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RESUHE 

Dans le cadre de la mise en valeur ~gricole du haut-delta 

du fleuve Sénégn:k, urie convention (36 M.A.S. 172 FAC) a été passée 

entre la Mission d'Aménagement du fleuve Sénégal et le B.R.G.r,1. 

Elle a pour objet l'étude de la nappe phréatique du haut-delta. 

La Gene d'étude comprend : 

le casier du Diovol au Sénégal 

les casiers de Rosso et de Keur Madiké en R.I.M. 

OBJET DE L'ETUDE 

Le haut-delta du fleuve Sénégal doit ~tre aménagé pour 

l'extension de cuitures irriguées rationnelles. Déjà une pa~tie 

le casier du Diovol - est endiguée et l'inondation en est contr6-

lée. 

Or l'on sait que la nappe phréatique de cette région est 

le plus souvent salée. Ce facteur est particulièrement inquiétant 

pour un tel aménagement car le risque de remontée d 1 une ·telle 

nappe jusqu'à la zone intéressée par les racines est grand et 

peut compromettre les cultures. 

Il importait donc d'étudier cette nappe, sa salure, son 

contexte géologique et ses fluctuations, en fonction des crues. 

De cette connaissance, on dev~ël.it déjà pouvoir dégager certai~es 

conclusions quant aux modifications qu 1 entrainerait l 1 ~rrigation 

(apports à la nappe plus importants, évaporation diminuée etc ••• ). 
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TRAVAUX ANTERIEURS 

En 1964, un dispositif d'observation, comportant 49 pié-' 

zomètres, 3 échelles limnimétriques et 49 sondages de reconnais­

sance, a été mis en place. Un rapport a fait le point des tra­

vaux effectués et des premières observations de la nappe en fin 

d'étiage (1). 

TRAVAUX EN COURS 

Un agent de la Mission d'Aménagement du fleuve Sénégal 

a effectué de juillet 1964 à mai 1965, des observations périodi­

ques mensuelles des niveaux dans ces 49 piézomètres. En outre 

des prélèvements d'eau furent faits pour les analyses chimiques 

afin d 1 étudier les varintions de ten(->Ur en sel. Avec les mesures 
' faites en mai 1964, on dispose donc d'une année complète d'ob-

servation. 

Dans le présent rapport nous exploitons et interprétons 

les fluctuations de niveau et les variations de salure. Repla­

çant ces données dnns le contexte, nous dégageons l'influence 

des inondations des crues du fleuve et de l'évaporation. 

CASIER DU DIOVOL 

La nappe est contenue dans un niveau de sables argileux 

qui, localement, a été entaillé par des marigots •. Ceux-ci ont 

comblé leurs chenaux d'érosion par des sédiments très fins. La 

nappe à l'étiage est largement déprimée sous la cote zéro par 

l'évaporation. Le casier est endigué et la crue contrôlée. La 

hauteur d 1 eau fut assez faible sur le sol. Ceci permit de recon-

(1) Etude ~-drogéologique de la nappe phréatique du haut­

. delta J. LALEYE. Rapport B.R.G.l.\1. Dakar, DùK 64-A 8. 

Arch. N.A.S., Saint-Louis. 
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naître l'effet de transmission d'onde provoqué par la crue et 

la décrue du fleuve Sénégal, effet qui se propage sans transfert 

de volume d 1 eau important. 

Les eaux de la nappe sont de type marins, diluées en bordure du 

fleuve concentrées à l'intérieur du casier. Elles ne subissent 

pas d'évolution à l'échelle de nos observations. 

Un équilibre se fc,it entre la nappe, ln zone de satura­

tion qui la surmonte (sur 1 ou 1,5 rn) et la frange capillaire 

qui est imbibée par les apports verticaux. Ceux-ci sont repris 

par l'évaporation. Si l'on modifie l'équilibre : reconstitution 

de la frange capillaire/évapo-transpiration, on risque de provo­

quer un changer.ïent d 1 état de .la zone de saturc,tion snlée, ce qui 

entraînerait une remont~e de la nappe salée et diminuerait d'au­

tant l'épaisseur de la frange utilisable par les cultures. Un 

double réseau de drainage paraî~c s 1 imposer avant l' o.ménagement. 

La carte dès isobathes peut être utilisée pour projete·r ce ré-

seau. 

CASIER DE ROSSO 

Dans le, partie sud du casier, même contex-te et mêmes phé­

nomènes que pour le Diovol mais ici les apports verticaux'sont 

bE(aucoup plus import<?.nts (crue non contrôlée) et masquent l'ef­

fet d 1 onde de la crue du fleuve. Seule la décharge de la nappe 

pendant la décrue est identifiable. 

Une zone centrale d'évaporation déprime largement la 

nappe et draine les apports du Sud et du Nord. 

Si au Sud la nappe est salée, au Nord elle est douce. 

Les eaux de la nappe des dunes au Nord, s'écoulent vers la zone 

d'évaporation et lessivent les terrains. Cette partie paraît 

donc aménageable en utilise,nt 11 l 1 axe d'évaporation" comme exu­

toire du réseau de drainage. 

La partie sud est difficilement drainable et la présence 

d'argile d6floculée complique le problème. 
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CASIBR DB KEUR NADIKE 

Un horizon sableux s 1 étend assez lo..r·gement sous "le ban9o 11 • 

Les eaux de la nappe y sont peu salées dc.ns leur ensemble 

(0,090 g/l à km 5, 1,32 g/l à km 11); la zçme à 1 g/l couvre la 

plus gre.nde partie du casier. Seules les bordures du fleuve 

(20,48 g/l à km 12, 28,25 g/l_à km 7) et du marigot de Garak 

( 7, 36 g/l· à km 1 , 5, 5, 25 g/l 'a km 4) présentent des teneurs en 

chlorurES plus élevées. 

Une alimentation importante se fait à partir·du I?arigot 

de Keur Madiké (remontée de 50 à 60 cm). Il y a drainage saisolà­

nier à la fois vers le fleuve et vers le marigot de Garak, ce· 

qui explique les augmentatior13de salure en ces endroits. 

La présence d 1 une nappe d'eau douce entre 3 et 4 rn de 

profondeur et drainée naturellement, est favorable à la mise en 

valeur de ce casier, mais cela n'emp§che pas la nécessité du 

drainage. Un complément d'irrigation par pompage à la.nappe amé­

liorerait son drainage. 

CONCLUSIONS 

Les éléments apportés par les deux parties de cette étude 

sont donc particulièrement importants. 

Tout d 1 e.bord fut précisé le corl"texte géologique et hy-

drogéologique : existence dans le casier du Diovol et une partie 

de _celui de Rosso d'une nappe d'eau snlée (voire plus salée que 
' 

la mer) dans.les' terrains très peu perméables donc très diffici-

lement drainables. Par contre nappe d 1 eau peu_ snlée à Keur 

Madiké et au Nord de Rosso là où un drainage n.s.turel s'est pro­

duit. 
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Dans le Diovol les apports verticaux faibles permire:_nt 

de préciser le phénomène de transmission latérale de pression. 

Le fait que la nappe salée soit entre 2 et 3 m de profondeur 

ne suffit pas à éliminer le danger, car celle-ci est surmontée, 

sur plus de 1 m sans doute, d'une zone de saturation. Il convient 

d.e connaître par des profils hydriques fréquents l'équilibre 

entre cette zone et les apports verticaux ensuite repris par 

l'évaporation. La poursuite des observations est nécessaire et 

la détermination des caractéristiques des terrains doit être 

faite par des essais de pompages. 

Dans les casiers d.e Rosso et Keur M:adik6, le,s apports 

verticaux regonflent la nappe mais ne modifient pas non plus sa 

composition chimique. 

Si l 1 on ne modifie pas les conditions naturelles actuel­

les et les inondations, on observera vraisemblablement un statu 

quo dans les fluctuations de la surface piézométrique. 

Si par contre l'irrigation devait. être permanente, elle 

entraînerait très certainement, par modification de l'équilibre 

frange capillaire - évapo-transpiration, un changement d'état 

de la zone de saturation salée. Un double réseau de drainage 

est alors nécessaire. 

La partie nord du casier de Rosso et~ casier de. Keur 

~1adiké sont 'plus favoris~~; la .nappe est relativement peu char­

gée et les niveaux de sable, continus. 

Il faut proscrire tout aménagement qui provoquerait une 

élévation perümnente du niveau du f'leuve et entraînerait très 

certainement une remontée généralisée de la nappe salée. 
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AVANT PROPOS 

Ce rapport exploite les mesures et analyses chimiques 

effectuées de juillet 1964 à mai 1965 dans le haut delta du 

fleuve Sénégal (voir plan de situation) afin de connaître les 

fluctuations naturelles de la nappe et, par là, de prévoir les 

modifications qufentraS:neraient les aména,gements. Il fait sui­

te au rapport présenté à la fin des travaux sur le terrain (1). 

Cette étude effectuée dans le cadre de la convention 

36 MAS 172 FAC, passée entre la Mission d 1 Aménagemen-t; du fleuve 

Sénégal et le B.R.G~l''i•, a pour but d'acquérir une connaissance 

assez complète de la nappe phréatique salée du haut-delta, en 

vue de la mise en valeur agricole de cette région. 

La zone intéressée par cette étude et définie par la 

MAS comprend : 

- en République du Sénégal 

le casier du Diovol, situé au Sud du fleuve qui représen­

te l'extension ouest d~ casie~ rizicole de Richard-Toll, 

- en République Islamique de Mauritanie 

le casier de Rosso couvrant les alentours de Rosso et 

limité au Nord par la route de Keur-Macène, 

le casier de Keur Madiké situé au Sud de ln. grande boucle 

de Tambass. 

(1) Notre Rapport DAK 64 A-18. 
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La première phase de l 1 étude, opération 11 A 11 de la con­

vention, a été la mise en place du dispositif d'observation : 

49 piézomètres, 49 sondages de reconnaissance, 3 échelles lim­

nimétriques. Piézomètres et échelles ont été rattachés au réseau 

de nivell~ment I~G.N. 

Les mesures et analyses d'eau effectuées en fin de ~is­

sion nous avaient permis de donner des premiers résultats (no­

tre rapport DAK 64 A-18 1 novembre 1,964). ' 

La seonde phase de l'étude, opération "B" du marché, a 

consisté en une campagne de mesures de nivecm et de prélèvements 

d 1 eau, effectuée par un agent de la rJI.A.S, de juillet à mai 1965, 

selon le calendrier suivant 

aoüt 1964 tournée de mesures 

septembre 1964 tournée de mesures et prélèvements 

analyse complète des eauJc prélev5es 

octobre 1964) tournée de me Bures et prélèver;.-,ents 

uovembre 1964~ analyse de chlorures 

décembre 1964 tournée de mesures et prélèvements 

analyse complète des eaux 

janvier 1965) tournée de ·mesures et prélèvements 

février 1 965 ~ analyse de chlorures 

mars 1965) 

avril 1905 . tournée de mesures et prélèvements .. 
analyse complète des eaux 

mai 1965 tournée de mesures et prélèvements 

analyse de chlorures 
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I - RAPPEL DES PROBLEI~"ŒS GEOLOGIQUES ET HYDROGEOLOGIQUBS 

Le delta du fleuve Sénégal a été occupé au Dunkerquien 

par une tr-ansgression marine de cote + 1 ,5. Des dép8ts fluvio• 

deltaïques (sables, sables argileux) couvrirent la région qui 

était, semble-t-il, séparée de la mer par un cordon littoral. 

Ces dép8ts lagunaires furent, après la régression de la 

mer, couverts de sédiments fluviatiles de décc,ntation. Des che­

naux furent tour à tour entaillés dans les sables et comblés de 

sédiments fins. Ces divers remaniements, compliqués de phénomènes 

éoliens, provoquen~ en certains endroits, des imbrications com­

plexes des divers dép8ts~ 

Il n'y a jamais eu de drainage avec apports d'eau suf­

fisants pour lessiver ces terrains lagunaires et les eaux qui 

les imprègnent ont gardé ce caractère d'eaux lagunaires salées, 

voire sursalées. La présence d'eaux aussi salées à faible pro­

fondeur constitue un problème pour la mise en valeur du delta. 

