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Résumé

La Casamance, trés vieille région rizicole, est affectée par la sécheresse observée pendant
la période 1969-1985. Cette sécheresse s’en est suivi d’une longue période de baisse de
la pluviométrie et de I’écoulement fluvial, favorisant ainsi I’invasion du réseau hydro-
graphique par les eaux marines. Ce qui constitue un frein pour le développement de la
culture du riz, qui constitue 1’aliment de base dans cette région. Cette situation est exa-
cerbée par le conflit casamangais qui a entrainé un déplacement massif de villageois et
accentué la pauvreté. D’ou I’importance de la réalisation des digues par le Comité Inter-
national de la Croix Rouge dans la zone. L objectif de cette étude est d’évaluer les im-
pacts socio-économiques et environnementaux de ces infrastructures. A cet effet, des
enquétes portant sur les impacts des digues ont été réalisées aupres de 180 producteurs
répartis dans quatorze villages. Le pH et la conductivité électrique (CE) du sol ont été
mesurés a partir des échantillons prélevés a 1’aide d’une tariére sur une profondeur de 20
cm. Ces échantillons ont été traités et analysés afin de déterminer le pH et la CE du sol.
Les résultats montrent que les digues ont permis le développement des activités agri-
coles, particulierement de la riziculture qui a vu sa production augmenter depuis leur
installation. Par ailleurs, malgré la réalisation des digues anti-sels, les résultats obtenus
montrent que les sols rizicoles sont toujours salés avec des valeurs de CE comprises entre
30 et 9000 puS/cm. De méme, les résultats montrent une acidification des sols avec des
valeurs de pH comprises entre 3,5 et 6,5. Le bilan global de la dynamique des paysages
forestiers de terre ferme et en milieu humide est celui d’une progression importante du
couvert ligneux entre 2015 et 2023 sur un rayon de 1 km autour des ouvrages hydroagri-
coles.
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Abstract

Casamance, an ancient rice-growing region, was affected by the drought of 1969-1985.
This drought was followed by a long period of reduced rainfall and river run-off, leading
to the invasion of the hydrographic network by marine waters. This has hampered the
development of rice cultivation, the staple food in the region. This situation is exacer-
bated by the Casamance conflict, which has led to massive displacement of villagers and
increased poverty. Hence the importance of the dikes built by the International Commit-
tee of the Red Cross (ICRC) in the area. The aim of this study is to assess the socio-
economic and environmental impacts of these infrastructures. To this end, surveys on
the impact of the dykes were carried out among 180 farmers in fourteen villages. Soil
pH and EC were measured from samples taken with an auger to a depth of 20 cm. These
samples were processed and analyzed to determine soil pH and Electronic Conductivity
(EC). These dikes have enabled the development of agricultural activities, particularly
rice growing, which has seen an increase in production since the infrastructure was built.
At the level of the anti-salt dykes, the results obtained show that the soil still used for
rice cultivation remains salty overall, with Electronic Conductivity (EC) values ranging
from 30 to 9000 pS/cm. The results also show soil acidification, with pH values between
3.5 and 6.5. The overall assessment of the dynamics of forest landscapes on dry land and
in wetlands is that of a significant increase in woody cover between 2015 and 2023
within a 1-km radius of the hydro-agricultural structures.

Keywords: Casamance, Rice Growing, Dike, Salinization, Acidification

1. Introduction

Le riz est devenu une denrée de consommation courante et un produit stratégique pour une bonne partie de la population mondiale
(Africa-Rice et IRAG, 2010). En Afrique, le riz représente une source de revenu et une composante importante dans le régime
alimentaire de nombreux ménages (Demon et al., 2013). Le riz joue un réle important dans I’économie et la consommation des
ménages urbains et ruraux des pays de I’Afrique de I’Ouest. Au Sénégal, la Casamance constitue une région de trés vieille
tradition rizicole (Pélissier, 1966). Elle a longtemps été per¢ue comme un « grenier agricole » pouvant potentiellement subvenir
a la forte demande alimentaire d’un pays sahélien tel que le Sénégal. La riziculture inondée, historiquement implantée dans la
zone estuarienne du fleuve Casamance, portait notamment en elle de gros espoirs (Montoroi, 1993). Toutefois, les terres rizicoles
des bas-fonds ont été progressivement affectées par la péjoration climatique des années 1970 (Hubert et Carbonnel, 1989). Ainsi,
la baisse de la pluviométrie et de 1’écoulement fluvial a eu des conséquences graves dans les zones soudano-guinéennes mieux
arrosées, en particulier sur les écosystémes fragiles des zones cotiéres participant ainsi a la dégradation des écosystémes cotiers
au Sénégal (Dieye et al., 2013). Cette situation a favorisé I’invasion du réseau hydrographique par les eaux marines, accompa-
gnée par la salinisation et 1’acidification des vasiéres occupées par la mangrove qui a disparu sur de grandes étendues (Basséne,
2016). Les terres rizicoles des bas-fonds ont ainsi ét€ progressivement contaminées par les eaux de surface sur-salées (Boivin,
1990).

