ANNEXE-8 CONTEXTE DU CHOIX DES SQURCES D'EAU -

Pour ia sélection des sources, on coﬁtinuera 4 utiliser les eaﬁx dé éurfaéé
du systéme d’adduction du Lic Guiers pour les trois sites de TIVAOUANE, PIRE
et MECKHE ﬁarmi les 8 sites définis en 5.2.2 Sélection des sources d’eaun; pour
les autres sites de KELLE, NDANDE, KEREMER, GUEOUL et DAHRA, on exploitera des
eaux souterraines comme indiqué cl-avant. L*étude de 1'arriére-plan
hydrogéologique a 6té faite pour les 8 sites pour connaltre les ﬁdésibilités

d’exploitation des eaux souterraines.

Voici les caractéristigues hydrogéclogiques des 7 sites situés entre TIVAOUANE
et GUEQUL le long de la route nationale 2 et le site intérieur de DAHRA

conformément au Tableau 1. Etude des forages.
1.  Zone de TIVAOUANE-GUEOUL

(1) Forme de le plan inférieur de la nappe aquifdre .
Le flux des eaux souterraines est régi.par la forme du plaﬁ de la
couche imperméable sous la couche aquifére. Par conséguent, la
compréhension de 1la forme du plan supérieur de la couche
imperméable (plan inférieur de la nappe aquifére) est un élément
essentiel pour 1’exploitation des eaux souterraines. La Figure 1
montre la courbe hjﬁsbmétriqué de la naﬁpe'aquifére efficace
répartie dans le plan inférieur de calcaire lutétien de la zone
de MECKE-LOUGA, le Continental Terminal et le plan infériéur de

la couche de sable gquaternaire.
1) Forme du plan inférieur de la couche de calcaire lutétien

L'altitude du plan inférieur de la. couche de calcaire
lutétien est de -10 m 3 1’Ouest de SAGATA, mais de -60m 3
GUEOUL et NDANDE; elle est groéso modo en pente de 1/500 en
direction Quest. 51 1'on regarde en détail la Figufé 1, on
remarque un creux dans la ligne reliant SAGATA et GUECUL,
ainsi que THILMAKHA et NDANDE. Celui qui passe & NDANDE
semble relativement grand, réjdiht celui_qui;va_de'l;Est de
MECKHE vers le Nord; plus qu’un.creux, c’est une vallée
résiduelle. La ligne qui va de SAGATA a KEBEMER est une
aréte cdincée entre le creux de GUEQOUL et celui de NDANDE.
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Tableau - 1 DONNEES DES FORAGES
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B No, _ , NIVEAU j NIVEAU DEBIT ~ DONNELS  EXISIANTES RESULTAT DE CETTE ETUDE
REGIONDEPART { ARRONDIS, . DE: |. LOCALITE DIAMETRE AQUIF. | ALTTTUDE| PROFONDEUR) STAT IQUE{ RABATTEMENT DE L' EAU| SPECIFIQUE | RESIDU SEC| C'1 |° - F  [TEMPERAT{CONDUCTIBILITE (us/em) | C 1 F pli
FORAGH - (mm) {m)} - (m) (m) {m) {m) (m3/h/m {mg/1) (‘C) |VAL,MESURE[VAL, A 20°C] (mg/)| (mg/1)
|2 .81 |Boulel Djoloff 305,00 Ma 4o 51,00 240,26 46,50 4,50 113, > 90,8500 . -
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s o o e B e i B ) S ek BT LAY
L
Notes: 1~ Le niveau statique du forapge n’ ayant pas pu _Qu - Couche Quaternaire No. de No. de forages k20 = kt{1+0.02(20-1)}
enire mesure, on a utilise les donneses existantss. Co ~ Continontal Terminal forage obarves k20 = Conductivite a 20°C
Eo - Couche lutetieng 34 OMS 38 kt = Conductivite de 1’echantillon a t°C
2- le numero des forages correspond au numero Pa -~ Couche paleocene 13 " Kell Fl “|Meme emplacement t = Temperature de 1'echantillon ("C)
des Figures 1 et 2, Ma - Couche cretacee 14 Kell F2 '
o |15 Kell F3
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Figure - 1 Courbe hypsométrigue du plan
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2)

A 1'Cuest de la Route Nationale 2, cette épaisse couche de
caleaire a 6té érodée et a disparu.