Aussi irnportai t-i_l de connaître : 

1/- la nature et la répartition des terrains ainsi que la 

forme des surfaces des nappes qui les imprègnent, 

2/- les fluctuations naturelles de ces nappes en fonction des 

crues du fleuve, des submersions et de l'évaporation. 

La première tranche de travaux (opération A) répondit 

au premier point. La seconde partie (opération B) devait permet­

tre de connaître les réactione de la nappe en fonction des dif­

férentes actions auxquelles elle est soumise. 

De cette évaluation, des précisions devaient être tirées 

concernant les modifications qu'entraîneraient lee irrigations 

projetées. 

Avant de passer à la description des mouvernents observés, 

nous rappellerons les données acquises lors de la première partie 

de notre étude. 



II ... RAPPEL DES DONNEES ACQUISES LORS DE LA 

PREMIERE PlillTIE .. DE L.IETUDE 

II.1 - CASIER DU DIOVOL (Pl. J) 

II.1.1 -Lithologie 

- 4 

Nous ne mentionnerons pas les niveaux fins de couverture 

mais seulem~nt les hori~ons intéressant la nappe. 

L 1 étude des écho,ntillons montre ·que des dépôts de sables 

fins, légèrement argileux, se rencontrent d 1 une manière continue 

dans toute la psrtie nord du cas_ier. 

La zone comprise entre le Diovol et le Natchié, et surtout 

la confluence avec le Karsak et Gorora, ,est plus g_rgileuse. Ces 

marigots ont entaillé les nïveaux sableux, entailles qui ont été 

comblées ens~ite par des dépôts de déc~ntation plus fins ou un 

mélange-de sable et d 1 argile. Cette zone est donc plus complexe, 

des dép6ts très fins morcelant très fréquemment les sables. Au 

Sud de cette zone plus argileuse, leD 10 et leD 2 montrent'que 

les sables réappr:tre.issent. 

II.1.2- Allure de ln nappe à l 1 étiage (juin-juillet 1964) (Pl.IIn). 

Dans son ensemble ln nappe est un bassin fermé, coupé en 
-

deux par une ligne de partage des. eaux passnnt par N 1Tiagar, D 6, 

D 8. 

- Dans sa partie nord, le bassin fermé est en relation avec 

le fleuve qui l'alimente. Un petit axe de drainsge par évapora­

tion marque une zone déprimée ayant _son centre en D 6 bis. 

Au Sud de la ligne de partage des eaux s 1 étend un autre 

bassin fermo avec un axe de drainage par évaporation selon la 

ligne des }Jiézomètres D 4 - D 10 - D 12. 
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La salure augmente assez régulièrement du Nord au Sud 

passant de un peu plus de 15 gjl à 50 g/1. Notons que les cour­

bes s'incurvent nettement à l'Est, selon une disposition sensi­

blewent pare.llèle au fleuve et répétant ainsi le méandre de 

N 1Thiagar. 

II.2 - CASIER DE ROSSO (Pl. I) 

11.2.1 - Lithologie 

Le casier de Rosso est constitué de deux parties nette­

ment distinctes. 

- Partie sud entre le fleuve et la lignE; de piézomètre R 15, 

R 10 1 R 6, zone essentiellement argileuse et argilo-sableuse. 

- Partie nord, zone essentiellement sableuse en liaison avec 

les,dunes qui bordent le casier au Nord. 

II.2.2 - Allure de la nappe (Pl. IIa) 

La limite des deux zones correspond à 1 1 axe de drainage 

par évaporation (cote - 1 )o Du Sud viennent les eaux s'infiltrant 

le long des berges du fleuve. Ces eaux se chargent en sels sur 

l 1 axe d'évaporation, leurs teneurs en Cl Na allant de 15 à 30 g/1. 

Du Nord viennent les eaux des dunes, eaux qui d'abord 

très douces (0,5 à 1 g de Cl Na) se chargent en se rapprochant 

de l'axe d'évaporation. 

Signalons, dans le méandre, le piézomè-tre R 8 qui mon­

tre un drainage local par évaporation. A hauteur de Rosso et 

selon le méridien, se manifeste une ligne de partage des eaux 

qui sépare les nappes phréatiques des casiers de Rosso et de 

Keur IvJ:adiké., 
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II .3 - CASIER DE KEUR IViADIKE (Pl. I) 

II.3.1 - Lithologie 

u~ horizon de sables blancs s'étend très largement sous 

le casier de Keur Madiké. Cependant, le marigot de To..mbass dans 

la partie o..val, a érodé ces sables et déposé des limons fins, 

dor~ant ainsi naissance à des formations plus argileuses, avec 

notamment des niveaux d'argile défloculée. De même dans le Nord 

Est du casier (piézomètres km 8, km 13), dans la partie haute 

du Tambass nous notons 8galernent un fort enrichisserLent en argile. 

II.3.2 - Allure de la nappe (Pl. IIa) 

La morphologie de la surface de la nappe montre une ali­

mentation latérale par le fleuve et, au droit du marigot de Keur 

Madiké, un bombement qui est soit un axe d'alimentation, soit 

une intumescenœ résiduelle d'une crue précédente. De cette intu­

mescence d'eau douce, l'eau semble ~écouler vers le Nord et vers 

le Sud en direction de deux axes de drainage par évaporation, 

qui sont marqués : 

- au Sud du marigot de Keur ll1o.diké 1 par l 1 alignement des 

piézomètres bn 7, mn 12, km 17, km 16 (km 17 est le point bas : 

1,12 m); 

au Nord du mo,rigot de Keur Madiké, par l 1 alignement 

~~ 9 1 km 4, km 2 (km 9 est le point bas : 1,59 m). 

km 14, 

Du point de vue chimique, l'eau de la nappe est en grande 

partie douce, notamment de part et d'autre du marigot de Keur 

Madiké où sur une vaste zone la teneur en Cl Na n'excède pas 

1 g/l. 

La salure au@nente vers les axes de drainage : 

Sud avec 12 et 20 g de Cl Na à km 12 et km 7; 

- Nord avec 15 g de Cl Na à km 14. 
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III - EVOLUTION DES NIVEAUX PIEZQIIŒTRIQUES ET DES 

TENEURS EN CHLORURES PENDANT UN CYCLE ANNUEL 

Description des données -acguises 

. Nous avons reporté sur graphique les mesures de niveau 

de chaque piézomètre ainsi que les variations de teneur en ion Cl 

(1 et 2 (p:J:;. IX), pour le Diovol, 3 à 5 pour Rosso, 6 et 7 pour 

Keur It1adiké} • 

Nous avons rectifié les quelques erreurs de mesures re­

levées,et éliminé quelques analyses aberrantes, résultant de la 

submersion de certains piézomètres en novembre. En utilisant les 

me~ures par nous ~ffectuées en mai 1964 (juin po~r le casier 

de Keur l\1adiké), nous disposons d 1 une année complète • 

Pour une plus grande facilité d'interprétation, nous dé­

crirons successivement l'évolution des niveaux pi6zométriques 

de chacun des casiers. 

Le casier du Diovol constitue une unité. Quant à ceux 

de Rosso et Keur l'1adiké, nous avons été amené à déplncer vers 

l'Ouest leur frontière commune, la limite de partage des eaux 

étant sensiblement le méridien de Rosso. 

Pour suivre les descriptions ci-dessous, il convient de 

garder sous les yeux les planches suivantes. 

Planches II (a à e): carte des isopièzes 

Planches III (a à b): carte des isochlores 

Planche IV carte des isobathes (janvier 1965) 

Planche V carte des isoplèthes (janvier-mai 1965) 

Planches VI 1 VII, VIII : évolution de la nappe de 

juillet 1964 à mai 1965 : coupes schématiques 

Pls"nche IX : évolution du niveau .piézotilétrique 

et de la teneur en chlo!ur~ de l'eau dans chaque piézomètre 

Planche X. t gro.phique des vario.tions de nivec.'.U du fleuve. 
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Ces divers docurnents représentent une série d 1 états ins­

tantanés d'une évolution en régime transitoire. Cette évolution 

est continue et les Planches VI, VII, VIII ont pour but de per­

mettre de saisir la cinématique de l'évolution. Certaines formes 

décrites (notamment en août et mai) sont résiduelles et ne sont 

donc pas déterminées par des facteurs du moment mais sont l'abou-" 

tissement d 1une évolution continue. 

III.1 - CASIER DU DIOVOL (Pl. II) 

Le casier du Diovol est endigué en grande partie. Cette 

digue permet de contrôler l'entrée des eaux pendant la crue et 

de ralentir éventuellement la vidange. Tous les piézomètres, en 

dehors du D 1, ont été préservés de l'inondation. 

Pendant la crue qui nous intéresse, la cote de l'eau 

dans les di verses cuvettes a été variable : + 2, 75 d~:,ns le 

Diambar, + 2,15 dans celle de IJI Tiagar, inconnue dans celle de 

Dieuleuss mr.1is plus faible que dans celle de Dic:unbar. Quoique 

les hauteurs soient différentes, il ressort que la cote de 

l'eau a toujours été beauéoup plus basse dans le Diovol que 

dans les casiers de Eosso et de Keur Madiké o~ la crue s'Bst 

étalée nature~lement (+ 3;16). 

Ce fé.it a une grande importance car la fo.ible hauteur 

d'eau au~dessus du sol (voi~minime) dans les cuvettes de 

N 1Tiagar et nie~leuss, n'n pas provoqué d'alimentation verticale 

importante et, dans le Diovol, on a essentiellement enregistré une 

remontée due à la trnusmission d'onde de crue depuis 'le fleuve 

concomitamment à l'arrêt momentané de l'évaporation. Ceci PE?r­

mettra, par comparaison avec les autreq casiers, d'évaluer la 

part respective des apports latéraux (effet d'onde) et des ap­

ports por-descensum (submersion'avec grande hauteur d'eau). 
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III.1.1 - Aoüt 1964 -(Pl. IIb) 

Le fleuve est passé de l'a cote 0,50 (juillet) à la cote 

1,45, ·(Pl. x), mais la recharge de la nappe reste limitée à une 

fro.nge très étroite en bordure de la berge (largeur 500 à 700 rn). 
La pente de la surface piézornétrique est très forte en bordure, 

due trÈE vraisemblablement à la fc.ible perméabilité des rives et 

non à un fort débit d 1 infiltrntion. Ailleurs le. nappe a peu chan­

gé et reste sous la cote zéro. 