En outre, la salinisation et I’acidification croissante des terres rizicoles ont poussé les populations locales a solliciter aupres des
pouvoirs publics I’aménagement des vallées affectées. C’est ainsi qu’au plus fort de la période séche et ses conséquences sur la
dégradation des terres rizicoles, deux types d’ouvrages ont été€ construits pour lutter contre les effets de la salinité dans plusieurs

vallées de la Basse Casamance. Il s’agit d’une part, les grands projets de barrages anti-sels (Affiniam et Guidel) ont été construits
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(Montoroi, 1996). Ainsi, la réalisation de ces ouvrages a permis d’atteindre plusieurs objectifs visés, a savoir la réduction de
I’intrusion des eaux marines sur-salées de surface, la retenue des eaux pluviales et le désenclavement de certains villages en
saison des pluies (Barry et Posner, 1985).

C’est dans ce contexte que s’inscrit cette étude dont 1’objectif est d’évaluer les impacts socio-économiques et environnementaux
des aménagements hydroagricoles. Il s’agit plus spécifiquement de mesurer les parameétres chimiques (Conductivité Electrique,

pH) du sol et d’identifier les impacts socio-économiques et environnementaux des aménagements hydroagricoles.

2. Matériel et Méthodes
2.1. Présentation de la zone d’étude

L’¢étude a porté sur des digues anti-sels et digues de retenue de 14 villages répartis dans les régions de Ziguinchor et Sédhiou
(Tableau 1 et Figure 1). Les régions administratives de Ziguinchor et de Sédhiou se trouvent respectivement dans les zones
géographiques de la Basse et de la Moyenne Casamance. La zone d’étude est limitée au Nord par la République de Gambie, au
Sud par les Républiques de Guinée-Bissau et de Guinée, a I’Est par la région de Kolda et a I’Ouest par I’Océan Atlantique. Situé
au sud du Sénégal, la région de la Casamance a un climat tropical de type soudano-guinéen, avec une température moyenne
annuelle de 27 °C (Sadio et al., 2020). Elle dispose du climat le plus humide du pays avec une pluviométrie moyenne variant
entre 900 mm et plus de 1200 mm (Sagna et Leroux, 2000). L’évolution de la pluviométrie depuis 1920 montre une baisse
globale qui laisse apparaitre une irrégularité d’une année a une autre et d’une décennie a une autre (Sagna et al., 2017). La
pluviométrie moyenne annuelle calculée sur la série 1988-2018 en Basse Casamance est de 1352,65 mm (Diatta et al., 2021).
Quant a la Moyenne Casamance, elle dispose d’une pluviométrie annuelle relativement abondante (> 800 mm) et d’un réseau
hydrographique dense, caractérisé par la présence d’un ensemble d’affluents du fleuve Casamance qui alimentent les vallées et
les plaines alluviales (Manzelli et al., 2015). La Casamance posséde un riche potentiel édaphique a vocation agricole estimé a
210 000 ha dans la région de Ziguinchor et 380 000 ha dans le Département de Sédhiou (PRIMOCA, 1990). La géomorphologie
de cette région est caractérisée par des unités de paysage qui présente chacune des caractéristiques pédologiques et agricoles bien
définies (Manzelli et al., 2015). Les sols y sont riches et variés dans 1’ensemble, emboités dans un paysage de plateaux qui
s’abaissent vers la cote parsemée par un réseau hydrographique de plus en plus dense fait de vallées alluviales et de marigots
permanents (Sané et al., 2010). Les conditions climatiques globalement favorables et la relative densité du réseau hydrographique

conférent a la Casamance une certaine diversité des paysages (Sané et Mbaye, 2007).

Tableau 1. Répartition et localisation des sites

Régions Types Départements Communes Sites
Oussouye Oukoute Emaye
Digues Santhiaba Mandjaque Effoc, Youtou
Basse anti-sels Ziguinchor Boutoupa Camaracounda Barca Banao
Casamance Adéane Diagnon
(Ziguinchor) Bignona Kataba 1 Katack, Mahamouda 2
Ziguinchor Niaguis Mandina Kaguille
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Caracteristiques des digues

Localitts T de digues
Emaye digue anti-sel
Effoc digue anti-sel
Youtou digue anti-sel
Mahamouda2  digue anti-sel
Katack digue anti-sel
Barca_Banao digue anti-sel
Diagnon digue anti-sel
Madina_Kaguite Digue de retenue
Boulayotte Digue de retenue
Diamaye_Inor  Digue de retenue
Séméne Digue de retenue
Sita Digue de retenue

Koundioughor  Digue de retenue

Sarré-Lao Digue de retenue

2.2. Collecte des données

Figure 1. Localisation de la zone d’étude

La collecte des données a été réalisé€e a trois niveaux : une enquéte socioéconomique, des prélévements des échantillons de sol

et en fin une acquisition des images satellitaires.

