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RESUME 
! 

Par "lUl marché 

iMons~eur le Directeur 
1 

fi l.ncé par le Budget 

de t'Hydraulique 

ipement du Sénégal, 

Bureau de Re-

cherlhes Géologiques et M);.nières "l'étude de qu 
: 

~icu iers de ln nappe phr~atique du lac de Guie 

par­

afin de déter-
1 

1mine~ le degré de salure ~e cette nappe, par so 
1 ! 

à la tarière, 

~impl$1tntion cl.e piézométrps et analyses chimiqu 

Le lac de Guiers 

fleu~e Sénégal (nu maxim 
1 

nent lune nappe qui a été 
' 

Actufillement,le lac n 1est 

lr.G.ti. à le :fin de la sc.i 

st rempli chnque nnné la crue du 

à+ 2,40 f•G.N.). Le ergcs contien­

econnue sn~ée à proxiti é de la rive. 

que partiellement exp o"t0 (cdte·+ 0,60 

on sèche). On projett 'utiliser plus 

inturlsément ses enux et d amener son niveau dfé i..,ge à l..Lt. cote ..... 
1 

1 I.G.N. On peut cro.indrejque,pour un niveau ccu·s· bns,la nappe salGe 

envi:tlonnante soit drninéef ce qui risquerait dl n raîner une aug­

ment~ion de la snlure de eaux du lac, en fin e saison sèche, 

au m'*'ent où celui-ci ne ontient que fort peu ' au. 

j Dnns le l~-:ps de t 

évide~ent exclus d 1 entr~ 
le po~tour elu lac et de: 

mine~ quanti to.·t;iveillent le 

drainf par le lac,en bass 
• 

mps permis par les cr cl ts, il étnit 

rendre l'étude générn. e de ln nappe sur 

rocéder o..ux nombreux s ·nis pour déter­

volume d'eau de ln na p pouvant t:'ltre 

Aussi l'Administ , tion nous dem,mdo.-t-e l d 1 étu~J.ier le 

nappe! sur quelques profil perpendicUlaires nu a , en des points 

qui, *'près étude photogéo ogique ,par\'J.iSsaient ·t e représentatifs 

des cpnditions d'ensemble Sur cee prpfils, des t ous :furent 

1 



.creu$és jusqu'à la nnppe uis nivelés. Des mo8~~s de p~rmünbi-
' choisie soPo.clccges 
! 

·lité po.r "essais LE}'RJû<C" furent fo.ites et les . ' 

équinés en piézomètres. 1 

1 

Les mesures effec uées nous <lonnent le ~ ·cdient de la 

napp~ au mois de février. Il est im rntivement· 'cessnire de 
' r-iculièrement en 

[fin ~'étiage. En effet, ep février, le lee est ~ ~ cote + 2 1 00 

!r.G.N. et alimente donc l~ nappe. A l'étiac;e, lf jL,.,_c étn.nt à la. 

'cote -tqf>odoi t drc.iner la appe • Il f~ut égaleme+tlcontrOler l' é­

lvolu~ion de ln snlure d~ n n~ppe so~s l'6ffet ~p os6 de• la re-
' )charéf et de l'évnporatijo • 1 j 

• 1 

Le pr&sen~.: rnppor consigne donc les trctv·t-ux fcits, les 
' 1 

obse~a ti ons ainsi que le gradient et ln snlure : d~ l" nc,ppe à un 

mome:n(t donné • 
1 

1 i 
Nous Gvons tenté 'estimer par co.lcul l1s o.pports de lo. 

nappe! à l 1 étiage et l 1nug ento.tion de snlure qu4 n résultero.it. 

Cepen~nnt les donn6es de nse sont beaucoup troll "iblcs pour 
' 

qu'1.Ull tel calcul nit une cleur, m~me o.pproch6e~ ous pouvons 
' cepen~nt dire que 

est ptus forte que 

salée• Il n'en demeure po. 

d'uti~iser cet équipement 

prélètements complémento.i 
' 

ntntion de la so.lure 4u 

l1 ~tt'e celle due nu dréli 

moins qu'il est abso~ 

pour des tournées d 1 o~s 
seuls pourron 

à l' évaporr1tion 

de la nappe 

ent nécessaire 

rvr1:tions e-t de 

ermettre de 

s 1a.ssiu-er des hypothèses c o.ncées et de prévoir, r:ulli une certaine 

mesur~ 1 les conséquences e l'exploitation du lee jusqu'à le1 

cote+ 1. 



- 3 

SITUA.TIONIET CADRE (Fig. 1 et 2) 

i 

1 1 1 

La J.ac de Guiers ert un défluent du flot~ Sén&gn.J.. IJ. 

occup4> J.o. basse vallée du iFerJ.o. La digue do ~le · rlaghène, sur 

la vnlJ.ée du FerJ.o. sépo.re du lac proprement di "4UO po.rtie sud 

qui o~t quasiment asséchée. ±
1 Lors de J.n crue du, fleuve Sénégal (juill -novembre), les 

eaux JloeppJ.issent J.e J.ac pari J.' inter:nédic1ire de , ,Tccoué. La digue 

~e Metinaghène emp€che une trop large propagatiotio ces eaux 

vers ie Sud où elles serai~nt reprisee p::tr J.lova erection. Le 

:jlont-l;arra.ge de Richcrd ToD-J. est fermé après ln e emp€cbant la. 

fuite ,des eaux lors de ln baisse du fleuve S.én6g/J,JJ et &vito.nt les 
' <!lonta.rtina.tions par les eat m"rines qui remonten1t ('t hauteur du 

Richa~d ToJ.J. dès J.e mois dr m~rs. 

