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AVERDT ISSEMEDNT

Le présent aide mémoire a été préparé a llintention des chercheurs
et ingénieurs se préoccupant de l'utilisation optimale * des ressources

hydrigues du Sénégal au bénéfice de llagriculture.

I1 contribuera peut €tre & rappeler que face aux graves et
imprévisibles risques de la sécheresse il existe des possibilités et réserven
hydriques considérables, dont la mise en oeuvre constitue la premiere

priorité des responsables du développement agricole du pays.

Ies éléments du document concernant les nappes aquiferes sont
extraits de :

"Notice explicative de la Carte hydrogéologique du Sénégal au
1/500,0008me (coupes fig. 4 bis), et de la Carte hydrochimique au
1/1.000.000éme", élaborée en 1967 par MM. I. DEPAGHE et H, ii0USSU,.

Ies données climatologiques ont été fournis par C. DANCETTE,
Division de Bioclimatologie, CNRA Bambey.



I.~ CLIOMTOIOGIE

Tes facteurs climatologiques sont évidemment prépondérants
tant dans les possibilités dl'alimentation des nappes aquiféres, par les
préoipitations météoriques, que dans les pertes provoquées par le mécanisr

évaporatoire.

On peut considérer qu'au dessous du seuil des 400 mm de pluie
les nappes, & part de trés rares exceptions, ne sont pas alimentées par les
précipitations et que de ce fait, il est nécessaire d'étre trés prudent
quant aux possibilités de leur utilisation massive pour les besoins de

1'irrigation.

Tes cartes I, II, III (Précipitations - Températures - Evaporation)
noug donnent un apercu des possibilités de réalimentation des nappes les
plus importantes du Sénégal, leur profondeur approximative ainsi

que les coupes géologiques (n°).
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Il.~- GEOLOGIE

Les coupes jointes (fig.4) nous donnent un apergu des Tormations
principales renoontrées dans les régions aquifires les plus intéressantes.
Le Sénégal oriental, de par sa formation ancienne (terrains antécambriens
ou primaires le plus souvent cristallins ou métamorphiques) n'!offrant aucun-
possibilité de formations aquiféres suffisamment importantes pour &tre

exploitées,n'est pas répertorié,

Ces ooupes provenant de la projection de forages ne sont que trés
approximatives et de ce fait il est possible de rencontrer, lors du creuse-
mens d'un puits, des couches sédimentaires assez hétérogénes, Toutefois,
elles domnent une idée générale pouvant servir de base & 1'étude de cofits

de forages ou de percements de puits.
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F_DES ISOYPSES DES DIVERSES FORMATIONS RENCONTREE
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TIT.- HYDROGEOLOGIE

A - IES NAPPES AU SLNEGAL

19/« llappe du Ferlo

Tres variée : Continental terminal, Iutétien et Yprésien
varie de la cote O & 100 métres,

Ces eaux sont en général trés peu chargdes sauf dans les zones
Eocénes ol le fluor est assez important compte tenu de la teneur en phosphates
des terrains,

20/~ Nappe du Delta

Eocene supérieur : alluvions marines, alluvions fluviatiles,
Lreas semilis latérites.

L'altitude de cette nappe se situe aux environs de la cote O,
Elle est la plus chargée des nappes du Sénégal (10 & 40 g de sel).

3°/- Ia nappe de la région des liiayes

Composée de dunes rouges et blanches sur lit Iutétien variant de
la cote O dans le Nord & la cote 40 & 50 au ilord de Thiés,

Cette nappe d'eau douce légérement chlorurée aide & la formation
(cote océan) des marigots aits "Niayes'.

Elle est excellente pour une mise en exploitation par ll'agriculture.

4°/~ Ies nappes de Iouga — Coki

llappes dites superficielles,

La premiere se situe dans les marnes Yprésiennes et semble @tre
e continuité de la nappe du Ferlo elle varie de la cote O & Coki & la aote
~30C & Boulel d'un débit trés faible, cette nappe est assez chargée 0,5 & 1 g/l.

Par contre, la deuxiéme nappe située dans les calcaires du Lutétien
est beaucoup plus intéressante quoique plus profonde car permettant des
débits beaucoup plus important %forage de Kébémer 60 m3/h) de plus, la
proximité des Niiayes assure 1l'alimentation de la nappe.

