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EDITORIAL

La création de RIGES résulte de 1'engagement scientifique du Département de
Géographie de 1'Université Alassane Ouattara a contribuer a la diffusion des
savoirs scientifiques. RIGES est une revue généraliste de Géographie dont
I’objectif est de contribuer a éclairer la complexité des mutations en cours issues
des désorganisations structurelles et fonctionnelles des espaces produits. La
revue maintient sa ferme volonté de mutualiser des savoirs venus d’horizons
divers, dans un esprit d’échange, pour mieux mettre en discussion les problemes
actuels ou émergents du monde contemporain afin d’en éclairer les enjeux
cruciaux. Les rapports entre les sociétés et le milieu naturel, la production agricole,
I’amélioration des conditions de vie des populations rurales et urbaines, le
développement territorial ont fait 1'objet d’analyse dans ce présent numéro.
RIGES réaffirme sa ferme volonté d’étre au service des enseignants-chercheurs,
chercheurs et étudiants qui s’intéressent aux enjeux, défis et perspectives des
mutations de 'espace produit, construit, faconné en tant qu’objet de recherche. A
cet effet, RIGES accueillera toutes les contributions sur les thématiques liées a la
pensée géographique dans cette globalisation et mondialisation des problemes
qui appellent la rencontre du travail de la pensée prospective et de la solidarité
des peuples.
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Résumé

La Grande Niaye de Pikine, plus grand bassin de production horticole de Dakar est
confrontée a une salinisation progressive de sa principale source d’eau. Celle-ci est
alimentée par la nappe libre des sables du quaternaire qui communique avec 1’océan
favorisant une intrusion marine dans la principale source d’irrigation du site. Ceci
oblige les maraichers a utiliser les eaux usées domestiques comme alternatives. Cette
contribution analyse les résultats du suivi de la salinité des eaux d’irrigation entre
2016 et 2017. La méthodologie consiste en un suivi saisonnier de la conductivité
électrique des eaux en décembre 2016, mai et octobre 2017. Les résultats montrent
que les eaux d’irrigation sont salées a tres salées. On note cependant que la salinité
des eaux usées et des eaux mélangées est moindre par rapport a celle des céanes. Les
discussions montrent également que la salinité des eaux progresse au fil des années,
menacant 1'utilisabilité de 1'eau.

Mots clés: Niayes, Agriculture périurbaine, Pikine, Salinisation, Intrusion marine,
vulnérabilité

Abstract

The Great Niaye of Pikine, the largest horticultural production basin in Dakar, is
facing progressive salinization of its main water source. This is fed by the free aquifer
of Quaternary sands which communicates with the ocean, favoring marine intrusion
into the site's main source of irrigation. This forces market gardeners to use domestic
wastewater as an alternative. This contribution analyzes the results of the monitoring
of the salinity of irrigation water between 2016 and 2017. The methodology consists
of a seasonal monitoring of the electrical conductivity of the water in December 2016,
May and October 2017. The results show that waters from irrigation are salty to very
salty. However, we note that the salinity of wastewater and mixed water is lower
compared to that of ceanes. Discussions also show that the salinity of the waters
increases over the years, threatening the usability of the water.
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Keywords: Niayes, Peri-urban agriculture, Pikine, Salinization, marine intrusion,
vulnerability

Introduction

Principal bassin de production horticole du Sénégal (60 a 80% des légumes du pays),
la zone des Niayes est menacée par une salinisation de ses sources d’eau. Ce
phénomene est compréhensible grace a la situation de la région en zone cotiere qui
provoque une intrusion marine, d'une part. D’autre part, elle est accentuée par la
sursollicitation de la nappe consécutive a l'intensification des systemes de culture.

