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Résumé

Dans le cadre de la lutte contre la salinisation et ['acidification des basses terves cotieres Sénégalaises, plusienrs méthodes sont mises
en auvre parmi lesquelles la construction de barrages et digues anti-sels utilisant des technigues modernes, traditionnelles diolas on
mixtes. Cependant, peu de travanx s 'intéressent a leur efficacité réelle dans les processus de récupération des sols contaminés. 1. objectif
de ce papier est de présenter une étude comparative de efficacité des onvrages modernes et traditionnels diolas dans les processus de
lessivage des sols salés sulfatés acides sénégalais en milien contrilé. Ainsi, un dispositif expérimental a été construit a [’Université
Cheikly Anta Diop de Dakar. I/ est constitué de trois bacs. Le premier est un bac témoin, tandis que le second et le troisiéme
simulent respectivement le fonctionnement des onvrages traditionnels diolas et modernes. Ces bacs sont remplis d'échantillons de sols
issus des « tannes » vifs de Fayil (département de Fatick). 1. expérience consiste a lessiver les échantillons de sols des bacs 2 et 3 par
vidanges et renonvellements jusqu’a ce que la conductivité électrique a 50 cm de profondenr soit inférienre a 4 mS [ e dans un bac.
Aprés quatre vidanges et renonvellements, la conductivité électrique est passée de 15,27 mS [ cm a 4.04 mS/ cm et de 17.30 mS [ cm
a 11,17 mS/em dans les Bac 2 et 3 respectivement. 1 résulte de ces résultats que les onvrages traditionnels diolas sont plus
performants que cenx 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:

In the framework of the resilience to the Senegalese’s costal lowlands salinization and acidification, several methods are implemented
including the construction of anti-salt dams and dykes using modern, traditional diola or mixed techniques. However, few works have
been carried ont on their real effectiveness in the contaminated soils’ recovery process. This paper’s objective is to present a comparative
study on the effectiveness of modern and diola traditional works in the process of leaching the country’s acid sulphate salty soils in a
controlled environment. Thus, an experimental device was built at Cheikh Anta Diop University of Dakar. 1t 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
the modern works. These tanfks are filled with soil samples taken from the acid sulphate salty soils of Fayil (Fatick’s department).
The excperience consists to leach the soil samples of tanks 2 and 3 by emptying and renewals water until the electrical condnctivity
becomes lower than 4 mS [ om 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 [ ez in tank 2 and 3 respectively.
12 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

Avec 9 404 475 Ha de terres disponibles pour I'agriculture ([1]), le Sénégal a | 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 coOtes atlantiques. Leurs origines
seraient antérieures a 1500 ans BP et leur extension correspondrait a 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, I'appauvrissement de
leurs sols, leur érosion hydrique et le comblement des lits mineurs des cours d’eau. Afin de lutter contre
cette contrainte naturelle au développement agricole d’une importante partie du pays, plusieurs techniques
allant des méthodes mécaniques (barrages et digues anti-sel) ([3],[4], [5], [6], [7], [8], [9]), chimiques ([10],
[1'1]), agronomiques ([I1]), biologiques ([I1],[12,[14]]) et biomécaniques ([I1], [13], [15]), mais aussi la
synthése et la sélection dans les laboratoires nationaux (ISRA), sous — régionaux et internationaux d’espéces
végétales tolérantes a la salinité et a I'acidité des sols ([16], [17]) sont mises en ceuvre. Ainsi, depuis la période
coloniale, d’importants programmes de construction de barrages et digues anti-sel modernes sont exécutés
dans différentes vallées du Sine — Saloum et de la Casamance naturelle pour lutter contre leur salinisation
([6].[71.[18], [19], [20], [21]). lls sont généralement constitués d’une digue en remblai d’apport et d’un
ouvrage en béton (déversoir) pour évacuer les eaux excédentaires. Ce déversoir est généralement équipé
de batardeaux ou de vannes murales a déplacement vertical pour la régulation et la vidange de la retenue.
Leur principe de lessivage des sols contaminés consiste a accumuler en amont de la digue de I'eau douce de
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 coté de ces ouvrages
modernes, les paysans diolas construisent des barrages et digues anti-sel traditionnels depuis des siecles
([22]). Ces ouvrages sont constitués d’une digue en remblai de terre prélevé localement. lls ne sont pas
équipés de déversoir seuil, mais de drains de troncs de réniers ou de palmiers perforés pour la régulation et
la vidange de la retenue. Leur principe de fonctionnement est identique a celui des ouvrages modernes.
Cependant, la tranchée d’emprunt du remblai de la digue joue aussi le réle de collecteur des eaux
souterraines et permet de drainer pendant les vidanges de la retenue les ions métalliques lourds tres souvent
chélatés et victimes des barriéres anti-osmotiques. Peu d’études s’intéressent a I'efficacité de ces ouvrages
anti-sel dans les processus de récupération des sols salés sulfatés acides du pays.

