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1 - GENERALITES

o b :

1e1. ~ PRESENTATION DU RAPPORT

Ce rapport a été présenté de fagon que les résultats essentiels
de 1'étude apparaissent dés l'abord. On les trouvera dang le chapitre 2 -
de ce Titre I. -

Le lecteur, qui souhaitera suivre dans lé détail la progression
de 1'analyse trouvera le contenu de 1'étude géo;ogique dans le Titre II,
celui de 1'étude hydrogéologique dans le Titre III, enfin celui de 1'étude
de drainabilité dans le Titre IV. '

1.2. — TERMES DE REFERENCE

L'étude hydrogéologique, telle qu'elle a &t& définie dans le
Plan d'Opération, devait porter sur les prgblémeé posés par la nappe
salée de cette région et devait aboutir ﬁa des propbsitions concrétes en-
vue de la mise en pléce et de 1'exploitation d'un dispositif cdmp1§t~de
dra}nage et de lutte contre la saiinité dans legdelfa du Sénégal'.

Les termes de référence de 1l'hydrogéologue repremnent cette

idée générale et la complétent

"q _ agsembler et analyser lesldonnées existantes sur la
géologie et l'hydrogéologie de la région, sur la ‘base des documents
fournls par les Gouvernements et en collaboratlon avec le consultant FAQ

en hydrogéologie" ;

"2 - en particulier, assembler et analyser les données con~
cernant les nappes saldes du delta du Sénégal et étudier la mise en
place d'un dispositif complet de drainage et de lutte contre la salinité

dans le delta, en collaboration avec le consultant FAO" ;



14 ~ assurer le contr8le technique de tout programme de forages

. d'exploration pour compléter les études d'aménagemént des casiers pilotes" ;

"5 -~ assurer et organiser la formation technique du persomnel de

contre-partie en géologie et hydrogéologie'.

Cette ¢tude s'ingére dans le projet d'étude hydro-agricole du
-bass1n du fleuve Sénégal (REG 61), qui se propose, par ailleurs, d'établir
un plan d'ameuagement de la basse vallde du Sénégal en vue du developpenent

de cultures irriguées.

1.3« -~ DEROULEMINT Di LA MISSION

La migsion de 1! hydrogéologue a comiencé off1c1ellenent le
27 124 66 et s'est poursuivie, en raison de deux prolongatlons successives,
jusqu'an 31.5.70. la prolongation de la miseion a été Justlflee par la
necess1te d'aguster le temps et les moyens d'etude & la difficulté du

probléme.

Iﬂle peut 3tre d1v1sée en tr01s périodes ‘déterminées par les
vigites de HM. AMBROGGI et DIBHBLMV, consultants -en hydrogeologle et en
dralnage._

Janvier 1967 Mars 1968

Premidre synthése géologique & partir des documents existants.
»Début; de la prospection systématique de quatre grandes zones "fluvio-

deltalques" aprés la mission de M. EDELM4N, consultant en hydrogéologie.
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Mars 1968 & Pévrier 1969

- Vigite de M. AMBROGGI. Définition d'un,prégrmnme de recherche
hydrogéologique dans -les dunes et d'expériences complémentaires dans les
""tgrres basses". L'exécution en est commencée en mai (sohdages profonds et
‘mise en place de piézometres). Pgndant les mois de juillet & décembre'1969,J

l'hydrogéologue participe activement aux essais de drainabilité poursuivis -
paf 1'IRAT dans le champ expérimental de 120 ha de canne & sucre de Richard=Toll.

" Pévrier 1969 2 Mai 1970

Aprés la visite de I DIEEEMAN,.qui apporte une autre lumiére sur.
‘les problémes de drainage, une orientation nouvelle est domnée aux recherches

qui conduit & 1'idée de la définition d'unités hydropédologiquese.

" ledo - MOYENS
Ye4e1s - Personnel

L'éguipe affectée & l'hydrogéologie sur le terrain, était composée de :

(en permanence)

/

Fonction - Nombre .| du ' au
Hydrogéologue B ' 2T = 12 = 66 | 28 w2 - 170
Ad joint Technique’ 1 ' 1« 4« 67 28« 2 - 170
(A 4) ' '

(temporairement)
Sondeur Chef d'équipe 5 I en fonction

(aM 4) - des besoins

Chef d'équipe niveau BE| - 2 " 5-9-69

L. - X
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La solution d'un probleme de drainage neces31te en effet la
synthese de donnees qui ressortent de deux disciplines au moins : 1thydro~
géologie ot la pédologie. Il aurait donc fallu que les techniciens |
fassent équipe ot travaillent selon un canevas dressé par l'utilisatcur

final qui est le "draineur".