L 1 ea.u de crue du f euve, qui remplit le J.4>.c ,est très douce 

(70 m~/1 de résidu sec) et cette très import~nte' ''sGrve est 

e.ctue]jJ.ement en partie uti iséo pour l' irriga tio "l"u cn.sier rizi-

cole Je Richard Tell. De p us les riverains et 1 

nent <'i'Y alimenter car la appe phréatique sur 1 

b6to.il vien­

ourtour du lac 

est fqrtement salée. C'est cette nappe qui est é ufiée. 

' 1 
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SITUATION LA ZONE ETUDIEE 
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Clpri tre I - GRADIENT ~DRicULHlUE DE LA NA.FPJÏ; tUTOUR DU LAC 

1 

Compte tenu des renseignements rccueillfslpar l 1inter­

prét~ion des photographias aériennes et par un~ reconnaissance 
' ' 

:de telo:-rain, nous avons déterminé dif:l'~rents secietrs d 1 étude. 

:INous 'r1 

vons essentiellement recherché des zones tùjlo rivpge du lac 

ét~i t franc, c 1 est-à-dire non marécageux et où :f,.::1. nc.ppe ne risquait 
1 ' ' 

lpns dJ 1 ~tre perturbée loon ement par ln prés once [de mc_rigots et 

ide mo..jros 1 tct.nt en ce qui oncerne son nive:::tu piqz{mu.3trique qua 

iBO.. sa). ure. 

Dc.ns chr~que secte r,nous avons foncé de~ iézomètres ou 

creusé des trous à ln tnr'ère,disposés selon do~ rofils perpendi­

culai~os à ln rive du lac profils Qui ont en m~y·nne de 100 à 

300 m0 Bien QUe nous n'ny ns pas connaissance ad 0nllure des 

courbes isopièzes, nous p uvons penser QUe les 11± fils leur sont 

sensiblement porpendiculcdjres • 

1.1. frocessus de rénlisn~ion d 1w1 profil 
1 

L 1 ernplcccement de 

cédé +.u nivelle~lent p<l.r 

~ ens~te été creusé à 

cier,,crépiné sur 1,20m e 

intro~uit et le fonçnge n 

l'int~rieur du tube (les t 

60-70 ~~). Ln partie crépi 

en ny+on de manière à 6vit 

aQue trou étc.nt bclif'jé 0 nous avons pro­

port nu niVeau du 1s.~. !Chc_que trou 

tarière jusQu 1à le ~~e. Un tube d'a­

ouvert aux deux extrdm~tés, y a été 

ontinué pnr bntt~ge ~ n soupape à 

bos avaient un dinmètw de 50-60 ou 

ée a Gté chemisée p~~ ~ne toile ~ine 

r l'ensablement du p~ omètre, ChnQUe 

tubng' a été descendu de ,50 

l 1 C~rnctéristiQues des t ous 
rn à 1 ,pO rn sous r· 
ou pié~omètres). 

i 
' 
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j Chaque trou a été équipé, nu moins mc>m•::nl•t,~.nènte:nt, en 

~ié3omètre 1 pour permettre le repos du nivenu ue sans 

~isquf'l dt effoncLrenent et e prélèvement d 1 8crn'n'l'L~-Lor1s 

échc'lnltillons de terrnins nt 8té pris à le. tous les o,sm 

ou cl$ que fois qu'une cou he nouvelle appai,3..HJ•s<llr 

Les piézomètres r stés en place ont été 

~ar ur anneau de béton, nimérotés, munis d 1 un 

~a margelle peinte en bln1c et rouge, 

.t:.u sol 

hon fileté et 

1 : . 

! Une fois le profi réalisé, nous n..vons le niveau 

~iézotlétrique, <;o qui nou a permis de d2terminf:1rjle gradient 

hydrn1ùique apparent de l· nappe pour un instanil ~ien défini, 

h,2, ituation des 

Les tr<:wnux se poursuivis du 15 jQnv~or au 2 février, 

5 profils ont été réalisé , 

Nous distinguerons du Nord au Sud (fig. :21) 

à 3,5 km nu s.s du village nbandonné kic1 Nieti-Yone 
1 

5 trous à ln ta "ère 1 

à 2,5 km au N,N du village de N'Der : ' piézomètres 

(P 23 p 24 et p 5) 

à 3 km iJ. l 1Est d village de Naé:ré : 6 rous dont 2 

équipés en 

à 500 m au 

équipés en 

nvant d 1o.rriver 

ètre (P 12 - P 15) 

village de ~'Nit : 8 rous dont 2 

ètre (P1-P2); 5 trous rent abandonnés 

lu nappe; ln pr6senc sous le sable 

des dunes d 1un n"veau de graviers lGté "tiques consoli­

dés, extrêmement dur et épn:l.s, empllche ute progression 
' 
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pro±~~s 
' ' 

oxécutéo du Nous distinguurons du Nord nu Sud 7 

fGvrier 
! 

à 200 rn nu Sud village aband01m8 d9 ~ommeye-Sala : 

4 trous ' [ 

à mi-chemin ent:de Temmeye-Srclo. et I>I'Bdn, : 3 piézomè-

ores ( P 26 - P i27 et P 28) 

à M'Bane : 2 tr arrêtés par la cui~o. se latéritique 
' 

sur ln. rive gnu 

4 trous 

du marigot à 2,5 ki1 , u Sud de !1 1Bane1 
! 

à mi-chemin ent e N'Diarhaye et 

(P 33 - P 34 - 35 et P 36) 

à le~ vertic,ùo ville ge de Foss 1 

à la verticale villnge de Mnllns 

4 piézomètres 

},trous 
! 