L'objet du présent papier est de déterminer les performances des barrages et digues anti-sel modernes et
traditionnels diolas dans les processus de récupération des sols salés sulfatés acides des zones arides, semi-
arides et subhumides seches du Sénégal.

OUTILS ET METHODOLOGIE

Outils

Un dispositif expérimental polyvalent en magonnerie (Figures | et 2) a été construit au laboratoire
d’Hydraulique et de Mécanique des Fluides de la Faculté des Sciences et Techniques de I'Université Cheikh
Anta Diop de Dakar. Il est un ouvrage de génie civil de dimensions extérieures 5,40 m x 2,50 m x [,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
d’étre carrelées.
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Fig. | : Vue de dessus du dispositif expérimental
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Les présentes investigations ont été réalisées avec les trois grands bacs (Figures | et 2). Ceux-ci sont tous
équipés de deux piézometres en PVC DE|25, ASS dont les crépines sont respectivement positionnées entre
20 - 30 cm et 45 — 55 cm pour faciliter le prélevement d’échantillons d’eau profonde et suivre le niveau de
I'eau dans les bacs.
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Fig. 2 : lllustration des piézomeétres du dispositif expérimental

En sus, les Bacs | et 2 sont équipés chacun d’un réseau de drainage et d’un orifice long en PYC DE25, PNé
pour I'évacuation des eaux de lessivage. Le réseau de drainage est constitué de deux drains en PVC DE63,
ASS et d'un collecteur en PVC DEI 10, ASS. Il est posé a 21 cm du fond des bacs. En outre le Bac 3 est équipé
d’une vanne murale pour I'évacuation des eaux de lessivage. Les trois bacs sont alimentés par le réseau de
distribution d’eau potable de la ville de Dakar, via une conduite en PEHD DE25, PN6. Les Bacs 2 et 3 simulent
respectivement le fonctionnement des barrages et digues anti-sel traditionnels diolas et modernes ; tandis que
le Bac NI est un bac témoin.

Outre le dispositif expérimental, le matériel utilisé pour mener I'expérience est aussi composé d’un pH-métre
électronique de marque Littro PH-206, d’'un conductivimétre électronique de marque HACH COI150, de
deux pots d’échantillonnage, de deux béchers de 500 ml et d’un dispositif de prélevement d’échantillons d’eau
dans les piézometres constitué d’un pot et d’'une corde.

Mode opératoire

L'expérience consistait a prélever des échantillons de sols dans la partie aval du barrage anti-sel N°3 de Fayil
(département de Fatick, commune de Diouroup — Coordonnées géographiques : 14°18'24”N et 16°27°56”0O)
(Figures 3 et 4) et de les transférer a I'Université Cheikh Anta Diop de Dakar, pour remplir les trois bacs
expérimentaux jusqu’a 25 cm de la surface libre supérieure des murs. Apreés cette opération, il est procédé a
la mise en eau des bacs jusqu’a ce que la hauteur de la lame d’eau au-dessus de I'échantillon de sol soit égale
a 20 cm.