Planche VI 

- Profil 1 (Ouest _du casier) 

Dèe le D 7 bis la nappe est à une cote nég2tive, avec une 

très faible pente vers le Sud o~ elle atteint sa cote laplus 

basse au D 10. 

- ~~~!~~-g (Est du casier) 

(passant par 1 1 axe de dro.ino.ge nord, la ligne de partage des eaux 

et l'axe de drainage sud). 

Le fleuve rochcree en berge. LG nnppe descend très rnpi­

d8nent à une cote négative (point le plus bas au D 6 bis). Elle 

remonte au droit d,e l 1 intumescence (résiduelle ?) N 1Tiagar-D6 

DB, puis s'approfondit à nouveau vers l'axe de drainage sud. 

III.1 .2 - Septembre 1964 

Fleuve à + 2,31; inondation contrôlée du casier depuis 

la mi-août. Remontée sensible des zones entour2..nt le centre des 

dépressions nord (D 6 bis) et Sud (D 10 - D 3) de la surface 

piézométrique. La cote piézométrique de ces dépressions ne va­

rie guère. Dans ltOuest du casier, là o~ le. chc.rge de submer­

sion est la plus forte, la remontée est générale. 
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III.1.3- Novembre 1964 (Pl$ Ile) 

Le fleuve atteint sa cote maximal~+ 3,16 (mais dans les 

différèntes cuvettes, ln cote de l'eau est beaucoup plus basse 

et la hauteur de charge sur le sol est faible). Dans le .Nord, 

la remontée est gGn6rale (de 0,80 à 1 m), sans modification 

sensible de ln forme de la surfnce.piézométrique, La ligne de 

partage des eaux notamment se perpétue par une remontée. sensi­

blement égale. 

Au Sud, sous l'influence de la submersion autour des 

digues et de cert0ines cuvettes, montée des niveaux autour de 

la zone déprimée qui fluctue très peu. 

Planche VI 

Profil 1 

Lleffet de recharge le long de la berge se déplace vers 

le Sud du casier où la remontée est générale jusqu'au D 9. Au 

D 8 la remontée est particulièrement forte (1 ,18 rn). De cette 

zone à forte recharge, l'eau tend à s'écouler vers le Nord et 

le Sud (c'est la partie ouest où la recharge est si nette comme 

nous l'avons signalé ci 7 dessus). 

Profil 2 

La remontée est également générale mais moins marquée. 

La nappe reste à une cote négative sur une grande partie du pro­

fi~ même au droit de la ligne dè partage des eaux N 1Tiagar/ 

D 6 - D 8 • Néanmoins, une bonne partie de la dépression nord 

est en voie d'être comblée et la remontée vers le Sud Est 

sensible jusqu'au D 4. 
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III.1.4- Janvier 1965 (Ple IId) 

Le fleuve est redescendu à la cote + 0,17. Il commence à 

drainer la nappe le long des berges. Le point haut de celle-ci 

(+ 0, 75) est à 1 km à l'· intérieur du casier et l 1 écoulement est 

double : vers le fleuve sous l'effet de drainage, vers le centre 

du casier où l'onde de crue continue à se propager. 

L'effet de remontée s'est propagé vers les zones encore 

déprimées tant au Nord (D 6 bis passant de - 0,55 à - 0 1 20 m) 

que vers le Sud (D 9 qui n'avait encore bougé est monté de 

0,20 m). 

Le centre de la zone d'évaporation sud n 1 a cependant pas 

bougé. 

En bordure du fleuve, celui-ci draine la nappe et une 

ligne de partage des eaux se mnnifeste. Ceci est bien visible 

sur la coupe de ln Planche VIo 

Profil 1 

Le fleuve a déjà commencé à drainer ln berge, abaissant 

très sensiblement les niveaux. 

Par contre, un peu plus au Sud, au D ~on enregistre 

par rapport à novembre, une t;ès forte remontée (1 ,05 m), comme 

si la rech.arge en berge, observée en novembre, s 1 était déplacée 

vers le Sud comblant la dépression jusqu'à ln ligne de partage 

des eaux. 

Plus au Sud, très peu de changement •. cette coupe semble 

montrer d'une part que les apports "perdescensum" sont faibles 

(pas de charge importante en surfo.ce), d 1 c,ut:::..~e pc.rt que la re­

montée est due à une transnüssion d'onde à po.rtir du fleuve, trans­

mission qui vient s 1amortir sur ln ligne de po.rtc.ge des eaux (D 8) 

au-delà de laquelle il y a fort peu d'évolution. Cet nxe NlTiagar -

D 6 - D 8 semble remplir la fonction d'un barrage aux transmissions 

lat6rales de pression. 



- 12 

Profil 2 

Ici le rnême,phénomène est visible :le fleuve sollicite 

la nappe et la draine, effaçant la recharge en berge jusql.}'au 

D 6 ter. Cette recharge s'était écoulée également vers le Sud ... 
comblant la dépression (axe de drainage nord) avec une forte re-

montée au D 6 bis et propageant vers le. Sud, avec une plus faible 

amplitude, l'effet d'onde (jusqu'au D 5 - D 4). Au D ~peu de 

changement. 

Au Sud de la ligne de partage des eaux, la remontée fut 

plus sensible entre ao"llt et novembre qu'entre novembre et jan­

vier. On a donc ici l'impression qu'il y a apport par des in­

filtrations depuis la surface, lors de la submersion quand les 

fissures du "banco" sont largement ouvertes, qui diminuent 

après le gonflement du nbanco". Il est peu probable qu'il y ait 

transmission de pression très rapide lors de la montée du fleuve. 

Nous n'avons pas là un véritable écoulement comme pour la zone 

de "drainage nord". 

III.1.5- Mai 1965 (Pl~ IIe) 

Le fleuve est à la cote 0,30. L'intumescence en bordure 

a été totalement effacée, tout d 1 aborçl par drainage par le fleuve, 

puis par évaporationo La nappe est à ce point descendue que le 

fleuve recommence à l'alimenter le long de la berge et de la 

ligne de partage des eaux NtTiagar - D 6 - D 8. 

L'allure de la nappe est la même qu'en juin 1964 mais 

légèrement plus haute (0,20 à 0,40 rn). 

Vers le Sud, peu de chc.ngement ou pas du tout (exemple 

D 10) • 
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Planche VI 

Profil 1 

Le profil 1 montre, par rapport à celui de janvier, l 1 ap­

platissement de l':intumescence séparant les zones de drainage 

nord et Sud. 

Au Sud pas de modification malgré l'évaporation. Sans 

doute y a-t-il eu compensation par apports depuis l 1 intumescence, 

ce qui a contribué à son effacement et également un "essorage" 

plus lent de la zone superficielle, maintenue un peu plus longtemps 

en eau par les digues. 

Au Nord, l'évaporation a déprimé la surface piézométrique 

au-dessous de la cote o. 

Profil 2 

Au droit du D 6, se marque l 1 intumescence résid'uelle de 

part et d'autre de laquelle la surface piézométrique est déprimée 

par l'évaporation. 

En bordure du fleuve, l'alimentation est nette. 

De l 1 Enalyse de ces cartes isopièzes et des coup·es dé-

crites, il ressort que le phénomène de recharge par le fleuve est 

prédominant. Dans le casier du Diovol, la recharge par infiltra­

tiori directe consécutive à l'inondation, n'est certes pas inexis­

tante mais plus faible et surtout beaucoup plus faible que dans 

les autres casiers comme nous allons le voir •. Ceci est dd à ce 

que la hauteur d'eau au-dessus dU sol y fut beaucoup plus petite 

en moyenne. Le phénomène ~e décharge par le fleuve est momentané 

et localisé, par évaporation plus prolongé et beaucoup plus im­

portctnt. 
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III.1.6- Analyses chimigues et cartes des chlorures (Pl. IIIaS;illb) 

Sur l'ensemble du casier du Diovol, l'eau de la nappe a 

une teneur en Cl Na très élevée. Celle~ci augmente du Nord vers 

le Sud (du fleuve vers les zones d'évaporation) avec une légère 

tendance à la diminution au droit de la limite de séparation 

N1Tiagar-DC 6 qui est une zone de r6alimentation. 

Le tableau ci-après donne du Nord au sJ.d, selon le pro-

fil II, l'évolution de Cl~ Na + et résidu sec. , 

M tl 

Il D6 ter D6 bis D6 D4 D3 D2 Il 

Il " 
" " 
"Cl - 18.070 13 .. 170 17 o535 26~165 27.510 33.050 Il 

Il " 
Il Il 

"Na+ 9.400 6o400 8o000 ! 8.400 13.000 13.900 Il 

Il ! ' Il 

Il Il 

11 rs 30.180 27.050 31.960 46.630 51.430 57.590 Il 

Il 
1 ! Il 

La submersion contr8lée n 1 a guère modifié la teneur en 

chlorures de la nappe et les cartes isochlores de janvier et de 

mai sont très SeL.1blables e 

Les courbes isochlores, parallèle~ à la bouc~e du fleuve 

et.croissant vers l'intérieur, traduisent un effet de dilution 

des eaux de la nappe par les eaux du fleuve infiltrées en berge. 

La courbe 20 g/Cl-/l co!ncide approximativement avec la limite 

d'influence de la crue 8 Au delà on a affaire à des esux fossiles, 

emprisonnées lors des dép8ts et concentrées pcr évaporation. Le 

lessivage par les crues n'affecte, en fait, que la tranche très 

superficielle des terrainse 
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Les seules fluctuations de teneur en ions Cl- se mcnifes-

tent en bordure du fleuve. Les apports latéraux, pendant la crue, 

y provoquent un léger abaissement des teneurs. Notons que le 

puits de N1Tiagar, très près du fleuve, a une eau douce d'octobre 

à février; il se s~le ensuite. 

III.2 CASIER DE ROSSO 

Le casier de Rosso n'est pas endigué. La crue s'y étale 

largement venant baigner la base des dunes qui limitent le casier 

au Nord. 

III.2.1 - AoQt 1964 (Pl. IIb). 

Le fleuve à la cote 1,45 commence à inonder l'aval du 

casier (le Gouère) et provoque une remontée locale importante au 

R 13o Cette remontée scinde l 1 axe de drainage par évaporation en 

deux axes. 

En bordure du fleuve, alimentation par la berge (0,40 rn 

de remontée au R 12). 

Planche VII 

Profil 1 S-N 

La coupe,montre nettement l'alimentation par le fleuve et 

l 1 intumescence créée au centre de ce qui était la dépression 

par les infiltrations par descensum au droit duR 13. 

Ici pas d'alimentation par le dessus, l'inondation n'ayant 

pas encore atteint cette zone. Seuls les apports du fleuve en 

berge (sur une large1rr de 500 rn environ). Ailleurs la nappe est 

encore déprimée. 
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III.2.2 -Novembre 1964 (Pl. Ile) 

L'inondation du casier est totnle 0 Des mesures ont cepen­

dant été faites mais elles sont souvent aberrantes. Elles montrent 

cependant un décrochement net entre la cote du fleuve (3,16) et 

les cotes des nive8,ux piézométriq_ues (entre 1 , 10 au R 5 et R 6 

et 2,90 au R 12 en bordure du ~leuve). 

En certains endroits donc il n 1 y a pas saturation des 

terrains. 

III.2.3 Janvier 1965 (Pl. IId) 

La remontée de la nappe, depuis aoüt, est générale et 

importante : plus.de 1 rn en moyenne. Notons cependant une décrue 

très nette par rapport aux niveaux 11 vraisemblables 11 de novembre. 

Le fleuve draine la nappe en bordure de la berge. Une ligne de 

partage des eaux parallèle nu fleuve, passe à 500 m au Nord des 

R 12, R 9, R 7, R 15. Elle est également sollicitée par l 1 axe 

E-W de drainage qui commence à se dessiner sous l 1 effet de l 1 éva­

poration. La nappe reste néanmoins assez horizontale dans l'en­

semble. 

Planche VII 

Profil 1 

On voit le double écoulement vers le fleuve qui draine 

et vers l'axe de drainage. 

En outre, les apports depuis les dunes au Nord sont 

également nets. 

Profil 2 

Le long de ce profil, la nappe très plate est drainée 

par le fleuve au Sud. La nappe est presque 'uniformément à la 

cote+ 1. 
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III.2.4 - Mai 1965 (Pl. IIe) 

Ltévaporation a d6priQé très forteQent la nappe (0,75 rn 

en moyenne), reconstituant l'axe de drainag~ E-lrl:R 13- R 10, 

le long duquel les cotes pi6zométriques sont négatives et le 

point bas du R 8 (baisse de plus de 1 rn). 