3 !tious • 

: ' 1 .3. vrc.dient ll,ydrcculigue Résultats (fig. 4 1 ) 

Gradibnts culcul6s entre o 1er et le ùurnier 1146 ornètre de chaque 

prè:fi;Ls 

Lioux 

,----:--.---------------, 
1 Niôti Yone 
1 N'Der 

1 COTiE 
' :ast NEt.éré 

OU.Et!T t G 1Nit 
1 Mallé 

t 
Gradient t l'!oyenno 

1 ' drauliquo 1 % ' t 
% 1 1 

----------~----------il 
0, 31 i ' 
0,076 1 1 

0,26 0,6 j t 

1 , 74 : 1 1 

o, 48 ; 1 : 

Longueurs des 
profils (rn) 

----------------
269 
100 
344 
363 
201 

1 

t 1 i f 

,----~--,---------------, 

1 CO'J'!E 
i 1 -~"" 

' Termneyo Sr:la 
1 M 1 Bane n·orc1 1 1 

1 !11' BCèno s'ud 
t Sud Saninte 

----------1----------+ït----------------, 
: ' 

1 '08 
0' 61 
0,52 
0,88 

l 

1 

t 

1, 

1 ' 100 
1 ! 106 
1 i 100 1 

1 ' 1 00 



Durant ~es tro.vo.u , ~o. cote de ~n surfn1e 

!Sahi~;~.~d se situait entre 2,06 ct 1 ,90 I.G.N. ~1 
1 

que npus o.vons exécutés m ntrcnt qu'à. ce r.10ment l 

~e lap, tant sur ln c8te ,uest que sur ln c8te s 

gradi~nts hydrauliques s'~chelonnnnt entrQ 1 et 1 

5 à 1 O'foo ~ • 

est donc nûcessf~ire de suivre, grf't_ce 

l'évolution du f;radient hydraulique 

fonct~on de lo. cote de la ur~nce du lac, ceci 

évide4ce l'inversion évent elle de ce~ui-ci. En 

du ~GC à 

• Les profils 

nn.ppe dro.ine 

1 o.vec des 
0 /oe (moyenne 1 

piézomètres 

ln nnppe en 

de mettre en 

primOJtdio.l de sn voir si, d .ns les cond.i ti ons les d' exploi-

to.tio~, cette inversion se produit et surtout à 

( 1 ) Let' cotes I.f.N• sont tenues en j3nlevo.nt 
lus directe~ent sur +'échelle de ~rue. Ce 
no s o. été c<Pmmuniqué, · r ~a M.A.S~ . . 

1. moment. 

m des valeurs 
e correctif 



----------------~--

Cho.pi tre II - GEOCHHIIE 

ll.fin de juger de l 1 étÇ1t de so.lure de l"' 

prétevé des échantillons d'eau dans chaQue trou 

ain~i QU~ d~s le lo.c, à la verticale de chnQue 

napp~• nous avons 

ou r*.· zomètre. 

pro~ih.. 

~ous nvons mesuré 

~ leur résistivité 

~ leur teneur en chlo ures (cf Tablenux 1 e~ 2), 

2.1. Rés~stivit6 

Nous avons utilisé un résistivimètre CHA\JVItl"-1'J.RNOUX 

alimenté •par piles 4, 5 volts, 

D'une façon générGle, les valeurs de ln r6s1i.s~ivité des 

échantillons prélevés décrois ent au fur et à mosur~ ~ue l 1in­

flu~nce de 1 1 enu du .lnc dimin e, Cela trn.dui t uno n1tG11entn ti on de 
1 

la $alin:ijté et un lessivc.ge p .rtiel des terrnins en: b 

lac, Nou~ ren:kn.rquo'ts ég"lemen dez résisvi tés plus to 

c6t.~ est jque sur ln cOte eues , 

2,2, Ton~ en chlorures 

~ous nvons dosé les c lorures par ln méthod~ 
Les.résu~ats vie~~~ent cohfir er ceux obtenus p[èr l~s 

1 

lo. résis-qivi té.,. ! 

1 

rrlure du 

tes s~.~~r la 

e Jv!OHR, 

mesures de 

~gradient de salure appara5:t très netteme•t.dnns les 

sec~eurs cù aucun phénomène l cal ne vient perturber 

Nouà prendrons comme exemple o profil de Nieti Yont 

ouest (fig, 3),. 1 

e profil, 

ur L:::t côte 

1 

. i 1 



FIG. 3 

j· f 
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Le gradient est également mis en 

profils de 

G1Nit 

- M'Bane nord 

M'Bane sud 

Foss 

Hn.llcc 

Snninte sud • 

1 

évidt 

1 

- 9 

e sur les 

Par contre il es moins npp[l'~ren t sur l.~s nu tres profils 
1 

car dana luv mnjorité des ens, le déooupo..ge de !,.o. c8te ne nous o. 

pas permis d'éliminer to clement l'influence d~ ertcins marigots 

ou digito.tions du lnc qu s'insinuent entre le<!; ormntions dunai­

res, p~rallèlement à la Ote, C'est le cas en ~a ticnlier de N'Der 

où l'on note une diminut on du tcux de Cl­

prof,il de Navré au niven du P 14. 
P 25 et du 

Sur la cOte oues , l' ec.u du lac "' une 1e eU2' moye1me 

en OPe- de 70 mg/l (voir nblenu 1 page suiv,._nt<l) Dès les pre-

miers dix mètres, ln n~p e accuse une teneur e~ 

1,5 g/l selon les secteu s, c_vec un ~~ximum 
Naéré, D~s les 90 rn sui 

avec un maximum de 18,8 

en 

! 