Forme du plan inférieur de la couche de sable du

quaternaire et du Continental Terminal

Dang la zone de dunes & 1'Ouest de la Route Nationale 2,

les roches calcaires lutétiennes ont disparu sous l’effet

de '1’érosion, et des marnes et argiles constituent le
fondement de.la couche de sable. Le plan inférieur de la
couche de sable varie entre 0 m et -100 m d’altitude, et il

y & un creux ondulé ovale de direction NE 20° reliant P74

' (N’DERKOU) a P37 (NGUER-NGUER), P31 (DAROU DIOP) et P39

(MBENGUENE). La raison de ce creux n’est pas claire, mais
il est difficile de rejeter la thése d’une zone affaissée
sous 1'effet d’un mouvement de faille Sud-Nord & la fin du
tertiaire. En tout cas, ce creux est en pente de 1/780 vers

le Nord.
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(2 Forme du plan des eaux souterraines

La Figure 2 est la courbe'_hypsométriQue du plan des eaux
souterraines établie sur la base du niveau Statiqﬁe’des forages'
observés mesurés cette fois-ci (v01r le Tableau 2. Etude des
forages observés). Le Tableau 3 indlque la variatlon séculaire du
niveau statique des principaux forages observés en 1581-1992 (12
ans). La Figure 3 indiquant les variations du niveau statique a

é6té établie sur cette base.

1) Il y a un creux dans le plan des eaux souterraines longeant
la Nationale 2, et l’'altitude des eaux souterraines est de
-10 m a THIES, TIVAOUANE de 5 m & KELLE, NDANDE, KEBEMER

- gt de 0,9 m & GUEOUL.

2} . Il y a une aréte sur la courbe hypsométrique des eaux
souterraines sur la 1ligne reliant P13 (THIOUGONE), P73
(DTOBAS), P30 (TAQUAFALL) et P32 (TOUNDON DIoP), et

1’altitude des eaux souterraines est de +20 m.

1) On estime que les eaux souterraines cdnstituent une.cnéte
de plus de 20 m au-dessus du niveau de la mer dans les
dunes de sable proches de la cOte A partir de la Route
Nationale 2, parce que les eaux de pluie transformées en
eaux souterraines constituent une réserve relativement
importante. On estime que les nombreux marigots formés sur
les zones basses des dunes jouent un rdle importént dans la

constitution des eaux souterraines de cette zone.

Ces éléments permettent de comprendre que le niveau statique des eaux
souterraines est en baisse dans la réglon. Cette tendance est surtout
frappante au P38 (forage OMS1) prés de la Route Nationale 2, o le
niveau a baigsé de 2,79 m en 12 ans. On estime que cela.ést.dd au

pompage accru par forages aux environs de la Route Nationale 2.



Figure - 2 Cobrbe.hypsométrique du plan
des eaux souterraines
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Tabieau -2  DONNEES DES PIEZOMETRIQUE
Juin ~ juillet, 1992
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Figure - 3 Variation séculaire du niveau statique des
principaux forages observés
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(3)

Débit spécifique

il est pratique de comparer la capacité de prise des forages avec

le débit spééifique obtenu en'divisgnt le volume de pompage (Q)

pat.le rabattement (5}, En utilisant le débit spécifique (indi@ué

en m°/h/m dans ce rapport) du Tableéu 1, on a établi la Figure 4
qui indique le débit spécifique entre MECKHE et LOUGA. Cette

figure permet de comprendre les points suivants.

1)

2)

3)

Aux environs de la Route Nationale 2 entre KELLE et GUEOUL,
il est possible d’'obtenir un volume d’eau de.plus de 50
m®*/h/m aux forages de 100 m environ, et & 1'Est de KELLE-

NDANDE et KEBEMER, un niveau élevé de plus de 100 m’/h/m.
11 exiéte également une zone A 50 m’fh/m & 1’Ouest de
LOUGA. Des roches calcaires lutétiennes sont réparties daﬁs
cette zone de valeur élevée, ce qui'mohtre gue cette couche

calcaire forme une trés bonne couche aquifere.

Le débit spécifique de 1a zone de dunes 2 1’Ouest de la
Route Nationale'z est trés variable. Cela est da au fait
que le facies du Continéntal Terminal et du Quatérnaire est
trés variable selon les zones, et il diminue grosso modo en

s*¢loignant de la Route Nationale 2.

