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ABSTRACT: This study intends to see the temporal and spatial evolution of groundwater salinization at the northern and western
zone of the CT aquifer in the Sine-Gambie region (Senegal). To do this, a hydrochemical study was conducted in 2015 and
compared with previous studies (2000 and 2012). This study is essentially based on the two parameters, electrical conductivity
and chloride content. The results obtained show that the evolution of salinity observed in these areas is explained by a
contamination of the groundwater by the waters from the Saloum River and the sea. The comparison of groundwater electrical
conductivity maps showed a salinity increase between 2000 and 2015; with a salinization phenomenon which increases toward
inland in phase with chloride levels that doubled in some wells. The study also shows that several calcium bicarbonate facies
have evolved to calcium chloride facies, and calcium chloride facies to chloride sodium facies.
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RESUME: Cette étude se propose de voir I’évolution temporelle et spatiale de la salinisation des eaux souterraines au niveau
de la zone bordiere nord et ouest de la nappe du CT de la région Sine-Gambie (Sénégal). Pour ce faire, une étude hydrochimique
a été réalisée en 2015 et comparée avec des études précédentes (2000 et 2012). Cette étude repose pour I'essentiel sur les
deux parameétres que sont la conductivité électrique et la teneur en chlorure. Les résultats obtenus montrent que I'évolution
de la salinité observée au niveau de ces zones est expliquée par une contamination de la nappe par les eaux du fleuve Saloum
et de la mer. La comparaison des cartes de conductivités électriques de I'eau souterraine a montré une augmentation de la
salinité entre 2000 et 2015 avec un phénomene de salinisation qui s’accentue vers l'intérieur des terres en phase avec des
teneurs en chlorure qui ont doublé dans certains puits. L'étude montre également que plusieurs facies bicarbonatés calciques
ont évolué vers des faciés chlorurés calciques et des facies chlorurés calciques vers des facies chlorurés sodiques.

MoOTs-CLEFS: Evolution, conductivité, chlorure, aquifére, Saloum, Salinisation.

1 INTRODUCTION

Pour les pays cotiers comme le Sénégal, plus de 60 % de la population de méme que 80 % de I'activité industrielle et une
part trés importante de I'activité économique sont présentes dans les zones cotieres [1]. Ainsi sur les 700 Km de littoral du
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pays, les ressources en eau, soumises a une répartition spatiale et saisonniere tres déséquilibrées, représentent un enjeu
capital. Cette ressource qui était jadis de bonne qualité, se trouve actuellement menacée par diverses sources de
contamination ponctuelles et diffuses en région cotiere.

Dans la zone du Saloum, région Centre Ouest du Sénégal, les besoins en eau sont assurés essentiellement par I'exploitation
d’'une nappe souterraine, associée aux formations sablo argileuses du Continental Terminal [2], [3], [4], [5]. Cette zone
estuarienne et deltaique est caractérisée par les remontées d'eau marine dans les systémes fluviaux qui peuvent atteindre des
dizaines de kilomeétres a l'intérieur des terres [1]. Dans le systéme du Saloum ou la nappe libre est en contact aussi bien avec
I'océan et les eaux hyper salées du fleuve Saloum [6], ces phénomeénes sont particulierement prépondérants d’ou sa grande
vulnérabilité. Une salinisation partielle ou totale d’'un milieu poreux conduit a une pollution de I'eau douce et qu’il serait
généralement difficile de faire disparaitre [7], [8]. Et, a I'échelle de plusieurs décennies, des travaux et études d’impact ont
montré qu’une telle situation devient quasiment irréversible [9].

Il serait judicieux de connaitre et d’assurer une surveillance de la qualité de cette ressource. Cette étude a pour but donc
d’évaluer la variation spatio-temporelle de la qualité physico-chimique des eaux de la nappe du Saloum sur les zones bordieres
au nord avec le fleuve Saloum hypersalé et a I'ouest avec la présence de I'océan afin de mieux apprécier la pollution saline
dans ces secteurs. Cette étude s’est basée sur différentes méthodes hydrochimiques et des techniques de cartographie.