Le bassin de Pikine qui constitue le plus grand site de production de Dakar,
appartient ainsi au complexe de la Presqu’ile du Cap-Vert qui héberge deux nappes
phréatiques sur 300 km? (A. TANDIA et al., 1997, p. 292) : la nappe infrabasaltique
captive reposant sur la formation géologique des Mamelles et la nappe libre des
sables du quaternaire, également appelée nappe de Thiaroye, supportée par une
couche marneuse. C'est cette derniére qui alimente notre site d’étude. La nappe y est
affleurante et se présente soit sous la forme de dépressions évaporatoires a
inondation temporaire en communication souterraine avec l'océan (J.C. COMTE,
2008, p.143), soit sous la forme de nappe d’eau douce a saumatre a inondation
permanente constituant la ressource majeure pour l'irrigation (figure 1). Elle est en
contact avec la mer dans toute sa partie nord et son gradient a beaucoup diminué
avec les captages de la Sénégalaise des Eaux (SDE)! finalement arrétés en 2008 a
cause des fortes teneurs en nitrates dues a 'absence de réseau d’assainissement. Ces
pompages ont fortement abaissé le niveau piézométrique de la nappe et favorisé
I"avancée du biseau salé (J. QUENSIERE ET A. RETIERE, 2013, p. 43).

Figure 1. Systeme aquifére de la Grande Niaye de Pikine
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La figure 1 montre que le gradient d’eau douce est important sous les cordons
dunaires, ce qui entraine une intrusion marine centrale. Cette salinisation des
réserves d’eau constitue une contrainte majeure pour l'irrigation. Pour y pallier, les

! La SDE est la société nationale chargée de la distribution d’eau potable au Sénégal. Elle avait implanté des
forages dans la nappe de Thiaroye (qui alimente la Niaye de Pikine), avant que la qualité de 1’eau ne décline.
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producteurs font recours aux eaux usées domestiques traitées ou optent pour un
mélange de ces dernieres a celle des céanes?.

Cet article étudie ainsi la salinisation des sources d’irrigation dans la Grande Niaye
de Pikine a travers une évolution saisonniere et interannuelle. Il essaie de répondre
aux questions suivantes : Quel est le niveau de salinité des eaux d’irrigation de la
grande Niaye de Pikine ? Quels sont les risques pour l'agriculture périurbaine ?

Les hypotheses formulées a partir de ce questionnement suggerent que : les eaux de
na Grande Niaye de Pikine sont salées a trés salées; la salinité compromet la
continuité de l'agriculture dans ce site. Pour vérifier ces hypotheses, nous avons

procédé a une collecte des données de salinité dont les différentes étapes du
traitement sont décrites dans la méthodologie.

1. Méthodologie

La méthodologie adoptée dans ce travail est pensée selon deux
parametres principaux : la saisonnalité et le type d’eau.

En effet, le choix d'une analyse basée sur le contraste saisonnier est justifié par le fait
que la qualité des eaux change a mesure que leur volume baisse en s’éloignant de
I'hivernage. De plus, la localisation de la Niaye sur le complexe hydrogéologique
cotier du quaternaire fait qu’elle subit régulierement les fluctuations du niveau de la
nappe. Ces fluctuations entrainent proportionnellement les épisodes d’intrusions
salines, ce qui rend pertinent le suivi de la salinité par le contraste saisonnier. Par
conséquent, le suivi de la salinisation des eaux d’irrigation de la Grande Niaye de
Pikine s’est fait sur trois campagnes saisonnieres.

- la saison seche froide (décembre 2016) ;
- la saison séche chaude (mai 2017) ;
- la saison humide (octobre 2017).

L’analyse de la salinité se base également sur le type d’eau utilisé pour I'arrosage. En
effet, les champs de Pikine sont arrosés avec les céanes de plus en plus salinisées et
remplacées par les eaux usées traitées et les mélanges des deux. Ces types d’eau
n’ont pas le méme niveau de salinité et ne sont pas utilisés aux mémes endroits de la
Grande Niaye. Nous distinguons ainsi quatre zones dans la Grande Niaye : Pikine
Nord (arrosé par les eaux usées), Pikine Ouest (arrosé par les mélanges de céane et
d’eaux usées), Technopole et Guédiawaye (arrosés uniquement par les céanes).

Les céanes constituent la premiére source d’irrigation. Ce sont des excavations d'une
profondeur variant entre 0,5 et 1,5 m et larges entre 3 et 5 m, ouvertes sur la nappe et
généralement pres du lac (photo 1). Elles sont creusées sans communication avec

2 Détaillé dans la méthodologie
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celui-ci pour réduire ou retarder les intrusions salines. Les céanes sont aussi
régulierement vidées afin de permettre le renouvellement de la réserve d’eau. En
saison seche, avec la baisse du niveau piézométrique, il est fréquent qu’elles soient
approfondies ou élargies. En cas de salinisation excessive, elles sont abandonnées
pour de nouvelles céanes fraichement creusées qui donnent une eau moins salée.