Dans la =zone entre MECKHE et THIES, la prise d’eau
s’effectue dans des grds crétacés; il est nécessaire de
creuser &4 une grande profondeur de 300 & 450 m pour obtenir

seulement 1 a 5 m>/him.
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Zone de DAHRA

DAHRA se trouve a 1'Est de LOUGA 2 environ 100 km & 1l'intérieur des
terres. Cette ville est située sur un plateau doucement ondulé de 38 a
40 m d’altitude, et la couche superficielle se compose des dunes sables
de l'eére actuelle. Le.forage (62) de la SONEES, gqui puise dans la
couche de grés crétacé, se trouve & 1’extréme Est de la ville. (Sa
profondeur de creusement est de 262 m, mais il a été remblayé 4 206 m.
Les crépines sant installées 8 184 - 203 m.) Selon llestimation de M.

CORODTAKY (1949}, les couches composantes seraient les suivantes.

Couche superficielle Couche de_sable éolien
{épaisseur inconnue) © 'Sable Fin -1 de 1*ére actuelle
Jusqu’a 25.0 m Sable, sable Continental Terminal
' argileux - o
Jusgu'a 104.0 m Griés de caractére Lugétien
. calceire(argileux)

Jusqu'a 180.0 m ‘Grés et argilite Paléocene

enserrant une fine

couche de calcaire
A plus de 180.0 m Grés ‘Maestrichtien

En septembre 1949, le niveau statique était de 32 m (actuellement, le
niveau statique est impossible & mesurer, mais on estime le rabattement
& environ 15 cm par an), on a estimé le volume de pompage & 80 o /h (16

nﬁlhlm) POUL Un rabattement (S) de 5 m, mais on & extrait beaucoup de

sable. Le volume de prise au cours de 1'étude a €té de 42 4 45 m/h.

Bien que 1'eau contienne un peu trop de fluor, 1,5 mg/l, il n’y & pas
de probl2me pour les autres composants. Les principaux forages pour les
pAturages (forageé n° 63 et.GQ) de DAHRA se situent respectivement A 3
et 12 km enviyon 4 1'Est du forage de la SONEES. Ils ont une profondeur
de 224 m et 240 m, et un volume d’eau de 7 a.lé m*/h/m est obtenu dans
le gros crétacé; mais ces forages comme celui de la SONEES (forage n°

62) ont une forte teneur en fluor de 1 & 1,4.

Evaluation des sources d’eau des & sites de la zone du projet

Pour les 3 villes de MECKHE, PIRE et TIVAQUANE de la zone Sud, il
faudra creuser a plus de 400 m pour capter l'eau de la couche de gres
crétacé. Mais pour les 4 villes de KELLE, WNDANDE, KEBEMER et GUEQUL
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dans la zone Nord, il y a une couche de roches calcaires du Lutétien
qui forme une bonne couche aquifdre. DAHRA se trouve a environ 100 km
& 1'Est de LOUGA A 1l'intérieur des terres, et il n'y a ‘pas d’autre

source. d'eau possible que les foragés. (Se reporter A la Fipure 5,

Carte géologique des environs de GUEOUL.)

(1)

(2)

(3)

TIVAOUANE

Sur le terrain de la ville prévu pour le chiateau &feau, il y a un
forage de 425 m de profondeur, mais il a été fermé. Le niveau
statique est de 48,85 m, et le rabattement de 41,0 m, ce ﬁui-fait
un faible volume de puisage de 37 m/h (0,9 HP]hlm)..il.est donc
impossible éur le plan financier -de construire une adduction

d’eau urbaine basée sur les eaux souterraines.
PIRE

Il n’'y a pas de forage actuellement a PIRE, mais le forage de
BAITY DARHAR (forage n°® 42), d’une profondeur de 201 m, sé';rouVe
a mi;éhemin dé TIVAQUANE au Sud. Dahs ce forage, la mnappe
aquifere de prise est coincée entre de fines couches de grés

paléocénes, le niveau statique est profond: 59,28 m, et le

- rabattement: de 13,28 m, on obtient 22 m’/h (1,65 n?fh[m). La

qualité de l’eau est cl=221 mg/l, F=0,8 mg/l, mais le volume
d’eau étant faible, ce .forage ne peut pas servir de source d’eaun

4 une adduction d’eau urbaine.