2 DESCRIPTION DU SECTEUR D’ETUDE
2.1  CONTEXTE GEOGRAPHIQUE ET CLIMATIQUE

La zone d’étude, représentée par la région comprise entre le fleuve Saloum et la Gambie, est située au centre Ouest du
Sénégal entre 13°35 a 14°10 de latitude Nord et 15°40 a 16°30 de longitude Ouest. Elle est composée de communes
appartenant a la région de Fatick et de Kaolack, et s'étend sur une superficie de 5000 Km? environ (figure 1).

Le climat est de type soudano-sahélien, avec une pluviométrie interannuelle allant de 600 a 800mm. Elle est caractérisée
par deux saisons, une pluvieuse de 3 a 4 mois et I'autre seche d’environ 7 a 9 mois de novembre a juin. La température moyenne
mensuelle mesurée a la station de Kaolack au cours de la période 1950-2016 varie de 25,6 °C en janvier a 30,9 °C au mois de
mai. L’humidité relative (Hr) tourne au tour d’une moyenne de 56% pour la période de 1981 a 2016 et peut atteindre une
valeur maximale de 96 %. Le couvert végétal est caractérisé par une savane arborée avec prédominance des épineux
accompagnés d’especes ligneuses, sous ligneuses et d’un tapis herbacé.
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Fig. 1. Localisation de la zone d’étude

2.2 CADRE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE

La géologie de la zone d’étude s’identifie a celle du bassin sédimentaire sénégalo-mauritanien représenté par des
formations d’age mésocénozoique. La formation géologique qui nous intéresse dans cette étude au niveau de la région du
Saloum est celle du Continental Terminal (CT) caractérisée par une succession de sables, de sables argileux et d’argiles. Le CT
est caractérisé par des variations latérales et verticales de faciées, passant a des matériaux plus ou moins argileux ou plus ou
moins latéritiques [2] a des grés hétérométriques, argileux et bariolés, parfois cimentés par de la calcite micritique [10]. Dans
les grés cuirassés, le ciment est constitué d’oxy-hydroxydes de fer, généralement de la goethite, plus rarement de I’hématite
qui épigénise les minéraux argileux [11], [12] essentiellement kaolinique. Le CT, dans cette zone, est un dép6t marin détritique
qui a été affecté par une altération continentale [10].

Du point de vue hydrogéologique, sur ce bassin, sont dénombrés deux principaux aquiféres; l'aquifére salée du
Maastrichtien et celui du CT. Ce dernier contient la nappe la plus importante. Dans cette nappe, I'eau s'y trouve a des
profondeurs croissantes de I'Ouest vers I'Est. L'épaisseur varie d’une dizaine de metres sur sa limite Nord a 80 m au droit
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d’anciennes vallées creusées dans le substratum. Cette puissance est souvent importante pouvant atteindre 130 m comme a
Keur Madiabel (figure 2) [13]. Cet aquifére est principalement alimenté par les eaux de pluie depuis la surface. Son exploitation
se fait par des puits de profondeurs variables (5 a 45 m) et par des forages.
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Fig. 2. Coupe géologique de la zone d’Ouest vers I’Est passant par K. Madiabel [13].
3 MATERIELS ET METHODES

Cinquante échantillons d’eau ont été prélevés au niveau de la zone d’étude dont vingt échantillons dans des ouvrages
rencontrés dans des localités se trouvant dans les environs du Fleuve Saloum et du littoral en avril 2015. L’ensemble des
prélevements a fait I'objet d’analyses physico-chimiques. Les parametres chimiques et physiques tels que température, pH,
conductivité électrique, alcalinité ont été mesurés sur le terrain au moment du prélévement. Les analyses chimiques (Cl, SO4*
, NOs3', Ca?*, Mg?*, Na* et K*) ont été effectuées au laboratoire Hydrogéologie, Argile, Sol et Altérations (HydrASA), équipe E» de
I'Institut de Chimie des Milieux et Matériaux de Poitiers (IC2MP) de I'Université de Poitiers (France). Le dosage de ces anions
est fait par chromatographie ionique de type DIONEX ICS1000 et celui des cations par un spectrometre VARIAN d’absorption
atomique en mode flamme.