Fig. 3 : lllustration de la zone de prélévement des échantillons de sols

Ensuite, dans un premier temps, I'eau des Bacs 2 et 3 est vidée en moyenne tous les quatre a cinq jours et
renouvelée le lendemain pour permettre la pénétration de I'oxygéne atmosphérique dans la solution de sol
et I'oxydation de la pyrite ; tandis que I'eau du Bac | ne fait pas I'objet de vidange. Des apports d’eau y sont
toujours effectués pour compenser les pertes par évaporation et évapotranspiration. Apres chaque
renouvellement d’eau, la conductivité électrique, le pH et la température de I'eau de surface et des
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piézomeétres est mesurée quotidiennement toutes les heures de 08h30 a 17h30 sans dilution afin de réduire
l'influence des parameétres de 'eau de robinet. Les mesures sont répétées trois fois avant de passer au bac
suivant. Des que la conductivité électrique a une profondeur de 50 cm est inférieure a 4 mS/cm dans un des
bacs, les vidanges, renouvellements et compensations d’eau sont suspendus et la périodicité de mesure des
parametres est en moyenne d’une semaine.

RESULTATS OBTENUS

Lors de la premiére mise en eau du dispositif expérimental le 25 avril 2019, un incident s’était produit. Des
fuites d’eau ont été notées au niveau des raccordements des orifices longs de drainage des Bacs | et 2. Il a
fallu procéder a une vidange d’urgence des deux bacs, a leur réparation et leur remise en eau le 01 mai 2019.
En sus, lors de la remise en eau des deux bacs, les pertes d’eau (évaporation & évapotranspiration) dans le
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 |5 juin 2019 au début
sont résumés dans le tableau | ci-dessous.

Tableau | : Récapitulatif des profils de la conductivité électrique et du pH des 02 et 29 mai et
08 et 15 juin 2019

pH CE (mS/cm) Température (°C)
Date Prof.

(cm) Bac | Bac 2 Bac 3 Bac | Bac 2 Bac 3 Bac | Bac 2 Bac 3
02/05/2019 00 9.04 8,90 8.63 1.02 1.01 5.46 282 288 285
02/05/2019 25 9.05 829 8.56 6,08 6.36 10.49 26.5 27.1 26.9
02/05/2019 50 828 7.74 8.74 13.79 15.27 17.30 267 275 269
29/05/2019 00 6.26 6,25 6.24 1.38 0.8l 0.78 327 3]l 315
29/05/2019 25 6,10 6,14 6,10 3.67 1.01 240 307 30,0 30,1
29/05/2019 50 6.04 6.04 591 7.20 3.63 11,27 30.1 292 29.6
08/06/2019 00 624 6.20 6.20 1.66 0.89 095 31.6 292 297
08/06/2019 25 6.07 6,08 6,00 4,24 1.62 6.02 286 28,0 283
08/06/2019 50 6.06 6,08 594 7,12 4,17 1,17 27,5 278 282
15/06/2019 00 631 6.32 6.32 3.65 1.42 1.60 3227 314 32.3
15/06/2019 25 621 6.23 6.10 4.24 1,62 6.02 30.8 303 30.1
15/06/2019 50 6,15 6,14 598 6.28 4,49 11,07 29,50 288 292

Résultats du lessivage des échantillons de sols a 00 cm
Les valeurs moyennes journalieres du pH, de la conductivité électrique et de la température mesurés dans les
Bacs I, 2 et 3 2 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 a la profondeur z =

00 cm
Date Prof. pH CE (mS/em) Température (°C)
(cm) Bac | Bac 2 Bac 3 Bac | Bac 2 Bac 3 Bac | Bac2 Bac3

02/05/2019 00 9,04 890 8,63 1,02 101 546 282 288 285
03/05/2019 00 8,15 824 8,05 088 136 6.43 296 294 295
04/05/2019 00 6,90 6,86 6,80 171 2,48 6,41 303 28.6 287
05/05/2019 00 6,84 6,83 6,89 096 1.20 4,86 295 299 29,7
06/05/2019 00 6,94 7.07 717 1,40 1,30 434 311 31,7 322
07/05/2019 00