dej7 

Cl-4 
1 

l- cle 0,5 g/1 à 

gjl à l'Est de 

ecrie de 3 à .g g/l 

Sur ln. cl'lte est, 1eau elu lac a une te moyenne en 

Cl- ~e 140 mg/l et nous n ons constaté que l 1 ee de la nappe était 

beau<)oup· moins so.lée que ur ln c13te ouest, En 

dix ]J>remiers mè'tres 
1
lc. te eur en Cl- est g6nGrc 

à 0,5 gjl, Sur tous les p ofils, l 1augmento.tionl 

est .. ensible en fonction ·a l 1éloigncmont de lo.l 

dans les 

infGrieure 

tc.ux cle Cl-

cependé\nt 
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i 

TABLEAU I - COTE OUEST 

Se~teurs Résisti~ri tés (n)..n. rn - Chlore ir'E s Cl gjl 
~ 

• 
NO LAC T18 T19 T20 ~ 1211 T22 

' 

Nie~i R 26 14 0,80 0,70 ~,J6 o, 36 
Y one - f3 Bi, 16 Cl 0,1 1 ,24 3,91 3, 91 1 3,1 3 

i 

NO LAC P23 P24 P25 
1 

N1Dtr R * 10 0,84 0,92 1 
- f3 

l 
Cl 0' 1 0,52 3,33 2,73 

NO LAC T10 T11 T12 T\ T14 P15 

Naé:té R 36 0,36 0,86 1 '70 1 !, c 
i 

6 4,6 0,84 

Cl- o,o p 7' 10 3,19 2,13 ' 0 1· 7 0, 71 3,55 

NO LAC P1 P2 1 

i 

G1Nit R 4i7 0,86 0,46 

1 
Cl - ~ 3,55 8' ~:6 0,01 

1 

i NO LA p 
1 

T5 T6 T7 ~E P9 

Me.lie R 1~ 11 0,42 0,44 c ': 6 0,38 

Cl - B 0,53 4 ·' 9,58 o,o 9,23 18,81 7 

1 
! 
' 
1 
' ' i 
1 

! 
i 
' 



r 

- 10 

des 1 nutximums très net teH -~nt infériours il ceux :j ln rive ouest 

(5 1 :$ g/l nu lieu de 18 1 8 g/l), Notons que les ~,ximums enregis-

tré$ sont, à M1Bane nordi et sud, dans une zone! ' un niveau de ' 

cuill'nsse ln té ri tique nf fU. eure ou n 6t0 rencontf' .• Npus ne pou­

vone~ expliquer ce phénomène ni savoir si lnditi ntCrite est 

resijonsnble de cette ten~Jur plus élevée • 
1 ! 

Un profil cepend nt fait exception à J.Jn~gmentntion en 

foncttion de 1 1 éloignemen cle la. rive : celui a., emrneye-Salc ob< 

la teneur en Cl- varie pu (de 0,14 à 0,19 g/ll t d 1w1e façon 
allc'l.I'Chique. 

C'est dans ce se teur que nqus obtiend1o s d'ailleurs 

' la. p~us forte permCabili é en ce qui concerne ~"' céite est • 

i 

L
1
exo.men de ces r}ssultnts (voir tn.blen.~ pn.ge suivante) 

montre donc que les risq~es de contaminntion v+ ont essentiel­

lemeJ!lt de ln netppe de la !r-ive ouest, nnppe ho.u-tf1cnt sn.lée. 



' 
1 
' 
' 1 ' ' 1 

: 

1 

1 
1 
' i ' 

i ' 

' TABLEAU 2 - COTE EST 

i 

Seciteurs R6sistiv tés (R)~'1.. m - Chlorur s Cl gjl 
' --- -- --· ---
1 

NO L c T37 T38 T~9 T40 

1 ' 
1---

1 

!Temmte Soln R 30 17 19 1 30 :110 

cr o, 40 0,19 0,160 (), 40 0,18 
J. i 

NO L c P26 P27 iP lm 

M1Bo.ne Nord 1 

~8 R 1 9, 3,8 0,7 ljl, 

! Cl- o, 8 o,6o 3,90 $, ~2 
l 
1 

1 ~1 NO L c T29 T30 ;T 
l 

M1Bnjne Sud R 19, 1 3 
1 

ils 3,50 dl, 
1 

Cl- o, 7 1 , 18 1 , 77 $, p5 

NO L c P33 P34 p ~5 P36 

Sud i:;o.ninte R 5 45 18 
1 

4 3,4 

i Cl- o, 0 o, 1 40 1 , 06 1, 8 1, 77 

! l:r 6 NO L c P44 P45 
! 

Fossi -
R 5 42 27 ' ~ 

1 
cr o, 40 D, 140 0,28 , 7 

' l'43 1 NO L c T41 T42 ! 1 

Mallt> . 1 

R 45 50 42 ~9 

' 
Cl- ol, 40 0,25 0,28 ' 8 

1 ! 
1 

1 
1 

1 

j 
1 

1 

' 

1 
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ChrcPi tre III - PERMEABILITE 

Si une certcdne quanti é d'eau salée risque qc.ns cer­

taines confli·tions d 1 ~tre drain e par le l.o.c, il fgut !éta.luœr son 

volume. Cel.n nous c. conduit à esurer l.o. perménbili t~ fes sables 

aquif"ères • 

1 

de permé.abi ité ont 6t6 effectués ~1r injec­

tion d 1eau scùon ln m6thode du à. MANDBL (1 ), L'empl9i de cette 

Db: 8BS:~~iS 

méthode 1;16eessi i::e la pose dt un piézomètre muni d 1 Wîe ic épine à 

large indice de vide ( > 1 0 %) • 

3.1. pondifions de validité 

- te somrüet de ln crCp:i.Jne dai t se trouver à 

deur nssez gr:,ude I?OUS l., surf01ce de saturation pour 
1 

se d8forme le moins possible d 
1

rnnt l'injection. 