Photo 1. Irrigation avec céane au Technopole3

“i X e : >

Cliché : Diop (déc. 2016)

Les eaux usées sont une source alternative d’arrosage (photo 2). En effet, avec la
salinisation progressive de la nappe, les producteurs ont recours a cette eau traitée
par 1'Office Nationale d’Assainissement du Sénégal (ONAS) dont 1’acces est gratuit
pour 33,4% d’entre eux (M. GAYE ET S. NIANG, 2010, p. 38). Le réseau d’utilisation
s’étend progressivement avec de nouveaux branchements chaque année, malgré les
risques sanitaires étudiés par S. Niang (2002). Ces eaux sont riches en matiere
organique et réduisent les efforts des maraichers en amendements de 50% en
moyenne. Cependant, le réseau ne s’étend pas sur toute la zone. Elle n’est disponible
qu’a Pikine Ouest et Nord. Les exploitants du Technopole sont tenus de creuser
fréquemment d’autres puits pour amoindrir les effets de la salinisation.

¥ Nous avons subdivisé la Grande Niaye en trois zones, conformément au type d’eau utilisé¢ pour I’irrigation :
Pikine Nord, Pikine Ouest et Technopole. Nous développons ce choix dans la partie Méthodologie.
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Photo 2. Adduction d’eau usée a Pikine Nord.

Cliché : Diop (déc. 2016)

Les eaux de mélange consistent en une dilution des eaux de céanes par les eaux usées
(photo 3). Les maraichers utilisent leur branchement a 'ONAS pour remplir les
céanes dont le niveau de salinité ne permet plus l'irrigation. Le mélange sert aussi a
diluer I'eau usée jugée trop « chaude » ou trop boueuse pour étre utilisée seule. Ces
eaux sont les plus utilisées apres les céanes et sont localisées uniquement aux endroits
ou les branchements de 'ONAS sont présents (Pikine Ouest et Nord).

Photo 3. Puits de mélange a Pikine Ouest

Cliché : Diop (déc. 2016)

Dans cette étude, nous avons choisi la méthode d’échantillonnage combinée. Elle est
recommandée dans les milieux fragmentés ou le niveau d’intensité du contaminant
n’est pas le méme. C'est le cas de la Niaye de Pikine ou les exploitations maraichéres
sont disséminées sur quatre sites : Pikine Nord, Pikine Ouest, Technopole et
Guédiawaye, différemment contaminés. Donc, un échantillonnage aléatoire
systématique aurait du mal a y étre adapté a cause de l'irrégularité du terrain. De la
méme manieére, la méthode aléatoire simple cacherait I'hétérogénéité du milieu.

Au total, 29 points d’eau ont été suivis entre décembre 2016 et mai 2017 (figure 2).
Pour le codage des échantillons, nous avons utilisé les initiales des noms de site.
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Ainsi, nous notons PO pour Pikine Ouest, PN pour Pikine Nord, GD pour
Guédiawaye et TP pour Technopole.
Figure 2. Localisation des points de prélévement
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Source : Diop, 2018

Le prélevement des valeurs de conductivité électrique (CE) s’est fait in situ a l'aide
d'un conductimetre de type HI 98130 avec une précision de 0,01. Les résultats
obtenus ont été cartographiés par interpolation spatiale, a 'aide du logiciel ArcGis
10.2. La partie suivante présente et analyse les résultats.

2. Résultats

2.1. Une salinité élevée toute 'année

L’analyse de la conductivité électrique révele une moyenne de 3497 uS/cm sur les
trois saisons. Ce qui signifie que la salinité est trés élevée sur la zone toute 1’année.
Cependant, on note une variation saisonniere de la moyenne qui est de 3261 puS/cm
en saison seche humide. Elle augmente en saison séche chaude avec 3701 uS/cm puis
baisse en saison pluvieuse a 3530 uS/cm. Le maxima atteint 8960 pS/cm en octobre
pour un minima de 1550 uS/cm en mai (figure 3).