08/05/2019 00

09/05/2019 00 740 7.62 747 275 057 0.66 332 340 344
10/05/2019 00 7,66 7.82 7.59 1,63 051 073 328 320 334
11/05/2019 00 762 7,94 7,64 201 051 073 328 3.9 324
12/05/2019 00 753 7,86 7,57 2,64 06l 0.87 316 314 31,9

13/05/2019 00
14/05/2019 00

15/05/2019 00 7.02 723 7.08 3,64 0.50 055 327 311 30,1
16/05/2019 00 646 671 6,62 46l 046 06l 315 29.1 296
17/05/2019 00 6.50 6,68 6,59 268 052 0.66 319 30,5 304
18/05/2019 00 647 6,56 6,48 291 063 0.68 35 314 311

19/05/2019 00
20/05/2019 00

21/05/2019 00 753 7.51 749 0,64 059 0,66 322 313 31,0
22/05/2019 00 729 729 727 0.76 0,60 0.69 292 268 26,7
23/05/2019 00 6.50 6.50 6.46 090 063 0.74 311 309 299
24/05/2019 00 649 6.50 649 1,00 0,67 0,68 N7 312 308

25/05/2019 00
26/05/2019 00

27/05/2019 00 623 6,22 6,23 1,14 0,69 0.80 302 299 298
28/05/2019 00 6,16 6.18 6,16 1,24 075 082 314 310 297
29/05/2019 00 6,26 6.25 6,24 1,38 08l 078 327 311 31,3
08/06/2019 00 6.24 6.20 6,20 1,66 089 095 31,60 29.20 29.70
15/06/2019 00 631 6.32 632 3,65 |42 1.60 3227 314 323
Moyenne algébrique 6,98 7,06 6,97 1,87 0,85 1,85 31,32 30,57 30,60
Ecart type 0,1569 0,1614 0,143% 0,2346 0,1002 | 97,9689 0,2828 0,3231 0,3699
Variance 0,0246 0,0260 0,0207 0,0550 0,0100 9597,9 0,0800 0,1044 0,1368

Moment centré

: 0,0188 0,0137 0,0095 0,0576 0,0097 0,5571 (0,0722) (0,0539) 0,0300
d'ordre 3

Résultats du lessivage des échantillons de sols a 50 cm
Les valeurs moyennes journaliéres du pH, de la conductivité électrique et de la température mesurés dans les
Bacs I, 2 et 3 a 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 a la profondeur z =

50 cm
Date Prof. pH CE (mS/em) Température ("C)
(cm) Bac | Bac 2 Bac 3 Bac | Bac 2 Bac 3 Bac | Bac 2 Bac 3
02/05/2019 50 8,28 7,74 874 13,79 15,27 17,30 26,7 27.5 269
03/05/2019 50 782 749 790 12,76 14,26 19.32 27,1 28,1 279
04/05/2019 50 586 6,42 6,58 12,67 13,45 20,84 26,8 273 25,5
05/05/2019 50 6,60 6,38 6,50 12,95 12,87 20,68 28,1 283 28,7
06/05/2019 50 6,70 6,26 6,37 1291 12,46 20,18 292 302 29,7

07/05/2019 50
08/05/2019 50

09/05/2019 50 6,74 582 632 13,02 11,37 19.82 316 313 318
10/05/2019 50 6,78 5,86 630 12,90 11,31 18,98 29.8 30, 303
11/05/2019 50 6.66 5.85 631 12,14 10,72 1789 29.8 299 30,5
12/05/2019 50 6,75 6,20 636 11,39 9,62 16,86 29,0 29,1 29,6

13/05/2019 50
14/05/2019 50

15/05/2019 50 5.74 6,24 6,34 10,28 449 1547 28,7 29,1 296
16/05/2019 50 527 6.15 6.15 9.75 469 14,89 275 283 287
17/05/2019 50 6,40 6,29 627 8,96 458 14,06 27,2 286 289
18/05/2019 50 6,22 6.13 613 8.90 452 13,84 26,9 287 278

19/05/2019 50
20/05/2019 50

21/05/2019 50 7.33 7.26 724 8,53 440 12,63 298 299 30.1
22/05/2019 50 713 7,07 704 553 420 12,36 274 259 263
23/05/2019 50 6,33 6,29 543 8,02 4,186 10,70 29,5 287 28,0
24/05/2019 50 6,30 6,26 622 7,68 4,04 12,00 294 291 29.2