Jna prof on-
' 
!qll-e celle-ci 

- La hauteur de ln cré doit être fnible 1'- rnpport 

à la puiss*nce de ltnquifère. 

- to. surfn.ce libre de nappe est horizonte. e 

tes vitesses de l 1 ec sont oonsid6r6es corn 

~u niveau ie celle-ci. 
' 
1 

*lles sont uniforruee ur la surfnce de la 

( 1 ) 

les tel'rrlins sont ho 

I:p.géni<tur c;n Chef dûs Mines 
1 !J 4 3) -Il\ miL: o.w.· 0/() ole.A 

gènes et ieotropes. 

(Annnlesdes Ponts et bn~ussées 

i...o~l.-

• 1 ' 

! l 

t 
1 

!' ,, 
l' 

i; 

' :; 
j,, 

i' ,. 
1 
" 

1 
1 

1 
'li ! 
'1 1 

1 
1 

,,, 
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1 

$i ::.'lous musurons lG •bit injecté, à onstnnte, 

la perm(;q.bili t6 du milieu no•UI3 est donnée 
oh<~B"~ 

pe1.r le'. fo ule sui-

vante 1 

t = _t,_h,.__x_4_!T [ 
Q = débit en m3/s 

~ ~ = ch~rge en m 
2 2 2 

nvec o = c. - r . 

Lo. cr&pine de forme 

c 

1 

2

1 

H J log. 
!1 + c 

1 
a - c 

! 

est o.ssimi~éf à une 

source dLlipooïdcc.lc royo.nt 

cr8pine ~n m 1et jJUUr pGti t 

ment. 

H est ln distance 

o.xe la longuetr\2 a de la 

ole dio.mètre du tube 2~~ en m égale-

du centre de la SOUrce a~ r1veau pié-

"ométric:rcte en 

Nous ~~vons ef'foctuô s essais avec un pié~o ètre de 2 m 

muni d 1 une crépine de 1 rn 
et d 1 un diQmè~ e de 0,05 m. 

- l' 

Ill t 1111111 
~1 

- v --r Ni veau stu tiq_ue 

1 

' 
' 

1 

1 

f 1 1 
L -

1 1 

1 
1 

1 
1 

1 1 

1 1 
1 

-r 
1 1 __ J_ 1 

1 

\2éi 
1 

1 1 

1 
1 

1 
1 ! 1 1. 

4-)_L 
r 
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: _________ t-: _____ : ___ ~~~~~~~~--~ __ : ____ ~-~~-~~~---: __ 1_ 
t , r tr ,f 
1 i 1 Nieti Y one ; ' 5,1 0 x 1 o-6 1 . 

oyenne 

N1Der 2,5 x 10-6 

Cl OTE 1 Ndir8 1 1,5 x 10-6 

QUBST G1Nit 1 2,9 x 10-6 

1 Mnll& 1 1 1 90 x 10-6 
' 

,---·----~------,------------- --.---------------,--~-~----------~ 
1 Temmeye S:·clrc 1 4,4 x 1 o-6 

EST N1Bnne nord 1 3 X 10-6 

1 MIBrme sud 1 7,1 x 10-6 

Foss 1 3,8 x 10-6 

-6 , 3 x 10 

1--------~------~-------------~--~---------------~-~ -----------1 
1 . 1 : 1 -5 1 1 

( & ) 1 Nétll" 1 1 1 , 8 x 1 0 
1 . 

(&) - résultat nberrnnt 

1 

------------------------+---------------~~~-------- l 

1 

C~s r6sulto.ts repr&ser:jtent de faibles permé9b~lités. Ils 

sont trèsj homogènes tnnt sur ~o. célte ouest CJ.UO sur Jj.o.l côte est 

du J..c.c. 1 

vnleur Up os sni 1 C<élui de H::1 ln 1 donne cepcnd:~nt u4e 

aberrante:, CJ.U 1 il semble di :ffi ile de retenir. En efte 

do lo. créi;>ine se trouvn.i t a e distance trop f.~.i bl~ 
, le sommet 

e l.et. surface 

de so.tur~ion. Celle-ci a &té déformée po.r llinjeot o 

expliQue P..n vc.leur c.normalerne t élevée obtenue. 

, ce QUi 

' 
L'aQuifère semble o.vo r une perméo.bilitéi 

forte sur lrc cOte est Que sur le, côte ouest • 

! 

i 
léitètement plus 

1 

' ' ! 

1 

11 
1~ 
l'' 

!i 
H 

li 
li 
' 1 

1: 
li 
[.1 

'" 
,, 
'1 

'· 
1 

1, ,.. ,, ,, 
!: 
1; ,. 

i 
1 

l' 

1 
1 

1. 