26



Figure 3. Variabilité saisonniere de la salinité
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Dans 'ensemble, les valeurs de conductivité sont élevées a trés élevées. La salinité est
plus sévere en saison seche chaude sauf pour les sites PO1, PN4, PN10, PN11 et GD2.
Les valeurs sont tres élevées a PN5, PN7, PN9 et TP1 qui ne descendent pas en
dessous de 4000 pS/cm en saison seche froide et dépassent 5000 puS/cm en saison
seche chaude. PN5, PN7 et PN9 fluctuent méme entre 6500 uS/cm et 8000 uS/cm.
L’observation sur le terrain montre que ces points sont soit situés en bas de pente,
soit des sources d’eaux usées, soit éloignés des affleurements de la nappe. Ces trois
parametres vont déterminer le reste des analyses au plan spatial comme au plan du
type d’eau utilisé. Ainsi, les points les moins salés sont les eaux usées (PN1), situés en
bas de pente (PN4, PN10) ou s’éloignent du lac (TP2, TP4). Sur le terrain, les
maraichers essaient d’adapter a cette configuration en creusant les nouvelles céanes le
plus loin possible des affleurements de la nappe. Le tableau 1 permet de comparer les
variations de la salinité sur la séquence d’observation.

Tableau 1. Classes de salinité en décembre 2016, mai et octobre 2017 (Zaiz, 2015)

Conductivité (uS/cm) a 25°C .D’egrf‘: de. - % des p01.nts deau
minéralisation déc-16 | mai-17 | oct-17

<450 Tres faible 0 0 0

450 - 750 Faible 0 0 0

750 -1500 Moyen 3 0 7

1500 -2300 Moyennement élevé 17 10 14

2300 -3000 Elevé 31 28 28

> 3000 Tres élevé 48 62 51

Source : Diop, 2018

Le tableau 1 montre que la salinité varie de la classe moyennement élevée a tres
élevée. En décembre, seule une source d’eau enregistre une salinité moyenne, soit 3%
du total des sites étudiés. En mai, on note une dominance de la classe trés élevée, soit
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62% des sources contre 48% en décembre et 51% en octobre. Au total, 90% des eaux
d’irrigation sont tres salées en mai contre 79% en octobre et décembre. Si 1'on
compare la salinité des points d’eau avec les normes de la FAO (1988)% nous
constatons que tous les points dépassent le seuil critique défini pour apprécier
l"utilisabilité de I’eau par rapport aux concentrations en milligrammes de sel par litre
(figure 4).

Figure 4. Concentration des eaux d'irrigation par rapport aux normes FAO
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Source : Diop, 2018

Ainsi, malgré une fluctuation intra annuelle, les eaux de la Grande Niaye de Pikine
restent salées sur 1’ensemble des trois saisons, maintenant les concentrations au-dela
du seuil critique défini par la FAO. Au plan spatial, la distribution de la salinité
semble épouser la configuration topographique du site.

2.2.  Des taux en progression de décembre a octobre

En décembre 2016, les taux de salinité révelent une fragmentation de la zone en
entités plus ou moins homogenes (Figure 5). La salinité est moins sévere dans la zone
de Guédiawaye et les parties septentrionales de Pikine Nord et du Technopole ou
'essentiel des points enregistre entre 1000 et 2000 pS/cm. A Pikine Ouest et sur la
majeure partie du Technopole, I'eau est tres salée (entre 3000 et 4500 puS/cm). Nous
identifions méme des poches de salinité tres sévere entre Pikine Nord, Ouest et le
Technopole qui affichent entre 5000 et 6800 uS/cm. Mais la majeure partie de la zone
étendue entre la Partie Nord de Pikine Ouest, le Sud de Pikine Nord, 1'Ouest de
Guédiawaye et le Sud du Technopole enregistre une salinité moyenne a
moyennement élevée (entre 2000 et 3000 uS/cm).

* Le seuil critique de la FAO est de 300 mgl/l
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Figure 5. Répartition de la salinité en décembre 2016
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En mai 2017, nous observons la méme distribution qu’en décembre 2016 avec cette
fois-ci une légere élévation des valeurs (1800 a 7900 uS/cm contre 1450 et 6850
uS/cm) (figure 6). 11 faut noter aussi la présence de points moins salés qu’en
décembre a Pikine Ouest et Nord. Quant a la partie Nord du Technopole, elle a
évolué vers une salinité plus importante par rapport a la saison précédente. De plus,
les points a fortes concentrations observés a Pikine Ouest et Nord ont aussi connu
une augmentation a partir de décembre. Les valeurs varient maintenant entre 6500
uS/cm et 7900 uS/cm contre 5000 et 6800 uS/cm la saison précédente. Cependant, la
baisse des valeurs de conductivité de certains points a Pikine Ouest et Nord en saison
séche peut entrer en contradiction avec la logique de saisonnalité de la salinité.