2.2.1. Prélévement, conditionnement et analyse des échantillons de sol

Des échantillons de sol ont été prélevés a I’aide d’une tariére le long d’un axe défini de fagon verticale et équidistante, en amont

et en aval de chaque digue anti-sel sur une profondeur de 20 cm. Les échantillons ont été mis dans des sachets et étiquetés avec


https://lbev-univlome.com/revue-ecosysteme-et-paysage/

Sané et al. (2025) Revue Ecosystémes et Paysages, 5(1): 1-20pp

I’aide de marqueurs indélébiles. Les coordonnées géographiques de chaque échantillon ont également été relevées a I’aide d’un
GPS portable de marque Garmin eTrex. Un échantillonnage systématique et proportionnelle a été utilisé pour prélever les échan-
tillons de sol en amont et en aval des aménagements hydroagricoles. Un layon perpendiculaire a I’ouvrage hydroagricole avec
des échantillons de sol prélevés a une équidistance de 50 m a été utilisé. Un total de 35 échantillons de sol a été collecté dont 14

et 21 échantillons en aval et en amont respectivement.

Les échantillons de sol prélevés ont été¢ acheminés au laboratoire d’ Agroforesterie et d’Ecologie (LAFE) du département d’agro-
foresterie de I’Université Assane Seck de Ziguinchor pour déterminer la conductivité électrique (CE) et de potentiel hydrogéne
(pH). Le matériel utilisé¢ pour déterminer ces déterminer ces parametres est composé d’une balance de précision, de béchers de
20 ml, d’un agitateur et d’un pH-meétre multifonctionnel. La détermination du pH au laboratoire a été faite par la méthode de
I’extrait dilué. Un extrait aqueux 1/2,5 a été utilisé. Ainsi, 20g de sol ont été prélevé et dilué¢ dans un bécher de 50ml d’eau
distillée. La solution obtenue a été agitée a I’aide d’un agitateur pendant 2 a 3 minutes. Le mélange est laissé au repos pour
décantation. La mesure du pH du sol a été effectuée apres 10 a 20 minutes. La salinité de chaque échantillon a été déterminée a
partir des données de conductivité électrique. Un extrait aqueux 1/10 a été utilisé, soit 20g de sol pour 200ml d’eau distillée.
Apres mélange, la solution est laissée au repos pendant 20 a 30 minutes. La mesure de la conductivité électrique a été effectuce
aprés décantation de la solution.

L’interprétation des résultats obtenus est faite sur la base de 1’échelle d’interprétation (Tableau 2) de Durand (1983) modifiée.

Tableau 2. Echelle d’interprétation du pH et de la CE des sols en fonction de leur degré de salinité

CE (uS/cm) Interprétation pH Interprétation
<250 Non salin <4,5 Extrémement acide
250 - 500 Légérement salin 46-52 Trés acide
500 — 1000 Salin 5,3-5,5 Acide
1000 —2000 Trés salin 5,6 -6,0 Modérément acide
>2000 Extrémement salin 6,1 -6,6 Faiblement acide

Source. Durand (1983) modifiée

2.2.2. Enquéte socio-économique

Selon les données du Comité International de Croix Rouge (CICR), les données démographiques des ménages bénéficiaires des
ouvrages hydroagricoles, nous avons les totaux des ménages de la zone d’étude. Le nombre total des ménages. Pour une analyse
des impacts de la réalisation des digues, nous avons procédé par une opération de choix aléatoire de 30% du total des ménages
bénéficiaires des digues. Cela nous a donné 180 ménages a enquéter dont 100 ménages pour les digues anti-sels et 80 ménages
pour les digues de retenue d’eau, répartis en fonction du poids démographique de chaque localité (Tableau 3). Les enquétes sont

effectuées du 9 mars au 10 mai 2023 ont été menées a I’aide d’un questionnaire.
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Tableau 3. Taux de sondage

Localités Nombre total de Nombre de ménages Taux de sondage (%)
ménages enquétés
Emaye 84 21 11,7
Effoc 104 26 14,4
Youtou 60 15 8,3
Barca Banao 48 12 6,7
Diagnon 64 16 8,9
Katack 100 25 13,9
Mahamouda 2 80 20 11,1
Mandina Kaguille 40 10 5,6
Boulayotte 24 6 33
Diamaye Inor 36 9 5

Koudiounghor 20 5 2,8
Sémene 12 3 1,7
Sarré Lao/Koundiang 32 8 4.4
Sita 16 4 2,2
Total 720 180 100

2.2.3 Etude de la dynamique des unités paysagéres autour des ouvrages hydroagricoles

Les images satellites Landsat8 du capteur Operational Land Imager (OLI) de I’année 2015 et 2023 ont été gratuitement téléchar-

gées sur le site www.earthexplorer.usgs.gov de United States of Geological Survey. Ces données sont acquises a la méme période

au mois février. Elles sont idéales pour les études des écorégions car elles intégrent a la fois les attributs biophysiques et anthro-
piques du paysage. Le choix de ces images se justifie par le fait que sur I’ensemble des sites de la zone d’étude, la plupart des
digues ont été réalisées entre 2017 et 2021. Nous avons voulu avoir 1’état des riziéres avant et apres installation des digues.