Les résultats des analyses physico-chimiques (tableau 1) sur les eaux souterraines ont fait I’objet d’une étude comparative
avec des données existantes sur ces mémes ouvrages en avril 2000 [14], [4] et mai 2012 [15]. Le traitement des données a
nécessité I'utilisation de logiciels tels que Diagramme, Surfer, Grass GIS, QGIS pour la cartographie et I'analyse de I'évolution
de la salinité.

4 RESULTATS ET DISCUSSIONS

L’étude de la variation spatio-temporelle de la salinité est faite avec 'utilisation des ions majeurs tels que Ca®*, Mg?, Na*,
HCOs, S04, CI" et de la conductivité électrique (CE). Lutilisation des ions majeurs nous permet de déterminer les différents
facies et de voir leur évolution spatiale et temporelle. Cette étude repose pour I'essentiel sur les deux parameétres que sont la
conductivité électrique et la teneur en chlorure. Le paramétre conductivité, qui renseigne sur la salinité est considéré comme
le meilleur traceur d’une intrusion saline. L'ion chlorure (Cl) est considéré comme I'un des marqueurs les plus conservatifs dans
les environnements aqueux naturels ; il ne participe pas aux réactions d’oxydo-réduction, ni ne forme de précipités insolubles
[16].

La comparaison des cartes de salinité de 2000, 2012 et 2015 montre la méme morphologie, mais avec une augmentation
dans le temps de la CE dans la partie longeant le littoral et celle longeant le fleuve Saloum. L’accroissement de la conductivité
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est naturellement dirigé vers les environs salés et présente un net resserrement des courbes d’isolateurs sur les deux derniers
kilometres de ces zones (Figure 3).

Du c6té de la mer, au niveau des ouvrages les plus affectés, les conductivités ont presque doublé entre 2000 et 2015
passants de 4000 p S.cm™ & 9000 pS.cm™ (puits Soukouta). Vers le Nord, cette augmentation est moins marquée avec une
augmentation de 500 uS.cm™ sur les 15 derniéres années et ceci pour les ouvrages les plus proches du fleuve Saloum (9, 32,
34). La comparaison des cartes montre une avancée de I'isovaleur 500 a I'intérieur des terres surtout dans le secteur Sud-ouest
(ouvrage 19 et 23), tandis qu’au Nord I'isovaleur 500 atteint aujourd’hui la partie centrale de la région, ou I’eau avait en 2000
une conductivité de moins de 250 uS.cm™ (figure 3).

Le suivi de I’évolution de la salinité des eaux souterraines au sein de I'aquifére cotier est aussi fait en utilisant les teneurs
en chlorure au niveau des ouvrages se trouvant le long de la ligne de cote (figure 4) et d’autres perpendiculaires a cette méme
ligne (tableau 1). Ceci va permettre d’une part de suivre I'avancée du biseau salé par rapport a 'exutoire et d’autre part
d’évaluer I'ampleur de la pénétration du biseau a I'intérieur des terres.

Tableau 1. Résultats des analyses chimiques des eaux de la nappe en avril 2015 (concentration en mg/I)