En effet, cette baisse s’explique par quelques stratégies développées par des
producteurs. Ces derniers vident 1'eau des puits salinisés et les élargissent pour
atteindre d’autres sources plus éloignées du lac central, donc plus douces. Dans la
plupart des cas, 'eau obtenue est moins salée que la précédente. Ceci est d’autant
plus compréhensible que les zones concernées sont celles qui enregistrent les valeurs
les plus élevées (Pikine Nord et Ouest).
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Figure 6. Répartition de la salinité en mai 2017
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En octobre 2017, nous remarquons une salinité élevée a Guédiawaye par rapport aux
saisons précédentes (figure 7). Cette partie moins salée de la Grande Niaye connait
une minéralisation progressive de ses points d’eau. Egalement, les points a salinité
sévere a Pikine Ouest et Nord ont encore évolué. Ils enregistrent entre 6900 pS/cm et
8600 uS/cm contre 6500 uS/cm et 7900 uS/cm en mai et 5000 et 6800 uS/cm en
décembre. A Pikine Ouest et Nord, les poches moins salées se sont encore
minéralisées. Et au Technopole, la majeure partie reste moyennement salée méme si
certaines poches de salinité sévere enregistrent une baisse.

La faible pluviométrie enregistrée en 2017 a fait qu’on a eu comme une continuité de
la saison seche chaude. Les taux de minéralisation qui devaient en théorie baisser,
ont connu une hausse en cette fin de saison pluvieuse.
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Figure 7. Répartition de la salinité en octobre 2017
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Dans la partie qui suit, nous analysons la salinité selon les types d’eau. Les résultats
montrent que les eaux usées sont moins salées que les céanes et les mélanges.

2.3.  Des céanes tres salinisées aux mélanges pour cultiver toute I’'année

Les maraichers de la Grande Niaye de Pikine arrosent avec les eaux de céanes, les eaux
usées ou le mélange des deux. Nous avons précisé dans la partie précédente que les
céanes étaient les plus utilisées, car étant plus accessibles que les eaux usées, dont le
réseau ne desservait que Pikine Nord et Ouest. Nous avions aussi évoqué le fait que
les mélanges étaient également plus utilisés par rapport aux eaux usées afin de diluer
la boue et limiter la chaleur. En clair, les céanes représentent 62% des points observés
contre 25% de mélanges et 13% d’usées. L’analyse montre que la conductivité des
eaux usées est moins faible suivie de celle des mélanges, les céanes étant plus salées

(figure 8).

Figure 8. Comparaison de la salinité en fonction des sources d’irrigation

__ 5000
£

< 4000

A

2 3000

w

£ 2000

2

© 1000

£

8 0

Céane Mélange Usée
W déc-2016 mmai-2017 oct-17

Source : Diop, 2018

31



Les eaux usées sont moins salées. Elles atteignent un maxima de 3133 pS/cm en
saison seche chaude contre 2835 puS/cm en saison seche froide et 2935 uS/cm en
saison pluvieuse. Les céanes sont plus concentrées avec 3899 uS/cm en mai. Elles
connaissent une légere baisse en octobre, avec 3728 uS/cm et 3353 puS/cm en
décembre. Pendant cette période, les mélanges enregistrent a peu prés les mémes
valeurs, soit 3269 uS/cm. Cependant en mai, elles n'évoluent pas autant que les
céanes. L'effet de dilution diminue la salinité quand bien méme celle-ci reste élevée
pendant cette période, 3519 uS/cm. Les valeurs sont sensiblement les mémes en
saison pluvieuse et saison seche froide, soit respectivement 3358 uS/cm et
3269 puS/cm pour les mélanges et 2935 uS/cm et 2835/uS/cm pour les eaux usées.
Les céanes présentent une différence plus élevée entre ces deux saisons, 3728 uS/cm
contre 3353 uS/cm. Globalement, on note un effet atténuant des eaux usées sur les
céanes. Néanmoins, les impacts sur la réduction de la conductivité sont minimes
surtout en saison séche froide. Il en est de méme pour la saison pluvieuse si les
précipitations ne sont pas suffisantes comme c’est le cas en 2017.