59/~ Ia nappe de Thiés - Tivaouane

Les hauteurs de Thids-Tivaouane relaient vers le Sud le bombement
de la régiondeslliayes, L'altitude du plan dfeau sly éléve jusquld 70 m au
Sud de Thies.

Le g%sement de la nappe se trouve essentiellement dans les forma-—
tions du continental terminal au sommet, mais aussi dans les calcaires

lutéti -] y LY 5 b8 i
tetiens sous~jaccents, Vers 1 Ouest aux approches de 1a falaise de Thiss,

la nappe passe dans les marnes de 1'Bocéne inférieur,
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A partir de la région de Thiés, 1l'écoulement se fait dans trois
directions :

- vers 1'Ouest (presqu'ile du Cap-Vert)
- vers 1'Tst (région de Xhombole)
- vers le Sud (région de Tassette-Diaganiao)

Ia perméabilité des terrains aquiféres est en général trés bonne
et 1'eau y est peu chargée (<& 0,5 g/1) ; elle constitue en quelque sorte un

chateau d'eau qui alimente les régions voisines.,

6°/- La nappe de la région Khombole — Bambey — Diourbel

A 1'Ist de la nappe précédente, elle se situe dans les calcaires
lutétiens et les marno-calcaires yprésiens et se stabilise au niveau Q0 pour
son ensemble ce qui domne des profondeurs de 15 a 20 en général. Ia bonne
perméabilité offre le désavaentage de permettre une pollution plus facile et
plus rapide de la nappe. D'autre part, les eaux sont assez chargées 0,5 &

2 g/1 de résidus secs et la présence de fluor y est signalée,

7°/~ La nappe du Baol

Au Nord et & 1'Iist de Diourbel elle se situe dans les marno calcaires
de 1'Yprésien aux environs de - 40 m sauf deux hauts fonds correspondant &
la nappe du continental terminal,

De par la nature du sol et l'alimentation de la nappe, cette
derniére a tres peu de ressources et les débits treés faibles.

8°/- Ia nappe du Delta du Sine Saloum

Les conditions sont treées semblables & celles du Delta du Sénégal
mis & part le processus d'alimentation. Au contraire du Sénégal, le Sine et
surtout le Saloum drainent la nappe phréatique qui se situe sur les alluvions
d'origines marines généralement trés argileuses et salées,

Dans les fles du fjord ses lentilles sont trés peu épaisses 3 4 6 m
certaines fles n'ont pas de ressources en eau douce.

Ies fles du Sud (Bétanti) plus massives, possédent des ressources
plus importantes mais inexploitées (lentilles de 8 & 15 m),

Ia région de Sokone - Toubakouta constituée par les sables perméa-
bles et épais (60 m) du continental terminal est envahie par les eaux saldes

(40 g/1).

9°/~ La nappe de la rdgion de Nioro du Rip — Kaffrine - Koungheul

- cet?e.nappe située dans les sables et gres argileux du continental
termiﬁal,,re301nt la nappe du Ferlo vers le Nord et 1'Ist ; elle est trés
peu chargee sauf dans le Bao-Bolon et est intéressante int
g 1te du point de wvue

Flle est alimentée en partie par la Gambie.
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10°/~ Ia nappe de la Casamance

Dans les détails les conditions varient beaucoup, en liaison avec
la topographie et la végéetation,

Ia nappe se trouve dans l'ensemble dans les niveaux les plus
supérieurs du continental terminal. Toutefois, des alternasnces de sables plus
ot moins argileux ainsi que trois niveaux latéritiques sont les Principaux
responsables des variations locales.

Dans l'ensemble, cette nappe est bien alimentée par les pluies
et la Gambie et est drainée par les autres cours dleau.

En Basse Casamance, la nappe se situe sur les sables ogoliens
alimentée par les eaux de pluie ils forments une réserve importante et trés
intéressante lorsque la dite nappe est situde au dessus des mangroves ; les
recharges par les pluies, permettent presque toujours de trouver des ressour-
ces nécessaires a 1ll'alimentation humaine méme dans les zones A mansroves .

119/~ Ie 3énégal oriental

Lz nature du sous-sol constitue de terrains anciens, antécambriens
et primaires, le plus souvent cristallins ou métamorphiques, exclut toute
possibilité dl'existence dl'une nappe généralisée. Toubt au plus & 1llextrémitd
Sud Ouest, les conditions climatiques permettent-elles la présence d'une
nappe de peu d'importance sise dans les formations d'altération superficielle
nappe en continuité avec celle de Casamance.