Les images choisies ont subi un prétraitement. Le prétraitement des images satellitaires est une étape importante dans 1’étude et
la détection des changements des paysages par télédétection. Il a pour objet de rendre compatible les images t multidates. C’est-
a-dire prises a des dates différentes (Jofack Sokeng et al., 2016). Le prétraitement est effectué dans le logiciel ENVI 5.6. Il a
consisté a appliquer aux images satellites des années 2015 et 2023, des corrections géométriques. USGS (Institut d’Etudes Géo-
logiques des Etats-Unis) fournit des images Landsat déja orthorectifiées et corrigées au systéme de coordonnées appropriées
(Ouatara, 2011). Néanmoins, nous avons procédé a une correction de plus sur les images Landsat pour réduire I’Erreur Moyenne
Quadratique (REQM) qui se situe de maniére générale en dessous de 1/2 Pixel. Elles sont par la suite projetées dans le systéme
global WGS 1984, UTM, Zone 28N. Ces conversions fournissent une base de comparaison normalisée de données en une seule
scéne ou entre les images acquises a des dates différentes ou par différents captures (Chander et al., 2013). Sur la zone d’étude
extraite, plusieurs techniques de rehaussements et de transformations d’images ont été appliquées. Il s’agit des combinaisons de
bandes, des analyses en composantes principales et le calcul des ratios. Il s’en est suivi la création de néo-canaux, notamment

I’ACP et le NDVI. Ce dernier permet de détecter, par des changements de productivité de la végétation, des changements de


https://lbev-univlome.com/revue-ecosysteme-et-paysage/
http://www.earthexplorer.usgs.gov/

Sané et al. (2025) Revue Ecosystémes et Paysages, 5(1): 1-20pp

couvert forestier (Guo et al., 2018). L’ACP permet de synthétiser un ensemble de données exprimées initialement par des va-
riables fortement corrélées en un nombre réduit de nouvelles variables « décorrélées » qui expriment le maximum de variance
dans les données brutes (Carvalho et Gherardi, 2008). Ceux-ci nous ont permis d’obtenir les meilleures compositions colorées
qui facilitent une bonne discrimination spectrale des grandes classes d’occupation du sol.

La détermination et la compréhension des différentes classes thématiques des écosystémes sur les images satellites ont été ren-
dues possibles grace aux observations de terrain associées a celles dérivées de I’image Pléiade 2015 de haute résolution (50 cm)
et des travaux antérieurs. Ces observations ont permis de distinguer les différentes signatures spectrales qui caractérisent la zone
d’étude lors de la définition des parcelles d’entrainement. Ainsi, les unités d’occupation du sol répertoriées sont représentées en
onze classes d’occupation du sol. Sur la base des caractéristiques spectrales des types d’occupation du sol identifiées, des par-
celles d’échantillonnages ont été sélectionnées, visitées et validées sur le terrain. Cette mission de terrain qui coincidait au mois
de prise de I’image de 2023, a permis de sélectionner des sites d’entrainement assez proches de la réalité de terrain pour offrir
une bonne classification des images. Ainsi, une classification supervisée a été appliquée aux différentes images. De plus, cette
méthode de classification présuppose que les statistiques de la zone d’entrainement de chaque classe suivent une distribution
gaussienne (Duminili, 2007). La classification des images Landsat de I’année 2023 par maximum de vraisemblance a d’abord
été réalisée sur la base des zones d’entrainements collectés au cours des campagnes de terrain.

Des missions de vérification et de validation des images classifiées a été faite sur le terrain. Elle a été une étape trés importante
et a permis de confirmer avec précision les informations contenues sur la carte. Cette vérification est utilisée pour valider le
résultat de la classification a travers le calcul d’une matrice de confusion (Antoine, 2013). Les images de 2023 ont servi de
référence pour valider la classification des unités d’occupation du sol de I’images de 2015 puisque la vérification de différentes
strates retenues a été faite en 2023 lors de la collecte de données. Sur les images, un maximum de zones d’entrainement a été
échantillonné dans différentes classes d’occupation du sol. Ce qui permet de rehausser la précision globale « overall accurency
» de la classification des images de référence ((Abdou et al., 2019). Huit cent soixante-dix points (870) répartis de fagon réguliére
sur ’ensemble des unités d’occupation issues de la classification de 1’image de 2023 ont été vérifiés lors d’une campagne de

terrain.
2.3. Analyse des données

Les données d’enquéte ont été dépouillées et saisies sur tableur Excel. La fréquence de citations (FC) a été calculée en utilisant
la formule suivante :