Sil'on analyse chaque type d’eau indépendamment, nous observons une distribution
spatiale tres fortement influencée par les caractéristiques géomorphologiques du site.

2.3.1. Le gradient dunaire, décisif dans la distribution saisonniére de la salinité

Sur la figure 9, nous observons que les céanes affichent les valeurs de conductivité les
plus élevées, notamment a Pikine Nord et Ouest et dans la partie Nord du

Technopole. Cependant, c’est a Guédiawaye que 1'on retrouve les valeurs les plus
faibles (entre 1800 et 2500 puS/cm).

A Guédiawaye, en effet, les surfaces agricoles sont situées sur les flancs et au pied
des dunes ogoliennes. Ceci fait que la teneur saline des céanes est davantage
influencée par le gradient de la masse ogolienne stockant essentiellement de I'eau
douce. De ce fait, la qualité de 1’eau est bonne méme au maximum de la saison seéche
chaude. Cette situation ne se présente pas au Technopole et a Pikine Nord et Ouest
ou les parcelles se sont installées pour I'essentiel sur une nappe fortement diluée par
le lac salé qui enregistre 9000 uS/cm en saison seche. A Pikine Nord, la conductivité
des céanes varie entre 5800 et 7900 uS/cm, ce qui est tres proche des teneurs du lac.
Les poches résistant a la salinisation sont celles qui s’en éloignent et communiquent
avec le continent. C'est pourquoi dans la partie septentrionale de Pikine Nord et la
frange Est du Technopole, nous avons des teneurs similaires a celles de Guédiawaye.
Dans les zones qui n’ont pas cet avantage, les céanes sont remplacées par les eaux
usées et/ou de mélange.
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Figure 9. Distribution spatiale de la salinité des céanes en mai 2017
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2.3.2. Les eaux usées, une aubaine a Pikine Nord et ouest

Les eaux usées sont les moins salées sur toute la Grande Niaye. Elles constituent un
avantage pour les maraichers de Pikine. Toutefois, nous notons une dichotomie
nord-sud de la salinité (figure 10). La partie Nord est moins salée. Ceci s’explique par
le fait qu'au niveau de ces parcelles, les eaux usées ne sont pas en contact avec une
autre source avant de toucher la plante. Elles transitent directement par des tuyaux
dont les pommes d’arrosage servent d’asperseurs aux cultures. Cette eau est
généralement de salinité constante autour de 2900 uS/cm toutes saisons confondues.
Par contre dans la moitié Sud, on retrouve souvent des céanes taries servant de
réservoir d’eau usée. Ce contact avec 1'eau salée méme en faible quantité modifie la
teneur de l'eau qui se retrouve plus minéralisée. C'est la situation a laquelle on
assiste dans la partie sud ou les valeurs peuvent froler 3500 uS/cm. Il faut préciser
aussi que ce ne sont pas des mélanges en tant que tels puisque le réservoir en
question contient peu ou pas d’eau souterraine alimentée par les épisodes de
résurgence.
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Figure 10. Distribution spatiale de la salinité des eaux usées en mai 2017
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2.3.3. Les mélanges, une solution d’atténuation

Les taux de salinité des mélanges sont intermédiaires entre ceux des céanes et des
eaux usées. Ils varient entre 2000 et 4000 pS/cm (figure 11). Selon le degré de
mélange, on enregistre les valeurs les plus élevées sur la partie Ouest et Nord-ouest
mais, diminuant vers 1'est. Dans la partie Sud, la salinité est plus homogene autour
de 3500 pS/cm tandis que les taux les plus faibles (2000 uS/cm) sont enregistrés au
Nord-ouest. Globalement a Pikine Nord, la dilution des céanes par les eaux usées a un
effet atténuant pour la salinité. C'est d’ailleurs ce qui justifie ce procédé surtout en
saison seche chaude ou les céanes deviennent pour 1'essentiel inutilisables.