Plusieurs nappes peuvent se distinguer mais aucune d'entre-elles
n'offre dlintérét parce gulinsuffisantes ou sporadigues.

Elles se décomposent comme suit

a) llappes de remplissages alluviaux

BElles sont les seules 4 offrir un intérét trés limité.

b) Les zones & recouvrement latéritique

Se remplissent d'eau en hivernage, mais la vidange en est rapide
en saigon séche,

c) Les zones granitiques

Elles peuvent renfermer des poches sporadigues et trés faibles.

d) Les zones schisteuses

Peu de possibilités sous une zone d'altération argileuse,

e) Les régions gquartzétiques

" C?@posees de roches éruptives acides ou basigues elles recélent
quelgques maligres ressources dans la fissuration des roches
L L]




) Les zones & substratum ultrabasique

Ces zones ne contiennent aucune ressource en eau car leur
formetion argileuse trés imperméable bouche toutes les fissures de la roche
sainc.

De toutes les régions du Sénégal, la région du Sénégal oriental
est la plus déshéritée en ressources aquiféres souterraines.

12°/— Ies ressources en eau de la presqu'ile du Cap-Vert
e L2 ot

Cette région de par sa position géographigue et économique
(proximité de Dakar) ainsi que par sa richesse en ressources en eau a fait
1lobjet d!'études beaucoup plus poussees dans l'optique de l'alimentation en
eau de Dakar de ll'ensemble de la presqulile.

Elle posséde en outre la particularité de posséder des massifs
affleurents (calcaires paléocines et grés maestrichitiens) qud partout
ailleurs sont en général tres profonds. ;

On peut y distinguer deux systémes aguiféres principaux :

— celui des sables quaterraires
— celul du horst de Ht'Diass

a) Le systéme des sables gquaternaires

Des dépdts dunaires trés importants convrent le littoral Nord
depuis la presqulile de Dakar jusqu'a Saint-Touis. L'importance de la nappe
est fonction de la largeur et de l'épaisseur de ces sables.

A la téte de la presqulile, les sables sont emprisonnés sous
des coulées de basanite et de dolérite, Ces cordons dunaires emboités qui
constituent le corps de la presqulile sont rejetés le long du littoral §
1lapproche de I''Diass.

Ce systéme aquifére est exploité en deux points pour l'alimentation
en eau de Dakar :

- gous la téte de la presqulile tout prés de Dakar

- & Thiaroye, la ou les marnes sous-jacentes aux sables ont été
érodées, permettant un épaississement de llaquifére jusqu'a 50 m .

Ia nappe s'étend au dela de Thiaroye vers 1!Bst mais la hauteur
des sables humides est plus faible 15 a 25 m, Ses réserves sont néanmoins
trés importantes et le renouvellement annuel sur la zZone Thiaroye-Cayar
doit correspondre & des possibilitéds de 100,000 m3%/jour. Cette eau nlest ona
trés partiellement utilisée dans les bas~fonds humides des Iiiayes le restie
s'évaporant, L'ensemble du messif dunaire n'est pas exploité aiors que 1la
profondeur de la nappe n'excéde pas 4 4 5 n,

llappe de la +8&te de 1la presqulile,

al - . 5 3
S Cette nipge dite infrabasaltique est dans son ensemble maintenue
[=4 ai' 7 2 5

Per son t0it voleanique, Ses sables aguiféres sont exploitéds au lord

de la lig: . i Sies :
= mé ligne Hann route des buits, la ou leur épaisseur prend de 1!importence
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14 forages distribuent de 16 & 18.000 m3/jour d'une eau
peu chargée.,

Nappe des sables de Thiaroye.
A 1'Est de la presqu'ile, dans la région de Thiaroye, les sables
gquaternaires accumulés sur une grande ¢épaisseur contiennen:t une nappe douce,

libre prolongement des sables infrabasaltiques, mails appartenant & un bassin
versant bien distinct.

