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Préface

Les documents de travail du groupe Recherche sur les zones senn-urides présentent en
version préliminaire ies resulialy d'etudes entreprises en associauon avee des chercheurs
ctnstitutions partenaires.

Le présent document dc travail s'inscrit dans le cadre d’ une étude visant a établir les
liens entre modifications & lunyg terme dC ’environnement, Croissance démographique €
evolutions technologiques, ¢t a repérer les politiques et les ingtitutions aptes a favoriser
un développement durable Cette étude se situe dans le prolongement d'un projet
entrepris par |"Oversees Development Institute (ODI) dans le district de Machakos, au
Kenya, dont les résultats préliminaires ont éé publiés par 1’OD] en 1990-1991 dans une
séie de documents de travaii. Ces travaux ont égaement donné iieu g un ouvrage (May
Tiffen, Michael Mortimore et Francis Gichuki, Mure people, less erosion:
environmental recovery in Kenya, John Wiley, 1994), présentant une synthese et une
interprétation de la dynamique du développement physique et socid a Machakos. Cet
ouvrage fait éiat d’un ensemble d’ hypotheses et de recommandations en matiére de
politiques qu'il est nécessaire de tester dans d'autres milieux semi-arides de I’Afrique.

A l'ade de méthodologies compatibles, quatre éudes ont éé paralléement menées dans
les pays suivants.

Kenya District de Makueni

Sénégal Région de Diourbel (cn association avec 1'ISR.A et le CSE)
Niger Dépatement de Maradi (en association avec i'OD)
Nigeria Région de Kano {en association aves 'ODI

Une Séie de documents de travail ef une synthése seront produites pour chague &ude et
passées €N revup dans lecadre § ateliers nanonaux. Lasynthése générale sera examinée
a I'occasion d'un ateher internationai organisé & Londres en I'an 2000.

Dans la sirie consacrée au Sénégal, les auteurs se sont penches sr les évolutions & long
terme de I’ agriculture et du monde rural pour ¢ablir des liens entre cellesci et les
investissements consentis pur les petits exploitants dans e région de Diourbel au cours
de la période 1960- 1999.

M. Michae] Mortimore est Responsable des recherches. li est assisié par son collégue
Mme Mary Tiffen. Le Chef de I"équipe sénégalaise est M. Abdou Fall, de |'|SRA. Ils
peuvent ére contactés aux adresses suivantes.

Michae  Mortimore Abdou Fall
Mary Tiffen ISRA
DRYLANDS RESEARCH BP 3120
17 Market Square Dakar
Crewkeme, Someixi TAT 5 7LG SENEGAL

ROYAUME-UNI

Courrier électroniquc Courrier électronigue
MIKeMOrIMOTe(@ compuserve.coim abdoufaligiasrareler.sn
mary@marytfl.demon.co.uk
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Résumeé

Depuis 1960, le caractére dominant du régime pluviométrique dans ic vord du bassin
arachide a été sa grande variabilite, avec des périodes de sécheresses tréquentes. Entre
106K et 1980, Ia movenne annueile a baisse de 18> mm et resie 2 478 mm entre 198/ et
9K cansant e g sohyvetes vers Lo sud, Cependant, cette zone (qui n’a pas
de cours dleau en surface; possede plusteur: nappm hvdrogLologlquu et deux cours
d’eau lUbbuL\ Leau uL blllhlLL i ununluLL comimc | ul\u\.‘u» ia dunun Hon du dxuul\.u\.
ct de la profondcur des mares saisonniéres dans les villages. La construction de puits a
augment¢ aprés 1974 grice au financement des communauiés surales, Ce qui a peris
d’améliorer 'acces a 'eau et. pour les femmes, d’aliéger la corvée pour I'eau. Ces puits
aptent les nappes superficiclies du Continental terminal et de 1" Bocene. A partir de

N
vy
£

sseiment des

91, des actions ont &é entieprises dans le cadre du Projet Agroforesticr de Diourbel
on vue d’identifier les nappes protondes du Paléocéne et du Maestrichtien pour assurer
fv développement de petits périmeétres irrigués et favoriser ainsi 'investissement dans ce
secteur, ce qui permet d augmenter les revenus des paysans.

Abstract

High variability of annual rainfall is adominant characteristic of the rainfall pattemin
the northern Groundnut Basin. Since 1960, severe droughts (less than 400 mm per year)
hnve gceurred in 1968, 1973, 1977, 1980-83, 1986, 1991, 1996 and 1998, Betwren
1968 and 1986, rainfal has consistently declined. Average annua rainfal stayed a 478
mm between 1987 and 1998, g reduction of 185 mm. The 450 mm isohyct, which was
200 km north between 1950 and [ 959, was in the middle of the study area in 1980, and
was 100 km south 13 years fater

Most parts of thc study arca arc underlain by mid and lower Evcene formations. The
geological formations which have hydrogeologicai significance are

*  Continental terminal/Quaternary (sandy loams and fine sand): an aquiter at 10-30 m
depth, it occurs in the fossit Car-Car and Sine valleys,

o Lower Eocene icalcarcous clays with a kaistic havery: invaded by salty water.

s Paleocene (marls, clays, mﬂrh limestones and karstic limestones alternaung): 1
depth varies between 104 i in the north and 40 m in the east (usualty bad water).

s Maestrichtian (sand, loamy sands, sandstone with calearcous cement and loamy
intercalations): this 1s the deepest aquifer (200 m 1 the south, 33u min the norih).

¢ Two drainage axes corresponding to two fossil rivers: The Car-Car in the north and
the Sine in the south-cast, boih carrving ramwater.

Phere are seasoita! lagoons alony the 1wo Lir
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average diameters and depths have occurred over time.

-

Since 1950, the changes in access to water for users has been closely linked to rainfall.
The precariousness of surface water resceves has led to the increased use of
underground resources. At present the main village resources are traditional wells
catching superficial eround water off the Continental terminal andror Eocene. These



works have insufficient flow to supply either human use, or agricultural activities and
catile farming. Before the formation of a national decentraisation” policy in 1974, which
saw {he advent Of communautées rurales, the construction of wells by the govemment
administration usually focused only on viliage centres. Fur the women of satellite
villages, this meant that collecting water was a heavy household chore. Since the setting
up of these loca administrations with autonamous financial management, prionty has

: Lo . : SOMMAIRE
been given 1o digging wetls in all the villages, fmn ed by mral community budgets.
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i INTRODUCTION

Malgre la précarite deS condrmions chmatiques {pluviometrie faible <t vanable ot forte
¢évaporation), le Sénégal dispose de ressources en eau relativement Importantes. On y
distingue les eaux dc surface ¢t souterraines qui offrent, en dépit de leur mauvaise
répartition dans ['espace, des possibilités de compenser jocaiement i€S insuffisances
pluviométriques. pour régénérer certains milieux et favoriser leur mise en valeur.