Entre ces deux axes, la ligne interm6diaire de partage 

des eaux ·s'aligne sur les piézomètres R 9 - R 7 - R 15, séparant 

le fleuve du casier. Cette intumescence a un écoulement double 
' 

vers le fleuve et vers le casier. Les· dunes contribuent ·coujours 

aux apports en provenance du Nord. Le fleuve alimente en bordure, 

sauf dans la partie amont du casier où il draine encore la nappe. 

- Planche VII 

- Profil 1 

Par rapport à janvier, on voit que l'axe de drainage est 

très nettement déprimé (passant à -0,81 1 soit 1,20 rn d'abaissement). 

Lfintwnescence en bordure du fleuve a disparu : le fleuve 

et les dunes alimentent. 

Profil 2 

Le méandre du R 8 a la surface de sa nappe à nouveau dé-

primée et aliment6e par le fleuve et par le Nord. 

La liene de partage des eaux est faiblement marquée au 

R 7. 
Notons qu'en mai 1965, 7 piézomètres sur 15 ont une cote 

positive supérieure à 0,20 alors qu'en juin-juillet 1964, un 

seul, le. R 9, avait une cote positive. 



III.2.5 Anailyses chimiques et cartes des chlorures 

(Pl. III a et III b) 
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Les 2 cartes des isochlores de l'eau de la nappe en 

janvi_er et mai 1965' sont très semblables. 

L'axe de drainage E-W se situe au Nord du maximum de 

salure qui est ici aux environs de 40 gjl de Cl Na. I.e secteur où 

la. teneur en Cl Na est supérieure à 10 g/l o~cupe la zone de 

draina%e par évaporation et s 1 étend jusqu'au fleuve. Les apports 

de celu_i-ci ont provoqué une dilution de la nappe et une moins 

forte salure. La teneur en Cl- sous l 1 intumescence est moins 

forte en mai qu'en janvier. 

·L'eau douce (moins de 1 g de Cl Na/l) qui s'écoule 

depuis les dunes au Nord, se charge vers l'axe de drainage. 

L'eau de la nappe des dunes est nettement diluée lors de la crue 

les apport·s y sont donc importants en volume. 

Notons que la zone de partage des e['cUX Nord-Sud avec le 

casier de Keur Illladiké est relativement peu chargée (de 1 à 5 g). 

On s 1 ~pproche ici des conditions du casier de Keur Madiké que 
' 

nous allons étudier maintenant. 

\ 
III • 3 - CASIER DE KEUR l''lADIKE 

Ce casier également n 1 est pas endigué et subit intégra­

lement l 1 inonda·cion. 

III.3.1 .- Aoüt 1964 (Pl. II b) 

Nous discernons : 

- 2 axes de drainage par évaporation 

au Sud selon kra 7 - km 12 1 km 17 et km 16 (point le plus 

bas km 1 _7 à ... 1 , 1 2 m) , 

au Nord selon R 4, km 2, km 8, km 9, km 14 (cote minimale 

- 1,62 au km 9)o 
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- 2 axes d'alimentation 

- le fleuve le long de la berge, 

le long du marigot d,e Keur Hadiké d 1 où s'écoulent les .eaux 

vers les axes de drainage Nord et Sud; le marigoi da Keur. 

Hadiké, défluent du fleuve, est déjà en eau a cette 

épo'que (cote ..:::::· 1 ) • 

Planche VIII 

Profil 1 

Nous voyons que la nappe s'approfondit lent~nent vers le 

Nord après avoir esquissé un léger bombement au droit du marigot 

de Keur Madiké. 

Profil 2 

Les deux axesde drainage sont très visibles et très mar­

qués ainsi que les alimentations par le fleuve et au droit du 

km 15. 

III.3.2 -Novembre 1964 (Ple IIc) 

Submersion quasi-totale sauf dans le Nord Est. Les mesu­

res sont discutables et nous n'avons pu dresser de carte isopiè-
-

ze. Cependant nous pouvons noter que si sur l'ensemble du casier, 

la remontée semble importante, au Nord Est et au Sud du casier, 

les r<o:montées sont plus faibles et une cote reste négative ~km 14). 

Planche VIII 

- Profil 1 --------
L t inondation s 1 étend lergement sur le casier 'laissant 

émerger une zone au Sud du Tambass. 
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Profil 2 

Deux 1les restent émergées. Sous la zone inondée, il 

semble qu'il y nit assez souvent saturation. 

III.3.3 - Janvier 1965 (Pl. IId) 

La remontée notée sur l'ensemble des piézomètres est 

très importante et ce n'est que dans le Nord Est du casier que 

la remontée reste faible. (notamment au km 14 toujours à une cote 

négative) (cote du sol + 3,19 donc non inondée et pas d'alimen­

tation per descensu.'ll). 

L 1 nxe de drainage Sud a disparu, comblé par les apports 

(remontée de 2,46 rn au km 17) et c'est le fleuve qui draine cette 

zone. La nnppe o. une morphologie différente : à la ligne de par­

tage des eau:z: souterraines qui suit le marigot de Keur Madiké, 

se greffe une autre ligne selon les km 10, km 9, bn 8, avec écou­

lement vers le Nord Est (bassin fermé du bn 14) ~t vers l'Ouest 

et le Tambass qui_ fonctionne en drain pendant cette péri.ode de 

hautes eaux. 

Planche VIII 

Profil 1 

Cette coupe montre que le marigot de Keur Madli.ké, encore 

en eau, alimenta la nappe qui est drainée par le fleuve au Sud 

et s'écoule vers le Tambass au Nord. 

Profil 2 

Cette coupe complète la précédente. Identique à elle 

dans la partie sud, elle montre vers le Nord la dCpression per­

manente au droit de km 14, puis une nouvelle intumescence avant 

le Tambass. 
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III.3.4.-l\1ai 1965 (Pl. IIe) 

La situation antérieure à la crue s'est partiellement re­

constituée et la surface piézométrique est à peu près étale. 

L'axe de drainage sud existe dans la partie aval et c,mont du 

casier. Dans la partie intermédiaire (km 12), l'écoulement se 

fait encore vers le fleuve. 

L'axe de drainage Nord s'est reconstit~é dans sa quasi­

totalité. 

Les hauteurs de fluctuations sont plus importantes que 

dans les autres casiers. Ceci est sans doute dü à un drainage 

de l'ensemble plus homogène par l'horizon sableux. 

Planche VIII 

Profil 1 

Après la petite dépression sud alimentée par le fleuve, 

l'intumescence centrale s'étale largement alimentant la zone· 

déprimée du Tambass. 

Profil 2 

M~me phénomène. Notons que les niveaux piézométriques 

de la zone de drainage Sud, sont encore au-dessus de la cote 0 

et que ceux de la zone nord, quoique négatifs, sont nettement 

plus hauts que ceux· enregistrés en juin-juillet 1964. 

' 
III.3.5 - Chlorures 

L'eau de certains piézomètres (km 4, km 13) change, to­

talement pendant l'inondation. Ceci est dü à des infiltrations 

le long des tubes, le sol étant particulièrer,wn t craquelé à la 

fin de la saison sèche. Par la suite, l'eau de ces deux piézo-

mètres reprend ses caractéristiques premières. 
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L 1 eau dans l'ensemble du casier est relativement douce 

ou peu chargée (1,5 g de Cl Na dans le centre ~t inférieure à 

7,5 g Cl Na/l sur la presque totalité). 

Des teneurs plus élevées sont enregistrées en bordure du 

fleuve et au Nord Est du casier, dans la zone déprimée. 

Augmentation de teneurs en chlorures en· bordure du fleu-

ve. Pas de changement ailleurs. 

Contrairement nu fleuve, le marigot de Keur Madiké est 

essentiell.enent une zone d 1 r_otlimen'ta ti on à eo.u douce; défluent 

du fleuve, il ne se remplit qu'à la période de crue. Les eaux 

salées qui remontent le fleuve à la fin de l'étiage n'y péné­

trent pas. 
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Les facilités de mise en valeur agricole des terres du 

haut-delta, plus particulièrement celles des casiers du Diovol, 

de Ro,sso et de Keur Ivladiké, dépendent étroi temeht du con texte 

hydrogéologique r(;gional. 

En effet la présence à profondeur assez faible d'une nap­

pe, le plus souvent très salée, pose un problème délicat que la 

très faible perméabilité des terrains, donc leur drainabilité, 

risque de transformer en obstacle à une mise en valeur rapide et 

peu coüteuse. 

Il convient d'essayer de P!'éciser les dangers exacts afin 

d 1 e'xécuter les aménagements indispensables pour 6vi ter que ces 

difficultc:;s ne deviennent des vices rédhibitoi:res. 

La salure en elle-m§me, dans la ~esure oü elle n'affecte 

que des horizons profonds sans rapport avec la zone radiculaire 

des plantes, ne g§ne pas la culture. Mais le fait d'irriguer, 

donc de modifier les conditions naturelles par un apport plus 

important d'eau oü par la diminution de ~ 1 6vaporation, peut pro­

voquer la remontée de la nappe avec comme conséquence une salifi­

cation des sols dans la zone radiculaire. 

Le fait que la nappe salée soit entre 2 et 3 m de profon-

deur constituerait un facteur favorable. Mais ce qui est mesuré 

dans les piézomètres est le niveau de l'eau libre, niveau p~ézo­

métrique de la nappe • Or, la surface piézomé-t;rique ne correspo~d 

pas au toit de la zone salée : la hauteur de remontée capillaire 

doit être prise en considération; la surface de sc.~curation est 

certainement notablement supéri~ure à la surface piézométrique. 
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Le sch6m~ ci-dessous explicite la structure hydrau­

lique d'un sol. 

Zone douce i 
lessivée ) 
11 per l 

descensum1l 
r 

Zone saléeJ 
11per ascensum''L 
· Napp~ salue { 

-·· ·~·-·- - -····. -~---··--·····-··. ~·· ... ~ ... --~--------·- .. ~-·····----- .. 

_;; .. ~--:··· .. ··~ .. -: ;·_;_~·--= . .:...~. ~ . .,.:___:· ..... ~~---~-:: _}sol: cquche à "banco" 
L.F.C __ . ___ . _: _ _:_ _ __ · _ _:_ __ "Limite frange capilla:ixe 

·---: · · = = [Frange capillaire~ ~-l 
L d . . 

·• 0 ---·· ··---~--.....:-·---:-. -----------------· Limite de saturation 
-- -E ! =~-· --=.:. - }zone de saturation 

N.P «J/7//777777/ r·~~~~upfi~~~~T~~~~que 

La frange capillaire située au-dessus de la zone de 

saturation contient de l'eau fixée par effet de paroi des 

grains et d·e .l' 8.ir. Son épaisseur est très variable. 

- La liwite de saturation représente le .toit de la 

zone de saturation, ofr tous les vides sont combl6s par de l'eau 

capillaire. L'épaisseur E de cette couche est fonction (d'après 

les expériences d'ATTERBERG) de la granulométrie du sol. Dans 

le cas.du casier du Diovol ofr la granulométrie des terrains,qui 

contiennent et surmontent la nappe, est très fine (90 % de 

grains ont un diamètre inférieur_à 0,1 mm et 40% à 0,05 mm), 

la hauteur d 1 ascension cr:::.pillaire est de 1 m au minimum, au­

dessus de lQ nappe. La hauteur actuelle des sols, non saturée 

en eau.salée, en considérant la hauteur d'ascension capillaire, 

est en moyenne de 1 m à 1 ,50 m 1 donc très limitée. 
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IV ,2- CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE E'I' DEPINITION DES FACTEURS DU REGIME 

Dans l'ensemble la. nappe est contenue dans des terrains 

fins, peu perméables, localement très peu perméables. Nous a~ons 

vu, dans la description des observations, qu'il y avait concur­

remment des 6coulements (tro.nsferts de volume d'eau) et des 

transmissions de pression qui interfèrent. 

IV.2.1 - Les processus de recharge et de décharge 

Du fait de la faible submersion du casier dU: Dieval, on 

a pu différencier les deux. processus de. recharge et les deux 

processus de décharge distincts qui jouent dans la zone étudiée. 

Il Il 

Il Il 

Il Il 
RECHARGE DECHARGE 

li _____________ .:,_ ____________ _,:.. _____________ li 

"Transmission latéralé Propagation d 1 une Propagation d 1 une Il 

Il Il 

11 de prèssion depuis onde de press~on à 

partir des lignes 

d'alimentation 

onde de dépression 11 