o 2+ 2+ + + - 2- - 0 CE TDS
N Nom Ca Mg Na K HCOs3 cl SOq NOs™ [pH| T°C (uS/cm) (mg/l)
1 |Koumbal 15,058 (3,026 (50,940 (1,092 |30,5 (59,55 (1,22 45,00 |7,5|28,70(413,0 206,00
2 |Sikatoroum 38,675 [6,553 |8,525 5,311 |146,4 (24,63 |1,95 (0,00 6,9(29,70|365,0 232,00
3 [Some 24,477 (2,147 (17,847 |4,571 (91,5 12,90 (3,72 |1,29 |7,4|29,50({318,0 158,00
4 |Touba Darou camp, (81,864 (2,712 |10,684 |1,160 |274,5 |40,51 (2,34 (0,00 |7,3|30,17|589,0 414,00
5 |Ndobene 6,628 (1,343 22,631 |0,574 (15,25 |42,59 |0,00 |0,00 6,9|31,10{199,0 89,00
6 |Daga Youndou 17,965 (1,619 |14,276 |0,357 |59 36,63 (0,00 |0,00 6,4|29,70{230,0 130,00
7 |Latmingué 90,276 [13,946 |60,879 |109,798|241 280,04 [49,46 |3,73 |7,6|27,90{1530,0 849,00
8 [Keur Mamour Lo 21,418 |0,648 |5,645 0,076 |22,35 (43,88 |1,38 (1,33 |6,2|27,60(|309,0 97,00
9 |Koilal 69,767 |57,358 (1150,744|3,120 (23,79 |1844,87(64,53 |25,88 |5,5|28,70{2940,0 3240,00
10{Ndramé Scale 19,492 (0,415 (8,080 1,222 |60,98 |7,24 0,00 0,00 |5,4|31,90(75,8 98,00
11|Ndramé lbra 4,419 12,592 (42,177 |1,332 |6,1 39,29 (0,00 |52,01 |6,5|27,90(314,0 148,00
12|Diaglé 14,621 (4,034 (81,599 (2,549 |10,98 |138,27 (30,51 |0,00 |6,0|28,60(897,0 283,00
13|Soukouta 558,140(217,736(1297,103|28,861 (298,9 |2926,76(0,00 |40,50 |7,5|27,80{9000,0 5368,00
14|Néma Ba 100,069(24,282 |157,314 (85,785 |1,22 (291,07 |434,57|0,00 |3,6|29,10(1770,0 1100,00
15|Missira 1 107,724(12,906 |85,016 (35,303 |103,7 (241,49 (97,33 |11,40 |7,1|26,90(1700,0 695,00
16|Missira2 4,861 10,463 (9,117 0,182 (24,4 (11,25 |1,26 (0,00 |6,7|28,00/96,3 52,00
17|Néma Nding 20,339 (6,210 (58,065 (2,580 (1,52 110,31 [0,00 |26,70 |4,5|27,1 |667,0 226,00
18|Dassilamé Socé 2,635 (0,234 16,041 0,789 |18,3 (4,48 0,74 10,00 |5,9|29,20(70,9 33,00
19|Karang 58,783 [13,219 (88,364 (1,290 (170,5 |118,55 [0,00 |44,62 |7,6|31,10{1040,0 495,00
20(Sirmang 0,516 |0,006 (5,599 0,000 (10,98 (4,87 0,00 0,00 6,0|30,00{47,3 22,00

21|keur Samba Gueye |1,764 0,790 |9,359 0,190 12,2 |8,66 0,00 (1,47 7,2|29,70|163,0 44,00
22|keur Seyni Gueye 22,034 |20,224 |98,562 (2,150 |0,915 [142,95 |0,00 |110,93|3,7|28,90{1210,0 402,00
23|Keur Momar Sokhna |7,674 10,291 |16,562 |0,218 [10,98 |3,74 5,58 35,50 |5,7|29,30|156,0 81,00
24|Bambadalo Thiakho 0,770 |3,395 21,394 (1,980 9,1 23,46 |0,00 |25,66 |5,6(28,50(222,0 86,00
25|keur Lahine Fatim 3,605 10,287 (30,033 0,323 |17,03 |16,55 0,34 (31,68 |5,8|27,50{219,0 100,00
26|Nioro Alassane Tall |39,484 6,751 6,809 0,486 |143,35|4,23 1,89 10,00 |7,9(27,00(438,0 203,00

27|Keur Saloum Diané [0,300 [0,400 5,610 0,781 16,1 5,35 0,34 (0,00 |5,2]27,50(47,1 19,00
28|Lamaram Badiane  |66,414 [1,866 [9,317 7,910 |140,3 |76,88 |2,60 (3,38 7,1|27,50|762,0 309,00
29|Ndiagne 17,035 [3,275 16,860 0,827 |68,625(29,63 2,52 0,00 6,9|26,40|259,0 139,00
30|Ndiakhate 10,897 |0,733 |4,945 1,535 (36,6 8,51 1,08 10,00 |7,8(32,80(145,0 64,00