Pour une zone donnée, ies ressources en eau doivent Sandyser compte tenu des besoins
et I'utilisation qu'on en fait. Dans le Sahel, I'eau est le facteur limitant majeur auss bien
pour I'aimentation humaine que pour les différenrs systémes de production
(productions végétale et animae). Cela résulte essentiellement de conditions
climatiques défavorables. Les apports pluviométriques au cours de In seule saison des
pluies d'une durée de 3 a 4 mois sont de plus en plus insuffisants pour satisfaire les
besoins d'une population humaine sans cesse croissante. Les sécheresses fréquentes au
cours des 4 derniéres décennics ont causé e glissement des 1sohyétes vers e sud. En
conséguence, méme si on admet une recharge des aquitéres correspondant aux nappes
profondes & partir des réseaux hvdrographiques fonctionnels (fleuves Sénégal, Gambie
¢t Casamance). la satisfaction des besoins ¢n eau tant sur le plan quantitatif que
qualitatif est de plus en plus aléatoire.

Compte tenu des caracteristiques hydrogeologigues, mais dusst des conditions
pluviometriques, on distinguera leSeaux continentales et 1€Seaus souterraines,

T CARACTERISTIQUES HYDROGEOLOGIQUES

2.1 Contexte géologique

Afin de cerner au mieux laconstituniun del’aquifére et seshmites. ii convient de décrire
les terrains qui composent le bassin sédimentaire sénégalais, ¢'3ge sccondaire et
tertiaire et dont le substratum est formé de roches anciennes plissées (Primaire.
Antécambrien) affleurant en bordure du bassin dans 1’est €t le sud-est du pays. e
timites du bassin sédimentaite gy Sénégal sont 3 hauteur de Bakel, puss & ~100 km 3
estde Tamba, ot & lalimite orientale de 1a fronticre de fa Ganibic.

On distingue stratigraphiquement les ensembles suivants

e Substratum : Antécambrien et Primaire.
e Crétacé inférieur,
e Crétacé moyen.

e Maestrichtien du Secondaire. qui aftleure uniquement au niveau du massif de Diass.
= Paléocenc tlc recouvrement est observe entre celur constitud par | Focdne inférieur 4
Pest ei celui constitué par ko Maestrichtien & Poucst au

N'Dinss.

Boctne nféncur, vic alticurcincit a chiwval sul ics 102i0tis v Viies, Diourbel et
Fatick

arvead du plateau de



Eocene moyen OU Lutéuen, CN affleurement dans la presque totalité JC {a region de
Diourhel, le nord dc la région de Thiés, et le sud de la région de Louga.

Continental terminal | ie recouviement S étend sur ta presgue wtalité du pays i
disparalt copendunt vrs Vouest. Son épaisseur esl vatiabie, de ordre de gueiques
dizaines dC metres ¢t atteint un maximum de 150 m dans larégion de Tamba
Quaternaire © le regouvrement de dunes anciennes dc couleur rouge et de dunes
récentes  de cowleur  blanche. Quelques petits Sames  de calcamres lacustics
apparaissent dans la région du Lac de Guiers. En Basse Casamance, des sables
manns, des vases , santnancidfedny Conmn Yutaerindn Ye oy Ly Dusicinaire wncien

sur la plug grande partie du termitore ne peut &tre dissocic du ("ontinental terminal,

La rareté des affleurements crétacés et tertiaires esl en relation avee la faible amplitude
des mouvements des couches et I'absence de relief. 1l n'en existe que dans la presqu'ile
du Cap Vert. Patout alleurs un manteau de formations appartenant au Quaternaire ef au
CT masque les terrains plus anciens.

22 Les différents facies du hlaestrichtien
Trois faci¢s a distingue: d'ouest en est :

+ Danslapresqu’ile du Cap Vert : dssentiellement argileux avec de trés rares passées
gréseuses ; ce faciés correspondrait aux dépdts sur talus continental de la mer
maestrichtienne.

o A I'est de cette limite, sous forme de sables et de grés a ciment argilo-calcaire,
intercalés de bancs plus ou moins épais d'argiles souvent sableuses et dc couleur
noire. 1i afleure sous cet aspect dans le massif de Sdiass. La partie sableuse est 1rés
hetérometrique.

Dans le reste du bassin. le Maestrichtien n’ est plusreprésenté que par des sables
souvent pyriteux. parfois de grés tendres.

2.3 L’importance des aquiféres an Sénégal

Trois fleuves pérennes (Sénégal, Gambie et Casamance) présentent une particularité
plutdt génante. En effet, du fait de leur trés faible pente, ils sont trés fortement
influencés ,u, ey mades qut provoque done une sursalure mw S \‘)(r Ou l KT en
amont de leur embouchure. e ’J!'&C?’}Dmf.u\ . AR ; .
L’exploitation des ressources en eau de surface reste wnvor
FESErVOIrs qui font 1*objet d’une explottation répandue.

D’ une surface totate d’ environ 150.000 km*, ’aquifére qui couvre une grande partie du
territoire national a une puissance moyenne estimée 2 209 m ¢t contient un volume
d’ eau douce de 30 milliards dc m” (Audibert, 1966).

HIE Veed B ires ran b T , S H 2
La happe parealigue el kt prenmere nappe rencontrce mr"u‘ Git o e puils U vtle-a
3

est exploitée dans des conditions normales dans les régions vu son alinentation par les
pluies est assurée, ot sa profondeur edt faible et sa perméabiiné suf

1~ e e Cacatrianee
I¢ long de la ¢bte atlantique et en Casumance.

Taante ;o olest-a-dire

Partout ailleurs, la nappe phréatique sd snm a dC5 profondeurs prohibitives Jusqu'a 120
m) et fourmt des débits souvent dérisoires {(~Im /h)

Fort heureusement. le Sénéga! posséde une nappe profonde {-206 m en moyenne)
captive et ascendante sur toute la partie sédimentaire de son territoire et dont les
reserves Immenses peuvent donner des débits atlant jusqu'a 15( ou 200 m*fh et dunt ia
qualité est générement suffisante.