MECKHE

11 paralt qu'il y a un forage de 442,29 m de prbfdndeur!au Sud de

MECKHE, mais il a été fermé, et son emplacement n'est pas clair.
Selon les relevés, ce forage aurait pulsé dans la couche de grés
CrétBCé,.aVEC un niveau statiqgue de 326,60 m, un rabattement de
35,0 m et un volﬁme d’eau de 15 m*/h (0,43 m*/h/m). D*aprés ces
données, l’effiéacité de prise était trés mauvaise.-ef il n*était

pas adapté comme source pour une adduction d’eau urbaine.
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(4

KELLE
Entre KELLE et NDANDE au Nord, 4 forages de la SONEES et un

forage agricole se trouvent sur um intervalle de 2 km environ. Le

forage

KELLE - F5

(forage agricolei n'est pas en garvice

actuellement, mais des canalisations du systéme d’adduction du

‘Lac Guiérs ont été introduites dans les forages KELLE Fl1 & F2 de

1a SONEES, pour alimenter la capitale, Dakar. La profondeur de

ces forages va de 80 & 97 m, 1ils puisent tous dans la couche de

caleaire du Lutétien, et fournissent un grand volume d’eau de 144

a 410 m*/h.

Tableau - 4 Forages existanies entre KELLE-NDANDE

Désigra- | Altitude | Profondeur | Hiveau | Rabatte- Débit Repartition-;;J
P tion du socle| statique | ment couches de
(m) (m) (m) {m) {(m*/h) | calcaire (m)____J
13 | KELLE F1| 39.3 89.0 35.10 4.60 250° | 33.5 ~ 88,0 |
14 | KELLE.F2{ 39.5 80.1 31.75 | 1.03 350 | 55.0 ~ 80.1
15 | KELLE F3| 39.6 97.0 33.95 | 0.07. | 240 | 46,0 ~ 97.0 -
16 | KELLE ¥4 | 38,2 94.0 34,55 | 2,33 | 410 | 72.0 ~ 92.0
52 | KELLE fS 38.0 95.0 33.84 8.58 144 47,0 ~ 95.0
Note: Le niveau statique &3t la profondeur par rapport au socle {m}
On estime donc que cette zone permettra d'obtenir le niveau d’eau
du projet. La qualité de l'eau est correcte (cl inf, 3 100, F
inf. & 1).
(5} NDANDE
Il n’y a pas de forage & NDANDE, sauf le forage d’observation .
P45, mais les forages de KELLE F1 et F4 se trouvent & environ 3
km au Sud, et le forage de KEBEMER (foragé n® 12) a environ 13 km
au Nord. Comme 1’indique la Figure 4, lé débit spécifique de la
zone est supérieur & 100 m’/h{m, et les forages suffisent comme
sources d’eau de la région. Le niveau statique est 2 35-36 m de
la surface, '
(6) KEBEMER

Le forage SONEES de KEBEMER (forage n° 12) se trouve dansg

1’enceinte de la centrale d’'épuration de la wille, il offre un
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volume d’eau important de 350 m3/h/m en puisant dans la couche de
calcaire du Lutétien, et alimente Dakar par des canalisations du

systdéme d’adduction du lac Guiers.

Tableau - 5§ Situation du forage de KEBEMER

Désigna-| Altitude | Profondeur Niveau Rabatte-| Débit | Repartition de
™ tion du socle . statique | ment _ couches de
' (m) (m) (m) (m} | (m*/h}]| calcaire (m)

B A S

Forage dd .
12 1 cEpwn | 40°3 76.5 35,50 7.93 350 | 48.0 ~ 76.5

La qualité de 1’eau Cl=48 mg/l, F=0,1 mg/l ne pose pas de probléme, et
ce forage peut servir de source pour une adduction d’eau.

(7)  GUEOUL.

Le forage broductif n°® 59 (profondeur de 101 m, diam@tre du trou
de forage de 200 mm), foré autrefois dans la banlieue Nord de 1la
ville (& 1’Cuest de la Nationale 2), est utilisé actuellement
comme forage d’observation P-56. D’aprés les documents
disponibles, la couche des dunes sables va de la surface jusqu'a
17 m, 11 y a up mélange de sable et d’argile du Continental
Terminal jusqu’a 71 m, et au-dessous des roches du Lutétien. La
partie supérieure du Lutétien (71~ 82 m) se compose d’argile-grés
mélé de calcaire, et la couche de roches calcaires, qui constitue
une pappe agquifare importanie, se trouve entre 82 et 97 m. Plus

en profondeur, on trouve de l'argilite calcaire.