31|Sama Toucouleur 52,442 |8,913 23,790 2,231 |231,8 |53,29 (2,39 |1,46 |7,1|30,70|652,0 376,00
32|Dabane Galadio 98,690 |37,233 |665,761 |2,644 |27,45 |1303,78|142,75|0,00 16,5/28,30{3570,0 2278,00

33|Tiofior 18,828 |2,140 |65,489 |2,300 (3,66 [161,27 |2,63 1,83 |4,9|27,50/689,0 258,00
34|Bandoulou Touc, 235,172|20,516 |326,708 |7,295 |55,4 |1107,70|16,31 |0,00 |7,2|29,30{3290,0 1769,00
35|Talléene 11,525 |1,212 |11,079 0,630 |[32,025/23,73 1,08 |0,00 6,1|30,10|172,0 81,00
36|Lérane Kolli 26,483 |2,801 [14,441 |2,743 |83,875|40,51 (2,39 |1,23 6,8|28,00{356,0 174,00

37|Ndiaye ndiaye Sérere|86,345 |4,537 |45,675 |7,168 |1,83 |288,94 (4,22 |0,00 |5,1|28,90|940,0 439,00
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38|Sorom1 11,310 (2,933 |97,477 |2,656 (3,66 |163,57 (4,61 (3,47 |5,6(30,00({820,0 290,00
39|Thianda Thiaméne |100,828(5,621 103,960 (5,288 |43,55 |251,18 (6,35 40,67 |6,1|29,30|{1640,0 557,00
40(Keur Mat Thiam 2,267 10,123 (29,186 |0,225 (30,86 |23,69 |0,00 (1,05 6,0(28,60({190,0 87,00
41 |Passi Diémoul 15,686 (4,460 |35,929 (1,264 (17,08 |47,90 |[0,00 (38,40 (7,1(29,70{396,0 161,00
42 |Keur Madiabel 36,966 (3,721 (82,453 |1,393 |65,575|200,74 |12,34 |0,00 |6,5/29,60|850,0 403,00
43|Koular 6,483 (2,397 16,130 |20,451 |13,42 |61,61 (2,43 (1,63 |6,4|28,40|385,0 125,00
44|Koutango 6,628 (1,619 (4,291 1,498 (18,81 (8,59 1,20 0,00 6,2(27,00({104,0 43,00
45|Keur Maba Diakhou |6,911 |1,005 (10,876 0,235 (24,5 |8,13 0,00 (10,86 |7,4/31,40({111,0 63,00
46|Keur Moussa Poste 3,690 (0,951 (6,413 0,470 |18,3 |5,75 0,00 (0,00 |5,9|32,20(69,5 36,00
47|Porokhane 4,651 |1,857 |10,070 (0,172 |10,355(17,36 |0,00 (1,27 |5,5|31,00|131,0 46,00
48|Nioro du Rip 14,826 (4,219 |5,200 0,579 |58 6,24 22,53 [0,00 1|6,7|30,60|191,0 112,00
49|Paoskoto 80,759 (2,836 (9,911 0,395 |222,65(9,14 8,11 (0,00 |7,8|32,30|398,0 334,00
50(Taiba Niassene 16,104 (1,076 |3,011 0,015 |50,325(3,65 0,99 (0,00 |6,5(31,00{113,0 75,00

Néma Ba
Missira

20000m

Ocean Atlantique

40000m

20000m

40000m

Fig. 3. Répartition spatiale de la conductivité électrique (uS.cm) en avril 2000, mai 2012 et avril 2015.
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L'analyse des teneurs en chlorure, un des constituants majeurs de I'eau de mer, bon marqueur de l'intrusion saline dans les
nappes cotieres [17], [18], [19], [20] montre que la nappe a enregistré au cours des quinze derniéres années une augmentation
de la salinité pour les points d’eau situés le long du littoral tout pres de la mer et les points situés au Nord dans les environs du
fleuve Saloum.

Dans la partie Nord-Ouest, les eaux de la nappe sont moins affectées par I'entrée de I'eau salée. Toutefois, bien
qu’apparemment plus lente dans ce secteur, I'évolution de la concentration en chlorure croit régulierement au cours des
années. Ceci est plus manifeste sur I'ouvrage de Ndiaye Ndiaye (figure 4 A).