Une Station installée sur cette nappe & Thiaroye distribue par
1'intermédiaire de & forages 10 & 12,000 m3/jour & la Ville de Dakar.

b) Ie systéme aquifére du horst de I'Diass

Te horst de N'Diass et le fossé du Lao Tamma encadrés a 1l!'BEst et
4 1'0uest par deux panmeaux structuraux qui sont les retombées de l'anticlinal
primitif sont 4 coeur maestrichtien ; les pammeaux latéraux comportent des
calcaires karstiques paléocénes surmontés de marnes de l'Eocéne inférieur.

Cette structure conditionne llexistence de 3 aguiféres qui inter-
Perent plus ou moins au centre : ce sont les nappes du massif de ii'Diass de
part et dlautre, les nappes des calcaires karstiques de Sébikotane a 1'Ouest

et de Pout a 1l'Est.

Des vallées Ffossiles quaternaires se surimposent et augmentent les
communications entre les divers aguiféres.

Nappes du massif de N'Diass.

Te massif de 'Diass qui culmine & prés de 100 m et dont l'altitude
moyenne s'établit autour de 50 m, forme chateau d'eau.

Ilécoulement des eaux est centrifuge et profite aux nappes karstiques

notamment 4 1'0uest et & 1'Iist.

Il y a la une réserve importante, alimentée chaque année par les
pluies. La perméabilité des sables maestrichtiens étant plus Tfaibles que
celle des calcaires karstigues ces derniers ont été¢ choisis pour 1l'implanta—
tion d'ouvrages de captagejtoutefois, il n'est pas exelu que l'on s'adresse
dans 1llavenir & ses formations pour l'alimentation de la capitale.

Nappe de Sébikotane.

Dewx Ffailles Nord-Sud délimitent les calcaires du compartiment
de Séhikotane, d'une superficie de 40 km2. Ses calcaires recouverts par les
mernes contiemnent une nappe captive dont lo surface qui se situait aux
environs de + 5 m est descendue & la cote négative a la suite des pompages.,

Cet abaissement d'eau a permis un drainasge latéral des nappes
du massif de II'Diass.

Ia Station de 5ébikotane fournit & Dakar,par l'intermédiaire de
4 forages 25 a 30,000 m3/jour.

l
f
*
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Nappes de Fout.

Située au pied de la falaise de Thiés et identique & celle de
Sébikotane, elle est délimitée par deurfailles grossidrement Nord-Sud et
posséde une superficie de 200 km?, ]

Elle est oonstituée par deux wnités hydrauliques dues & deux
bassins versants souterrains bien distincts.

Ia nappe est libre dans sa moitié Sud et captive dans sa moitié
ford sa surface avoisine 4 & 8 m,

L'unité Sud limitée au paralléle de Pout et insuffisamment équipée
par trois forages n'en fournit pas moins 17.000 m3/jour & Dakar.

L'unité Nord non équipée pourrait fournir un débit au moins égal
a4 celui de 1lfunité Sud.

Tleau est peu chargée (0 g, 400 1 environ) mais un peu dure
Sdwal 552 He

139/~ Ia nappe profonde du Sénégal "Nappe maestrichtienne!

Le Sénégal d'une superficie de 197.161 kw2 posséde wue nappe
(maestrichtien) trés étendue puisqulelle couvre presque la totalité du
territoire, sauf la partie primaire du Sénégal oriental, sa superficie est
de 152 -OOO lﬂﬁ-

La couche aquifére - C'est un ensemble de sables et de grés argileux
dont 1'Age est principalement maestrichtien. Le faciés argileux prédominant
4 1'0uest (presqulile du Cap~Vert) au deld du méridien de Pout. Des calcaires
ou des sables et grés paléocénes participent au systéme aquifere,

Sa puissance - Elle croit de 1'Ist, du Sud Ist et du lord Est
a2

vers la clte atlantique, de O & plus de 300 m la moyenne étant 200 50 m.

Ia zone dlaffleurement - l'aire en est limitée & 1'Ouest, & la
région de N'Diass.