Clest ainsi que la carte de salinité des sols du delta, qui
aurait df &tre, semble~t-il, une des piéces de l'étude des sols de cette

| région ne parait pas avoir été dreSséé. On peut regretter que les 736 ’

sondages'et trous & la taridre exécutés par 1fhydrogéologue n'aient pas

été mis a profit pour,diosser une carte récente de la salinité de la

nappe phréatique et des sols, d'antant plus que le laboratoirec du projet,

installé & Richard-Toll, a été équipé pour effectuer de tels dosages. '

Cependant, l'e101gnoment de Salnt-Louls et los’ dlspos1tlons
propres & l'utilisation de ce laboratoire (qui a travaillé essentlellement

pour 1'IRAT), n'on guere permis de procéder aux dosagcs cn temps voulu.

C'est pourquoi on a dft se contenter, en cc qui concerne la
salinité des sols du delta, de la carte dressée dans les années 50 par

'J. DUBOIS et qui aurait mérité A'@trec complétée et actualisée.

Pour le matériel, il apparaft qu'il ne faut gudre hésiter 3
‘gous~traiter é-des contractants spécialisés les travaux trés’particuliérs'
tels que les sondages a&eo pompageS'd'essai.IOn ne peut, .en effet, dans '
le cadre d'un projet, disﬁoser de tout le matériel, extr@mement varig, et
dﬁ persommel qualifié pour exécuter de telles obérafions. Clest ainsi que
les tests de pdmpage, nécéssaires pour déterminer les parametres hydrau-
liques du sous-s0l, ne purent &tre menés. Enfin, tout projet d'irrigation
et de drainage comporte de petits champs expérimentaux,représentatifs
dont lec nombre est fonction des variétés de sols et de sous-sols et do

surface reconnue. Aucun périmdtire n'était prévu et les problémes du



-}B.R.G.M. ~ Dircetion de Dekar.

Des consultations permanentes ont cu lieu égalcment avec le
Service d'Hydrogéologie, en particulier avec M. H. MOUSSU, Directcur du

Service, devenu peu aprés Consultant du Projet.

~ JcR.ALT.

L'expert a cu l'occasion de travailler étroitcement pendant
4 mois avec 1'IRAT (Direction du Sénégal), lors d'une étudo expérimentale

N

de drainage (périmétre des 120 ha destiné a4 mettre au point des procédés

-

de culture de la canne & sucre dans le "delta" du Sénégal).

1.6, - HISTORIQUE DES RECHERCHES SUR LA MISE EN VALEUR DE LA REGION

Le delta du Sénégal a fait i'objet depuis fort longtemps
d'études et d'essais de toutes sortes qui, malhéureusement, sc sont
souvent soldés par des échccs. Il nous semble utilé de donner un rapidc
- apergu historique de l'évolution de ces recherches. J'emprunte & deux

auteurs* les renseignements qui suivent.

En 1817, arrive & Saint-Louis, RICHARD "jardinier du Roi". De
cettec année a la bremiére guerrc mondiale, unc longue série d'essais de '
plantation est faite dans l¢ haut delta § parmi ces culturesg, citons le
caféier, la canne & sucre, lc bananicr, l'ananas, la vigne, le mfrier,
1t'abricotier, le pommier, le poirier, le coton, le mais, la luzernc,

1tarachide.

* « 1954 -~ P. MARTINE - Résumé de l'histoire de Richard-Toll.
- 1969 -~ A.M. SAKHO - Origine de la MAS.
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_ Toutes ces tentatives paraissent encourageantes au début, mais
cela ne dure point et on quelques années l'échec est constaté. la
période dec 1a guerre et de ses séquelles voit un ralentissement net des
activités de la région. On tente cependaht d'y introduire la prairie

artificielle et le momton mérinos j c'est un nouvel échece.

En 1935 est créée la M.A.S. (Mission d'Aménagement du Sénégal)
chargée de 1l'étude du Bassin du flcuve Sénégal. Lc périmétre rizicole.
de Richard-Toll est créé en 1945.

Dans le dclta, la mise en valeur des terres a riz est confiée
4 1'0.4.D. (Organisation autonome du delta) qui est rcmplacée en 1965
par la S.A.E.D, (Société d'aménagemcnt et d'équipement du delta)s

Outre ces organismes officiels, des entreprises privées ou

semi-privées sont également intervenues dans 1'étude du "delta" :

- L'I.R.A.T., commanditée par le Gouvernement du Sénégal et
le C.E.R.I.S. (Comité du Sucre), a caractére de société
d'economle mixte; ont travallle dans le "delta" a la -

raecherche rizicole et sucriérec.