"une limite à partir des axes Il 

Il Il 

Il Il 

Il 

Il Il 

drainants 
Il (Sénégal) 
11 _____________ .:..... ____________ _,:.. _____________ 11 

11 Echange d'eau 
Il 

vertical pcr la 
Il 

11 surface 
Il 

Infiltrations des Evaporation 

inondations 

Les effets de ces processus se superposent : les varia­

tions de niveau piézométriqu~ observées en un point donné in­

tègrent leur enseü1ble • IVIais il s 1 agit de phc§nomènes de natures 

différentes. 

Il 

Il 

Il 

Il 

Il 
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Les variations de niveau dans le Sénégal entra!nent des 

ondes de pression puis de dépression successives se propageant 

à partir du fleuve à des vitesses qui sont fonction de T/S ( T 

transmissivité, S : coefficient d 1 emmagasinement) donc variablep; 

leurs effets sont donc d'autant plus tardifs qu'on s'éloigne du 

fleuve. Les zones éloignées peuvent encore subir -QG effet de 

recharge alors que les zones proches du flouve subissent déjà 

un effet de décharge conm~ cela a été observé dans le casier du 

Dieval. Dans les autres casiers, les infiltrations massives pro­

voquées par les inondations ont un effet de recharge synchroni­

que qui masquent en grande partie et atténuen-t; la propagation de 

l'onde de transmission de charge. 

Il en est de même, en sens' inverse, pour l'effet de dé­

charge par évaporation. ~-1ais celle-ci est à le, fois plus conti­

nue (mais non constante) dans le temps et sans doute plus inégale 

dans l'espace son effet est maximal au voisinage des centres 

des dépressions fermées, sans doute favorisé par une plus faible 

perméabilité (effet capillaire). Les axes de ces dépressions peu­

vent donc s'assimiler à des axes de drainage à niveau variable. 

Ces dépressions fermées s'expliquent par une recharge plus rapide 

à leur périphérie. Ces zones de forte recharge ne sont pas 1 le 

plus souvent, assimilables à des zones de grc.nde perméabilité. 

Le fait que les intumescences se maintiennent après les périodes 

de recharge directe (inondation) semble montrer des zones de 

recharge initiale plus grande ou le plus souvent des zones 

de faible transmissivité moins facilement drainables. 

IV.2.2 - L'absence de modification de la teneur en sels des eaux 

Des prélèverc1ents d 1 eau mensuels ont été faits dans les 

piézomètres aux fins d 1 analyse chil~lique 11 Les analyses ioniques 

complètes étaient faites un mois sur deux; les autres mois, 

seuls étaient effectués les dosages de chlorures. Pour une nappe 

salée dont la recharge par des eaux douces a provoqué des re­

montées de 1 à 2 m, _la remarquable constance des teneurs, sauf 
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quelques cas particuliers où il y a eu visiblement infiltration 

d'eau de la crue le long du piézomètre, mérite d 1 6tre expliquée. 

Lorsque les piézomètres ont été foncés, nous avons cher­

ché à placer les crépines franchement dans la nappe afin qu'elles 

ne puissent 6tre dénoyées, m§me en fin de saison sèche. 

Les recharges par transmission latérale de pression de-

puis le fleuve n'ont pas provoqué le transfert de gros volumes 

d 1 eau. Il est donc normal qu'il n 1 y ait pas eu pour ce cas de mo­

dification sensible de la composition chimique de l'eau, sauf en 

berge mêr:Je du f"leuve (puits de NlThiagar). 

Les apports verticaux qui provoquent l'infiltration de vo­

lumes d 1 eau importants, auraient dü, eux, modifier l.a composition 

de l 1 eaû de la nappe. Si cela ne s'est pas produit, c'est que 

cette eau infiltrée ne s'est pas m6lée à la nc1ppe so.lée. Il y a 

eu imbibition des terrains sur une certo.ine· tranche se superpo­

sant à la nappe elle-m6me sans qu 1 il y ait diffusion. L'évapo­

ration reprend ensuite cette eau dans sa quasi-total~té, avant 

d'intéresser la nnppe salée elle-m§me. 

L 1 enu de la nappe captée par les crépines du piézomètre 

subit donc en fait très peu d'évolution : les échanges se font 

au-dessus d" 1 elle, dans la zone d 1 imbibi tian par apports verti-

caux et dans la zone de capillarité. Ceci explique que ces eaux 

n'évoluent pas à l'échelle de l'observD-tion (1 année); il faudrait 

avoir des <'".:.nalyses sur une décennie au moins pour constater u.ue varia­

tion. Cette absence d'évolution ce rutrcuvç) 1 :t,::.nt t.lc~.nc; le.. t\:Jneur 

totale que dans les rapports ioniques comme ceci est ~:wntr0 plus 

loin. 



- 28 

IV • 3- IVIODIFICi ... TIOl'S POUVii.NT ETRE PROVOQUEES Pi:..R LA l'liSE EN VALEUR 

Pour mieux prévoir ces modifications, il faudrait déjà 

connaître en quoi consiste le ou l.es projets de L:cise en 

. valeur. Or, sans doute, ces projets dépendent-ils, en pccrtie du con­

texte hydrogéologique. 

D'après nos renseignements, il n 1 y a vrairüent de plans 

que pour l'aménagement du Diovol. Deux sortes de cultures prin­

cipales sont prévues : le riz et la can..Yle à sucre. 

IV.3.1 -Pour le riz, d'après J. DUBOIS, il semble que les con­

ditions naturelles seront peu changées, la durée d'inondation 

étant maintenue un peu plus longuement grâce aux digues mais la 

hauteur de submersion sera plus faible. Ltaction latérale (al­

ternativement alimentante et drainante) du fleuve sera maintenue 

et les apports verticaux, sensiblement identiques à ceux de l'été 

1964, tant globalement que dnns le temps. Une certgine stabilité 

semble donc pouvoir se maintenir dans le régime des fluctuations. 

En ce qui concerne la salure, l'effet lessivant de la crue sur 

la partie superficielle des sols, risque d 1 @tre sensiblement 

diminué alors que la lame d 1 eau évaporée restera de même impor­

tance. Ceci peut entraînerYn accroissement progressif de la sa­

linité des terrains de surface. 

IV. 3·. 2 - Pour la canne à sucre, i.es candi ti ons seront nettement 

différentes. Il n 1 y aura plus submersion mais irrigation pour 

entretenir en permanence l'humidification. 

Cette irrigation, 
,.. 

meme très étroi tem.ent surveillée et 

règlementée nu minimum, ne manquera pas de provoquer quelques 

apports à la nappe. Ceci est malgré tout moins grave que le 

fait d 1 entretenir une humidifico.. ti on en surface qui c:.rrêtera 1. 1 é­

vaporation de.la nappe salée. Celle-ci, ne sera donc plus dépri­

mée et remontera sous l'influence des transmissions de pression 

latérales à un niveau en équilibre avec le fleuve. La zone 
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saturée qui su:-cmonte ln nappe remontera d 1 nutnnt 1 risquant de 

venir ds.ns la·zone radiculaire. On ne peut espérer que la char­

ge en eau douce en surface emp@che de telles remontées. Il 

faudra donc installer un double réseau de drainage : 

- colature des eaux d'irrigation en surfs.ce pour éviter les 

apports à la nappe, 

-réseau de drainage enterré en profondeur-pour limiter la 

remontée de la nappe salée. 

IV.3.3 - Par un barrege à l'aval de Rosso. Nous avons vu le 

phénomène de recharge par propagation d'onde de pression à partir 

du fleuve pendant la crue. Si un barrage est construit à l 1 aval 

de Rosso (c6mme il est prévu pour emp@cher les remontées d'eaux 

marines) et surélève le plan d'eau en permanence de 1,5 à 2 rn, 

ceci entrainern à brève échéance, la remontée générale de la 

neppe salée et provoqÜera une contamination des sols,pratique-

ment irréversible. 

Le risque dé salification des casiers est suffisamment 

grand pour que les sites de barrages ne soient recherchés qu'à 

l 1 amont de Rosso, dnns une zone où aucun périmètre d'irrigation 

n'est projeté. 

Reprenant chaque casier, nous allons essayer de définir 

les caractères de leur régime hydraulique propre, desquels décou.­

leront les conséquences probables de l'irrigation. 
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IV.4 - CARACTERISTIQUES DES CASIERS 

IV.4.1 - Casier du Diovol 

La nc"ppe phréo,tique du casier du Diovol fonctionne en 

bassin fermé, Son alimentation a deux origines : latérale à par­

tir du fleuve, verticale lors de la submersion. Son drainage 

s'effectue en partie vers le Sénégal lors de la décrue de celui­

ci, en partie par évaporation le long de deux axes D 6 bis au 

Nord, D 10 au Sud. Ceux-ci sont parfaitement visibles sur la 

Planche IIe qui représente la surface pi6·zométrique à 1 1 étiage 

en mai 1965, c 1 est à dire lorsque le régime hydraulique tend à 

devenir permanent. 

Dans le Diovol, comme nous l 1 avons vu, le, submersion ne 

s'est faite que sous lli~e faible charge et les apports verticaux 

furent faibles. Cé fait nous c, permis, ici, de distinguer 

(Pl, V et VI) ~eux catégories de fluctuations dans les diffé­

rent~ piézomètres du casier du Diovol. 

- En premier lieu, des fluctuations caract6risées par leur 

grande amplitude et leur synchronisme apparent avec la crue du 

fleuve. 

- En sec'ond lieu, des fluctua ti ons d 1 a1npli tucles limité es 

et sans rapport apparent avec la crue du fleuve. 

Dans le première catégorie (amplitucles>0,25 m), nous 

trouvons les piézomètres suivants (Pl, V) : 

D1, D1 bis, D4, D5, D6 bis, D6 ter, DB, D7, D7 bis, D12, D11. 

Ils sont tous localisés (si l'on excepte D4) clé,ns une pande 

large- de 5 km, parallèle au Sénégal. 
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Dans la seconde catégorie (ampli tude.::;:::: 0, 25 m), nous 

trouvons les piézomètres suivants 

_D2, D3, D6, D9, D10, D13. Ils sont tous situés nu centre du casier. 

Ces deux types de fluctuations sont imputables à deux 

régimes d'alimentation 

-les fluctuations importnntes (1ère catégorie) correspondent 

à ln propagation de l 1 ondede crue du fleuve dans ses berges; 

- les fluctuations de faible amplitude tro..duisent l 1 alimen-

tation "per descensum". 

Llapproche mathématique du phénomène, difficile du fait 

de l 1hétérogén6ité des formntions deltnïques et du peu d'éléments 

connus, a cependant été tentée en analysant les fluctuations du 

fleuve (assimilation à un mouvement sinusoïdal) et de la nappe 

aux piézomètres D7 bis et D7. Cette· approche est certes très 

critiquable à bien des titres mais les résultats sont assez 

séduisants. 

La,limite de propagation de l'onde de crue vers l'inté­

rieur des terres ainsi évaluée (4.000 m) s'accorde assez cor­

rectement cmx observations fc"i tes sur les piézomètres, qui don-
' 

naient 5.000 m. 

Par cette ·même méthode, nous avons évalué le débit in­

filtré pendant la crue, le long de la berge, et partiellement 

restitué pendant la décrue •. Il serait compris entre 500,000 et 

2.500,.000 m3/an. Ces valeurs très divergentes restent faibles en 

soi et expliquent la morphologie des courbes isochlores, sensi­

blement parallèles au fleuve dans la bande des 4.000 ou 5.000 m, 

précédemmen.t citée, croissantes vers l 1 intérieur du casier où la 

salure reste sensiblement constante; 
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Dans le casier du Diovol, pour l'été 1964 - année de 

faible submersion· - on distingue donc schématiquement deux 

régions. 

1 - Une frange de 4.000 à 5.000 m de large où les fluc­

tuations sont dues à la propagation d'une onde de crue avec ap­

port d'eau faible. 

2 -L'intérieur du casier où·les fluctuations sont'.dues 

à la seule percolo.tion des eaux 0-e submersion. Comme nous le 