Te substratun - Il est fourni par le socle prismzire ou cristallin
4 1'Est et au Sud Est, le crétacé au centre et & 1'Quest, ou ll'eau est généra-
lement salée. Fn pratique, le "mur" de la nappe est constitué par 1'interface
séparant les eaux douces des eaux salées ; un niveau argileuz sépare le plus
souvent les eaux douces des eaux salées sous-jacentes,

Ia nappe étant mal connue, on suppose qu'elle est statique ; la
présence d'eau douce & légerement salée 0,5 & 3 g/l de conceuntration totale,
sexpliquerait par une alimentation par la périphérie ou la nappe est semi
libre et peut se confondre avec celle du Continental terminal et par drainsce
des nappes superieures., °

Ia principale alimentation se ferait par le Sud Ist et 1t'Est oﬁ la
nappe se confond avec le Continental termingl et renonterait en direction
Word-Ouest, ;
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L'exploitation — Une exploitation du mzestrichtien est certainement
possible, dans les limites imposées surtout par les risques d'inter—influence
des forages, le colit de deux-ci et les effets & craindre sur 1'équilibre entre
les eaux douces et les eaux salées sous-jacentes,

Wota important - d'aprés Mi, J. DEPAGIE et H, LOUSSU, 1'alimentation
des nappes phréatigues ne pourrait se faire par la surface gue par des préci-—
pitations dépassant les 400 mm, ceci Ztant dll aux conditions climatologigues
et aux phénoménes d'évaporation. Il est possible de se Ffaire une idée des
possibilités de réalimentation de ces nappes en comparant les cartes de
pluviométrie et d'évapotranspiration potentielle moyemme, durant 1'hivernage.
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B — CABACTERISTIQULS HYDROCHIIITQUES

10/~ Nappes phréatiques

Zlles existent sur l'ensemble presque toujours en continuité sauf
au Sénégal oriental ol l'on ne trouve qu'une multitude de petits aguiféres
restreints.

Dans chaque zone délimitée le caractére dominant des eaux es+t
représenté par la carte hydrochimigue jointe.

Concentrations - On peut observer sur le territoire du Sénégal
gquatre zones qui correspondent a des leneurs en sel assez uniformes. Elles
sont limitées sur la carte par des courbes de 0,2 gl - 0,5 gl - 1,00 gl -
5,00 gl.

On distingue alors @

- une large zone & tres faible concentration < 0,2 g1)
oorrespondant & 1'Est Séndgal et & la Casamance

- we zone a faible concentration (comprise entre 0 g 2 et 0,5 gl)

fermant une aurdole autour de la précédente et qui par le Baol, rejoint une
bande de terrain le long de 1l'océan correspondant aux Niayes et & la presqu'fle

du Cap=-Vert
- trois zones & concentrations importantes (> 0,5 gl) avec

de noyaux supérieurs & 5 gl se situent dans le Bao Bolon, les régions de
Kaffrine - Kaolack - Diourbel - Bambey et celle de Louga - Saint-Louis -

Dag alnaf.

11 faut noter la forte teneur en sel des eaux en bordure du delta
du Fleuve Sénégal, territoire d'incursions marines du quaternaire.

On peut individualiser les eaux en quatre femilles, réunies en
deux grands groupes i
- les eaux bicarbonatées calciques gui sont de loin les plusr
répandues, On les trouve au Sénégal oriental, dans le Ferlo, le Baol, la Haute
et Moyenne Casamance
_ les eaux chlorurées sodiques, elles sont localisées le long

des cBtes et forment des avancées le long des fleuves (sénégal, Sine Salovm.
Casamance), C'est dans cette famille que 1'on trouve les plus fortes concen-

trations.,
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Entre ces deux groupes, se situent deux familles intermédiaires.

- les eaux chlorurées calciques (Iouga, Diourbel et iord
Kaffrine) dont le faciés apparent est le résultat d'un échange de bases entre
1leau et la roche (excés de Ca)..

- les eaux bicarbonatées sodiques au iford entre II'Dioum
Revane et Idingusre,

20/~ Dpifférentes nappes profondes

- Aquiféres de la gone cristallire (Sénégal oriental).

Tes concentrations sont toujours inférieures a 0,5 g/l. Ces eaux
sont toujours bicarbonatées caleciques a4 faibles résidus secs et pH & tendance
acide. Dans la plupart des cas, les bicarbonates représentent de 70 & GO %
des cations et le calcium de 30 & 70 % des anions en milliéquivalents. Il
faut noter la présence de nitrates dans la région de Bakel,

- Happes du Ferlo, de la haute et de la moyenne Casaumance.