-~ Les Grands Moulins de Dakar. Cette Société privée a procédé
a des essais de tomate industrielle, de haricots, de pois
chiches, dans le "delta", cdté sénégalais, & la demandc de

la SeA.E.D. Un aménagement semi~industriel est en cours.

Quant au delta mauritanien, c'est l'administration maurita-
nienne qui, depuis que la Mauritanie s'est retirde de la M.A.S., a pris
en charge entidrement 1'étude et 1la réalisation des aménagements hydro-—

agricoles dans la partic mauritaniennc du delta (Génie rural).

En 1967, commencent les études du "delta'" dang le cadre du

Projet REG 61.



2 - RAPPORT DE SYNTHESE

2.1. < INTRODUCTION

Le delta du Sénégal, qui constitue l'arriére pays immédiat de
la ville de Saint-Louis, ancienne capitale admninistrative de la
Mauritanie et du Sénégal, avait suscité de grands espoirs en matiére
d'exploitation agricole qui longtemps ne se réalisérent point. Sa
situation géographique, a la frontiére de deux pays et prés de la mer,
son relief trés peu marqué, sa superficie, ses terres formées d'alluvions,
1'abondance d'ean gu'apportent ie fleuve et ses défluents, tout désignait
le delta comme une future région d'intense activité agricole. Malheureu=-
sement, il y avait des ombres au tableau. Depuis 1820, des spécialistes
s'étaient essayés a introduire, dans la partie haute au moins, toutes
sortes de cultures, d'élevages, sans que des résultats probants viennent

couronner leurs efforts.

Plus récemment, une exploitation rizicole mécanisée, des
essais en grand de culture de la canne a sucre, montraient'qu'un sérieux
danger menagait l'agriculture : les terres du delta recélent une nappe
phréatique salée qui contamine les sols eux-m2mes. La M.A.S.(1), organisme
sénégalo~mauritanien chargé de l'aménagemeﬂt'de‘la vallée et du delta
du Sénégal, prit conscience de cette difficulté et fit procéder a diverses
études afin de bien poser le probléme, et de le résoudre. Par ailleurs,
le Gouvernement du Sénégal suscita des études pédologiques de la partie
sénégalaise du delta, en vue d'y développer un ambitieux projet de

riziculture.

Enfin, le projet régional REG 61 inclut dans son plan d'opératicn’
: l}étpde pédologique de la vallée et du delta d'une part, et 1l'étude hydro-
géologique du delta d'autre part. La présence d'une nappe salée dans le
delta était en effet apparue comme le principal obstacle & la mise en
valeur agricole et il convenait d'en connaltre le comportement et d'en

éliminer les effetse.

(1) Mission 4!Aménagement du Sénégal. —
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En d'autres termes, il s'agissait de drainer cette nappe salée
dont on craignait que l'irrigation ne fasse remonter le niveau de fagon

préjudiciable aux cultures,

L*étude hydrogéologique dont nous dirons les résultats ci-dessous
montra assez rapidement que le drainage de la nappe ne pouvait @tre traité
indépendamment des propriétés du sous—-sol, mais surtout du sol. C'est

pourquoi on en vint peu & peu & 1%idée d'une étude hydropédologique, dont

nous parlerons aussit8t aprés.

En effet, ce sont les exigences des cultures qui commandent,
_sous un climat tel que celui du delta, l'irrigation d'une part et le
drainage d'autre part, le sol et le sous-sol constituant le milieu inter—

médiaire par lequel doit nécessairement transiter 1l'eau infiltrée.

2.2, ~ PRESENTATION DE LA REGION (fig.1)

Région bien individualisée, le delta du Sénégal s'ingcrit dans
un triangle rectangle & hypothénuse orientée SW-NE et dont les sommets
sont au Nord Ouest le Chott Boul, au Nord Est Richard-Toll et au Sud Ouest
1'embouchure du fleuve. Le fleuve suit a peu prés les petits cBtés du
triangle, c'est-a~dire,qu'il coule d'abord d'Est en Ouest, puis, aprés
une sucession de courbes, du Nord au Sud. Il détermine la frontiérec entre

1la Mauritanie au Nord et le Sénégal au Sud.

2.2s1e -~ Données géog!:aghlgges

Le "delta" seprésente comme une vaste plaine dont l'altitude
moyenne né dépasse pas +2 m éu—dessus~du 0 I.G.N., bordée au Nord et au
-Sud Est par des massifs dunaires ‘hnciéns" dont les cr8tes atteignent
+8 m a +10 m I.G.N. Quelques "reliques" de ces dunes ont subsisté 3
1'intérieur meme du delta, 3 1'Ouest de Ross~Béthio.
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Entre la branche Nord-Sud du fleuve et la mer, il existe
encore des alignements dunaires contemporains et subcontemporains.
- Finalement il faut distinguer "terres basses" et "terres hautes". Dans
les terres basses, le fleuve et un certain nombre dé’défluents, actifs
seulement en période de crue mais anciens bras probables,; ont éd4ifié
des levées de_débordemeht,,détérminant entre elles des "cﬁvettes", ol

décantent les eaux de crue.