Celiv nappe esi appelée par raison de commodité «nappe maestrichtienne », Car
I'aquifére est principdement formé de sables d'age maestrichtien. Les himites a I'est &
au sud correspondent approxmmativement & 1a limite d'affleurement des terrains anciens,
formant le «substratum » du bassin secondaire-tertiaire sénégalo-mauritanien. Vers
I'Ouest, elle séend a peu pres jusqu'a !a cote alnntiquc, mais présente dors une teneur
en sels dissous clevée. Son épaisseur, variable, est en moyenne de 200 m.

24 Les eaux souterraines

Le potentiel aguifére du Sénégal est trés important. Les différents aquiféres et leur
niveau moyen d utilisation sont indiqués dans le tableau 1.

Tableau 1 : Ressources en eau souterraine au plan national : potentialité et niveau
d'utilisation

Aquiferes Capacité (m’/j) Prélevé (m’ij)  Disponible
Aquiféeres majeurs :
Flewe Sénégd 1401 000 faible 100 000
Cayar a St Lous 115 000 70 00U 45 (000
Cayar a Dakar 45 000 45 000 0
Nappe infrabasaltique i5 000 18 000 0
Lentilles Saloum 4 000 faible 4 000
Lentilles  Casamance 5 000 faible 5 000
Miocéne en Casamance i 05 000 5000 100 000
Eocéne Louga Bambey 14 non faible 14 000
Paléocene S8 008 S a0 a
Pout’Sébikotane Mbour
Maestrichion :
Nappe protonde 700 000 70 000 630 000
Zone d'alimentauon 420000 fmible 400 000
Aqm_‘fére‘g mineurs :
Socle (Aréne, fissure) 50 000 faible 50 000
Eocéne Est Louga Bambey 50 000 faible faible
Paléocéne Est Cayar 20 0u0 taible faible
Diverses formations supérieures tres faible ues faible trés faible
SOUFCG Sénégal, MH, 1994,
m*j = metres cubiques par jour



Comme les ressources €I} €auX de sur g&CC, les FeSsOurces € eaty Soulerraimnes sont tres
abondantes et sont estimées 2 2 000 000 m*j mais les potentialités accessibles sont trés
inégales, Selon tes régions et varient en raison de la capacité, de la profondeur et des
miveauy de minéralisation S nappes.

ey IRy vontraintes Y leur exploitation peuvent sc resumer ains:

nne connaissance nsuffisante de certaines nappes qui constitue up facteur limitant
peur une bonne planification de leur exploitation :

. laprofondeur de certaings nappes comme le Maestrichtien 1 156-400 i entraing des
coits d'exploitation €t de charges récurrentes importantes

¢ [z minérahsation des caux

. ia faible capacité dc recharge et ic tarissement périodique . &
la surexploitation des nappes avec des préléevements dépassant lewrs capacités réetles

25 Les eaux de surfaces
Les ressources en caux de suface sont constituées essenticllenient pu

s jes grands fleuves @ Sénégai, Gambie et Casamance

--lelac de Guiers;

. les eaux d’ nccumuiation dans les vallées mortes : Sine. SaloumetFerlo: et
.. les divers marigots €l les bas-fonds

Le petentic] des ressources en cau de surface annuellement exploitables est gstimé a7
milliards " dont "essentiel provient du fleuve Senégal qui dispose d'un débit moyer:
annuel de 23 milliards m”, Le fleuve Casamance. situé au Sud du Sénégdl, offre des
potentialités relativement faibles aveq des débits médiocres de 3-4 m/s & Kolda, Le
débit moyen du flewe Gambie est de |72 m®/s & Goulombo (environ 10 milliards m® de
débit total annuel). Seule une partie! du cours de la Gambie se trouve en territoire
sénégalais (environ 300-400 km sur 1050 km). Le lac de Guiers, importante réserve
d' eau douce permanente, constitue la principale source d’ approvisionnement en eau
potable de Dakar et de la plupart des agglomérations du Nord-Ouest du pays. Son
potentiel est de 0.6 4 1,2 millions mYj. Dans & zone contre di pays, on retrouve le
complexe de valiées et mares du Sine Saloum qui offrent des disponibibités smsonniéres
’importance marginaic ¢r coNnaissent & i’ éiage une remontee des cauX de el fom a
I’intérieur, Plus au Sud, le bassin de I'Anambé (dont une partie seulement du bassin
versanl se trowve sut v territuire national) offre des ressources et cau permettant le
développement delirngation et de la pisciculture

1t est import
faihla o
s faible

hiny o ded ey mar

constituent des facteurs
optimale de cus ressources en eaux de surface. Ces différente contraines imposent de-
mvestissermnents élevés pour amélioration de Pétat des res 8ol e on s
protection des sols contre "hydromorphie, la salinisation ot Pacutilication

En résumé. les ressources en eaux du Sénégal, mal distribuées dans I'espace et dans le
temps sont menacées qualitativement et quantitativement par Paccroissement des

prélévements dont I’essentiel se fait sur la zone littorale et au niveau du bassin
aachidier dors que plus de 80% des réserves d'eau exploitables sont localisées hors de
ces zones. Nans UN contexte de sécheresse et de rareté des ressources €N eay, It
gouvernement du Sénégal a développé une politique hydraulique tournée de plus en
plus vers I'exploitation des eaux de surface. La misson a &€ assignée au Ministére de
I"'Hydraulique et comprend la rédlisation de grands aménagements hydrauliques,
I'alimentation en eau potable des populations et du cheptel, V'irrigation des terres
aménageées, laréalisation et]'eniretien des foragesainsi que Ie traitement des eaux usées
¢l milieu urbain, semi-urbain et rurai Parmi |gs grands projets hydrauliques ynitiés par
"Etat, on peut cuter la construction du Cand du Cayor destiné 2 I'dimentation en eau de
I’agglomération dakaroise et 31"irrigation de 8500 hadr terre danslazone traversée. I
remise en eau des vallées fussiles destinée & ameliorer 1a disponibilite en eau de surface
pérenne et le Programme de Développement de la Rive Gauche du fleuve Sénégal
(PDRG) prévoyant I'irrigation de 240 000 ha de terre. Ces projets majeurs sont
complétés par un important programme d’ hydraulique rurale initie pour améliorer la
disponibilité cn cau des populations et du bétail,

Dans le cadre de cette présente étude, 'a zone concemnée, centrée dans le Bassin
Arachidier du Sénégd conceme I'ensemble de fa région de Diourbe! (un Site dans
chacun de sgs wows départenents; of la partic fa plus seprenttionale de fa reeion de
Fatick (un site dans le département dc Fatickj. N

L analyse des ressources ¢n €au pour cette zone porte sur jes potentialités et leur
¢volution auss bien quantitativement que qualitativement, |l < agit en dernier jjen de
mettre en Cvidencc les atouts Ci les contraintes €N vye d'un investissement dans les
activités agricoles. Dans quelie mesure | 'etat actuel d€ g ressource Permet-il de
promouvoir I'intensification des productions agricoles qui passe nécessairement par la
maitrise de I'eau ? Dans un contexte de déficit hydrique chronique. 1'état de la ressource
permet-il envisager une irrigation de complément ?