verrons plus loin, le Sud du casier de Rosso, hydrogéologiquement 

comparable, montre des remontées supérieures de 2 m environ, 

remontées provoqMées par ln plus forte charge d 1 eau en surface. 

IV.4.1.3 • ~~E~~S~~~~~~-~~-~~~~~~-~~~~~~!~S~~-~~~-!:~~~~~~~­

IE~~!-~g~;iS~~~ 

Dans la frange "4.000 5.boo m" précéd~mment définie, 

la remontée due à une percolation verticalo est r.12.squée' par la 

propagation de l'onde de crue. Elle existe cep~ndant au m@me 

titre que dans_la partie centrale du casier. Les facteurs de 

l'infiltration verticale sont essentiellement 

la perméabilité du recouvrement 

- la surface de submersion 

- la durée de submersion 

la hauteur d'eau de submersion. 

L'aménagement hydra-agricole va sans doute modifier cer-

tains de ces facteurs la perméabilité du recouvrement notamment 

risque .d'être accrue si des travaux d 1 aplanissement entaillent 

"le banco", horizon très peu perméable de surface et peu épais 

(0,20 a 0,80 m). Les profonds labours augmenteront également 

les risques d'infiltration. 
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Dans le cas de la culture du riz, il est probable que 

les autres fact~urs (durée de submersion, hauteur d'eau de sub­

mersion) seront proches de ceux qui régnèrent lors de l'été 

1964. Lès f·luct~.ations observées se::-ont do:q.c sensiblement cellès 

que l'on peut attendre. 

PP-r contre pour la culture de la canne à sucre, comme 

nous l'avons déjà vu, il n'y aura plus d·e subi:J.ersion prolongée 

mais irrigation perman~nte. La frange superficielle sera conti­

nuellement hmnec-t;ée. On peut évidemment, par des pratiques .d 1 ir­

rigation draconiennes, n'apporter que l'eau nôcessnire à l 1 évapo-
/ 

transpiration mais il est toujours à craindre que des apports 

trop importants ne provoquent une recharge de la nappe. 

En outre, une telle irrigation arr@tera l'évaporation 

de la nappe elle-même. Celle-ci, rechargée. latéralement et peut­

être pÙr le haut, tendra à s'élever (Pl. VI). Nous avons vu que 

la remontée capillaire des eaux devait situer la surface saturée 

entre 1 et 1 ,5 rn de profondeur. La remontée due à l'arrêt de 

l'évaporation risque donc d'amener le toit de la surface s&turée 

dans la zone radiculaire. 

Ce fait, lié à l 1 éventuel accroissemen-t de l'infiltra­

tion provoq_ué par l'aménagement hydr~-agricole, exclue, semble­

t-il, toute possibilité de mise en culture g6néralisée sans 

équipement préalable de drainage. Jl aurait été extrêmement 
\ 

important de pouvoir contrôler la hauteur de cette zone de satu­

ration par remontée capillaire. Des profils hydriques par sonde 

à neutrons seraient à préconiser si ceux-ci ne risquaient de ne 

pouvoir être appliqués à cause.de la salu:re élevée des eaux. 
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Par ailleurs, si l'on peut penser que les apports d'eau 

depuis la surface crééront.une zone superficielle saturée en 

eau douce surmontant et écrasant l'eau salée sous-jacente, les 

phénomènes de transmission de pression latérale, d 1 6vaporation 

et de discontinuités de permûabilité, risquent de bouleverser en 

bien des cas ce schéma séduisant. 

En outre l'irrigation permanente en surface modifiera 

les forceE"~ de 11 succion" de l 1 évaporation nctuelle à la nappe 

salée; la frc"nge capillaire se modifiera en conséquf:nce. 

Il conviendra donc .de drainer 

1 a un niveau supérieu~ les eaux d'irrigation, 

2 - à un niveau inférieur, vers 2,5 rn de profondeu~ la 

zone de saturation de la nappe salée,pour 0viter la remontée de 

celle-ci. Le drainage d'eo.ux aussi salées dcms des terrains aussi 

fins, avec localement des argi~s d~loculées, sera fort délicat 

et le choix des materiaux posera des problèmes. Une étude de la 

SOGETHA a défini l 1 espacement des drains. Les projeteurs pourront 

s'appuyer sur la carte des isobathEs (carte d'égale profondeur, 

Pl. IV) pour tracer le canevas du réseau utilisant la forme 

naturelle de la nappe donc les axes de drainage naturels. Rap­

pelons que ces axes de drainage correspondent à des zones plus 

argileuses (eff~t capillaire plus intense favorisant une plus 

grande ·évaporntion). Les ïntumescences maintenues de la nappe 

étant le plus souvent des zones à faible trc.nsmissivité, devront 

avoir un réseau de drainage plus dense .(axe N' Thiagar-D6 - D8). 
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IV.4.2 -Casier de Rosso 

IV.4.2.1 - Généralités 

Comme le casier du Diovol, le casier de Rosso fonctionne 

en bassin fermé, soutenu au Sud par le fleuve et au Nord par ~~ 

apport d 1 eo,u douce en provenance de la nappe des dunes rouges 

qui bordent le casier dans sa partie nord. 

L'alimentation du casier a donc une triple origine 

latérale et p6riodique à partir du fleuve au Sud, 

latérc,le et constante à partir de la nappe des dunes rouges, 

verticale par infiltration des eaux de submersion pendant 

la crue du fleuve. 

Le drainage est ecsentiellement provoqué, hormis le 

fleuve en période de décrue, par deux axes. évaporc,toires: l 1 un 

situé en bordure du fleuve et passant par RB, l'autre dans 

l 1 axe du casier, suivcmt l' alignem.ent des piézonètres R1 0 et R13. 

IV.4.2.2 -Alimentation du casier ----------------------
Le casier n'est pas endigué, la crue du fleuve n'est donc 

pas contr6lée,à l'opposé du casier du Diovol, et vient mouiller 

le pied des dunes au Nord du casier. 

Les fluctuations qui appartiennent d'une part à la pro-

pagation tr~".nsversale de l 1 onde de crue du fleuve dans le casier, 

d 1 cmtre part à la percolation des enux de su-om.ersion du casier, 

s'intègrent. 

·La percolation des eaux d'épandages, qui intéresse des vo­

lumes d'eau importants,masque le phénomène de propagation d'onde 

qui n'est identifiable que pendant la période de décrue du fleuve 

où se manifeste, sur le berge du casier, un bourrelet à 6coule­

ment double vers le fleuve et vers l 1 intérieur du casier. 
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Tous los piézomètres enregistrent des fluctuations de 

grande GElpli tudE~ (plus de 1 m en moyenne) (Pl. VI et V) et syn-

chrones c_vec la crue du fleuve. L'amortissement, d'ailleurs fai­

ble, de l 1 ampli tude des fluctuations avec l 1 éloignement du fleuve, 

n'est plus celui d'une onde, mais correspond simplement à des. 

durées de submersion plus courtes, fonction de lc;;.. topographie et 

de l'éloignement du fleuve. 

Dans la zone déprimée, l'évaporation 1 • aDC,,lSSe la nappe, 
' 

entre janvier .et mai, de plus de 1 m. La.nappe douce des dunes 

rouges (m_oins de 1 g de résidu sec en moyenne) voit son résidu 

sec diminuer sensiblement pendant la crue. Cette eau se charge 

progressivement en s'écoulant vers le Sud (Pl. II a) par lessi­

vage des terrains jusqu'à la zone d'évaporation. 

L'évaporation le long des axes de drainage provoque leur 

concentration. La zone où ces teneurs en Cl Na sont supérieures 

à 10 g s 1 6tend depuis ces axes d'évaporation jusqu'au fleuve. 

La zone de pc:trtE:èÇe des eaux avec le casier de Keur l"'ladiké est 

relativement moins chargée (1 à 5g Cl Na). 

Répercussion du régirae hydraulique sur 
--------------~-----------------------
l to,ménc~go~ent agricole 
~---------------------

La mise en valeur du secteur à nappe salée·sous-jacente 

- c'est à dire la partie sud ouest du casier - paraît particu-

lièrement difficile. 

La profondeur de la nappe salée libre (moins de 1 ,50 m 

dcms ce secteur, Pl. IV ) montre que la limite supérieure de la 

zone de saturation doit se situer, èompte tenu de la remontée 

capillE>.ire, à 0, 50 1 rn de profondeur (renon tue capillaire 

0,50 à' 1 m), c 1 est à dire pratiquement d2vns la zone radiculaire. 
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Un résecm de drainage paro.ît d'autant :plus difficile à 

réaliser d~"c'..ns ce secteur, qu'il n'existe po,s de te.pis drninant 

continu et que la présence d 1 nrgile dS-f'loculée sous le banco 

(piézomètres R8 1 R7, R9, R12) est très fréquente. 

Les secteurs nord et est du casier (Pl. III), où la sa­

lure de la nappe sous-jacente est inférieure èt, 10 gjl, sont 

mieux disposés, la présence d'un tapis drainant de bonne perméa­

bilité (sable) autorisant un drainage plus facile (buses enter­

rées à 1,20 rn de profondeur). 

Il est peut @tre possible - des études plus fouillées 

seules pourraient le dire - d'utilise~ pour drainer la nappe des 

secteurs nord et est, les axes de drainage par évaporation de la 

zone salée en renforçant leur efficacité par un endiguement qui, 

los soustrayant à la submersion, augmenterait d'autant leur pou­

voir drainant. 

En conclusion, nous pouvons distinguer deux régions 

dans le casier de Rosso. 

1 - Une région salée, limitée par la courbe isochlore 

10 g/l, très difficilement draina ble. Il f';:1udrs.i t donc ne prati­

quer ici c1ue dos cultures dont les modalités d 1 irrigation ne 

modifient pas les candi tians actuelles et notarrn1wnt l'effet les-

sivant de lo. crue. 

2 - Une région (Nord et Est du casier) à eau saumâtre 

(salure inférieure à 10 g/l), à tapis drains.nt continu (sable), 

susceptible d'être équipée d'un réseau drainant à un seul niveau 

dc.ns la zone de saturation à 1 ,20 m de profondeur. 
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IV.4.3 - Casier de Keur Madiké 

La n:J.ppe phréatique fonctionne également en bassin fer­

mé. Un niveau de sables blancs s 1 étend assez larger.<"Lent sous le 

banco entaillé s::ulement ecu droit du Tambass où il cet remplacé 

par des argiles. 

Son r6gime hydraulique est conditionnô par un axe d'ali• 

mentation préférentiel qui se situe le lonG du marigot de Keur 

J.'v1adiké et de deux axes de drainage par évapon:::-:,tion, localisés, 

l'un au Sud en bordure du fleuve, km 7, km 17, bn 16, et l'autre 

au Nord Ouest en bordure de Tambass (km 4, km 2, lnn 9, km 14). 

La Planche II~qui représente la surface piézométrique 

à l'étiage mai 1965 (régime subpermanent), montre en outre, le 

rôle du fleuve qui se comporte principalement en axe d'alimenta­

tion (en p8riodede crue le fleuve a un comportement-identique à 

la fin d'étiage, pRr contre en période de décrue, le fleuve joue 

un rôle.de drain). Les effets du fleuve sont cependant limités 

par la présence de l'axe de drainage sud qui absorbe ses apports. 

Le c~sier de Keur Madiké n'est-pas endigué. Il est sub­

mergé dans . se. QUasi-totalité (exception fai·te de le~ zone nord 

est, km 14) pendant la période de crue du fleuve. Il n'est pas 

plus possible dans ce casier. que dans celui de Rosso ~t pour 

les mêmes rE"~isons) de faire la part respective de.s fluctuations 

dues à le. pro:pagc.tion d'une onde de cru~, de celles dues à une 

infiltration verticale 
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De toutes façons les volumes inf'il trCs verticE,,lement 

sont très nettement prédominants sur ceu~ 7 très faibles, mis en 

jeu lors de la propagation de l'onde~ L 1 alimentutio~ verticale 

se fait par toute la surface du banco, mais plus pc,rticulière­

ment par le marigot de Keur Madiké, oü les sables sont subaf­

f'leurants. 

IV.4.3.3 g~~~E~~~~~~~~-~~-EQ~~~~-~~~E~~~~~~~-~~E-~~~~~~~§~~ 
~~~!-~~::~~~~~ 