Actuellement, ces défluents sont plﬁs ou moins anastomosés
et ne sont franchement reliés au fleuve que par l'aval. Les principaux
d'entre euwx sont, en rive droite le Garak, le Gouére, le N'Diadier, en

rive gauche lc¢ Gorom, le Kassak-Lampsar, le Djeuss.

Dans le delta, la crue coincide avec la fin de la saison
humide et atteint son maximum en novembre. Dés février, le flecuve a
retrouvé son niveau d'étiage et l'eau salée peut de nouveau pénétrer

dans le 1it mineur.

Le climat du "delta" n'est "subcanarien" due sur le littoral.
Ailleurs, il est nettement de type sahélien avec deux saisons margquées,
l1'une séche pendant léﬁﬁelle soufflent des vents chauds dommageables
aux animaux comme aux végétaux (novembre & mai), l'autre humide avec
une pluviosité dont la moyenne est de 300 mm au Nord et de 400 mm 2w Sud,
mais irréguliére d'une année & l{autre puisque ie rapport entre le

minimum et le maximum connus est de 1 a4 7.

2.2.2. ~ Fconomie agricole (fig.2)

Jusqu'en 1964, les terres du "delta" dout entier étaient lar-
gement inondées par la crue et devenaient en saison sdche une zone do

pature pour une grande quantité de troupeaux.
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Les bergers peuhls et leurs familles, ainsi que les habitants
de quelques villages de pécheurs ouolofs installés sur les berges du
fleuve; représentaient alors; si l'on excepte Saint-Louis, les seuls

habitants du "delta".

Du point de vue agricole, le haut-delta est, avec Richard-Toll,
un lieu,dfexpérimentation agrornomique permanent depuis 1817. La premiére
réalisation d'envergure est celle du "oasier‘rizicole de 6000 ha" de
Richard-Toll. L'exploitation assurée actuellement par la SDRS (1) est

entiérement mécanisée.

h 1964, a la suite des études de la MAS, le 3énégal fit con-
truire une digue de protection de 80 km de long éguipée d'ouvrages de
prises et se raccordant a celle du périmétre de Richard—Toil. Cette digue
autorisait le contrdle de la submersion dans un grand nombre de dépres~
sions ét devait permettre la création de 30,000 ha de rizidres. Il est
apparu depuis que la moitié de éette surface présentait un degré de
salure tel qu'on ne pouvait y envisager la riziculture sans traitement
préalable. Les terres ont été distribuédes & des paysans qu'on a déplacés.
 Les aménagements, 1l'endadrement, les fagons culturales et la ccmmercia-

lisation sont assurés par la SAED (2 .

Dans la partie mauritanienne du '"delta", 3 Keur Hacéne, un
essai de riziculture a été tenté dans une dépression interdunaire soumise
& 1'inondation annuelle mais contfélée par un ouvrage de prise : l'ou-
verthre trop précoce des vannes d'entrée; la premiére année, a provoqué
‘rle “piégéage" d'eau éalée provenant du fleuve et refoulée par 1'onde'de
crue. Les cultures ont avorté et celles des années suivantes en ont
souffert.

(1) Société de Développement de la Riziculture du Sénégal.
(2) Société d'Aménagement et d'Equipement du Delta.
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Plus important est l'aménagement rizicole de la cuvette de
M'Pourié, immédiatement en aval de Rosso, par une mission chinoise. Elle
représente le premier pas vers un aménagement dont rien ne permet d'aff%r—
mer qu'il sera du méme type qﬁe ceux qui ont été réalisés sur la rive

.gauche.

Quelques centaines d'hectares ont été consacrés & la tomate
industrielle dans la partie sénégalaise, sous 1'impulsion des Etablis—

sements Sentenac soutenus par la SAED et la SDRS;

Un projet de transformation du casier rizicole de Richard-Toll

pour la culture de la canne & sucre est également a 1'étude.

Toutes ces considérations n'tont pas grand chose & voir avec
1'étude hydrogéologique du delta. Mais elles montrernt, indéniablement,
& quelles diffidultés de toutes sortes; mais le plus souvent en relation
avec le sel c'est-a-dire avec le drainage, on s'est heurté et on se

heurte encore chaque fois qu'on se propose d’aménéger le delta.

L'ensemble des aménagement existant dans le "delta'" a été

représenté schématiquement sur la figure 2.