3 LES RESSOURCES EN EAU DE LA REGION DE DIOURBEL

l.azone d’étude prend en compte ics vallées actueiiement {ossilisées du Car-Car au
nord et du Sine au sud-est. La non-fonctionnalité de ces deux réseaux hydrographiques
principaux traduit surtout la péjoration des conditions pluviomeétriques au cours des
dernigres décennics. L'évelution de la pluviomdéurie annuelic a Bambey ¢t 4 Diourbel
constitue une bonne tlustration de co phénomene.

3.1 Evolution de 1a pluviomeétrie
ta grande vanabilité nter-onnuclie @ o0 un

tore donnrant dy régime

A00mm par an) ont $€vi aux coars des années 196
1996 et 1998, L ¢volution de o hauteur deau tomber p
tendunce & la baisse par rapport 3 1 péniode 1966-1967 p

pielle la moy
annuctie est de 059 mm botre 1963 ¢t 1986, {2 pluviometrie a réoubierement baissé
atteignant une moyenne annuelle de 475 mm. La moyenne annuelie resie a 478 min de
1987 4 1998, une réduction de 183 mm (Fave er ! 20003




Figure 1 : Evolution de la pluviométrie, 1921-1998 (en mm)
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Source : Swations de ISRA Bambey ¢t de Diourbel.

En 1 968, toute tu zone subdlienne est passée d'une pepode huttnde @ pluvisinéirie
cxcédentaire @ une période séche caracterisée par une sécheresse ans précédent. Les
incidences de ce phénoméne ont été non seulement observées snr alimentation
hydrique des cultures. mais aussi sur la recharge des aquiféres pour les besoins de
I’homme et du bétail. En fait un glissement important desisohyétes a été observé du
nord versle sud. Ainsi I'isohyéte dc 450 mm qui sc trouvait a 200 km au nord entre
1950 et 1939 s estretrouvé aul centre de lazone d’étudeen 1980, et 15 arts apres 3 100
km au sud (Figure 2)

32 Apercu hydrogévlogique

La configuration actuelle de la pluviomélrie non seulement affecte Ialimentation des
cultures, mais n’est pas favorable 4 /la recharge des nappes phréatiques. La forte
pression sur Ces ressources par une population Sans cesse croissante a entraing un
abaissement de ces nappes, mais aussj une exploitation de plus en plus poussée des
nappes  profondes.

La zone étudiée est constituée pour une grande partie par des formations de 1'Eocene
moyen et de PEocéne mifgrieur. En plus des alluvions sableuses andiennes qu
constituent plus de 80% des recouvrements, le matériau onwinel inctut les alluvions
sableuses récentes, les alluvions et colluvions sablo-argileuses. fes caleaires. marnes ¢

omateaie e e forralifrone nhoembarde
MAMG Caiddiles, 21t uituine xru;"u!x{h{u!. phosphaice

Figure 2: Situation de la plviometrie durant la pfriode busmide (1950-65) et La
période siche (1976-9%)
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Les formations géologiques qui présentent un intérét hydrogéologique sont connues et
ont tes caractéristiques survantes -

Juaternaire. constitud d'arglies sabicuses ou de sables

C sul Gs Epatsseurs de 10 4 30 m et rempht fes vallges fosules
creuses {Yalices du Car-Car et du Sine). 11 constitue un aquifére mtéressant &'eau
douce

T

- 1 ’Eocéne inférieur (Yprésien): il est constitué de séries argilo-caicaires V€C un
compamment karstifié. Cet aquifere est aUssi intéressant mais €t envahi par endroit
par les eaux saumatres.

Le Palcocene: il met en évidence une alternance de marnes, d'argiles, de mattio-
cacaires et des calcaires karstifiés. Son épaisseur passe ... 00 m au nord a 40m a

I’Est. La qualité de la nappe est en générd mauvaise

- Le Maestrichtien: C'est P'aquife ¢ le plus profond dont I toit e irouve & unc
profondeur variable : 200 m au Sird a 350 m au nord, D'une puissance moyenne de
250 m, il est congtitué de sables francs, de sables argileux, de grés 4 cment calcaire
et dintercaations argileuses.

La morphologie des aquiferes et leur répartition sont fortement influencées par la
tectonique post-éocéne dont les effets sont surtout marqués sur les aguiféres de {"Eocéne
et du Maestrichtien.

Deux axes de drainages principaux répertoriés dans la zone correspondent aux cours
d'eau fossiles du Car-Car au nord et du Sine au Sud-est drainent les eaux pluvides. Ces
talwegs dont les berges de sables sont dénudées par le déboisement ont tendance a
Sensabler.

Les ressourves en eau, ausst bren de surface que souterraines ~ont anaivages tant du
pomnt de vue da la quantté que sur celui de la qualité, Pour e caux souturraines,
"analyse distingue deux svstémes d’aquiferes @ les aquiferes phréationes ot bos sonifins:
profonds 4

33  Eaux desurface

Le long de ces deux axes de drainage ou dans des espaces mterdunaires, se trouvent
plusicurs marigots intermittents. Ces marigots j présent & déhnt souterrain sont
actuellement réduits 4 des marcs. Malgré | dbsence dc relief sur I'ensemble de 1@ zone
(altitude variant seulemem entre 10 et 30 m) qui rend difficiie la materiabsation des
lignes de partage des edux, on rencontre dans |es mterdunes des marcs temporaires de
1ailles variabics. L'enquéte réalisée au niveau de quatre villages representatlfs 3 permus
de faire une idée del évolution de réle et dC ta place do o mares vans ics systenies de
production  actuels.

Résulrats d ‘enquéte sur { ‘évolution des'mares temporaires

Au niveau de chacun des quatre villages, Penquéte a ciblé les trois pius grosses mares
identifices duns e terroir villageois. Pour chacune des miwes. e formations

recueillies portent essentiellement sut la taille (superficie et profendeur moyenne)
estimée en 1960 et en1998 : cect en vue d’ en mettre en ¢\ idence !'@ slution.