Figure 11. Distribution spatiale de la salinité des mélanges en mai 2017
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Globalement, I’analyse montre que les céanes sont plus salées suivies des mélanges et
des eaux usées. Toutefois, si l’on se référe aux normes OMS en matiére de restrictions
a l'irrigation, les résultats montrent que toutes les eaux d’irrigation comportent un
certain degré de restriction. En effet, selon I'OMS, il est recommandé d’utiliser les
eaux dont la salinité ne dépasse pas 700 uS/cm. Par contre, le degré de restriction est
faible a modéré pour les eaux entre 700 et 3000 pS/cm. Au-dela de 3000 uS/cm, il est
fortement déconseillé d’utiliser 1'eau pour l'irrigation. Nous constatons cependant
que 48% des points d’eau comportent une restriction faible a modérée et 52% sont
tres fortement déconseillées (tableau 2).

Tableau 2. Restrictions des eaux a l'irrigation selon les normes OMS

CE (uS/cm)
Sites <700 | entre 700 et 3000 | >3000
Degré de restriction imposé a l'utilisation
Aucune |Faible a modéré

PO1 70
PO2

PO3

PO4 2920

PO5 2990

PO6 2950

PO7

PO8

PO9

PN1 2880

PN2

PN3

PN4 2670

PN5

PN6 2900

PN7

PN8

PN9

PN10 2030

PN11 2180

TP1 0
TP2 1050

TP3 [ N
TP4 1200

GD1 I 3220
GD2 2100

GD3 2310

GD4 2020

GD5 2920

Source : Diop, 2018

3. Discussion

La comparaison de nos résultats avec ceux d’études précédentes montre une
tendance évolutive de la salinité. En effet, les mesures de M.L Ndiaye (2005)
montrent que les céanes enregistrent un taux moyen de 3060 uS/cm, les eaux usées
3870 pS/cm et les mélanges 4430 uS/cm. Ses résultats consolident la salinisation des
eaux d’irrigation a Pikine. Ils different toutefois des notres dans I'ordre des types
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d’eau. En effet, ses études montrent que les céanes sont moins salées que les eaux
usées et les mélanges. Tandis que nous avons conclu qu’elles étaient plus salées. Ceci
pourrait s’expliquer par une hausse progressive de la salinité des céanes depuis 2005
(3060 uS/cm en 2005 contre 3813 puS/cm en 2017).

Dans la méme dynamique, M.L. Ndiaye et al. (2010) a I'issue de douze campagnes de
prélévement saisonnieres entre 2006 et 2008 sur 126 échantillons d’eaux usées brutes
et de céanes a Pikine et a la Patte d’oie confirment les taux élevés de CE qui dépassent
les normes OMS. Les eaux de céanes ont en moyenne 4822 uS/cm de CE contre 3579
uS/cm pour les eaux usées brutes. Comparés a nos moyennes en mai et octobre 2017
(respectivement 3813 pS/cm et 3034 uS/cm), les taux ont baissé en moyenne de 1243
uS/cm pour les céanes et de 545 nS/cm pour les eaux usées. Nous précisons aussi que
les eaux usées dont il a fait I'étude n'ont pas été traitées. Il s’agit des eaux usées
domestiques détournées clandestinement par les maraichers a partir des canaux
d’évacuation des eaux usées de 'ONAS. Ces pratiques ont, affirme-t-il, été interdites

depuis mai 2008. Toutefois, il en existe toujours dans la zone du Technopole.

Sil'on s’intéresse davantage a la question des eaux usées, M. Gaye et S. Niang (2010)
affirment que 37,6 % des maraichers trouvent que ces eaux sont riches en fertilisants.
En plus, I'acces est gratuit pour 33,4 %, ce qui justifie leur utilisation. Ces eaux sont
en outre, selon Gueye-Girardet (2010), riches en éléments minéraux et permettent
d’économiser 50 % de fertilisants NPK, 25% d'urée et 40% de fumure organique.

Les eaux usées donneraient aussi plus de rendement et un meilleur produit dans un
cycle plus court. L’auteur affirme que 1’aubergine amere (jaxatu) et la laitue (salade)
arrosées avec ces eaux sont plus volumineuses que celles cultivées avec 'eau de
céane. Le cycle de la laitue est réduit de 5 a 10 jours selon les maraichers (20 a 25 jours
au lieu de 30 a 35 jours). Cependant, ces produits pourrissent plus vite. Ses résultats
sur les eaux de céanes font état d’'une CE autour de 5000 pS/cm. Pour les mélanges, il
affiche 4000 uS/cm.