2.3, ~ HYDROGEOLOGIE

L'étude des eaux souterraines est ingéparable de celle des
roches qui la recélent 3 c¢c'est pourquoi il importe de connaltre la nature
de ces roches et leur arrangement dans l'egpace; en vn mot la géologie de
la région intéressée. Les connaissances dans le delta étaient relativement

peu étendues et nous nous sommes efforcés de préciser cette donnée de base.
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L'étude des eaux souterraines, ainsi replacée dans son contexte,
stest appuyée sur les documents élaborés précédemment par différents or—
ganismes et a été poursuivie dans deux directions différentes : d'une
part 1l'élucidation du comportement de la nappe salée qui n'apparaissait

pas toujours explicable ; d'autre part la recherche d'éventuelles res-
sources en eau douce. Les résultats de cette étude seront exposés également

ci—-dessous.

2.3.1. - Géologie (fig B)

. La géologie du delta n'avait fait 1'objet que d'études par-
tielles, s0it en profondeur (recherche pétroliére) soi% tout & fait en
surface et localement (recherche de sables titaniféres). Une de nos
premiéres et importantes téches a donc été de dégagér, par 1l'étude des

documents et les reconnaiscances s versoin (sondagsz), il schéme gdolo--

[a]

gique global de la région. L'analyse des recherches a été exposée de
fagon détaillée dans le rapport Géologique (voir Titre 2) ; nous nous

contenterons d'en donner ici les grandes lignes.

2.3.1.1, - Structure et histoire géologique du "delta" au

Quaternairs . S :

Le "delta" est géologiquement une zone de subsidence, c'est-a-
dire qﬁ'e}le s'enfonce au fur et & mesure gue les dépdis sédimentaires s'y
accumulent. Ce processus est trés ancien et s'explique par le fait que le
delta repose sur un substratum faillé qui s'est soulevé aux confing Egt
immédiats, tandis qu'il staffaissait en bordure du continent. Ainsi depuis
au moing le début de l'ére secondaire, le "delta', par le jeu des affais=-
sements successifs, a constamment été une région submergée. Pendant le
Quaternaire, en raison de phénoménes climatiques qui ont affecté»l'ensemble
du globe et dont 1l'effet a été accentué par les mouvements tectoniques

locaux, le "delta" a connu au moins trois transgressions marines.
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Au cours de la premidre d'entre elles (Inchirien.l), qui fut
auési la plus accentuée,‘des sédiments sableux et argileﬁx se déposérent
dans 1'ensemble du "delta qui était alors un golfe se prolongeant loin
au Nord en Mauritanie : c'est dans cette région que se jetait le fleuve
Sénégal. Aprés un retrait momentané, le niveau de la mer s'éléve de
nouveau (Inchirien II : 40.000 BP), moins que précédemmerit sans doute,
abandonnant des eédiments, argileux dans la partié Bst du &elta et gréseux
dans la partie Ouest. C'est probablement au cours de la fégression qui
suivit que le fleuve, par suite de mouvements du substratum, se.détourna
de son cours originel et vint couler dans ce qui devint le delta. Une
période de grande sécheresse s'instélla (Ogolien : 30.000 BP) tandis que
la mer continuait de se retirer. Il en résulta une action érosive du vent
sur les sédiments marins : les cordons dunaires qui encadrent le delta
au Nord et au Sud Est en sont les témoins actuelé. Leffléuve avait alors

trés certainement cessé de couler. -

J1 est probable qu'il reprit son cours tandis que le climat
devenait plus humide et que la mer reprenait son mouvement ascendant. Les
crues du fleuve, brutales, transportérent et répandirent dans sa vallée
et dans le delta, les sables triés par le vent. Il en résulta donc une
sédimentation sableuse sur l'ensemble du delta que la mer recouvrit
bientdt, avant de s'engager dans le sillon du fleuve qu'elle remonta sur
400 km (Nouakchottien : 5.000 BP), ateignant la cote +2 I.G.N. La période
actuelle commence alors avec un lent et nouveau retrait de la mer, accom-
pagné par I'ingtallation d'une mangrove qui suit la régression et finit
par atteindre le delta jil en reste quelques reliques‘aux abords de
Saint-Iouis. Par le jeu des crues, des marées et des‘lois propres a ce
milieu vivant bien particulier qu'est la végétation de mangrove, le fleuve
ge divise en bras qui évoluent rapidement, remanient profondément les
sédiments ' en place,; transportent des éléments fins qui se déposent et

gsont & leur tour remaniés et mélangés aux dépdts précédents.
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Le Nouakchottien enfin, extr@mement remanié, composé de
sédiments argilo-sableux, épais de quelques métres au plus, constitue
ltaquifére le plus proche de la surface. C'est lui qui a retenu toute
notre attention puisque, séparé des aquiféeres pius profonds par les argiles
de 1'Inchirien dahs la plus grande partie du delta, c'est lui qui contient
la nappe phréatique salée, dangereuse pour les cultures. Sa perméabilité
est exgrdmement variable en raison du remaniement qu'il a subi,mais géné—_
ralement faible, allant de quelques centiméires par jour a deux métres

cinquante par jour.