Iableau 2: Fvolution des mares dans les 4 villages au cours des & derniéres
décennies.

Village Dimension (m) : Diamétre Profondeur
Saisons des piuies ©  jogn 4998 ive0 1998
Ndiamsil  Marc! 40 5 07
Marc 2 n 1il Y 0,6
Mare 3 23 1 1.0 0.6
Darou Rahmane i~ Mare | 30 20 il 0,6
Mare ? 20 15 1,0 0,6
Ngodjileme Marc 1 80 65 1.2 1,0
Mare i 60 22 2,0
Marc 3 il 6V U 1,8
Sob Mare! 100 100 0,7 0,5
Mare 2 40 40 0,8 0,6
Mare 3 30 30 Lo 0,8

Source : Enquétes villageoises, février, 1999.

Pour Chague village, 1e diamétre moyen et la profondeur au centre de la mare & ces deux
dates sont présentés (Tableau 2). Les mares qui donnent souvent leur nom au sous-

terroirs villageois ont vu leurs superficies et leurs volumes diminuer au cours du temps.

La taille des mares augmente du nord au sud. En 1960, en pleine période humide
(pluviométrie moyenne annuelle > 700 mm), la quantité |mportante d'eau stockée

comme en 1998 permettait des stagnations prolongées dans la saison séche, mals auiss

favorisait le développement de lafaune aquatique sauvage: I’enquéte ayant révélé ia

présence de caimans dans e terroir de Darou Rahniane 11 A lafaveur des couloirs
deprcssionnaircc, ces marcs dans certains ¢as forment UN reseau de cours d'eau
temporaire de longueur pous ant atteindre | km (cas des deun grandes miares a Darou
Rahmane 11).

Fnviron cing décennies apris cetie date, ces & du fait de la
diminution de la pluviositc résultant de la sécheresse. De plus. ta disparition de la
couverture végétale constituée des espéces arborées hydrophile a favorisé I'ensablement
de ces mares. By constéguences les potentialitts dabreuvement du Wit ou de cultures
maraichéres de décrue ont fortement dimmnué.

ares ont fortenient

L enquéte a en outre révélé la disparition des plus petites mares sur ces terroirs
villageois. Les engorgements temporaires observés dans ces zones 3 sols hydromorphes
soni actuciiement nus en cuitures {sorghol.
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3.4 Les eaux souterraines: les aquiféres phréatiques

4 intevieur des vallées

Ces aquiféres sont constitués par le complexe Eocéne  Continental terminal (CT) =

Guaternaire. ls sont contenus dans les sables. les calcaires. les marne calcaires OU 1es
cacaires marneux. Dans ia valée du Ca-Car le substraium de la nappe d'eau douce est

congtitué par les marnes éocénes hien locdisées dans la vallée fossle,

Dans 1z vali¢e du Sine, {"aquifere est constitué par {'ensemble sableux dU CT g
caicaren-marneux de "Eocéne. La profondeur de la nappe croit d'ay al ¢y, amont passans
de o de JU m i sud-cuest de Diourbel a plus de 40 m au nord-cstac N'Doule,

La nappe iibre favorise |4 recharge pendant Ies années & pluviosité excédentaire, Durani
la période humide, les nappes sub-affleurantes ¢’eaux dOUCES OU « séanes » Ont favorise
la production maraichére auss bien en campagne qu'autour des villes comme Digurbel.
Mais présentement du fait d'une pluviosité déficitaire, ces nappes se sont beaucoup
approfondies si elles ne sont pas taries. Les résultats des enquétes indiquent que d une
profondeur de moins dc 2 m & Darou Rahmane dans la vallée du Sine et a Ndiamsil
{vallée du Car-Car) dans les années 1950, |a profondeur de w¢> nappes est actuellement
descenduc i plus de S,

Sur le plan de la productivité, les débits supéricurs @ 50 v pows des rabaitcments
inférieurs 4 1 m peuvent ére obtenus dans le secteur sud de la zone de ta valjée du Car
ca avec des forages de profondeur moyenne de 50 m. En ce qu: concerne la vallée du
Sine ot I" épaisseur de latranche d’ eau dans les nappes du CT est faible (<5 m) mais
relativement importante dans celle des mamo-cacaires (> 20 m), la morphologie de la
nappe d'eaul douce et assez mouvementée. Les débits des puits captants les sables sont
compris entre ~ 5 e 10 m -dors qud ceux des forages captant les mamo-calcaires sont
trés variables (de120 m’) avec un b attement de 11,7 m & Diourbcl a 12 m¥%h pour
0,20 de rabattement 4 K. Gane).

Les puits en dehors des vallées

Avant lamise en oeuvre au niveau national de la politique de décentralisation ¢n1974

qui a vu |'avénement des communautés ruraes, la construction de puits par les pouvoirs

publics concernait généralement les villages centres. Pour les femmes des villages

satcllites, cela Se traduisait par une trés iourde corveée pour !‘odu Les pusts dans les

pef;’c "”hgcs ont &é sapvent des guvrages collectifs réalisd: pai les Fabitants gy
s formes 4‘.' e} _f;r,".w.‘mv‘. at hum&.

1 H i do un collectivings & B Toab ndan oo Bl Ll
gestion financicre, Ui du.uh particulier a été mis sur | u;un,)unun el 1’“"* de

ensembie des wvillages, Finances par le budget deS communautes rurales. de tres
nombreux chantiers de construction de puits ont ¢ié ouverts Les problémes de

gestion de ces fonds par des équipes d’¢élus locaux peu formes a leurs nouvelles
tiches ont causé le non-achévement de certams de ces piojets. Far aiffeurs, ios
forages av ¢¢ chéteau d'eau congtruits au niveau de chagque chef-lieu de communauté
rurale ont relégus au ‘;ccond plan ces puits. du fait des branchement (Do e

S

fog
wl'mlu

WS

Caractéristiques des puits

La grande mgjorité des puits captent I'aguifére des calcaires du Lutetien dont le toit se
situe entre 27 et 30 m au nord de la vallée du Car-Car ol {’eau est boune (résidu sec
généralement inférieur 2 1g/1). Par contre au sud de cette vallée. laqualité des eaux de
pluies des puits de profondeur de ordre de 20 & 25 m est souvent médiocre du fait de
'avancée du biseau sdé.