CL (MG/L)
CL(MG/L)

50 e fd a4 b SN
— Diagle Nema BA Missiral Soukouta

@ — = - =

Tallene  Lerane Kolli  Ndiaye
ndiaye

A: LOCALITES AUX ABORDS DE LA MER AU NORD -OUEST B: OUVRAGES AUX ABORDS DE LA MER AU SUD-OUEST

2000 #2015

CL(MG/L)

C: LOCALITES AUX ABORDS DU FLEUVE SALOUM

Fig. 4. Evolution des teneurs en chlorures au niveau des ouvrages sur une ligne paralléles a la céte

Les puits proches de la mer qui, dans les années 2000, présentaient des teneurs en chlorure inférieures a 50 mg/I (Diaglé
(12) et Missiral(15)) montrent actuellement des valeurs de prés 300 mg.L? (figure 4 B). Pour la localité de Soukouta (13),
I’augmentation est considérable et atteint 1000 mg.L™ de chlorure (figure 4 B). Aux abords du Saloum, 'ampleur est moindre
que dans la partie Sud-Ouest, avec une augmentation d’environ 20% a Latmingué (7) et pour les localités voisines (Dabane
Galadio (32), Thioffior (33) et Bandoulou (34)), la concentration en chlorure a dépassé méme le double de celle obtenue en
2000.

L'intrusion saline a pris de I'ampleur au cours des années. Elle s’est manifestée par une avancée a l'intérieur des terres et
une augmentation de la salinité au niveau des ouvrages proches de la mer et du fleuve Saloum (Tableau 2).

Ce phénomeéne de salinisation se manifeste de maniére différente d’un point a I'autre entre 2012 et 2015. Ceci peut étre
d{ aux variations de la lithologie et/ou au stress anthropique appliqué a I'aquifére.
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Tableau 2. Evolution des teneurs en chlorures en fonction de la distance par rapport a la mer

Localités Distance (m)/mer Cl (mg/l) en 2012 prof (m) 2012 Cl (mg/l) en 2015 prof (m)
Missira 1 388 232,86 6,45 241,5 6,4
Missira 2 648 14,25 8,35 11,25 8,6
Néma BA 61 275,86 2,87 291,07 3,1
Néma Ding 5994 102,08 9,71 96,31 9,4
K'lahine 10590 15,76 20 16,5 19,9
K Aliou DIOP 14490 53,27 17,7 67,1 17,4
Ndiaye Ndiaye 730 282,79 3,77 288,94 2,7
Sorom 5240 196,4 6,35 163,57 6,5
Thianda Thiamen 10700 98,4 6,21 151,18 5,2
K Math Thiam 14320 27,99 8,6 23,69 6,7

La représentation graphique a charge équivalente de I’évolution des teneurs en sodium en fonction des concentrations en
chlorures (figure 5) montre que :

e les points situés sur la droite 1:1 correspondent a I'eau des ouvrages localisés a proximité des environnements
salés. Ceci indique un mécanisme de mélange entre une eau douce et une eau salée, sans qu’il y ait de réaction
d’échange d’ions ;

e |es points d’eau situés sous la droite 1:1 se trouvent dans un domaine d’appauvrissement en sodium. Cette
caractéristique est typique des eaux dont la chimie est contrélée par des réactions d’échange cationique ;

e |es points situés au-dessus de la droite 1:1 indiquent que les eaux ont un excés de sodium. Cela implique que
I'origine de cet ion ne s’explique pas complétement par un équilibre Na vs Cl.
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.
“ 10 - ® . e
° o b, e
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Fig. 5. Relation Na* et CI

Etant donné que la teneur en sodium devrait équilibrer la teneur en chlorure, le déficit en Na* ne peut &tre expliqué dans
notre cas que par un phénomene d’échange ionique inverse entre I’eau et I'aquifére i.e. par I'adsorption de Na* et la libération
de Ca?* au niveau des zones salées. Dans certaines eaux ou un excés de Na* est noté, une autre source doit &tre recherchée,
qui pourrait étre I'altération de feldspaths sodiques. Le contact des eaux salées avec les argiles peut expliquer les fortes
concentrations de Na* et Cl" dans les eaux de la nappe au niveau de ces environs salés du fait que les argiles ont une
perméabilité réduite et une forte capacité d’échange cationique [21]. Les eaux en contact avec ces dépoOts argileux peuvent se
charger en ces éléments sous |'effet de leur concentration élevée (action de la force ionique des solutions).