2.3.2. - Les eaux souterraines (fig. 4)

Nous avons dit précédemment que 1l'étude des eaux souterraines
avait obéi & deux soucis : une meilleure conmaissgance du comportement de
la nappe salée dans les terres basses et la recherche de réserves en eau

doucee.

Nous donnerons donc ici les conclusions de cettce étude.

2¢3¢2¢1s — La nappe salée

Elle est uniformément présente sur la totalité des terres basses
du delta et se trouve & une cote moyenne proche du O I.G.N. Cependant, la
salinité varie beaucoup : elle va de quelques grammes a 70 g/l, les

teneurs les moins élevées se trouvant dans }a partie amont du delta.

L'étude des fluctuations s'est heurtée a de nombreux problémes
pratiques. En effet; le delta connait une saison séche longﬁe - T 4 8 mois -
au cours de laquelle se forment dans le sol de larges fentes de retrait
qui se ferment plus au moins rapidement dés les premiéres pluies. Or,

ltobservation de la nappe ne peut se faire qu'a 1'aide d'un tube crépiné.
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I1 s'est avéré é'l'expérience qu'il était absolument indispen-
‘sable, pour assurer la validité des mesures,; de procéder & un colmatagé'
extrémement soigné de l'espace annulaire compris.entre le tube et le
terrain encaissant. Les mesures obtenues de cette fagdn ont montré que
la happe salée n'est alimenté par les pluies et par les eaux de débor—
dement que trés faiblement, et qu'd aucun moment il n'y a continuité
‘ehtre 1'cau souterraine et les eaux de surface,'méme lorsque celles—ci
stagnent pendant une longue période sur le sol.
_ Quant aux variations de sélinité, lorsqu'il y en a, elles ne
semblent obéir & aucune logique. Dansg les tubes d'observation ol toutes

les précautions d'isolation ont été prises, il n'y a pas de variation

significative, ce gui renforce l'hypothése des difficultés de communica~-

~tion hydraulique entre les eaux de surface et les eaux souterraines.

Ces mesures ont également montré que les échanges entre la
nappe et les cours d'eau naturels sont pratiquement inexistents : la raison
en est que le lit et les berges de ces cours d'eau, fleuve ou défluents,

sont colmatés par des‘dépﬁts argileux, 3 trés faible perméabilité.

La nappe reperd par évaporation et trés rapidement ce qu'eile
a regu par sa surface. I1 faut ajouter que lorsque les terres ne sont pas

inondées, 1l'alimentation est soit trés faible, soit m&me nulle.

Le phénomene important reste cependant le fait que sous un sol
inondé, l'alimentation de la nappe s'interrompt pratiquement aprés un
temps trés court ; il faut trds certainement rapporter ce phénoméne 3 la

fermeture des fentes de retrait.
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2¢3:2.2+ = Les réserves d'eau ddhce

'Des recherches ornt é%é menéas 3 cet effet dans les dunes qui
bordent ie delta et ausei dans les cordons littoraux anciens. Les résultats
¢n ont été extr@mement décevants. Il existe en territoire mauritanien de
petités nappes douces surmontant des eaux salées,qui semblent gagner en
épaisseur lorsqu'on se dirige verg le Nord.oﬁ elles sont exploitées par
puits. Mais on est loin alofs des iimites du "delta'. En territoire séné-
gélais, nous avons vu que les dunes elles~mé&mes ne contiennent pas d'eaun
douce, sauf en quelques points ol elle est exploitée par des puits tempo-
raires quisemblent @tre la méthode la mieux adaptée.

13, on se contente d'"éorémer" la nappe : exécutés dans des
gables, ces puites en forme d'entonnoir n'ont que guelques centimétres d'eau
gquisont recueillis soignemnsoment. Lorsqu'ii n'est plus possible de puiser,
on passe au puits suivant, car ils sont toujours par groupe de 5 & 6 & _

quelque 10 3 30 m les uns des autrese.

En tout état de cause, qu'il g'agisse d'irrigation ou d'alimen-
tation en eau de villages, il est certain qu'il faudra toujours faire appel
aux eaux de surface. C'est pourquoi l'intensification des recherches d'eau

douce, un moment envisagée, a été abandonnée.