Nombre de citations
FC =

Nombre de personnes enquétées

100 Eq. I

Les données collectées ont été traitées avec le Tableur Excel et analysées grace aux outils informatiques comme les logiciels R,
ENVI et Arc Gis. Ces derniers ont permis de faire le traitement des images satellitaires, la numérisation, la confection des cartes
et le calcul de la fréquence de citations, ainsi que la réalisation des figures et des tableaux statistiques. Le logiciel ArcGIS 10.8
a été utilisé pour la réalisation des cartes localisation et des cartes d’occupation du sol. Le logiciel R a été utilisé pour la réalisation
des figures a partir données obtenues du calcul de la fréquence de citations. Pour faire la comparaison du pH et de la salinité du
sol entre I’aval et ’amont des ouvrages hydroagricoles, une analyse de variance (ANOVA) suivie d’un test de comparaison de

Tukey au seuil de 5% a été réalisée a I’aide du logiciel R 4.2.2.


https://lbev-univlome.com/revue-ecosysteme-et-paysage/

Sané et al. (2025) Revue Ecosystémes et Paysages, 5(1): 1-20pp

3. Résultats
3.1. Activités socioéconomiques autour des digues

Les résultats de I’enquéte montrent une diversification des activités agricoles en amont comme en aval des digues (Figure 2).
Ainsi, les fréquences de citation indiquent que 53% des ménages cultivent du riz autour des digues. L’¢élevage constitue la deu-
xiéme activité agricole la plus développée aprés la riziculture avec 17 % des personnes enquétées. La péche, le maraichage, la
saliculture, le commerce de produits végétaux non ligneux et agricoles et la plantation de mangrove se sont développés depuis
la réalisation des digues. Parmi ces activités, la riziculture, 1’élevage et la péche se sont développés en amont et /ou en amont des
deux types de digues (retenue et anti-sel). La saliculture, la plantation de mangrove, le commerce des produits agricoles et
forestiers non ligneux ne sont pratiqués qu’autour des digues anti-sel. Le maraichage constitue la seule activité qui s’est déve-

loppée uniquement en amont des digues de retenue.

Riziculture
Maraichage Plantation_mangrove
Elevage Développement_commerce
Péche Salcuture

Figure 2. Principales activités autour des infrastructures
La retenue d’eau des ouvrages constitue un point d’eau pour 1’abreuvoir du bétail pendant une bonne période de la saison séche.
Les vastes terres non encore exploitées servent aussi de lieu de paturage pour le bétail durant toute I’année. La retenue est
colonisée par des espéces de poissons telles que le Tilapia (Figure 3) durant toute la saison des pluies et quelques mois (3 a 4)
apres I’arrét des pluies. Cette espéce de poisson constitue une véritable source de protéines dans des zones ou le poisson se fait
souvent rare. La digue de Effoc sert quant a elle d’embarcadére permettant ainsi de faciliter le transport des produits agricoles et
forestiers non ligneux vers les marchés d’Oussouye, de Cap-Skiring et des villages environnants. Au niveau de la digue de
Diagnon, la salinisation des terres rizicoles qui persiste d’année en année a occasionné la reconversion des femmes vers la

saliculture.
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Figure 3. Poissons (7ilapia sp) en amont de la digue de Sita (Sambou, 2020)

3.2. Production du riz autour des digues

Les résultats montrent que la réalisation des aménagements hydroagricoles a permis le développement de la production rizicole.
Ainsi, 63% des personnes enquétées (Figure 4) affirment que les aménagements hydroagricoles seraient a 1’origine du dévelop-
pement de la production rizicole en termes de superficies et de rendement. Selon 60 % des personnes enquétées, les rendements
des cultures ont connu une amélioration sensible. En effet, la récupération des terres salées et la retenue d’eau au niveau des
digues auraient permis I’amélioration des conditions pédoclimatiques au niveau des vallées. Malgré une amélioration de la pro-
duction, les pratiques rizicoles restent les mémes avec I’utilisation du Kadiandou pour le travail du sol. En revanche, autour des

digues de retenue, 11 % des personnes enquétées affirment avoir mécanisé le systéme de préparation du sol.
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Figure 4. Développement de la production agricole autour des infrastructures
3.3. Acidité et salinité des sols en amont et en aval des digues

Les résultats des analyses montrent globalement que les sols sont acides dans I’ensemble des sites étudiés (Figure 5). Les valeurs
de pH observées sont comprises entre 3,5 et 6,5. Ces valeurs de pH ont été respectivement observées dans les sites de Mahamouda
2 et de Effoc. En aval, le pH est compris entre 4,3 et 6,5 respectivement au niveau des sites de Barca Banao et de Effoc. Sa valeur
moyenne la plus basse a été obtenue dans cette partie a Barca Banao (5,8) et, la plus élevée a Youtou (6,05). En amont, le pH
oscille entre 3,5 et 6,1 respectivement & Mahamouda 2 et a Youtou. La valeur moyenne de pH observée dans cette partie est plus
basse a Katack (4,37) et plus élevée a Youtou (5,25). En moyenne, le pH est plus acide en amont qu’en aval dans la quasi-totalité
des sites étudiés. De fagon globale, les différentes unités de sols identifiées au niveau des sites étudiés sont acides a trés acides
et passent parfois a extrémement acide en aval des digues anti-sels de Katack et de Effoc. Les sols de Barca Banao et de Youtou

restent modérément acides en aval des digues.
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Figure 5. pH du sol en amont et en aval des digues