Au nord ou au sud de la vallée du Sine, I'aquifere trouvé dans les mamo-calcaires est
conditué d'eau saumétre avec des residus Secs supérieurs & 2 gl e dons généralement
peu exploitable pour des besoins ¢aiimentation humaine,

L.es enquétes mendes auniveaudes quatre villages de | échantillon de cette étude (trois
dans la valléc du Sine et wn dans la vallée du Car-Car) confirme bien les tendances
décrites pius hautes (Tableau 3 j. En générai, on compte plus d'un puits par village.
Ceci traduit la stratégie mise en oeuvre pour pallier leur tarissement au cours du temps
mais auss pour augmenter les chances de disposer de points d'eau douce.

Ainsi, dans les petitsvitlages qui constituent lagrandc majorité deslocalités du monde
rurd, "eau des puits a &€ ct demeurc dans certains cas la seule source pour sdtisfaire les

hesoins €n eau auss bien pour la consommation humaine que pour | abreuvement du
betail. 1y a leu de noter en particulier que pour une localité donnee, qualité et quantité
de i"cau des Uits sort mu«m.l cment exclusives, Eneffer, dors qu 2 nord dans la zone
d'éude ja quantité est le facteur limitant principal (tarissement des puits et profondeur
importante), par contre au sud la quaité est souvent médiocre (eau saumarey.

Il et par conséquent aisé de mettre en évidence une insuffisance notoire de la maitrise
de I'eau dans cette partie du bassin arachidier. Ceci empéche d’envisager une
intensification et/ou une diversification des productions auss bien végétales
qu'animales. Il s agit 1a d’ une contrainte majeure pour I’ activité maraichére souvent
entreprise par les organisations féminines.

Tableau 3 : Principales caractéristiques des puits des villages enquétés

Vlllage Ndiamsil DRI Ngodjileme  Sob

Puit !

Profondeur (m) 40 0 10 13
Qualité Bontie Bonne Bonne Saumiitre
Ouantite Sn Seffisante Innffaapte

Duit 2

Profondeur (mj) 453 a2 14 i3
Qualité Bonne Saumalre Bonne Sanmatre
Quantité Insufficants  Saffisante Insufficeste Saftiante
Puit 3

Profondeur (m; 1

hadite i

OQuantiteé

source - Boguetes villageoses, tevrier, 1999



3.8 Les Nappes profondes
It faut rappeler gu'il Sagit d’aquifére captant le Paléocine o fe Maeetrchtion

Kidery:s
L'exploitanon de ces nappes profondes beaucoup plus abondantes est nécessaire en yye
de la satisfaction des besoins croissants en eall des populations. i.’analyse des nappes
Sinspirent des travaux d’ étude hydrogéol ogique disponibles (Audibert, 1966 : Projet
Agroforestier de Diourbel, 1991). Pour ces nappes, les résultats obtenus portent sur leur
comportement hydraulique, les surfaces piezometriques, la perméabilite des aquiféres,
la qualit¢ des eaux. Pour cette demiére, lavariation danst espace et duns le temps €st
andysée.

Le Paléocene

La profondeur du toit de la nappe du Paléocéne augmente du sud-ouest au nord-est de la
zone d'étude passant de 80 m a 250 m ; son épaisseur moyenne est de. 100 m environ.
Le niveau piézométrique passe de moins 20 m a I'est & 45 m au nord vers Ndindy, et 3
30 m au sud de Bambey, respectivement.

Sur le plan de 1a productivité, les débits des forages captant Ia nappe du paléocéne sont
généralement faibles < 10 m3/h) dans les secteurs des vallées du Car-Car et du Sinc.
Les debits les plus intéressants s’obbervent au sud de Pase Bamboo-Ndanpabnn aves
des valeurs pouvant atteindre 60 m® /. ”

La qualité de cette nappe est variable, mais de fagon systematigue décroit du sud-ouest
(résrdu SeC < [g/l) au nord-est (résidu see < 2 g/h). La carte des residus SECS permet de
digtinguer 3 zones (Tableau 4).

Dans le sud-ouest d¢ la zone. des indices d'une dégradation de fu quahic de fa nappe
existent. Les forages creusés par la Caritas €n 1982 et 193 dans le département de
Bambey (Communauité Rurale de Dangalma et de Ndondol). Ces forages dont les
caractéristiques hydrauliques sont présentées (Tableau 5) ont éie exploitds depuss ces
dates par des groupements de producteurs mardichers. Au bout de 15 ans d’exploitation,
le niveau de salinité a fortement augmenté pour certains forages ai: point de rendre
impossible la poursuite des cultures maraichéres.

Tableau 4 : Qualité des eaux dela nappe du patéacene (g/)

Zone Résidu Profondeut Oualité cat  Qualité eau
e S2C gy dutoit de botssen d'tmigation

Sud-ouest Bambey <1 1004 150m  Bonne Bonng
passahle

Coudoir gricine nord /nord- 1 - 0 451002200 m Passable a Médiocre

ouest dcentre médiocry

Nord-est vers Ndindv 1,543 100a250m  Médiocre & Médioere &
VALY e

Source | Projet Agroterestier de Dwourbel, 1991,
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rableau & : Caractéristiques hydrauliques de quelques forages captant la nappe du
Paléocene

Protondeur Niveau Débit Niveau de Residu se0
(m) statique (m3h rabattement { g/l)
(m) . _{_ﬂ'\)
Tallagne™ =" I53""" "™ 777155 306 CT 190 0.73
hellkhaou | iii 147 37.7 i 1.63
Nbetlibag 143 13,7 3130 30 132
Ndiédieng 143 181 377 7.7 1,19
Ndondol T 142 137 202 45 1,26
Ndondol2 * 153 137 37,7 133 1,17
Ngueme Issa 153 11,7 6.7 113 1,27

Source : Sénégd, MH. 1994.
*Les villages pour lesquels la qudité de I'eau est devenue mauvaise

1l semble que le niveau de rabattement est le facteur explicatif de I'évolution constatée.
tn effet. les forages dont 1a qualité des eaux Sest dégradec con-cspondent aux niveaux
de rabattement |es plus éleves

La nappe maestrichtionne:

Au SEnégd, I'adaptation de technique pétroliere de sondage au rotary aux forages
hydrauliques afavorisé'exploitation de |a nappe maestrichtienne la plus abondante.
découverte dans les environs de Kaolack au Sénégd en 1938 (Audibert, 1966). Les
forages €n dessous de 2 50 mn permirent de découvrir des sables aguiféres dont I'eau était
artésienne. L€S sables maestrichtiens constiuent deux aquiféres dont cejui du sommet
et 4 cau douce. La profondeur du toit des sables aquiféres doux augmente
progressivement du sud vers lc nord, passant de 200 m a 350 m, L’épaisseur de
I"aquifere 2 can douce est considérable puisqu’elie varie entre200 et 300 m. Pour cette
captive, la profondeur du niveau statique est maximale au centre de la zone d'éude avec
des valeurs entre 30 et 40 . ct est minimaleen zone périphérique (Moinsde 10 m au
sud d'une ligne N'Doulo- Diourbel - N'Dondolj.