L’étude de la variation de la salinisation a été aussi réalisée par la caractérisation des facies géochimiques des eaux avec
I"utilisation du diagramme de Piper. Les faciés identifiés au niveau de la zone sont au nombre de trois : bicarbonaté (CaHCOs3,

ISSN : 2028-9324 Vol. 24 No. 4, Nov. 2018 1686



Seyni NDOYE, Moumtaz RAZACK, and Cheikh Bécaye GAYE

et CaNaHCOs3,) ; chloruré (NaCl, CaMgCl, CaCl) et sulfaté (NakSQa) pour le seul ouvrage de Néma (14). Les facies sont de type
chloruré, pres la cote et dans les environs du Saloum et de ses affluents méridionaux, ce qui souligne bien I'influence des eaux
salée loin dans l'intérieur des terres et dans certaines parties de la zone d’étude. Sur certains ouvrages 12, 32, 13,38 et 9, la
salinisation s’accentue avec une augmentation des teneurs en Na et Cl matérialisé sur le diagramme de Piper par la migration
de ces points vers le sommet (figure 6).

Fig. 6. Facies des eaux de la nappe en mai 2012 et avril 2015

Des changements de faciés sont notés entre 2012 et 2015 (figure 6) ; certains ouvrages 34, 36, 7, 39 ont évolué dans le
temps depuis un faciés chloruré calcique vers un faciés chloruré sodique et d’autres passent d’un faciés bicarbonaté calcique
vers un faciés chloruré calcique (35, 40, 19) ce qui corrobore le processus d’une intrusion saline. A l'intérieur des terres, les
facies bicarbonatés au niveau des ouvrages 42 et 28 en 2012 ont changé pour donner un faciés chloruré. Ces changements de
facies montrent une augmentation des concentrations de chlorure due essentiellement a I'influence des eaux salées
environnantes.

L'augmentation de la salinité des eaux souterraines associée a un facies chloruré sodique peut provenir de |'action
conjuguée de différents mécanismes, comme une concentration par évaporation ou un mélange avec une eau de mer ou avec
une saumure [22]. Du fait de la proximité de ces ouvrages aux environnements salés, I'influence de I'eau de mer et du fleuve
Saloum sur les eaux de la nappe est retenue comme étant la cause principale.

5 CONCLUSION

Ce travail nous a permis de voir I'évolution de la salinité des eaux souterraines dans le temps et dans I'espace. La distribution
spatiale de la conductivité électrique des eaux souterraines ainsi que leur évolution spatio-temporelle ont été cartographiées.
Il ressort de cette étude que les valeurs de conductivité électrique et les teneurs en chlorure ont doublé entre 2000 et 2015 au
niveau des secteurs ouest, sud-ouest et nord de I'aquiféere du Saloum avec des concentrations qui s’accentuent vers l'intérieure
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des terres. L'apparition de facies chloruré calcique au droit de certains ouvrages proches de la mer et des environs du fleuve
Saloum est manifeste. Des changements de faciés sont notés aussi dans certains ouvrages allant du bicarbonaté au chloruré.
Cette augmentation des teneurs en chlorure pourrait étre a I'origine d’une altération de la qualité de I'eau souterraine et va
avoir des conséquences néfastes sur I'usage domestique et agricole car 3 a 4 % d’eau de mer additionnées a I’eau douce suffit
a la rendre impropre a la consommation [23]. Cette étude montre donc la nécessité de continuer la recherche pour une
meilleure gestion de la ressource avec un suivi du processus actuel de salinisation des eaux et |'évaluation de la charge de
chlorure dans les zones bordieres.
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