Le marigot de Keur Madiké alimenté en eau douce dès le 

début de la. crue du f~Leuve, provoque donc une alimenta ti on ~mpor­

tante et le lessivage des sols vers lés axes dE~ drainage par éva-

poration au Nord et a.u Sud, 

Le. ]_ong de ces axes, ln sa.lure s 1 accroît par concentra­

tion résiduelle des eaux. Dans le cc.s particulier de ce casier, 

les zones salées restent localisées le long des axes d'évapora­

tion (Planche IIa). 

L 1 aménagement agricole de ce casier, est plus aisé que 

les précédents et paraît devoir nécessiter des investissements 

plus limités. 

Il est peut-être possible d 1 accroître l'efficacité du 

drainage naturel par évaporation, par endigue:~1ent des axes d 1 éva­

poration. Essentiellement l'axe sud (km 7, km 12, km 16) et pro 

parte l'axe nord (km 14). Il est néanmoins peu probable que l'on 

puisse éviter la pose d'un réf?eau de drainage car la lame d.leau 

évaporée restera grande, et malgré le dr,-:;,ina,ge temporaire par 

les axes d'évaporation, il n'est pas sûr qu'aucun risque d'ac­

croissement progressif de la salinité de l'eau de la nappe ne 

soit à craindre. 

Signnlons qu'une irr:igo.tion complémentaire par puisage 

.et pompage dans ce casier, serait indiquée car elle améliorerait 

le drainage naturel. 
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V - GEOCHHHE DES NAPPES 

V .1 'GEOCHIMIE DE LA NAPPB DU CASIER DU DIOVOL 

Les ol1servations faites dans la région considérée orit porté 

sur un an. Pour chs.que piézomètre quatre prélèvements ont été 

analysés : 

en fin d'étiage (30 juin 1964) 

en début de crue (17 septembre 1964) 

en fin de crue (17 décembre 1964) 

à mi-étiage (avril 1965). 

Ces analyses devaient refléter l'évolution de la nappe 

durant un cycle hydrogéologique. Tous los échantillons ont mon­

tré une très f'orte teneur en sels; fait qui limite la précision 

des analyses. En effet pour les teneurs de 60 g/l par exemple .i 

une variation de 1 à 2 g/l n'est nullement significative. 

V.1.1.- Résidu sec 

Les eaux de ce casier sont des eaux très chargées; leur 

résidu sec est compris entre 60 et 15 g/l (Pl. IX). On peut éta-

blir une zonc,li té. Les salures croissent vers l'intérieur des 

terres respectcmt schématiquement le., boucle du fleuve Sénégal~ 

Ceci permettrait d'envisager cette nappe co~~e une zone transi-

taire soutenue au Sud par des eaux sursalées et légèrernent modi-

fiées par los cpports d'eau douce de la crue. 

On poÙrrc.i t aussi envisager cette zone.li·c6 comme le ré-

sultat d 1 un Gq_uilibre ancien susceptible d'évoluer dc::.ns le m~me 

seris actuellernent mais cette évolution' n'est po.s décelable à 

l 1 échelle d'une année. 
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Si on considère les fluctuations chimiques enregistrées 

dans le temps, on observe pour un piézomètre do1~é une constance 

dans les vcleurs des· résidus secs ainsi que dans l'ensemble de 

la composition ionique. Les zones submergées et émergées se 

comportent de_ la ;nême façon à ce point de vue. Ses légères varia­

tions observées ne sont pas· significatives du fait de leur hété·­

rogénéité qui peut simplement être due à la précision des analy-

ses. 

Cette stabilité chimique durant un cycle hydrogéologique, 

montre bien que ces eaux n'évoluent pas à l'échelle o.nnuelle et 
• 

sont indépendr:.ntes du régime hydraulique du flcmve Sénégal. 

Il semble bien que les mouvmr,ents de l'eau soient exclu-

sivement des mouvements verticaux. Ces e<:cUX ser8..ient stagno.ntes; 

hypo-thèse déjà émise lors de l'étude dynamique. 

On est donc en présence d'une nappe libre soutenue,dont 

la surface est très près du sol (- de 2 m). Cette nappe, en prin­

cipe, devrait se concentrer par évapora-tion •. IVJ:ais, pour en déter­

miner le rythme et bien le vérifier, il faudrait observer les va-

riations sur plusieurs années, de ms.nière à bien mettre en évi­

dence 1 1 o.ugEJ.entation du résidu sec avec comme corollaire une di­

minution du r so
4
/rCl et une augmentation de riVIg/rCo.. Cette sta­

pilï té chimique des e~.:,ux est en apparente contradiction avec les 

fluctuo.tions de niveau de la nappe. 

L'8tude dynamique de lo. nappe a montré deux zones de 

fluctuations : 

- la première bordant le fleuve o~ les fluctuations 

ont de fortes amplitudes et sont synchroniques avec lG crue. 

-·la seconde qui comprend tout l'intérieur du casier 

o~ les fluctuc:::,tions sent. réduites et indépendantes de la crue. Il 

semblerait donc a priori que les apports d 1 ec,ux soient dégressifs 
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vers l'int8rieur du cnsierï or les variations chimiques ne dé­

cèlent pc\s une telle répcrti tion. On doit donc envisager que la 

crue du fleuve n 1 t:'.pporiB directement à la nappe qu'un volume 

d'eau "infime" donc que cette crue pourrcüt très bien n•~tre mar­

quée dans les terrains que par la propagation d'une onde de 

pression (1). 

Par ailleurs, le casier, prot8gé par une di~ue, est sou-

mis à une submersion, certes localisée, mais qui devrccit provoquer 

des apports d'eau douce importants. Or, m~me dcns ces zones, on 

constate une stabilité des teneurs en sels. Pour expliquer cette 

anomalie apparente on peut envisager deux hypotbèses : 

a)- la couverture superficielle est totalement imper­

méable et il ri'i a donc pas d'infiltration, 

b)- l'eau pénétrant par la surface du sol donne nais­

sance à une lentille d'eau douce en équilibre de densité sur 

l'eau salée. 

En fait il semble que le phénomène soit plus complexe et 

intègre les deux hypothèses envisagées. 

Il y aurait donc, au premier temps, infiltration. par les 

fentes de retraits de la couverture·argileu~e (banco) •. Celle-ci 

dans un second temps, certainement très rapproché du premier, 

forme·rni t un écran irnperrn&o.ble par imbi bi ti on complète. 

( 1) Ceci est en e.,ccord avec l'accord avec l' anal;ys e dynamique 

qui a mis _en évidence ce phénomène. 
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Ln notion de lentille d'eau douce est difficilement bon-

cevnble, puisqu'au dessus de la nappe existe une zone de satura­

tion dont les eaux·ont une composition chimique voisine de celle 

de l•eau libre. La remontée observée peut ~tre attribuée à un 

changement d'état partiel de lo., zone de S8.turation dû, soit à 

ln faible quantité d'enu infiltrée, soit à la supression de l'é­

vapo-transpiration de la nnppe. 

V.1.2- Eléments caractéristiques = 
Afin de préciser les caractères chimiques des eaux du 

casier du Diovol, nous avons calculé 3 rapports caractéristique~ 

suiv2,nt .. deux profils piézométriques e·t; ce pour un cycle annuel. 

Les résultats sont consignés dans les• t8.bleaux des pages suivantes. 

Comme pour les résidus secs, il n'a pas été possible d 1 en­

visager de lois cycliques de variations. Tous les indices d'échange 

de base (1) (i e b) des alcalins montrent que ceux-ci n'évoluent 

pratiqueDent pecs, le-s proportions de Na et de Cl restc.nt ide-ntiques. 

Ceci s 1 explique p::;_r le" saturation d0 cos eu.ux 

en Na et Cl et montre que ces ec.ux sont d'origine marine. De plus, 

les très fniblés valeurs du rapport rSO /rCl (2) ~t l'analogie du 4 . 
rcpport rl\~q/rCa avec celui de l'eau de mer (0,3 et 4,56), montrent 

que ces eaux proviennent bien d'une transformation chimique de 

l'eau de mer au sein d'un même sédiment mar:Ln ou plus exactement 

deltaïque, très peu perméable. 

(1) i e b : indice d'échange de base d 1après H. SCHOELLHR : c'est 

le rapport entre les ions éch~~gés et les ions de même nature, 

~rimitivement existants. 

(2) r : signifie milliéquivalents. Ce nombre s'obtient en divi­

sant le poids en milligrammes p.:u~ l 1 équivcclent de l'élément 

ou du radical considéré, l'équivalent étant le poids atomique 

(ou le poi'ds molécule-ire s'il s 1 ngi t d'un radical r divisé 

par sa valence. 
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V.1.3 ~Conclusion 

Les eaux de la nappe sont de type marin et n'ont subi que 

des modifications de détails au sein de leurs sédiments origi-

nels : dilution en bordure du fleuve, concentration à l'inté-

rieur du cc..sier. 

Actuelle,-:,ent, à l'échelle de nos observections, leur évo­

lution n'est pas décelable. On doit donc considérer qu'elles 

sont statiques e~c que l 1 influence des eaux douces y est n2gli­

geable. 

-La crue du fleuve :n'apporte que très peu d'eau car 

elle se mcnifeste sous la forme d'une onde de pression. 

L'eau répandue en surface ne profite pas ou très 

peu à la n.appe mais reconstitue· en eau douce, .Sèn:nuellernen t, la 

frange cr:::.,pillaire utilisée par la végétation. 

Ainsi nous sommes en présence d 1 un équilibre hydraulique 

et chimique, que de petites transformations pourraient perturber, 

risquant d 1 entraîner la rem.ontée de la nappe so.,lée. 

Comme l'a montré l'étude dynamique, les mouvemer:ts de 

l 1 eau ne sont dus qu 1 à l 1 évapo-transpiration mc~is on peut pré­

ciser que cette évapo-transpiration n'intéresse que la frange 

capillaire et ne n1et en jeu, dans sa grande majorité, que de 

l'eau douce. 

Si l 1 on modifie l'équilibre reconstitution de la frange 

capillaire/évapo-transpir~tion, on risque alors de provoquer un 

changenwn~c d 1 étc,t de la zone de se-turatioh (salée), ce qui en­

traînerait une remontée de la nappe salée et diminuerait d'autant 

l'épaisseur de le frange capillaire utilisable par les cultures. 
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Ces conclusions ne doivent ~tre considérées que comme 

une approche du problème et à partir du disposi -cif de surveil­

lance actuel,des observations devraient être poursuivies, en 

particulier pour bien mettre en évidence la répartition verti­

cale des eaux, qu'elles soient capillaires ou dans la zone de 

saturation. 

V .2- GEOCHDUE DES NAPPES DES CÀSIERS DB ROSSO ET DE KEUR l·iiÀDIKE 

Nous avons plus particulièrement insisté sur les eaux du 

casier du Diovol, parce que dans celui-ci les travaux d'aménage­

ment agricole sont avancés. Les conditions hydrochimiques ~u 

casier du Diovol sont proches de celles de le, phase d 1 exploita­

tion,agricole, une digue limitant les submersions existant déjà. 

Dans le casier de Rosso, aucun travail d'aménagement n 1 a 

été fait. L'intensité et la durée de submersion ne dépendent que 

de la crue du fleuve. Il en est de même d'ailleurs pour le casier 

de Keur 111adiké. 

V.2.1 - Casier de Rosso 

Les résidus secs permettent de mettre en évidence deux 

zones bien diffGrenciées. Une zone sud à résidu sec .élevé 

46 gjl. à 17 gjl),(Pl. III). 

Ces fortes teneurs sont dues essentiellement aux "ions" 

Cl et Na. Nous avons à faire comme dans le casier du Diovol, à 

des eaux hyperchlorurées thalassiques. Il existe cependant une 

différencè fondamentale entre le casier de Diovol et de Rosso; 

à savoir : 
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la nappe du premier est soutenue e~u SUd par des eaux 

très chargées, t<:mdis que l2~ n.:'1.ppe du second est limitée, vers le 

Nord, par l'écoulement des eaux douces de la nappe des dunes du 

Trarza. 