25/05/2019 50
26/05/2019 50

2710512019 50 6,06 601 597 729 388 11,87 283 285 282
28/05/2019 50 6,00 5.9 591 729 3,68 11,53 290 292 28,1
29/05/2019 50 6,04 6.04 591 720 363 11,27 30,1 292 296
08/06/2019 50 6,06 6,08 594 712 417 11,17 275 278 282
15/06/2019 50 615 614 598 628 449 11,07 295 288 292

Moyenne algébrique 6,51 6,36 6,45 9,88 7,56 1522 | 28,58 28,80 28,76

Ecart type 0,1439 | 0,1126 | 0,1512 | 05263 | 08816 | 07234 | 19003 | 11,9099 | 19166

Variance 0,0207 | 0,0127 | 00228 | 02770 | 07773 | 05234 | 36111 | 36478 | 3,733

Moment centré

: 0,0122 0,0099 0,0307 0,1690 2,0577 0,8528 0,0260 (0,0155) | (0,0352)
d'ordre 3
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DISCUSSIONS
Profils de la conductivité électrique dans les trois bacs

La figure 5 ci-apreés illustre les profils de la conductivité électrique dans les trois bacs les 02 et 29 mai et 08 et
I5 juin 2019.
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Fig. 4 : lllustration 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
d’investigation sous forme d’un polynéme de second degré, dont 'équation peut étre écrite sous la forme :
o=a(t)+p).z+y(t).z2 (1)
Les coefficients a, B et y sont fonctions du temps t de lessivage des sols. lls décroissent avec le temps, d’ou la
forme étalée des courbes au fur et a 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
présents dans la solution de sol et I'eau de surface par la loi générale de Kohlrausch (Eq. 2 et 3), les profils
mettent en exergue un gradient de concentrations ionique favorable a la diffusion osmotique des solutés les
plus mobiles du fond vers la surface.
g = 2 /11' * Ci (2)
L

A = py*1Zi| < F (3)
avec o la conductivité électrique en S/m, A; la conductivité molaire ionique de l'ion i en S * m?/mol, C; la
concentration molaire de I'ion i en mol/m3, Z; le nombre de charge électrique de I'ion i (sans unité), y; la
mobilité ionique de I'ion i en m/s et F = 96 500 Coulombs/mol le Faraday.
En sus, ils montrent que méme 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-apres illustre les profils du pH dans les trois bacs les 02 et 29 mai et 08 et |5 juin 2019.
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Fig. 6 : lllustration des profils du pH dans les trois bacs les 02 et 29 mai et 08 et |15 juin 2019
Elle montre que le pH dans les trois bacs passe d’un faciés basique (8 — 9.04) le 02 mai 2019 a acide (5.98 —
6,15) le 15 juin 2019. En sus, au fur et 2 mesure que le lessivage des échantillons de sols progresse, I'acidité
croit linéairement dans les trois bacs avec la profondeur (Eq. 4) :
pH =6(t) + ¢(t).z )]
Les coefficients § et ¢ sont fonctions du temps t de lessivage des sols. Leur détermination permettra de
simuler et prédéterminer la variation du pH en fonction du temps de lessivage d’'un sol contaminé bien
déterminé.
En outre, ces résultats confirment la diffusion des solutés des couches inférieures vers I'eau de surface ([23]).
En effet, la zone d’emprunt des échantillons de sols était colonisée par une forét de mangrove qui a disparu
suite aux différentes sécheresses traversées par le pays et a une transformation pédologique des sédiments.
La pénétration moins profonde des eaux marines dans la forét de palétuviers et leur évaporation prolongée
ont augmenté la salinité des sédiments au cceur du peuplement. Les rhizophoras, moins tolérants ont disparu
et ont été remplacés par les avicénias. La salinisation des sédiments s’intensifiant, les avicénias ont été
également affectés et ont laissé place a des surfaces nues sursalées (les tannes vifs). L’évaporation prolongée
favorisant leur aération, des bactéries sulfato-oxydantes se développent et transforment les dépots sulfurés
en Jarosite. Cette transformation s’accompagne d’une forte acidification du milieu ([24]) décrite par les
équations Eq.5, 6 et 7.
La pyrite est formée a partir de plusieurs étapes, mais I'équation globale (Equation 5) de sa formation
est ([25],[26]) :
Fe,0; + 4S0;~ + 8CH,0 + 1/2 0, = 2FeS, + 8HCO; + 4H,0 (5)
Quand I'oxygene péneétre le sol et entre en contact avec un sédiment de pyrite réduit, la pyrite est oxydée
selon I'équation 6 ([25], [26]) ci-dessous :
FeS,+ 7/5 0, + 3H,0 = Fe?* + 250}~ + 2H;0% (6)
En sus, les ions ferreux libérés (Equation 6) sont a leur tour oxydés en hydroxydes ferriques selon I'équation
7 ci-dessous ([25], [26]) :
6Fe?t + 27H,0 + 20, = 6Fe(0OH)3; + 12H;0% (7)
D’ou l'augmentation de I'acidité avec la progression du lessivage des échantillons de sols et la profondeur
d’investigation. Ces résultats confirment ceux obtenus par le programme ILACO en Basse Casamance ([27]).
Selon ([28]), I'échec dudit programme est lié a la non-maitrise de la croissance de I'acidité des sols lessivés.
Variation du pH et de la conductivité électrique dans les trois a z = 00 cm
Les résultats de la mesure du pH et de la conductivité électrique dans les trois bacs a 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 : lllustration de la variation du pH et de la conductivité électrique dans les trois bacs a z
=00 cm