Tableau - 6  Situation du forage de GUEOUL

Altitude | Profondeur | Niveau | Rabatte-| Débit Repartition de
du socle statique | ment couches de
{m) () (m) | {(m*/h) | ealecaire (m)
- 101.0 34,40 ] 1.31 94.5 | 82.0 ~ 97.0
de GUEOUQ )

Le qualité de 1’eau est cor%ggze: Cl%gats mg/l, F=< 0,1 mg/l.
(8) DAHRA

Il y a un forage SONEES 2 1’extréme Est de la ville. & son
exécution, ce forage avait une profondeur de 262 m, mais il a été

remblayé sur 56 m, et le forage fini a une profondeur de 206 m.

" Les crépines sont installées dans des gres crétacés entre 184 et
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203 m. (Lé Figure 6 indique les forages existant dans la zone de

DAHRA.)

Tableau - 7 SHuation du foragé de DAHRA

Désigna~| Altitude | Profondeur | Niveau Rabatte—~| Débit
tion du socle statique | ment

{m) (m)} {m) {m) - (=/h)

Forage
de DAHRA

La teneur en fluor de l’eau: 65 mg/l, est un peu forte, mais les autres
composantes sont tous corrects.

38.0. 262.0 32.0 5.0 . B0.0-

Le forage a été construit en 1849, et il a servi de source pour
1’adduction d*eau de DAHRA, mais le vieillissement a fait qu'il
ne prbduit pius'que 42-45 m*/h, scit a2 peu prés la moitié de ses
80 m*/h d’origine. Il devient nécessaire de réaliser un nouveau

foragé de remplacement.
Ftude des eaux souterraines dans la zone cOtidre du Nord

L*étude d’exﬁloitation des eaux souterraines comme source d’eau du
présent projet a &té prévue suite a ”l’Etude.d’exploitation des eaux
souterraines dans la zone cdtieére du Nord"® réalisée par le Ministare du
Dévelbppement rural et de 1’'Hydraulique en décembre 1991 avec la

collaboration du Gouvernement frangais.

Cette étude visait & étudier la possibilité de capter les eaui
souterraines dans la zone cdtidre de la partie Nord-Ouest de THIES,
dans le cadre du projet d'hydraﬁlique pour 1l'amélioration des
conditions d’alimentation en eau de la capitale, Dakar, dont le rapport
a été rédigé en 1992. Cette étude qui visait 1’établissement de
cerfaines conditions'concernant les volumes pompés, a fait remar@uer
I'insuffisance des précipitations dans les années 1970, et les dommages
causés aux eaux souterraines par les ponpages importants faits.par les
forages de la zone, et permis d’évaluer concrétemeﬁt 1’ampleur de la
baisse du niveau d’eau et de la salinisation des eaux, et Ll'on étudie
actuellement le volume de pompage fixe, 1l’agencement des fdrageé,.lés
heures de pompage, etc. surlcette base, le Gouvernement Sénégalais
prévoit la réalisaﬁion de projeits d’'expleoitation des eaux souﬁerraineé
dans cette zone durant la période limitée allant jusqu'a-l‘assarhnée

des ressources en eau permanentes pour Dakar. Vu les résultats de
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Figure -8 Emplacement des forages existants dans Iz zone de DAHRA
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cette étude, il n’y a pas d’obstacle & l’exécution du projet de
ressources en eau des eaux souterraines dans le cadre du présent Projet

d’alimentation en eau potable des huit centres régionaux.



ANNEXE-7

RESULTATS D’EXPLOITATION DE LA SONEES 1988-1990

Evolution des résultats

1988 1989 19%0

PRODULT
Facturation Eau 12,1101 13,137 §  14.077
Facturation Travaux

-Ean 647 332 160

-Assainis. 25 2 39

~Divers 2 1 6
Prestations diverses 127 110 149
Loyers 2 2 3
Travaux dfentretien 917 881 1.127
Prod. et profits divers 171 97 5.124
Préduits financiers 6 5 25
TOTAL DES PRODULTS 14.012 14.567 20,710
CHARGES D'EXPLOITATION
Mati2res et fourniture 5.046 4 .846 5.727
Transports consommés 116 98 101
Autres services consommés 1.602 1.959 1.999
Charges et pertes diverses 1.982 1.541 3.775
Frais de personnel 3.078 3,239 3.9006
Impets et taxes 150 249 267
Intéréts débiteurs 186 726 1.004
TOTAL DES CHARGES 12.160 12.658 16.779
MARGE BRUTE 1.852 1.909 3.931
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