Les résultats des analyses d’échantillons de sols montrent des niveaux de salinité variable d’un site a un autre mais aussi d’aval
en amont des digues. Les valeurs de conductivité électrique (CE) varient globalement entre 30 et 9000 uS/cm respectivement
dans les sites de Emaye et de Diagnon. En moyenne, ces valeurs de conductivité électrique sont plus élevées en aval qu’en amont
des digues sur I’ensemble des sites étudiés (Figure 6). Les plus grandes valeurs moyennes sont obtenues au niveau des sites de
Barca Banao (7740 puS/cm) et a Diagnon (7155 pS/cm). Par contre, les valeurs moyennes de conductivité électrique les plus
basses sont obtenues a Effoc (300 pS/cm) et a Katack (913,3 pS/cm). Des valeurs intermédiaires sont également observées a
Emaye (1073,3 uS/cm), a Mahamouda 2 (1966,7 uS/cm) et & Youtou (3335 puS/cm). Les digues de Mahamouda 2 et de Youtou
sont bien construites. Pour Emaye, la vétusté de la digue permet a I’eau marine s’introduire sur les parcelles rizicoles mais sur
une petite portion comparée a la superficie rizicole. Ce qui pourrait empécher ou réduire considérablement les intrusions marines,

considérées comme un des principaux facteurs responsables de la salinisation des riziéres de la zone.
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Figure 6. Conductivité électrique (CE) en amont et en aval des digues

Figure 7. Tanne en aval de la digue anti-sel de Youtou (Sané, 2023)

3.4. Etat de Poccupation du sol de 1a Basse et Moyenne Casamance de 2015 et 2024

La dynamique d’occupation des sols entre 2015 et 2024 est marquée par une régression de la forét dense séche, de la forét claire
et de la savane boisée et une progression de la savane arbustive et de la mangrove dans I’ensemble de la zone d’étude (Figure 8).

Pendant cette méme période, une diminution des superficies agricoles a été observée avec des écarts respectifs de -15741 et -
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21752 ha pour la riziculture et les autres cultures au profit des eaux et des vasiéres pour des écarts respectifs de +78363 et +21072

ha.
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Figure 8. Occupation du sol de la zone d’étude en 2015 (A) et en 2024 (B)
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3.6. Changement des unités d’occupation du sol de la Basse et Moyenne Casamance

Contrairement a ce qui se passe de facon générale dans les régions de la Basse et Moyenne Casamance, le bilan global de la
dynamique des paysages forestiers de terre ferme (forét dense séche, forét claire, savane arbustive, savane boisée) est celui d’une
progression importante du couvert ligneux entre 2015 et 2023 sur un rayon de 1 km autour des ouvrages hydroagricoles (Tableau
3). Il a également été noté a I’intérieur de ce diamétre le passage d’un type de végétation inférieure a un type de végétation
supérieure. Cet accroissement de la végétation est beaucoup plus observé en amont qu’en aval des ouvrages. Il peut s’agir d’une
régénération naturelle de la végétation dont la principale cause reste I’amélioration des conditions pédoclimatiques due a la
retenue d’eau. Dans la méme dynamique, le bilan global de 1’évolution des paysages en milieu humide est celui de la progression
de la mangrove.

Tableau 4. Evolution de I’occupation du sol en Basse et Moyenne Casamance de 2015 a 2023

Superficie 2015 Superficie 2023 Ecart Taux de varia-
Classes (ha) (ha) (ha) tion (%)
Bati 73855,41 10164,44 -63690,97 -6,27
Forét dense séche 60090,93 57626,19 -2464,74 -0,04
Forét claire 354794,90 29293691 -61858,00 -0,21
Savane boisée 411755,80 335911,55 -75844,26 -0,23
Savane arbustive 10247591 259389,07 +156913,16 +0,60
Mangrove 78769,92 99242,19 +20472,27 +0,21
Eau 14278,92 92642,10 +78363,18 +0,85
Riziere 137733,72 121992,39 -15741,33 -0,13
Autres cultures 120853,62 99101,14 -21752,47 -0,22
Tanne 46025,46 10636,80 -35388,65 -3,33
Vasiére 67514,39 88586,02 +21071,63 +0,24

4. Discussion

4.1. Acidification des sols

L’acidification représente un phénomene de dégradation de sols de vallées, subséquent au déficit pluviométrique et, notamment,
au rabattement généralisé des aquiféres qui, dans les sols précédemment occupés par les mangroves, en déterminant leur exon-
dation et, donc, de conditions aérobics prolongées. Cette acidification provoque I’oxydation des sulfures et, par conséquence,
une trés forte acidification (pH de 7 & <3) (Manzelli et al., 2013). L’hyper acidification s’expliquerait par I’oxydation des sulfures
de fer (Sene, 2014 ; Sadio, 1991) qui conduit a une importante production d’acide sulfurique H,SO4 (Brady et Weil, 2014).