Les débits des forages au Macgtrichtien ne sont limites que par le dimensionnement des
ouvrages ; ils s étalent entre 20 et 150 m3/h (Tableau 6). Ces débits sont en général
intéressants partout dans la zone sauf peut-ére dans la partie nord-ouest.

Les forages les plus Importants captant la nappe du Maestrichtien datent de 1955 (cas
des forages de Diourhd et de Bambey). Le niveau de rabatement de nappe éevé pour
un bon nombre de ces forages fait peser la menace de la dégradation de la qualité de la
nappe : cect compte tenu du fat! que co! aquifere es sa:$74, 2 sakase (nrojat Aoroforegterie
de Diourbcl, 199 1.

En ce qui concerne la potabilit¢ de 'cau de cette nappe, la carte des résidus secs permet
de définr trots Zoncs caracteristigues

o zone | o0 jo salinité (exprimée par la tencut en résidu sec) o8t aidnicwre a 1300
me/t : elle est constituée par Yo partic & Vouest du méridien de Bambey |



* zone 1l circonscrite autour de Diourbel avec une salinité comprise entre 1000 a 1500
mg/l La potabilité v est médiocre |

* zone M1 comprise entre les deux zones précédentes. caraclerisee par une teneur en
residu sec vanant entre 1500 et 30600 mg/i

L A T S Y G TUIIY JUL T SRR DU S S moagdalalal,
Tabieau 6 ; Caractévistiques des forages captant le Maestrichtien dan
d’étude

Zonc Année de Profondeur  Niveay  Démi o Niveawde  Residn
réception (m) statique  (m3h)  rabatement S
(m) {m) (gh)
ol s mam b -
ghiatou) 1986 397 25 544 23 1.51
uest
gRuéfanc) 3833 25,6 5K 23,6 0,50
d-ouest
(Ndiémane) 1974 300 9 45 21,7 1.08
Sud (Sob N o
Niakhar) 1988 27 43 15 113 219
Nord-est
&D .Rahmane) 1986 312 46,9 38,3 8,4 226
(Talba
Moutoupha) 1986 450 27,5 70 19,6 1,83
Centre
(Diourbel) 1955 306 14,9 ly 5 130
Centre o
(I\god_]ll(.mu 1540 214 10.6 i 314 i 40

Source : Sénégal. MII 1994,

4 L’IMPLANTATION DES FORAGES

Depuis 1950, I'évolution de Naceés & I'eau pout les différents utilisateurs dans la zone

d’étude est etrottement liée 60 régime pluvioméirigue. La précarite des reserves g cau

de surtaces @ entrainé la nécessité de fare de plus en pius apper aux ressources
souterraines. Les ressources actuelles des villages sont constituées prine ipalement de
puits traditionnel s captant |es nappes superficielles du Continental terminal et/ou ¢«
I’Eocéne. Ces ouvrages ont des débits insuffisants pour subvenir aux besoins de

I’ alimentation humaine mais aussi awxbesoins pour tes spéculations agricoles ou de
I’ n?p\mgn A0 pmlrvcpnf {8, nn‘yswlanc&en Ags le, mois.de ianvier, (PASRY 199&) Par

ailleurs, dans cette zone 3 dimat’ sahélien la recharge de la nappe P nfiltration directe

est nulle (IEMVT, 1999)

Dans 1 cnisomble [y ressource en eau a connu d7importantes patsses aun blans quantitair?
et qualitaiif pour lapériode considérée (baisse de In pluviométrie. rissement des mares
et des puits, augmentation 08 saiinité).

Depuis Pindépendance. ia pohitique ¢ implantation e forages a, eatre autres effets,

favorise une forte concentration des troupeaux autour de ces forages, en particubler dans

ia Zzone Q)I\-npd\mrau_ Le moded \,\DlOlLJUGu du bétai! o 2 été modifié dans lamesure
nu les déplacements desanimaux SC faisaent €n tenant compte des impérasifs de retour
régulier POUr permetitre "abreus ement desanimaux. Cect s'est traduit par une certaine
régression du tapis herbacé autour des grandes zones d.» convergence. amplifiant ainsi
les effets de la sécheresse. Cette politique d'implantation des torages avait pour priorité
sur I'ensemble du ternitoire |'abreuvement des hommes e du bétail ¢i non la promotion
de petits périmeétresirrigués ('est s partir de 1991 que des actions conerétes de grande

cnvergure ONt éte entreprises dans le cadie du Projet Agroforestier de i yiourbel en vue
d'identifier dus cones doni v Quuy souterraines présentaient les caractéristiques
quantitatives et qualitatives compatibles avee le développement de petits périmetres
mareichers et fruitiers.

Conformément aux recommandations de la Décenme Internationalc de 1’Eau, de
nombreux forages ont éé Implantés dans toute la frange sahélienne, notamment dans le
cadre de nombreux programmes d'hydraulique villagecise. En plus des chefslieux de
département, les localités abritant les grandes familles maraboutiques comme Touba et

Ndoulo sont les premiéres a bénéficier de ces ouvrages construits par "Etat. Plus tard au
début des années 1980, dans le cadre de la décentralisation du gouvernement, les
forages ont é&é implantés par la direction de I'hydraulique dans chacun des chefslieux

de communauté rurde. Mais les ONG (Caritas, Vison Mondide par exemple) et/ou les
projets nationaux comme le Projet Agroforestier de Diourbel ont aussi joué un réle
capital dans I'équipement hydraulique des villages. La particularité des ces
interventions est de promouvair les activités économiques tel's que le maraichage ou
I’élevage. Le programme hydraulique de Caritas exécuté dans la communauté de
Ndondol portant sur un total de huit forages Implantes en 1981 est une bonne
illustration de cette démarche.