2.3+3. - Conclusions au chapitre hydrogéologie

Nous pengons avoir aingi répondu au premier point, a la
premiére partie du deuxidme point et au troisiéme point des termes de-

références qui concernent {p. 1) la géologie et l'hydrogéologie de la région.



Lorsque cette eau est épandue, la zéne des racines en retient
uné bonne partie tandis qu'une autre fraction percole, dissout et en-
traine les sels déposés dans la frange capillaire, puis atteint la sur-
face de la nappe. Celle-ci sféléVe rapidement (généraiemeht quelques

heures au plus)

Il faut souligner que l'eau percolée a repris les sels préala-
blement déposés et que 1a nappe n'a pas été alimentée par de 1'eau douce

mais par de 1l'eau plus ou moins saléee

Pendant la période qui va séparer cette irrigation de la sui-
vante, deux phénoménes vont se passer : d'une part la nappe va tendre a
retrouver son niveau d'origine par écoulement vers les.drains, mais
l'abaissement sera plus lent que la montée (généralement de 1'ordre de
la période de l'irrigation) ; d'autre part, les plantes consommant 1'eau
retenue dans la zone des racines, des remontées capillaires vont aussitdt
Se reproduire en transportant du sel en diréction de la zone des racines.

Or; les plantes ne peuvent supporter une concentration en sel trop forte.

Tout le probléme du @rainage, dans un $81 cas, revient donc a
malntenlr un taux maximal de concentration en sel dans la golution du sol,

coimpatible avec la plante cultivée.
Pour cela un certain nombre de conditions doivent &tre réunies :

- les doses d'irrigation et leur fréquence doivent &tre &tablies
non seulement en fonction des besoins des plantes, mais aussi en fonction
des besoins en "lessivﬁge"a I1 faut, en effet, que les quantités d'eau
éui traversent les couches non saturées soient suffisantes pour dissoudre

et transporter les sels vers le bas ;



-~ les dréins doivent &tre a une profondeur suffisaﬁ%a pour que,
lorsque le niveau de la nappe atteint son maximum, il soit encore & une
distance assez grande de la surface du sol : ainsi, les sels transportés

vers le haut n'atteindront pas la zone des racines ;

~ 1'écartement des drains devra 3tre calculé ?n fonction de la
quantité d'eau & évacuer; de la perméabilité horizontale du terrain et de
la charge hydraulique, c'est-a-dire la différence de ni&eau entre les
drains et la nappe parvenue 3 sa hauteur maximale. Plus la perméabilité
et 1'épaisseur du terrain aquifére sous le niveau des drains seront grandes;

plus l'écartement sera important.

Voyons maintenant les conditions réelles dans le delta du Sénégal.

2.4.2. - Les conditions dans le "delta"

Contrairement au schéma éxposé ci-dessus, les terrains du delta
sont bien loin d'8tre homogénes. Seules les couches de surface montrent:
une certaine constance : elles sont argileuses ou argiiq-limoneuses sur
uné épaigseur variable qui peut atteindre plus de 2 m.;éu—dessous,,une
grande variété est la rdgle dans la composition ou la succession des
couches. Globalement cependant, on peut dire que sous les argiles de sur-

face, les sédiments sont & tendance sableuse et limoneuse.

2e402e¢1e -~ Les coﬁches de surface

Elles sont, nous l'avons dit, argileuses et résultent de la dé-
cantation en milieu calme des suspensions fines amenées par les eaux de
' -débordement du fleuve. Fréquemment salées, elles formeht le "sol" du
vdeltam. Mais un certain nombre de caractéres leur conférenty en présence
d'eau douce, un comportement trés particulier. La composition minéralo-

gique de la fraction argileuse est dominée par la montmorillonite, espéce

1
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elles constituent le milieu & travers lequel 1l'eau de la nappe s'écoulera
horizontalement vers les drains. La plus grande transmissivité (produit

de la perméabilité par 1'épaisseur) possible est donc requise.

Le probleme dans le delta a été de circdonscrire des zones dont
le sous-sol pPeut étre globalement con51deré comme possédant une -certaine
homogénelte texturale et une transmissivité acceptable. Bien qu'il soit
apparu que la nature du sous-sol ne pouvait en aucun cas &tre déduite
d'observations_géomorphologiques, on est tout de m8me parvenu a ce

résultat par l'exécution d'un trés grand nombre de sondages.

'Daune'maﬁiére générale, la perméabilité du sous-sol est faible
- de quelques centimétres par jour a 2,5 m/j - et 1'épaisseur des couches

transmissives est en général inférieure a 5 m.

" 81 1'oh fait abstraction dw probléme non encore résolu attaché
a la percolation dans les couches de surface, et en ne considérant que lc
sous-s0l, il est certain que le calcul et la mise en place de résceaux de

drainage ne sont pas fechniquemeﬁt une chose simple.