L’acidité des sols des sites est donc une contrainte majeure car le riz, qui y est cultivé pour le moment, se comporte mieux si le

pH est compris entre 5 et 6,5 (Brady et Weil, 2014). L’action néfaste de 1’acidité se traduit par la forte mobilité dans la solution
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du sol d’éléments nocifs tels que SO4>, AI**, Fe** et H'. Ces éléments sont trés toxiques pour les plantes surtout quand ils sont
en excés et perturbent leur nutrition minérale en Ca?*, Mg?" et K*, indispensables a la constitution des tissus végétaux (Baule et
Fricker, 1969). D’aprés Brady et Weil (2014), dans les sols trés acides la disponibilité en macronutriments (Ca, Mg, K, P, N, et
S) et des deux micronutriments Mo et B est trés réduite. Les valeurs de pH inférieures a 5 limitent la croissance et le développe-
ment de la culture du riz (Boyer, 1982). Or la quasi-totalité des valeurs moyennes de pH mesurées au niveau des sites étudiés
dans la partie encore soumise a la culture du riz (amont des digues) sont inférieures a 5. Elles varient essentiellement entre 4,3
et 4,9. Il y a seulement a Youtou (5,25) et a Diagnon (5,3) ou ces valeurs de pH sont supérieures a 5. Pour I’aval des digues,
partie non encore soumise a la riziculture, ces valeurs moyennes de pH sont inférieures a 5 qu’au niveau de deux sites (Katack
et Mahamouda 2).

Ces résultats corroborent avec les résultats de Sané et al. (2021), trouvés au niveau des sols des vallées rizicoles du bassin versant
de Diouloulou, en Basse Casamance. Selon Séne (2014), les différentes unités de sols identifiées dans la vallée de Tamra sont
trés acides et passent parfois a hyper acide en profondeur. Dans la commune de Mlomp en Basse Casamance, des valeurs de pH

comprises entre 4,4 et 5,9 ont été mesurées (Biaye et al., 2021).
4.2. Salinisation des sols

Il a ainsi été constaté, dans notre étude, I’existence d’un gradient de salinité décroissant d’aval en amont suivant I’axe principal
des vallées. Cette distribution spatiale confirme les observations de Montoroi (1996) en Casamance et de Séne (2014) dans la
vallée de Tamra. Pour la quasi-totalité des sites, les valeurs de CE inférieures a 4000 pS/cm ont été mesurées avant comme apres
les digues anti-sels, a I’exception des sites de Barca Banao et de Diagnon ou ces valeurs sont largement supérieures a 4000
puS/cm. Rappelons que Séne (2014) estiment la tolérance du riz a une conductivité électrique de 4000 pS/cm. Ce qui pourrait
expliquer les vastes superficies de terres rizicoles abandonnées au niveau de ces deux sites. Les travaux de Cissokho et al. (2019)
ont révélé que 75 % des riziéres de Baila sont abandonnées en raison de la salinisation liée a la remontée des eaux marines a
travers le fleuve Casamance et son affluent, le marigot de Baila. L’étude de caractérisation des zones de bas-fonds de la région
de Sédhiou (Moyenne Casamance) réalisée par Manzelli et al. (2015) a révélé que la salinisation reste la contrainte majeure qui
compromet durablement la production rizicole locale. L’intrusion des eaux marines reste la cause principale de la salinisation en
particulier au niveau des vasiéres et de certains bas-fonds (Biaye et al., 2021). Les valeurs de la conductivité électrique sont
réparties en cing (5) classes selon 1’échelle d’interprétation du pH et de la CE des sols en fonction de leur degré de salinité de
Durand (1983). Cette classification a été reprise par Faye et al. (2019) sur les terres salées du nord de 1’estuaire du Saloum. Selon
cette classification, les sols de la Basse Casamance restent globalement trés salés (CE > 1000 pS/cm). Toutefois, des sols 1ége-
rement salés (300 uS/cm) et salés (513 uS/cm) ont été respectivement observés en amont des digues de Effoc et de Katack.