Dans le casier du Diovol, nous avions observé une zona-
' 

tion des résidus secs depuis le fleuve Séné&;·al vers l 1 intérieur· 

du casier. Dans le casier de Rosso, nous retrouvons le m~me 

sch8ma - (si l 1 on excepte le méandre de N•Dialène - N'Thiagar, 

o~ les anomalies sont dues à la présence des sédiments argi­

leux) - compliqué vers .le Nord par l'influence des eaux douces 

des dunes du Trarza. Nous avons donc une répartition symétrique 

des valeurs du résidu sec, due aux influences combinées des 

eaux douces du l'lord et du Sud. 

Sur un cycle hydrogéologique, les variations ~n concen­

tions ne sont pas observables, compte-tenu de l~ précision des 

analyses et des fortes teneurs. Les cartes isochlores faites à 

deux périodes de l'année, janvier et mai 1966, ne décèlent pas 

de modification fondamentale. 

Rapports caractéristiques 

Ils marquent parfaitement les différents types d'eaux 

en jeu de-ns le casier de Rosso. Ainsi, pour le R 14 

nous avons un "i 0 bll de faible valeur négative, -0,47 à -0,019, 

et des valeurs de rS04 et r:r-'lg comprises entre 0,50 et o,so. Ces 
rCl rCa 

valeurs sont en bon accord avec les valeurs que l 1 on trouve dans 

les eaux des sables sous climat tropical. 



- 58 

Le piézomètre R 13 montre que les eaux à ce 

niveau ont des caractères chimiques transitoires : i e b = 0,14, 

rS04 = 0,127 et rMg = 1,70 montrant que les eaux douces du Nord 
rCl rCa 
passent à des eaux d'origine marine vers le Sud. Elles ressem-

blent à celles du casier de Diovol au niveau du piézomètre R 12 

(i e b = 0,29 rS04 = 0,026 
rCl 

Conclusion 

rMg = 1,79 à 3,29). 
rea 

Dans le casier de Rosso, l 1 équilibre chimique des eaux 

est tributaire du fleuve Sénégal et des nappes d'eau douce du 

Nord. En~cre les deux, se situe un aquifère d'origine marine, 

enfermé dcu"l.s des dépôts del ta!ques. Son évolution est certaine­

ment tributaire de l 1 évapo-transpiration, mais ne peut ~tre 

mise en évidence sur un cycle hydrogéologique. De plus, les 

travaux dt o .. ménagerneht, en modifiant l 1 influence du fleuve, ris­

quent de perturber la situation actuelle d2ns un sens qu 1 il est 

très difficile de prévoir. avec les observations dont nous dis-

posons. 

V.2.2 - Casier de Keur Madiké 

Ce CD.sier, contrairement aux deux précédents, présente 

J.a particul,""ri té de posséder· de l 1 eau douce en son centre. Cette 

eau douce est due à un défluent du fleuve Sénégal, le marigot de 

Keur I"ladiké, et il n'est alimenté qu'à partir d'un certain 

seuil, c'est à dire lorsque le fleuve est en crue et transporte 

des e.~ux douces • 

Du point de vue chimique, les eaux de ce casier sont 

(à de rares exceptions près : zone à dépôts delta!ques argileux) 

faiblement chargées, ou tout au moins beaucoup plus douces que 

les eaux des deux casiers précédents. 



- 59. 

Cette situation résulte, d'une part de la morphologie 

des terrains qui permet un apport d'eau douce par le fleuve, et 

d'autre part, dos vitesses de circul~tion dues à l~ bonne 

perméabilité des sables. 

Les résidus secs Q?l. XI) les plus importants. se si tuent 

, en bordure du fleuve (de 18 à 26 g/l) tandis que dans la partie 

centrale, les teneurs en sels sont beaucoup plus faibles et at­

teignent à peine 1 à 5 gjl. On peut donc mettre en évidence 

une zonation tout à fait contraire à celle observée dans le 

casier de Rosso. 

Cette zonation inverse s'explique par la présence du 

défluent du S6négal dont.la cote du lit mineur n'autorise que 

le transit des eaux douces. l'-1ais c'est à la nature des sédiments, 

ici sableux, que l'on doit le lessivage et l'équilibre chimique 

que l'on peut observer. 

Dans les zones à sédiments del taS:ques, le l~s.si vage ne 

s'est pas produit, et les sels absorbés au niveau dés minéraux 

·argileux sont restés fixés. 
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VI - CONCLUSIONS 

Dans l'ensemble des problèmes posés par les projets 

d'aménagement du haut delta du fleuve Sénégal, l'étude hydro­

goolo{:;ique décri te apporte un certain nombre d 1 ~l&ments impor­

tants. Des inco~~us subsistent, des hypothèses sont à vérifier. 

Elles devraient fe.ire l 1 objet de travaux coŒ.pl&mentaires, tra­

vaux qui devra.icnt être conduits en équipe avec é!. 1 autres disci­

plines. 

VI.1 RESUL'I'Nl'S ACC~UIS 

De la "nappe salée du haut delta" qui était déjà connue 

ponctuellement, nous connaissons maintenant son contexte géolo­

gique, son alimentation, son drainage naturel, ses limites avec 

des eaux plus douces, ses teneurs souvent très fortes en Cl Na 

et nous pressentons les difficultés de mise en valeur et le 

drainage nécessaire mais combien délicat et onéreux à réaliser. 

- Pour le Diovol, 

casier dont la mise en valeur est la plus immédiate, 

nous savons que la nappe est partout très salée, le plus souvent 

autant ou plus que l'eau de mer. Les terrains sable-argileux, 

peu perméables, sont imprégnés d. 1 une nappe de t:lPe marin n 1 évo­

luant pas à l'échelle de nos observations. Les eaux sont stati­

ques et l'influence des eaux douces y est négligeable car : 

la crue du :fleuve n'apporte que très peu d'~au (onde de 

pression), 

les apports verticaux rejoignent en faible q_uantité la 

nappe; ils imbibent la :frange et sont repris par l'évapo­

ration. 
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Le fait que la zone de saturation de la nappe salée doit impré­

gner les terrains jusqu'à une profondeur de î à 2 m 1 nécessitera 

obligatoirement un drainage si l'on doit modifier l'équilibre 

actuel : reconstitution de la frange capillaire - évaporationo 

Il est pou probablG que l'on puisse uniform6mont créer une 

"lentille d'eau douce" en s~rface s'opposant aux remontées salées. 

L'hétérogénéité des terrains permettra des remontées locales 

comme cela se manifeste dans la zone de Richard Tell. 

Il est certain que le réseau de drainage ·sera d tun amé­

nagement difficile du fait de la faible perméabilité, de la 

nature des terrains et des eaux à drainer. 

La prudence voudrait que l'on ne modifie guère les con­

di tians ac·tuelles d 1 irrigation tant en quanti té qu 1 en réparti­

tion dans le temps. 

En outre - et ceci est valable pour tous les casiers - 1 

il faut exclure tout améria.gement du flt;;uve qui provoquerait une 

élévation permanente du plan d'eau au droit de la zona étudiée. 

Cette élévation entrainerait à brève échéance, par transmission 

latérale, une montée de la nappe qui contaminerait les sols d'une 

manière pratique!ïlent irréversible. 

Rappelons que dans ce casier, grâce à une inondation· 

sous une très faible hauteur d'eau, nous avons pu voir le phéno­

mène de transmission latGrale de pression depuis· le flL"uve, 

phénomène masqué dans les autres casiers par des apports verti­

caux importants. 

- Casier de Rosso 

La partie sud du casier, et plus particulièrement sud~ 

ouest, présente des conditions hydrogéologiques analogues à cel­

les du Dieval : r.iappe salée dans des terrains sabla-argileux, 
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à.éprimée par l'évaporation, n'évoluant pas sous l'action des ap­

ports lat6r::::ux et surtout vertice..ux qui imprèg·nent la frange 

superficielle et nourrissent l'évaporation. En outre, ici, la 

nappe est à plus faible profondeur, et la zone saturée de la 

nappe salée doit être proche de la zone radiculaire. 

Le drainage sera rendu encore plus difficile par la 

présence fréquente d'argile défloculée. 

Dans la partie nord du casier, la nappe venant des dunes 

y est plus douce et est contenue dans des sables fins facilemént 

dro.inables. Un réseau de drainage ayant pour exutoire l 1 "axe 

d 1 éyaporation" peut être envisagé, étant entendu que cet "axe" 

serait aménagé pour évaporer en permanence, et cond<-m1né pour 

les cultures. Les apports de la crue à la nappe des dunes, provo­

quent une dilution. On peut donc espérer un lessivs.ge progres­

sif des terrains. 

Casier dè Keur Madiké 

Ce casier apparaît comme le plus favorisé la nappe y 

est relatiyenwnt peu salée sur une grande partie et un niveau . 

de sables blancs, relativement continu, favorise son drainage. 

Il ne paraît copendant pas possible de passer à la mise en cul­

ture sans complét;er et aménager ce drainage de manière à éviter 

tout accroisser.1ent progressif de la teneur en sel que ne manque­

ra pas de provoquer l 1 évaporation continue des ee:v.x d 'irrigation• 

L'utilisation de l'eau de la nappe pour une irrigation de com­

plément fayoriserai t ce dr.:.~inage. 
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IV.2 - INCONNUES SUBSISTANT 

L'étude a été entreprise dans l'optique que l'on avait 

à l'origine des problèmes. Certains aspects nouveaux se sont 

révél0s, qu'il conviendrait d'étudier. 

a)- Etude de la zone de saturation et de la frange capillaire 

Les piézomètres installés nous donnent la .cote de l'eau 

libre. Au dessus de celle-ci existe une'zone de saturation en 

eau salée que nous avons es_timée à 1 m voire 1 ,50 m. 

Il est indispensable de connaître la hauteur de cette 

zone, de même qu'il est indispensable, par l'étude des profils 

lzydriques fréquents, de connaître l'équilibre qui se produit 

entre les ·apports verticaux qui i~bibent les terrains de surface 

et la zone de saturation. Cet équilibre conditionne en grande 

partie l 1 équipement futur, e·t sa connaissance pourra peut être 

faire gSf!]:'JDr un temps et un argent précieux. LeE\ ôtudes doivent 

être menées, tant dc.ns le Diovol, où les hsuteurs de submersion 

sont f'aiblE;s, que dans les autres casiers où les hc;uteurs sont 

plus fortes. Il est probable que l'utilisation de la sonde à 

neutrons sera limitée à la partie superficielle, là où les eaux 

sont peu chargées. 

b)- Evoluti6n des fluctuations et des teneurs en chlorure dans 

~ le temps 

-Nous. ne saurions trop insister sur la nécessité de con­

tinuer les observations afin d 1 avoir un plus grcnJ.d nombre de 

"cas" avec des données climatiques et de submersion variables. 

Le nombre de ces cas augmentera sensiblement les prévisions pos­

sibles. De même, il fcut vérifier les hypothèses émises sur la 

non évolution de la salure des nappes. 
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c)- Détermination des coefficients de tr&msmissivité et 

d 1 em1:1agasinement du terrain 

Maintenant que la·nappe est à peu près connue et que 

son contexte géologique l'est également, il faut,. par des essais 

de pompages à proximité des piézomètres situés dans des zones 

"type", déterminer les caractéristiques du terrain. Celles-ci 

ne sont connues que localement près des puits. Il faut les 

compléter, car la connaissance des transmissivité et coefficient 

d'emmagasinement est indispensable pour interpréter plus complè­

tement et exc;ctement les fluctuations observées. Ces facteurs 

sont également importants pour tracer le canevE:.',S du réseau de 

drainage. 

Le problème de l'aménagement du haut delta s'articule 

sur l'hydrogéologie de la nappe salée. Un très gros progrès a 

été fait dans sa connaissance; des points restent cependant 

à préciser. L'importance des répercussions qu 1 entra~nera l'amé­

nagement est telle qu'il faut, par un travail d'équipe, aborder 

tous lGs aspects du problème; l 1 hydrogéologue, le.pédologue et 

l'agronome doivent participer conjointement à l'avancement des 

idées. 
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