Elle montre qu’apres chaque renouvellement de I'eau dans les Bacs 2 et 3 ou compensation des pertes par
évaporation et évapotranspiration dans le Bac I, le pH passe d’un faciés basique a acide. Cependant, il croit
régulierement apres 'arrét du renouvellement de I'eau des Bacs 2 et 3 et la compensation des pertes dans le
Bac |. En effet, I'eau du réseau de distribution de la ville de Dakar étant légérement basique, le passage d’un
faciés basic a acide aprés chaque renouvellement ou compensation est due a la diffusion des ions H;07 issus
de 'oxydation de la pyrite (ci-dessus décrite) du fond vers la surface. En outre la légere diminution de l'acidité
apres I'arrét des renouvellements d’eau et des compensations est liée a une diminution de la diffusion des ions
H3;0%3a cause de la croissance des concentrations des autres ions présents dans I'eau de surface.

Par ailleurs, aprés une vidange et un renouvellement de I'eau des Bacs 2 et 3, la conductivité électrique croit
sous forme d’une gaussienne jusqu’a 6,43 mS/cm (Bac 3) avant de chuter brusquement a 1.0l mS/cm (Bac 2)
et 0.66 mS/cm (Bac 3) respectivement ; tandis que dans le bac témoin, elle croit progressivement sous forme
de gaussiennes jusqu’a atteindre un maximum (4,61 mS/cm) apres la troisitme compensation avant de chuter
brusquement a 0.64 mS/cm et remonter a 1.00 mS/cm. Aprés I'arrét du renouvellement de I'eau des bacs 2
et 3 et de la compensation des pertes dans le bac témoin, la conductivité électrique croit progressivement
sous-forme d’une parabole dans tous les bacs.

Les gaussiennes notées pendant le lessivage des échantillons de sols confirment les expériences de Vizier
([29], [30]) dans des sols acides saturés d’eau. Vizier démontre que le début de saturation du sol est
caractérisé par une baisse du potentiel d’oxydo-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-dela d’'un certain temps de saturation
(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 a la formation de composés de fer
moins solubles (hydroxydes ferroso-ferriques) ou I'adsorption du fer ferreux dans la solution de sol et une
diminution dans la phase liquide. D’ou la décroissance de la conductivité électrique.

