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Abstract

The future irrigated zones of the Senegal river valley are actually accurately studied because of the risks
of soil degradation. This phenomenon is increased by groundwater recharge under flooded culture, which
could be understood using a dense piezometric network. In order to define the geometrical characteristics
of the aquifer, a Schlumberger DC electrical survey soundings was carried out along 3 main profiles. In
spite of scarce geological information, the interpretation gives precious indications on the aquifer system
to locate accurately the future piezometric network and on complex lateral variations in superficial soils.
This classical approach seems also to be adequate to explore and understand the main soil systems and
to give a deeper image of the soils than the image given by shallow pits.
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Introduction

Le développement de l'irrigation en bordure du fleuve Sénégal permet actuellement I'approvisionnement
en eau des périmétres cultivés de cette vallée subsaharienne. Un processus de dégradation des sols par
alcalinisation pourrait cependant étre favorisé par la remise en solution de sels marins lors de la recharge
de la nappe sous périmétres inondés (Boivin et al., 1995).

La zone étudiée ici se trouve au nord du Sénégal, en bordure du Ngalenka, affluent fossile du fleuve, dont
la remise en eau pour I'irrigation est prévue lors de I'aménagement futur du site. Les structures morpho-
logiques, issues des dépbts de crue et décrites par P. Michel (1973), sont cependant toujours visibles :
limono-sableuses sur les bourrelets de berge ou les hautes levées, elles sont argileuses dans les cuvettes
de décantation. Dans les horizons sous-jacents, on différencie les dépdts fluviatiles actuels ou sub-actuels
argileux a sableux, les dépdts quaternaires constitués principalement par des sables marins et des vases
lagunaires du Nouakchottien et le substratum éocene ou continental terminal argileux & marno-calcaire
(llly, 1973). Les facies de ces dépots fluvio-marins peuvent étre trés variés.

L'étude géophysique présentée ici, a pour but de définir les caractéristiques géométriques de I'aquifére
quaternaire superficiel, afin de prévoir 'implantation d’un réseau piézométrique qui permettra de mieux
comprendre le phénomeéne de recharge de la nappe. Elle teste d’autre part I'adéquation de la méthode élec-
trique a I'étude de ce type de terrain sédimentaire sub-saharien, présentant une variabilité de facies com-
plexe, latéralement et verticalement.

Acquisition des données

Trois des futurs périmetres ont été sélectionnés pour I'étude géophysique car ils présentaient des struc-
tures morphologiques nettes et linéaires, paralléles aux anciennes berges du Ngalenka. Ceci permettra
d’étudier les variabilités éventuelles de faciés en fonction de la morphologie et de la distance au cours
d’eau. Le niveau topographique des sites est peu variable (+5 m / cote zéro IGN en bordure du Ngalenka,
+3 m/ cote zéro IGN dans les points bas).

A I'aide d’un résistivimétre Syscal R2, 22 sondages de type Schlumberger ont été effectués, en juillet 1996,
sur 3 profils perpendiculaires aux berges du Ngalenka, avec un pas de 50 a 200 m. Les lignes, de longueur
maximum AB/2 de 500 m, sont tirées parallélement aux berges et, donc, aux grandes structures morpho-
ont également été réalisées pour les horizons de surface a I'aide d’un dispositif de trainé de type Wenner
(écartement des électrodes de 2 a 40 cm selon le terrain), sur des affleurements accessibles dans des
fosses ou, pour les terrains les plus argileux, sur des échantillons de tariére non remaniés. De nombreux
sondages a la tariére ont en effet permis d’estimer les profondeurs et les faciés des horizons superficiels.
IIs atteignent les 6 premiers métres dans les terrains les plus argileux (cuvettes) et les 2-3 premiers métres
dans les terrains les plus sableux (hautes et petites levées). Les seuls piézometres disponibles étant a sec,
I’extrapolation de données piézométriques a permis d’estimer le toit de la nappe a -5,5 m / niveau IGN,
c’est a dire de -9 a -11 m par rapport au sol (A. Zanolin, 1996).

Résultats

%+ Interprétation des sondages électriques

Malgré I'absence de forages ou de sondages profonds permettant un calage, un modéle multicouche a per-
mis I'interprétation précise de toutes les courbes de sondage. On a suppose la relative homogénéité en

la coupe des terrains électriques de I'un deux est présentée (figures 1 et 2). Elle est constituée :
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> d’un terrain sub-superficiel assez conducteur, de résistivité variable (3 a 200 Ohm.m) et de
0,5 a 2 m d’épaisseur ;

» d’un deuxieme terrain, de 4 metres d’épaisseur environ, qui montre une résistivité tres
variable (de 50 Ohm.m sous les cuvettes a 2 500 Ohm.m sous les levées) ;

» d’un troisiéeme terrain trés conducteur (1,5 a 7 Ohm.m), dont I'épaisseur varie de 1 m sous
les levées a 5 m sous les cuvettes, ou il présente les résistivités les plus faibles ;

.....

variable (150 a 1 100 Ohm.m), qui apparait uniquement sur les sondages hors-cuvettes ;
> d’un cinquiéme terrain de résistivité 30 Ohm.m, qui prend place entre -5 et -20 m / IGN ;

.....