D’une maniére générale, la confrontation des études sur la salinisation des eaux de la
Niaye Pikine montre une persistance du phénomeéne depuis plusieurs années. Si la
salinité peut varier entre les périodes, les tendances sont au-dessus des normes OMS,
donc déconseillées pour l'irrigation.

I faut noter aussi que la salinité des eaux d’irrigation a une explication
hydrogéologique comme ébauché dans l'introduction. En effet, ].C. Comte (2008) a
étudié par tomographie électrique le comportement souterrain de la séquence
hydrogéologique de la Niaye de Pikine. Le profil transversal qu’il a dressé part du
cordon littoral de Cambérene, au nord, jusqu’au-dela de I'autoroute a péage, au sud.
La modélisation montre un complexe hydrogéologique fortement influencé par les
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eaux marines. Il explique cette configuration par le fait que les formations sableuses
quaternaires, inchiriennes a actuelles, peu importe leur origine continentale ou
océanique, fonctionnent au plan hydrogéologique comme un réservoir unique
dépourvu de parois latérales. Ce qui fait qu’elles sont en contact direct avec 1'océan
(figure 6).

Figure 6. Modélisation hydrogéologique de la Grande Niaye de Pikine
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Nous remarquons que le profil est traversé du Sud au Nord par I'eau de mer. Les
formations dunaires du Technopole et de Guédiawaye recelent une nappe d’eau
douce dont la plus ou moins résistance conditionne le niveau piézométrique de I'eau
salée. En effet, 'auteur explique que la nappe du massif de I'ogolien (Guédiawaye) se
confond avec celle de Cambéréne avec laquelle elle forme un « barrage
hydraulique naturel » (p. 146). Ceci empéche l'intrusion océanique de surface vers les
lacs et dépressions. Cette analyse corrobore les faibles valeurs de conductivité que
nous avons enregistrées a Guédiawaye (moins de 2500 uS/cm toutes saisons
confondues) et dans une moindre mesure, sur la partie septentrionale de Pikine Nord
(2850 uS/cm). Le site étant sous I'emprise du gradient ogolien d’eau douce. La méme
situation est notée sur les deux céanes les plus méridionales du Technopole (TP2 et
TP4) qui enregistrent en moyenne 1671 uS/cm. Pour ce cas-ci, I'auteur argumente
que ce site jadis envahi par les fortes marées, a été isolé de la mer, au sud, par le
remblai du chemin de fer Dakar-Niger. Ce sont ces aménagements qui se sont
interposés entre le gradient dunaire et la nappe salée.

Par contre, dans la dépression de Pikine Ouest, I'écoulement est centripete. Ceci est
d aux prélevements par évaporation des eaux souterraines. Nous ajouterons aussi la
« sursollicitation » de ce réservoir par les maraichers. La variabilité saisonniere de la
salinité dans ce site serait donc due, selon A. Martin (1970) repris par J.C. Comte
(2008), aux reprises évaporatoires en saison séche qui provoque 1’abaissement du
plan d’eau, mais aussi aux rechargements par les eaux de pluie en saison hivernale. Il
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faut noter que la reprise évaporatoire I'emporte sur les remontées de la nappe grace
aux eaux douces de la saison pluvieuse. Ceci fait que les remontées salines dominent
les lentilles douces et saumatres. Nous avons ici, ’explication de la salinité excessive
du lac de la Niaye de Pikine (9000 pS/cm).

Conclusion

Globalement, les résultats montrent des eaux salées a tres salées. Les céanes qui sont
la premiére source d’irrigation enregistrent les valeurs les plus élevées, suivies des
eaux de mélange et des eaux usées. L'utilisation de ces eaux suit la tendance de leur
salinité. Celle des céanes est palliée par le creusement d’autres puits ou 1'utilisation
des eaux usées. Celle-ci n’est pas disponible partout, sauf a Pikine Nord et Ouest. Au
Technopole ot la seule source reste les céanes, l'irrigation devient difficile a mesure
que la saison pluvieuse s’éloigne. Par contre a Guédiawaye, les eaux sont les plus
douces grace au gradient du systéme dunaire plus fort que le biseau salé. Les
moyennes sur les trois saisons montrent que toutes les eaux sont restreintes par les
normes OMS, donc impropres a l'irrigation. Elles comportent des risques importants
de dégradation des sols par salinisation et dans une moindre mesure, par
alcalinisation.
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