Quant a la chute brusque de la conductivité électrique dans les Bacs 2 et 3 lors des renouvellements de I'eau,
elle est liée a la combinaison des dilutions, du lessivage des ions diffusés, des effets du vent (atmosphére salée
des zones cotieres) et a ce qui est décrit ci-dessus. En outre, dans le bac témoin, la chute brusque la
conductivité électrique est plutot liée a la combinaison des dilutions de compensation des pertes, des effets
du vent et de la stabilisation et I'immobilisation progressive partielle des fers ferreux dans la solution de sol.
Par ailleurs, la croissance de la conductivité électrique observée dans les trois bacs apres l'arrét des
renouvellements d’eau et des compensations des pertes est liée a 'accumulation des solutés diffusés de la
solution de sol vers I'’eau de surface. Elle montre que la dilution et le lessivage sont les facteurs les plus influents
de la récupération des sols contaminés. D’ailleurs, la dilution de la solution de sol par les eaux de pluies
explique I'absence des phénomeénes de salinisation naturelle des basses terres des zones soudaniennes et
équatoriales.

Variation du pH et de la conductivité électrique dans les trois a z = 50 cm

Les résultats de la mesure du pH et de la conductivité électrique dans les trois bacs a z = 50 cm sont illustrés
dans la figure 8.
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Fig. 8 : lllustration de la variation du pH et de la conductivité dans les trois bacs a z =50 cm
Aprés trois renouvellements de I'eau dans le Bac 2, la conductivité électrique est passée progressivement de
15.27 mS/cm a 9,62 mS/cm, avant de chuter brusquement a 3.63 mS/cm. Apreés 'arrét du renouvellement de
leau, elle a remonté progressivement jusqu’a 449 mS/cm. Dans le Bac 3, aprés trois vidanges et
renouvellement de I'eau, la conductivité électrique est passée progressivement de 17.30 mS/cm a 10.70 mS/cm
avant de remonter légérement a 12.00 mS/cm. Aprés I'arrét du renouvellement de I'eau, la conductivité a
progressivement continué de baisser jusqu'a atteindre |1,07 mS/cm. En outre dans le bac témoins, la
conductivité électrique est passée progressivement de 13.73 mS/cm a 5.63 mS/cm avant de remonter a 7.12
mS/cm. Apres l'arrét des compensations des pertes par évaporation et évapotranspiration, elle a continué a
baisser progressivement jusqu’a 6.28 mS/cm.

Au vu de la pente moyenne de décroissance de la conductivité électrique dans les Bac | et 3, nous pouvons
dire que les chutes brusques notés sont des erreurs de mesures. Le fait qu’elle n’est pas descendue a moins
de 4 mS/cm, est lié au blocage des ions métalliques lourds et chélatés par les barrieres anti-osmotiques. Quant
a la chute brusque de la conductivité électrique apres trois vidanges et renouvellements de I'eau dans le Bac
2, elle est due au drainage des ions métalliques victimes des barrieres anti-osmotiques lors des vidanges. En
outre la remontée notée aprés I'arrét des renouvellements est due a la diffusion des solutés mobiles des
couches inférieures, non-drainés.

En conclusion, les systémes équipés de réseaux de drainage des sols semblent plus performants dans les
processus de récupération des sols salés sulfatés acides que ceux n’en disposant pas. Ainsi, les ouvrages anti-
sel traditionnels diolas étant équipés d’un drain principal collecteur des eaux souterraines, ils semblent plus
performants que ceux modernes.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Au vu des résultats obtenus nous pouvons dire qu’en quatre vidanges et renouvellements d’eau dans le Bac 2,
la conductivité électrique a 50 cm est devenue favorable a la riziculture (3.63 mS/cm) ; tandis les quatre
vidanges et renouvellement ou compensations d’eau dans les bacs 3 et | n’ont pas permis aux lessivages des
échantillons de sols d’étre favorables a la riziculture a 50 cm. Ainsi, malgré la limitation de la diffusion des
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 systéme de drainage sont plus performent
que ceux modernes qui n’en disposent pas. Les ouvrages traditionnels diolas semblent plus performants dans
les processus de récupération des sols salés sulfatés acides du pays. Ces résultats méritent une confirmation
sur le terrain.
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