» et d'un dernier terrain de 20 Ohm.m, qui apparait & un niveau topographique de - 45 m /
IGN environ.

R/

% Interprétation lithologique et hydrogéologique

bilité de facies des différents horizons (figure 1) :
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Figure 1 - Coupe et interprétation lithologique des terrains électriques de surface

la proportion d’argile est beaucoup plus forte sous les cuvettes
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> Le premier terrain sub-superficiel correspond aux dépots fluviatiles récents ; on retrouve

/////

.....

> Le deuxiéme terrain résistant correspond aux dép6ts marins du Nouakchottien, constitués
en majorité de sables fins. Les résistivités relativement faibles, obtenues sous les cuvettes, cor-
respondent bien au faciés riche en argile et au plus fort taux d’humidité et/ou de sels, obser-
Vés 4 la tariere.

> Le troisiéme terrain trés conducteur correspond aux vases grises observées a la tariére dans
les cuvettes et apparaissant dans d’autres zones de la région de Podor (Michel, 1973). Bien
que non observe sous les levées, il a été nécessaire pour le calage de la plupart des courbes.

> Le niveau résistant sous-jacent dans les zones de levées correspondrait, de méme que le
deuxiéme terrain, aux dépots marins quaternaires.

Les terrains les plus profonds sont homogeénes latéralement (figure 2) :
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Figure 2 - Coupe et interprétation hydrogéologique des terrains électriques profonds

> Le cinquiéme terrain apparait a une profondeur de -5 m / IGN environ, ce qui correspond
au niveau piézométrique estimé. Il constituerait donc I'aquifére quaternaire.

> La résistivité tres faible du sixieme terrain, qui apparait a -20 m / IGN, correspond a celle
citée dans des études précédentes pour les marnes argileuses de I'Eocéne moyen (Koussoube,
1992 ; CGG, 1951 & 1957), que I'on rencontre & une cote de -25 m / IGN.

> La résistivité de 20 Ohm.m du dernier terrain, atteint & 45 m / IGN, correspond & la gamme
de résistivité estimée dans les études antérieures pour les calcaires marneux de I’lEocéne moyen
ou inférieur (OMVS, 1990 ; CGG, 1951 a 1957 ; llly, 1973) rencontrés entre 35 et 45 m / IGN
sur les sondages profonds les plus proches.
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Le toit de 'aquifere n'a pu étre déterminé précisément par la prospection électrique. Il se situe vers
-6 m/ IGN. Le niveau de vases grises, dont la continuité a I'échelle de la parcelle n’est pas rigoureusement
prouvée, pourrait constituer le mur d’une nappe perchée en période de crue, permettant une retenue d’eau
importante dans les horizons superficiels. La dynamique de cette nappe superficielle pourrait donc étre
indépendante de I'aquifére sous-jacent.

Le mur de I'aquifére quaternaire se situerait sur notre site a une cote de -20 m. Sa puissance serait de 15 m
llly (1973) a cependant suggéré la possibilité de communication hydraulique entre I'aquifére quaternaire
et un aquifére éocéne. Les formations profondes pourraient donc constituer un compartiment aquifére
relativement salé ou argileux, séparé ou non de I'aquifére sus-jacent par un horizon argileux imperméable.

Conclusion

Cette étude géophysique a permis de définir les caractéristiques géométriques de I'aquifére quaternaire. I
a été situé entre la cote -6 et -20 m / IGN environ, en basses eaux. Un niveau de vases grises pouvant
constituer le mur d’une nappe perchée, en liaison ou non avec cet aquifére, a été décelé. On conseille I'im-
plantation de piézometres profonds crépinés de -20 m / IGN jusqu’au niveau de vases et I'implantation de
piézometres de surface crépiné a partir du niveau de vases. La lithologie du terrain sous I'aquifere doit de
plus étre vérifiée par un sondage carotté a plus de 25 m de profondeur (-20 m / IGN).

La prospection électrique a été effectuée sur une zone sédimentaire complexe et peu connue. Peu de don-
nées étaient disponibles sur les profondeurs et les paramétres (taux d’argile, présence de sels, présence
mogénéité de ces terrains, I'interprétation des sondages Schlumberger a cependant permis non seulement
de préciser la géométrie de I'aquifére étudié, mais aussi de décrire assez précisément la variabilité de faciés
des horizons superficiels. Ainsi, on a établi la corrélation entre la morphologie de surface et la teneur en
argile des horizons compris entre 1 et 10 m de profondeur.

La méthode électrique semble donc étre un outil particulierement adapté a I'étude des formations super-
ficielles du type de celles rencontrées dans la région étudiée. La corrélation avec les résultats obtenus par
prospection électromagnétique, qui intégrent les deux premiers métres de sol, devrait permettre une ana-
lyse fine et rapide des variabilités latérales et verticales, riches en information pour I'étude pédologique a
Venir.
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