1 

1: 
1· ,, 

~~ 

' 

• 
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Il est probable que oe~ terrains ont effectiteiuent une 

faible pe~m6o.bilitG mo.is sans foute aussi les chiffr•s obtenus 

sont..-ils ~nf6rieurs D. ln r6nli~é, En effet, ln méthole employée 

présente l'inconvénient, dans ~es roches de faible pfrménbilité 1 

de sous-estimer K, Il n '6to.i t bependnnt pas possi blej c 1 effectuer 
i 

des essnia de pompage qui auraient donn6 des r6sultn~E plus 

procbes da> ln r6alité, Ln nnture fniblenent permûnbl,le des fortllEl.­

tionç est confirw'ie po.r le faible lessivnge de la nap:>e, dans 

la r"-ve méme du lccc 
1 

mnlgr6 une rechn.rge en enu doucie de plusieurs 

mois., 
' 

1 

' 

1 

!• 

' 

' !: 

' ~ 
~ 

l, 
·~ 
~ 

1; 
.~ 

1'1 

\: 
If_ 

'· 1· ,. 
l 1 

1• 
1 

1 
i. i 

l 
1. 
1. ,, 

\: 

1· 
1 

\ 1 ,1 

'1 \; 
" 
'.1 1. 

t' 
:; 

l' 
\. ' 
j: 

' 

' 1 ., 
' ' 

\' 'i ;: 
1 

' ., !:[ 
1 

1 

1 
i 

1 

__ J 
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,Qhcepi tre Iy RELATIONS HYDROGEOLOGIQUES N E/LAO 
1 

'Bien que sortant net~ement du cedre de cet 
1 

nous nvqms tenté d 1 évc.luer 1_p volume d 1 ettu drainé 

'du""ant ::j.n crue du lc.c et la RUCntité d'eau restit 

lr' napp$ pendant le. décrue, fous avions pour celG 

mission, 

au lac par 

k~similé ln 

courbe ~e ln crue du lac et 

de sinu$o'i:des, Cependant tr 

n courbe de sn décrue a 2 portions 

trop npproch6s pour 

de paramètres sont ~qonnus ou 

clG mener ù bien ce qu~cul. Des 
' 

bases c*ssi légères nous me nient à trouver des vql urs trop con­
! 

! 
Nous pensons que le surveillance périodiq~e 

tres on fonctioh des fluctllitions du lac et des_d4s 

'rures égc,lement périodiques~ fourniraient un po1ni 

. une éval-uation grnphique ap:r;)rochée ,des q_uantités 4' 
1 

; Cependant si nous n•avons pu chiffrer ave 

des piézomè-

ges de chlo­

e dépe.rt à 

au écho.ngées. 

xactitude 

l'impo1tance de c"s échr1.nge$ 1 il n'en demeure pc.s rn ins qu 1ils 

e~iste~t et q_ue le danger d contamination slaccr 1frait pour un 

étiage ~ - 1 • Dc.ns les cond tions e.ctuelles d 1 exp 
' 

o~tation, ils 

el l'augmentation ne peu~nt ~tre que très fa blement responsables 

de sal~e qui se produit de l'étiage à la crue, L é e.poration en 

e:f"fot, !contribue très lr:crg" 10nt ii provoq_uer la co c nt ra ti on des 

ea.ux d~ lac, 

Connaissant c"vec un précision suffisante l'importance de 

cœ fn.c~eur, nous nvons cc~lc lé ln teneur en Ol- d~s eo.ux du 1o.c 

à l 1 ét~age + 0,6 en fonctio de ce seul facteur, 



·rr-
! ! 
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1 

)?our cela nous avons udmis CJ.UG l'eau elu la~ la crue 

cor:j····tenni!t 0,06 g/l de Cl- ( c1tte teneur 6tc.nt supp~s<f>e uniforme 

en jprofopcleur) • 

' ~e volume du lac en fonction de la cote de st. surface 

nous o. é'té fourni pnr G. MAR J,c ( 1 ) • 

Cotes 
1 i 

Volwnes m3 1 1 

----------~---------,! 
1 + 2,40 795 x 10

6 

1 --------------------, 
+ 0,60 315 x 10

6 

1 ' 

-------------+--------------------~ 

Ln CJ.Ucmti té 

et + o,ao (soit 480 

d'eau ai~si disponible entre l~ lote + 2,40 

x 10
6 

m3) se r8partit de ln fO.fO~ suivante t 

elu 

60 

PoQpage pour le on 

1er juin à l~ mi-aoüt (oh 

x 10Ï m3. 

1 1 

ier de Richard Toll 8~0~000 m3/jour 

ffre admis pnr J. ALV.f\.$Z 1956) 1 soit 

1 

- Le reste est repri par évaporation et irf.ltrntion. 
i 

Nous considCrerons l' infil trnt,' on comme négligea. ble f" 
l'évnpmiation, soit (795 x 1b

6
- 315 x 10

6
) - 60 xj1 

rapport à 
6 6 = 420 x 10 m3 

! 
L 1 évnporo.. ti on de ce volwne dt enu provoq_ue N o.pport en 

cï que 1ous pouvons évnluer 1 

' ' 
!420 x 1 o9 x 2 x 1 o8 g 
' 

Cl - subsistant Le tc.ux de au 

1 ' 

d'=" '"'~no à '"•tiage 

+ 0,60 $ 1 élève à : 
i 

e/~ [environ 315 x 1 o9 x 0,06 + = 0,14 
315 x 109 

( 1 ) in ~usmane FALL 1961 ,(Plfnche IX) 



Ln v&rificf'.tion pqr analyses de l'eau d 

rentsjpoints et à diff6re1tes profondeurs en fi 

mettrf• en confrontant le r6sultats obtenus de 
' 

culés1ci-dessus, d'estime 1 1apport des nappes 

vro.is$mblablo quo celui-ci sera négligeable. J~n 
Oustllaljl.e FALL indique neur en Cl- assez 
chiff~e qui ost m~me inf&r·our nu taux 

du drainage de ln nappe. 