Clest au centre de cette région que 1l'on rencontre les concentrations
les plus faibles (< O,1 gl). D'une manitre générale les résidus secs sont
inférieurs & 0,5 g/l. Ces eaux sont toujours bicarbonatées calciques et légere
ment acides. On n'y observe que tres rarement la présence de nitrates., In
fait.les terrains aguiféres étant identigues sur ll'ensemble de la nappe
(Continental terminal) et le niveau piézomdtrique étant généralement profond,
la composition chimigue de 1l'ensenble de ces aguifeéres est trés uniforme.

On trouve cependant des petites nappes perchées & composition tres variable.

En haute et moyenne Casamance, ces eaux sont peu agressives et
jamais incrustantes. Leur dureté est faible (10°F) et les teneurs en silice
sont de 1l'ordre de 10 & 15 mg/ 1, Elles conviendraient done & 1l'industrie.

Dans le Perlo, une minéralisation plus importante pour 1'aménage-
ment Hydropastoral serait & scuhaiter.
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1L : Composition chimique
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ANNWEXE
GLOSSAIRE DES TRINCIPAUX TERIES
GEOLOGIQUES ET HYDROLOGIQUES EMPLOYES DAIT L!IIMERPRETATION
DE LA CARTE HYDROGEOLOGIQUE ET HYDROCHIMIQUE DU SEIHEGAL,
DE J. DEPAGHE ET H. MOUSSU, BRGM, 1967

Antécambriens ou primaires
Terrains enciens cristallins ou métamorphiques (Sénégal oriental)
roches '"Gneisson liicaschistes” d'origine sédimentaires ou endogénes,

Aptien ou crétacé inférieur
Couches lithologiques formées de grés calcaires et argiles noires (Aptien),

Continental terminal
T1 est formé par des grés argileux et d'argiles sableuses jaunes et rouges,

dlargiles barioles lie de wim et blanches,il est coupé parfois par dewx
niveaux de cuirasse ferrugineuse. :

v

Crétacé
Tériode de 1l!'owre secondaire ou se sont formées les roches crayeuses

(craie) Crétacé supérieur.

Locenes ‘
jer période de 1l'ére tertiaire qui est marquée par la diversification

des mammiféres.

Eocéne inférieur

Tormé de Attapulgites, marnes & Ostracodes et marnes a lits de calcaire
fospiliféres de 1l'Yprésien.

Tocéne supérieur

Tssentiellement argileux - étages en partic érodés aprés 1'immersion qui
guivit sa formation.

HydroIsohyetes ou isohyétes

Courbes figurant les hauteurs des préeipitations

SE Pluvial i
ZOnes OU Teglons. : &S Suivant les

Hydrolsohypses ou courbes piézométriques

Courbes de miveau figurant les niveaux

5 Supériey Sl
nappes par rapport au niveau 0 (niveay e es

: des diwv
de 1la meI‘). erses
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Karstiques
Dpaisses assises calcaires formées en grandes parties par 1l'action
souterraine d'eaux dissolvants,

Iithologigue
Qui. se rapporte & la pierre - IFguré lithologique : dessin représentant les
diverses couches de pierres ou résidus forment la structure d'un sol.

tétiens supérieur et inférieur
Supérieur : terrains calcaires du tertiaire (BEocdne moyen )
Inférieur : marnes. et calcaires.

liaestrichtien
Sables argileux et grés (tertiaire et quaternaire).

O0ligo Miocéne
L'0ligo est formé en partie de marnes et de calcaires attribués & 1'Oligoceéne.
Te iliocéne est formé de sables argileur jaunes.

Ogoliens

sables dunaires se situant entre la cOte et une bhande Thids-Touga.

Paléocene
Calecaires et marno-calcaires karstigues pouvant &tre en liaison avec le
Migestrichtien" (premitre moitié du tertiaire Eocéne et Oligocéne).

Quaternaire

Pormations diverses dunes et limons ou de produits de trazisformation
récente de terrains plus anciens (latérites, produits d'altération du Sénégal
oriental).
Dunes anciennes rouges, de 1'Ogolien
Arcas Demilis lNouakchottien (formations de sables et coquillages)
Dunes jaunes
Dunes bhlanches

Ie plus souvent le quaternaire ne peut &@tre dissocié du Continental terminal,

Stratigraphie
Qui se rapporte a la dithologie et qui donne les hauteurs des diverses
couches de Fformation des sols.