Les sols des sites de Barca Banao, de Diagnon et de Youtou demeurent encore hyper-salés avec des valeurs de conductivité

électrique supérieures a 3000 uS/cm.
4.3. Occupation du sol du Basse et Moyenne Casamance de 2015 et 2024

Les résultats ont montré une régression la forét dense séche, de la forét claire et de la savane boisée tandis que la savane arbustive
a connu une progression. Cela pourrait étre dii aux activités anthropique notamment les coups de bois pour les besoins vitaux,
principalement énergétiques Ces résultats sont proches de ceux de Dramé et al. (2023) dans le Bassin rizicole de Bakoum (Région
de Sédhiou / Sénégal et de Koueta et al. (2024) a 1’Ouest du Burkina Faso, qui ont trouvé une régression des formations végétales

et une augmentation des superficies des paysages humanisés.
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En revanche, I’amélioration des conditions pédoclimatiques due a la retenue d’eau pourrait étre la principale cause de la régéné-
ration de la végétation en amont des ouvrages sur un rayon de 1km. La dynamique progressive de la végétation illustre la capacité
de résilience des écosystémes de mangrove qui ont réussi a se régénérer lorsque les conditions pluviométriques sont redevenues
favorables : la lixiviation au sel et au soufre du sol a permis a la mangrove de repousser avec parfois de nouveaux semis de
Rhizophora mangle et des ventouses d’arbres et d’arbustes presque morts d’Avicennia africana (Soumaré et al., 2020). A cette
régénération naturelle s’ajoute le reboisement récent par les populations avec ou sans I’appui d’ONG (Basséne et al., 2013).
Toutefois, une diminution de la mangrove a été notée en aval des digues anti-sels de Katack, Mahamouda 2 et Barca Banao ou
une mortalité importante des palétuviers a été observée. Les perturbations du régime hydrologique, la réduction de 1’écoulement
d’eau douce et sa substitution par de I’cau salée participent grandement a la baisse des superficies de la mangrove (Dieye et al.,
2013 ; Diop et al., 2024b). A cela s’ajoute la mise en place d’ouvrages hydroagricoles et/ou de pistes de désenclavement dans
ces localités dont la gestion de 1’eau fait défaut. En effet, une piste de désenclavement a été construite sans ouvrage de régulation
des eaux en amont de la digue anti-sel mise en place par le CICR a Barca Banao. Ce qui empécherait les échanges d’eau d’amont
en aval, et vice versa. Ceci pourrait expliquer les fortes teneurs en sels mesurés en aval de la piste lors des analyses de sol (CE
comprise entre 7480 et 8000 uS/cm). Au niveau des localités de Mahamouda 2 et de Katack, une gestion non adaptée des ou-
vrages des digues dites anti-sels a été notée. Une telle situation montre que la participation des paysans a la conception des
ouvrages et leur implication dans la prise de décision sur la gestion des ouvrages ont une incidence positive sur la gestion des
périmétres irrigués. Ceci rejoint les travaux de Agossadou et al. (2023) qui estime qu’il faut prendre en considération les préoc-
cupations des producteurs dans toutes ceuvres d’aménagements hydroagricoles. Assih et al. (2024) quant a eux soutiennent que
I’aménagement des espaces ruraux doit s'insérer dans les démarches d'élaboration des documents de planification. Il propose
ainsi, la création des comités de pilotage regroupant les élus, les spécialistes de I’aménagement du territoire, agriculteurs, et
exploitants des différents secteurs de la zone, ce qui permettra la participation de tous a la gestion de cet environnement. Pour le
cas des ouvrages hydroagricole, ces comités auront pour réle non seulement de faire des entretiens (Folega et al. 2023 ; Fousseni
etal. 2011).

Les vannes des ouvrages restent toujours fermer, empéchant ainsi I’écoulement et les échanges d’eau entre I’amont et 1’aval des
digues. L’aval de ces digues est caractérisé par une forte salinité du sol avec des valeurs de conductivité électrique comprises
entre 610 et 3880 uS/cm et 2370 et 3490 uS/cm respectivement a Katack et a Mahamouda 2.

5. Conclusion

Ce travail avait pour objectif d’évaluer les impacts socio-économiques et environnementaux des aménagements hydroagricoles
en Basse et Moyenne Casamance. Les aménagements hydroagricoles ont permis la diversification des activités agricoles et éco-
nomiques dans la zone d’étude. Cette diversification est accompagnée d’un bon développement de la riziculture en amont des
digues avec des rendements satisfaisants. Cependant, la caractérisation de la salinisation et de I’acidification des sols ont permis
d’appréhender leur degré de salinité et d’acidité. Les sols encore soumis a la riziculture reste globalement salé avec des valeurs
de conductivité électrique comprises entre 30 et 9000 uS/cm. Ces valeurs sont plus élevées dans les sites de Barca Banao et de
Diagnon. Ces sols restent acides avec des valeurs moyennes de pH comprises entre 3,5 et 6,5. Ces valeurs sont plus faibles au
niveau des sites d’Effoc et de Katack. Les résultats cartographiques de la dynamique de 1’occupation du sol ont mis en évidence
I’extension des vasieres entre 2015 et 2024 aux dépens des terres agricoles qui ont régressé. La mangrove et la végétation conti-

nentale (savane arbustive) ont vu leurs superficies augmenter entre 2015 et 2024.
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