- 17 

D.c en diffé-
1 éti::cgo, per­

hiffres cal­

est 

me de 0,134 g/1, 
tenir compte 

/:il 
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OO~CLUSIONS 

Ln. lnc et ln nappe phréatique constituen~ \.ln système 

oonstr1Ute évolution,;ils spnt dits en régime trnhstï.toire. Le 

en 

gr a-

dient ;hydraulique de la no.:flpe varie dans le temp$ Em f<imction du 

niveau des eco.ux dnns le laç. Nos mesures du grn.d~eut ne sont 

donc que des v'ùeurs insto.~to.nées qui font appar4>-~ttre le lac en 

oho.rga par rapport n lco. nnfpe. Ne connaissant po.jl :Les limites de 

:fluct4o.tions o.nnuelles de n. nnppe, nous ne pouvbnf3 affirmer que 
' . 

oet éilo.t dameurEJ jusqu'O. l étin.ge actuel (+ 0,6)' !3eule une étude 

de la ;nappe d::-tns son ensemple et des mesures de niveaux fni tes 

jusqu~à l'étiage permettraient de le mettre en évidence. 

' 

En ce qui concernello teneur en chlorure$ de ln nappe, 

1 'infJ.;uence du lc.c ne se f~i t nettement sentir q1'e dnns une 

fniblq frnnge en bordure d+ lac. Elle est plus i~pprtnnte sur 

J.o. cô-de est que sur ln côtf ouest. Si le gradien"\; hydraulique 

a'invarsc:cit, il serait souraitable de suivre l'étoa.ution de la 

anlin:ilté de l 1 eo.u cie lo. nn.j,pe dans les piée;omètr~s~ c.fin de pou-

voir astimer 1.1 importance ~e la contaminr....tion. j 

Cepenclnnt si un da'fger vient de la nappe! ji.l ne nous 

aembl~ pas ~tre le plus grfnd cnr, dans l'état a t~el des choses, 

l'évn~oration provoque un *pport en cl-, bien sutérieur à celui 

dl'l. à ~ nappe. ! · 
1 

Nous insistons sur, le f.::d t que lo. pose dl1Ji0zomètres 

n 1 est qu 1un premier pccs mmp.nnt à une 8tude plus 4>o1tJplète de ln 

nappe. Il sercù t bon 1 

d 1 élnrgir le co.dfe étroit fixé à oette'éjt;ude, 
' 
' 
! 



- de 

par $XGmple) 

1 

suivre 
1 1 

duran~ un cycle complet (d'f 

1 ) 
1 

l' 6vol~ltion du gradient hydJ 
' nappe ;l Ceci 
1 

pi6zom~tres 
1 

hc:..u tes eaux., 

su pp ose l t implcm~ 

duns des zones s~ 
! 

2) - l'évol tion de l~ salinité 1 

3) -

a) 

b) 

ems ln nnppe en fonctfo 

~ent de la berge 1 

tans le lo.c en fonctiotj. 

,n surface, 1 

dleffe4tuer des mesures de p~r 
p9mpng, ou soupnpage. 

' 
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à étio.ge 

ique de ln 

ion de nouveaux 

erg6es en 

de l 1éloigne-

~e ln cote de 

éabilité po.r 
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ANNEXE 1 - CARACTERISTIQUE DES TROUS (T) ET I'IEZOMETRES (P) 

Diamè- Pro :fon-
Hnuteur 

Cote du Cote du Cote du Cote du Di stan-

tre de ur 
de lcc 

sol :fond 
niveo.u niveau ce à ln 

Secteurs NO Date po.rtie piézomé 
m/m m I,G,N, I.G.N. du Lo.c rive du 

o.6r. m tf~El-ue IGN Lac m 

I'1 15.1.66 60.70 4,5 0,96 + 3,095 - 1 ,405 + 1 '51 5 2,06 23 

I'2 Il 60.70 6 1 '29 + 4,208 - 1,792 + 0,308 Il 92 

·~ 

T2 tlü ·("5&· ;;,""u "!" "~-•>'0 -r 1,1o o~u 

G1Nit 
T3 Il 80 4 + 6,408 + 2,408 sec Il 219 

T4 n 80 6,80 +1 0,541 + 3,74 sec Il 363 

~ ---

T16 80 4,5 sec 

T17 80 7,5 sec 

T5 25.1.66 80 1 , 50 + 2,07 + 0,57 + 1,785 2,01 6 
-·· - .. .. '" ·-· .. ""~ --- ~· ~-·-- -- ~-- "~- ~ . .. ... . -··--- ----··· 

- - ~-;,6~·· Tb 
~-- -__.,.,.- 80 2,10. 'F ;et :>T'5 i- "0 ,--zr5 ..... 2't 

~bile T7 n 80 2,60 + 2,632 + 0,032 + 1,552 11 51 

TB 11 80 3,30 + 2,772 - 0,528 + 1,272 " 101 

1 
I'9 11 60.70 3,20 0,88 + 2,215 - 0,985 + 1 ,835 11 201 



T10 26.1 ,66 80 1 ,40 + 2,106 + 0,702 + 1 ,982 2,005 1 10 
. - --~-- -·· -· .... ---~- . ---- .. -------.---------- . - ·- ... --·- -·- . ---

T11 Il 80 2,80 + 3,012 + 0,212 + 2,062 Il 33 

Nnéré P12 Il 60.70 3.-50 1, 22 + 4,097 + 0,597 + 2,067 Il 54 

T13 Il 80 2,50 + 2,982 + 0,852 + 2,012 Il 118 

T14 Il 80 1 , 50 + 2,1 37 + o,637 + 1 ,967 Il 174 

1'15 Il 60_Jil_ 3~00 44.5-- .._ ? BŒL ,.o~n ~ 1,517 Il 344 

T18 28,1 .66 80 2,50 + 2,325 - 0,175 + 1 • 715 1,995 1 0' 5 

T19 Il 80 2,75 + 2,795 + 0,045 + 1 ,575 " 37 

Niéti-Yon T20 Il 80 3 + 3,147 + 0,147 + 1 '27_7_ Il 93 
.... 

