ( ) : 

 

, ) ci-dessous : 
 (6) 

7 ci-dessous ( , ) : 
 

). 
Selon ( -  
Variation du pH et de la conductivité électrique dans les trois à z = 00 cm 
Les résultats de la mesure du pH et de la conductivité électrique dans les trois bacs à z = 00 cm en fonction 
du temps de lessivage des échantillons de sols sont illustrés dans la figure 7.  
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Fig. 7 : Illustration de la variation du pH et de la conductivité électrique dans les trois bacs à z 
= 00 cm

faciès basic à acide après chaque renouvellement ou compensation est due à la diffusion des ions issus 
-

et 0.66 mS/cm (Bac 3) respectivement ; tandis que dans le bac témoin, elle croit progressivement sous forme 

et 3 et de la compensation des pertes dans le bac témoin, la conductivité électrique croit progressivement 
sous-
Les gaussiennes notées pendant le lessivage des échantillons de sols confirment les expériences de Vizier 
( , 

-réduction, une augmentation du pH pour les sols acides et 
une rapide croissance des teneurs en fer réduit dans la solution de sol et la phase liquide. La conductivité 
électrique étant électrolytique, elle croit au début de la saturation. Au-
(variable suivant les sols) on note une stabilisation des valeurs du potentiel rédox, du pH, des teneurs en fer 
réduit et une immobilisation progressive partielle du fer ferreux attribuée à la formation de composés de fer 
moins solubles (hydroxydes ferroso-
diminution dans la 

elle est liée à la combinaison des dilutions, du lessivage des ions diffusés, des effets du vent (atmosphère salée 
des zones côtières) et à ce qui est décrit ci-dessus. En outre, dans le bac témoin, la chute brusque la 
conductivité électrique est plutôt liée à la combinaison des dilutions de compensation des pertes, des effets 

des fers ferreux dans la solution de sol. 
Par 

re que la dilution et le lessivage sont les facteurs les plus influents 

es des zones soudaniennes et 
équatoriales.
Variation du pH et de la conductivité électrique dans les trois à z = 50 cm
Les résultats de la mesure du pH et de la conductivité électrique dans les trois bacs à z = 50 cm sont illustrés 
dans la figure 8. 
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Fig. 8 : Illustration de la variation du pH et de la conductivité dans les trois bacs à z = 50 cm 

à 4.49 mS/cm. Dans le Bac 3, après trois vidanges et 

ctivité a 

conductivité électrique est passée progressivement de 13.73 mS/cm à 5.63 mS/cm avant de remonter à 7.12 
 pertes par évaporation et évapotranspiration, elle a continué à 
 

Au vu de la pente moyenne de décroissance de la conductivité électrique dans les Bac 1 et 3, nous pouvons 

de 4 mS/cm, est lié au blocage des ions métalliques lourds et chélatés par les barrières anti-osmotiques. Quant 

2, elle est due au drainage des ions métalliques victimes des barrières anti-osmotiques lors des vidanges. En 

couches inférieures, non-drainés. 
En conclusion, les systèmes équipés de réseaux de drainage des sols semblent plus performants dans les 

-
n drain principal collecteur des eaux souterraines, ils semblent plus 

performants que ceux modernes. 
 
CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

la conductivité électrique à 50 cm est devenue favorable à la riziculture (3.63 mS/cm) ; tandis les quatre 
vidanges et renouvellement ou compensatio

solutés les plus mobiles et la suppression du drainage des ions métalliques par la résurgence de la nappe du 
plateau dans le bas-fond, les barrages et digues anti-sel équipés de système de drainage sont plus performent 

les processus de récupération des sols salés sulfatés acides du pays. Ces résultats méritent une confirmation 
sur le terrain. 
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