L'hétérogénéité du sous-sol est telle et la surface intéressée
si grande qu'il n'a pas été possible d'aller au~deld du stade de la recon-
naissance, dont les résultats ont été résumés dans une carte de texture

du sous~soli

2.4.2.3. - Les cartc de texture (fig. 5)

Celle~ci comporte deux sortes de renseignements relatifs aux
couches de surface et aux couches drainantes. Considérant tout d'abord ,
qu'en tcut état de cause, les argiles de surface se caractérisent par
une transmissivité verticale trég limitée, il a été admis qu'une épaisseur

de 1 m était le maximum admissible.
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Ce premier critére a permis la définition de surfaces fermées,
& 1'intérieur desquelles on a cherché & distinguer des domaines o la
texture du sous~sol conservait une éonstance suffisante. Ceci a conduit a
individualiser'trois classes de sous-sol dont on peut gspérer qu'elles
possédent une transmissivité moyenne relativement homogéne et suffisante
pour 8tre aptes au drainage ; ce sont les sous-sols sableux, les plus
favorables évidemment, les sous-sols limono-sableux et les sous—sols

limoneux enfin.

Cette carte est un guide et ne doit en aucun cas &ire considérée
comme un document définitif. Les surféoes délimitées représentent la pro-
portion limite maximale des terres qui pourraient &tre éventuellement
drainées et aménagées. Cette proportion est de l'ordre de 1/3 de la super~
ficie totale des tgrres basses, soit environ 100.000 ha, se répartissant

comme suit :

- zone & sous—-sol sableux ¢ 28.600 ha
- zone & sous-sol limono-sableux : 45.700 ha
- gone & sous-sol limonecux t 33,300 ha.

La figure 5 donne le schéma global des surfaces retenues. On
'trouvera le détail dans la carte amexée au titre IV. Cette m@me proportion
ne tient pas ¢compte de la salinité des sols ¢ 1'étude pédologique a malheu~
reusement été réalisée indépendamment de nos propres travaux et sans obéir

aux mémes préoccupatiohs.

Afin de donner un brdre de grandeur, il semble que les drains
devraient 8tre espacés de 100 4 300 m et profonds de 2 m a 2,5 m.
Iﬁutefois, il sera impératif, si l'on démontre que le processus du drainage
est possible, de.procéder 3 une étude détaillée du sol et du sous-sol de

chaque périmétrec retenu pour une mise en valeur.
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2.4+3+ - Conclusions au chapitre hydropédologie

Cevchapitre répondait & la deuxiéme partie du point 2 des
termes de référence, dont 1l'objet (p.1) était l'étude des moyens de lutte
contre le sel. Nous avons vu que le probléme était trés compliqué ¢ un
grand nombre de facteurs naturels défavorables sont en effet réunis dans
le delta. L'étude a conduit tout d'abord & poser un probléme dont on ne

soupgonnait ni l'impoftance ni méme 1l'existence lorsqu'clle a été projetée.

Ces problémes, relatifs au sol lui-m@me, sont actuellement cxami-
nés dans un champ expérimental. Par ailleurs,; sang attendre le résultat
de cette recherche, oﬁ a fait le partage des terres qui présentent par
ailleurs un soﬁs-sol relativement favorable au drainage, et des terres

qu'il faut congidérer d'ores et déjd comme impropres aux cultures irriguées.

2.5. - CONCLUSIONS GENERALES

L'introduction dans le delta de cultures irriguées se heurte a
de grosses difficultés. Celles~ci sont tout d'abord d'ordre technique : le
sous-~s0l trés hétérogéne est relativement peu "drainant". Mais surtout le
sol posséde des propriétés trés défavorables qui peuvent compromettre la

possibilité mé&me du drainage, corollaire nécessaire de l'irrigation.

Elles sont ensuite d'ordre économique : en supposant le probléme
technique résolu, les investissements risquent d'@tre extr@mement élevés
et injustifiables ; dans les conditions actuelleé, il est probablé que la
seule installation d'un réseau de drainage se monterait en moyemne a
100.000 F CFA/ha.
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C'eost pourquoi il cot possible gue la riziculture séit agtucle
loment la spéculation 1+ micux adaptée, dans la mesure ol les sols ne sont
pas exagérément salés, puisque;cette culture peut se passer de drainage.
Dans le cas de terres trop saléeé; il faudra cependant, m@me pour le riz,
recourir a cette technique. Deg essais sont en cours : cette expérience
.sera donc d'une aide précieuse & la fois pour léver le doute quant a 1la
capacité des couches de surface 3 transmettre l'eau et pour estimer la

rentabilité d'un réseau de drainage.
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