T21 Il 80 3,50 + 3,412 - 0,088 + 1 '11 2 Il 172 

T22 Il 80 3,5 + 3,982 + 0,482 + 0,912 tt 269 

nA7 " " ~~ ~" ~* 'Tl~ r-·-·· . - -·- -~ .... ~ • .. ~ l' ~~ IV.J VJU 1 j • lt.JIU lU 

N'Der l'24 Il 50.60 2 1 ,64 + 2,299 + o,299 + 1,544 Il 40 

P25 " 50.60 2 1,50 + 2,734 + 0,734 + 1,509 u 100 

T 5.2.66 80 0,50 + 2,553 + 2,053 sec + 1 '95 10 
MIBo.ne 

T Il 80 1 ,50 + 3,274 + 1 ,774 sec Il 40 



11'26 4.2.66 60-70 1 '70 1 ,04 + 2,083 + 0,3'83 + 1 ,828 "T-îr955 ii 

!'l !.:Bo.ne 1'27 Il 
'" 

60-70 1 '70 1 ,62 + 2,24 + 0,54 + 1 ,63 Il 44 .. 
~-- .. - ...... ---- . - .... ' ---nord -

P28 Il 60-70 3,30 1 '57 + 2,452 - 0,848 + 1,252 Il 106 

T29 7.2.66 80 1 , 5 + 2,091 + 0,591 + 1 ,681 + 1 '94 1.0 

!Vi 1 Bo.ne T30 Il 80 2 + 2,276 + 0,276 + 1,426 Il 40 
sud -

T31 " 80 2,30 + 2,394 + 0,094 + 1 '369 Il 70 

T52 .. 80 2 1+ 2~654 + 0,654 sec Il 100 

1'33 8.2.66 60-70 2 1 ,23 + 2,05 + 0,05 + 1 ,50 + 1 , 935 10 

Sa.ninte 1'34 n 60-70 2,11 1,09 1+ 2,252 + 0,142 + 1,272 " 30 
sud 

1'35 Il 60-70 2,17 1 ,03 + 2,577 + 0,407 + 0,887 Il 60 

1'36 Il 60-70 4,56 0,14 + 3,847 + 0,713 + 0,617 n 100 

T37 9.2.66 80 2 + 2,17 + 0,17 + 1 '81 + 1 '93 10 

T38--r--,-Temmeye -- BO z-·-· --~. --- -r-o-~ + 1 ,49 -10-----·-~- 3& r" .:,.:o:;> 
::lü.La 

... ----
-~ 

T39 Il 80 2,5 + 2,46 - 0,04 1 '21 5 Il 60 

T40 
1 

Il 80 3,5 1+ 3,024 - 0,476 + 0,83 Il :1'00 

·----------·----~- .. ··--·-· --~ 



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

----~ .. ----- ·- ... . - .... -. -· ---. " .... ·-···-· ' .. - . ··---------.......... ·-
~--· ~-"··- "" ------- _,_ 

T41 10.2.66 8_0 ·- 2. 1+ ? ...1...3..3_ +-~-1--'J:"' 1 .,..fl.:Z_ _._ ,925 2,3 -- . , ,_ 
----

T42 Il 80 2,5 + 2,622 + o, 122 + 1 , 672' " 9 
Malin ' 

T43 Il 80 3,5 + 3,579 + 0,079 + 1 , 449 i Il 22,5 

T44 10.2.66 80 2 + 2,04 + 0,04 + 1,83 Il 7 

Foss T45 Il 80 2.,5 + 2,83 + 0,33 + 1 ,62 Il 14 

T46 R 80 4 + 4~ 1 25 + o, 125 + 1,525 Il 39 1 

----~--- -------------- --- -~----~----- ---------------Tous les :piézomètr,';~ son"t:__C::<'~l'inés_ sur 1 ,2.0 rn à pnrti r dn fond. ~------
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Les moye*s mis à notre dispos~tion comportaient 1 

" 1 véhicule Land Rover 

~ 1 camion RENAULT 4xq. pour le t:ransport du np.tériel 

~ 1 assortiment de ~arières à ma~n de diffé~e~ts diamètres 

~ 1 chèvre et 2 sou~a es . 1 

~ les tubes et crép~ s nécessa1~es à l.a po~e d'une 

vingtaine de piézoF tres 

...J 1 pompe • 
1 

Le ptersonpel permnment de lai rission comprenait 1 

Les 

- 1 hydrogéologue 

- 1 prospecteur 

- 1 o~uffeur mécnnicj en 

4 manoeuvres • 
travatx de terrain ont com~orté 1 

. -ile creusement de 4~ tl;rous à la 

-'le fonçage et la fou~niture de 

- ileur nivellem.eJO).t 

-110 assais' de perm~a~ilité 
-ile prélèvement de ;19 échantillol?-s d'eau 

-]et de 131 échantillo~s de terrain. 

Les ~rava~ de laboratoires on comporté 1 

pes analyses... oomplèi: s 

~ ~e dosage des chloru es 

~'analyse grnnulométJique des sables aquifer;s 

~es mesures de pç~osité. 
' 

1 

l 
1 

? 
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