Cependant, les nappes soutcrrames. hitiv ement explotees. ont démontré leur
vulnérabilité aussi bien sur ie plan qualitatif que quanuiatif (AIEA, 1991). En effet, en
CC qui ¢onceme o nappe ta plus importante du Maestrichien. Ia réalimentation est
limitée & labordure orientale ¢u bassin et au horst de Ndiass, De fagon générae, son

niveau pizométrique abaissé de I’ ordre de S misur les 20 dernicres années alors que la

salinité a graduellement augmenté. Cette salinisation découle en partic du contact de
cette nappe avec les eaux salées a Fouest €t dC SArclation probable u ey Ic Paléocéne de
Fatick Lu recharge ost soonoent infédeure 3 Pevhaure danse certamee 7ones (PAGE,

Yange
17900,

Ly ovue dune gestion rationnclle de ces forages et compte enu «Je fa politique de
désengagement Je1'état, leprincipe de prise en charge par les populanons bénéficiaires

est appliqué. Les comités de gestion villageois ont progressivement remplacé I'Etat (le
ministére de [’hydraulique). Il s'agit d'assurer I'apport financier pour ia construction du
forage, la collecte périodique de fonds pour la mawmntenance et h mmwenemen;, el

Pacquisition Ge capacids nuiniii bty pour it gediundr Von tage,



S IMPLICATION DE L'ETAT DES RESSOURCES EN EAU POUR
L’AGRICULTURE

Dans les régions de Diourbel et de Fatick, tout comme pour I’ ensemble du pays, les
débits cumulés des différents aquiferes sont assez importants pour entrevolr les
possibilités économiques de leur utilisation. Sur le plan quantitatif, on peut faire
I"hypothése que ces nappes peuvent non seulement satistaire pendant longtemps les
bosoursTar cid do doisor des populations cf des animaux, mais aussi éire Mises a
contributici. POUC une |rrigation de complément dans uii contexte de sécheresse
chronique gutaffecie | alimenation hydrique des cuiwres.

Le facteur déterminant est par conséquent la qualité des caus

51  Les eaux de surfaces

L’évolution actuelle de la pluviométrie réduit considérablement les possibilités
d’utilisation de ces caux de honne qualité. La situation se caractérise par Ji tanissement
des marigots ¢tja dégradation des mares temporatres

Lamise en euvre des projets de revitalisation des vallees fessiles pourrait contribuer
faciliter "acces & laressource.

En ce qui concerne les mares temporaires, I'occurrence d épisodes pluvieux importants
dans la zone malgré la péoration des conditions climatiques justifie pleinement la mise
en oauwvre de projets pour leur aménagement hydro-agricole. La récupération et le
stockage des eaux de ruisseliement dans les dépressions interdunaires est réalisable &
Iaide de micro-barrages. Ces ouvrages de retenues permettent de sécuriser davantage
les besoins ¢n cau a 'échelle des terroirs villageois.

Tout en favorisant la réalimentation de la nappe phréatique, ces réalisations
communautaires permettent d'atteindre les objectifs suivants

abreuvement du béal pendant plus longue période,

riziculture en submersion controlée,

wrigation par gravité cn avel du micro-barrage ou en amont par exhaure, @
culture de deerue

5.2 Les eauy souterraines

Nous limiterons nos propos & la nappe profonde. la nappe phicatique présentant des
contraintes : salinité souvent élevée, possibilité de recharge limitée en raison du déficit
pluviométrique, etc.

J oo dinenvgag conann o F ey
FRANAUHS RO O

La surface de fo nappe ;untmu‘«. 4 'échelle nationale est e

ST Bne porosisd d

A02x 0 m

Cette reserve totale indique clairement que ge n'est pas layuantite de ia nappe qui est
limitante, Du fait de la nature captive de la nappe, I'€au remonte 2 une cote dépassant
rarement 40 m de profondeur ; ¢e qui donne lieu § un pompage relativement aisé une
fois que le forage est réalisé. La seule contrainte, qui est de talle toutefois, est le cofit
élevé e Pinvestissement néoessaire pour !a condruction des forages.

Les utilisateurs potentiels de cette ressource pewvent étre répartis en trows groupes : (i)
les hommes, (i) 1eSindustries, et (iii) ies animauX et ies plantes.

En ce qui concerne fa potabilité de cette eau. 1f s'agit en fait de "adapter aux conditions
des régions anides exigeant une teneur 2n sel plus dlevée.

5i On retient que jusqu'a 2000 mgt i i teneur en résidu sec ot acceptable pow les
besoins humains, i’ cau des nappes profondes (Paléoctne et Maestrichtien) permet de
satisfaire de fagon quas permanente Ics besoins domestiques de la zone. Les animaux
éant encore plus toléants que les hommes, de ce point de vue il est clair que le volume
d’eau disponible est favorable au développement de 1’¢levage.

C'est par rapport aux plaies eultivées QUE les gonditions sont mewns tavorables. En
offet les plantes sont souvent trés sensibles a la salinité. De plus Pévelution des sols est
tortement influencée par la quatite de | eau d yrigation. Les valeurs tic résidus secs des
forages captant les nappes prorondcs sont le plus souvent supéricures ou égales a 1500
mg/1. Par ailleurs, les risques de contamination de la nappe par les caux salées sont réels

dans {a partie Ouest de 1'aquiftre : la nappe est en contect latérdl avec les eaux sdées de
I'ouest d’une pat, & dautre pat la nappe d'eau douce se superpose a la nappe saée.

L.a forte évaporation observee en salson séche en particulier augmente les risques de

dégradation des sols par une concentration des sels en surface. Il semble donc dans ces
conditions, que I’ utilisation dc I’ eau de la nappe profonde pour une intensification de
i*agriculture doit sc fare avec prudence pour eviter la dégradation des sols

[| est surtout important de concevoir des techniques d'irrigation appropriées : drainage

Important pour le lessivage des sdls en profondeur ou apport contréle d'eau de la nappe
comme la technique du goutte & goutte

o CONCLUSION

our une productiviié agricole durable, il est néoessaire de parventr a une bonne
maitrise de Ieau. Dans cette perspective, I'évaluation de la ressource dans la zone nord
Ju Bassin Arachidier du Sénégal a pris en compte en plus de 1"apport pluviométrique
contribuant 2 'alimentation des eaux de surface, les caux souterraines. L’agriculture
plmnle stricte est fortement affectée par la sécheresse de ces derniéres décennies. La
mse a4 contribution des nopoitantcs TOA30UTCes (i W
nappes profondes du Paléoctne e du Maestrchtic

risct es §\'a‘ul‘\uh

1 narficubier les
en parbicuner «©

i Enler oS reves i

:“ pwdc'” o n“m i ntl!l\‘tllnn tj‘

Jexhaure est superieur i coluen de

u Gu faii gque ie niveau
¢ Jd'explonation &



metire ¢n ovuvie devra prvilegier la démultipheation des lutages o debits laibles a
moyens
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