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Résumé: Plus sûrement encore qu'au changement climatique, la gestion de la ressource en eau sur le fleuve Niger va
devoir faire face à des défis majeurs dans un avenir très proche, en lien avec une croissance de la population en Afrique
noire, la plus importante qui so it au niveau mondial, multipliant les besoins en eau d'irrigation, en eau potable, en éner­
gie hydroélectrique. Si les grands aménagements hydrauliques (barrages) ont des effets assez bien connus, d'ailleurs
ambivalents (écrêtement des crues, soutien des étiages), "impact des petits aménagements, beaucoup plus nombreux,
notamment sur le sous-bassin du Bani, n'a pas été jusqu'à ce jour étudié. L'heure devrait donc être à la mise en place
d'observatoires scientifiques permettant de hiérarchiser les facteurs conditionnels d'une évolution des écoulements
dans les prochaines années .

Mots-clés: Guinée, Mali, fleuve Niger, usages de l'eau, variabilité spatio-temporelle.

Abstract : Waterresource management on the Niger Riverbasinwillface majorchallenges in the nearfuture, not onLy be­
causeof climatechange, but aLso mainLy in connection with the popuLation growth inWest Africa, the most importantrank
at the gLobaL LeveL. It willnecessariLy increase water demand (irrigated water, drinking water and hydroeLectricity). IfLarge
hydrauLic works(such as dams)have weilstudiedeffects (floodcontrol, low water LeveL support), the impactsof smallworks,
moreandmorenumerousin particuLar in the Banisob-bosin, arenot yet considered. 50, it shouLd be time to set up scientific
observatories inorder to rankthe conditioning factors ofthe changeinflows in the next few years.

Key-words : Guinea, Mali, Niger River, uses ofwatet, space-timevariability.

DES ENJEUX NATIONAUX ET RÉGIONAUX CONSIDE­

RABLES

Le Niger est le troisième fleuve d'Afrique par sa
longueur (== 4 200 km) après leNil etle Congo. Il s'écoule
suivant une direction générale nord-est jusqu'aux confins
du Sahara (Fig. 1). Il décrit alors une grande boucle dans
sa traversée des régions sahéliennes et subdésertiques
en aval d'un delta intérieur où il perd une part importante
deses apports hydriques. Le cours du Niger prend ensuite
ladirection sud, vers l'océan Atlantique, etse jette, par un
grand delta maritime, dans le golfe de Guinée. Le fleuve
Niger traverse quatre pays (Guinée, Mali, Niger, Nigeria)
mais, par ses affluents, son bassin versant intéresse aussi
leTchad, leCameroun, leBénin, leBurkina Faso, laCôte
d'Ivoire etl'Algérie; ce dernier pays pouvant être rattaché

au bassin du Niger par le réseau fossile supérieur de
l'Azaouagh au sud du Hoggar. Enfin, avec les incertitudes
relatives au tracé de son bassin versant, la Mauritanie
pourrait entrer dans la liste des pays du bassin du Niger
(FERRY et al., 2012). Neuf de ces états (Bénin, Burkina
Faso, Cameroun, Côte d'Ivoire, Guinée, Mali, Niger,
Nigeria, Tchad) sont membres de l'Autorité du Bassin du
Niger (ABN) dont le siège est à Niamey. Sa vocation est
de promouvoir la coopération entre ses Etats membres
et d'assurer un développement intégré du bassin dans
tous les domaines: l'harmonisation et lacoordination des
politiques nationales de mise en valeur des ressources en
eau du bassin; laplanification du développement du fleuve
Niger par l'élaboration d'un « plan de développement
intégré du bassin» ; laconception, laréalisation, l'entretien
des ouvrages et des projets communs (ABN, 2008
BRAcHET etDESSOUASSI, 2008).
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Fig. 1: Le cours supérieur du fleuve Niger.

Depuis la dorsale guinéenne jusqu'au désert
saharien, le bassin versant du Niger peut être subdivisé
en trois entités hydrologiques bien distinctes : (1) leNiger
supérieur, qui comprend le Niger supérieur guinéen
et malien en amont de Ségou, et le Bani en amont de
Douna, avec des précipitations comprises entre 600 mm/
an etplus de 2000 mm/an en Guinée, (2) ledelta intérieur
etenfin (3) laboucle du Niger en aval de Koryoumé (port
de Tombouctou) avec des précipitations inférieures à
600 mm/an etmoins de 200 mm/an au nord du parallèle
de Gao. En dehors des précipitations directes et de
quelques écoulements sporadiques provenant du plateau
de Bandiagara etdes petits bassins versants riverains du
fleuve, les apports au delta intérieur du Niger (DIN) et
au Niger moyen proviennent essentiellement du bassin
supérieurdu Niger.

Sur ce bassin supeneur, on assiste depuis
une trentaine d'années à la multiplication des petits
aménagements hydrauliques et des prélèvements en
eau. Les grands aménagements sont peu nombreux mais
plusieurs projets d'envergure à usages multiples sont
envisagés: barrages de Fomi, de Djenné etde Taoussa,
extension des périmètresde l'Office du Nigerdans larégion
de Markala et de Niono... (BARBIER et al., 2009). Cette
politique d'aménagement est à mettre en relation avec la
croissance annuelle d'environ 3 %de lapopulation sur le
bassinversant et ledéveloppement des villes rivera ines

(Bamako, 2 millions d'habitants, dépasserait 3,5millions
d'habitants à l'horizon 2022) sachant que théoriquement
le potentiel irrigable reste important (moins de 20%des
terres irrigables seraient exploitées au Mali). Le fleuve
et ses affluents, plus généralement toutes les surfaces
en eau et les zones humides, seront donc davantage
sollicités et connaîtront de profondes modifications dans
les prochaines décennies avec des répercussions « en
cascade» entre pays, de l'amont vers l'aval. Les enjeux
nationaux etinternationaux sont donc considérables.

La connaissance du fonctionnement hydro­
logique du Niger supérieur et de son bassin versant est
donc tout aussi importante pour lagestion des ressources
etlamise en valeur du bassin supérieur du Niger que pour
ledelta intérieur etpour les régions etles états situés plus
à l'aval: boucle du Niger, Niger et Nigeria. S'intéresser
à cette portion du bassin du Niger, c'est non seulement
s'intéresser aux premiers pays concernés -la Guinée et
le Mali - mais aussi se projeter dans des enjeux futurs
majeurs par leur dimension géopolitique, énergétique et
alimentaire, à l'échelle de lagrande région de l'Afrique de
l'Ouest.
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1· LE FONCTIONNEMENT HYDROLOGIQUE DU NIGER

SUPÉRIEUR

Le bassin versant du Niger supérieur s'inscrit
dans une région de climat tropical contrasté, marqué
par une saison sèche de novembre - décembre à
mai - juin et une saison humide concentrant l'essentiel
des précipitations moyennes annuelles, qui s'élèvent
à 1 450 mm sur le bassin versant du Niger supérieur
guinéen et malien et 1 150 mm sur le bassin versant du
Bani. A l'entrée du delta intérieur du Niger, environ 3/4
des apports proviennent du Niger guinéen et malien et
1/4 du Bani.

L'irrégularité interannuelle des écoulements peut
être examinée àpartir des observations faites depuis plus
d'un siècle, entre 1907 et2010 (104 années), à lastation
hydrométrique du Niger à Koulikoro. Les débits annuels
(modules) montrent trois types de situation (Fig. 2, FERRY

eta/., 2012):

- des périodes àforte hydraulicité de 1922 à 1936 etde
1948 à 1969 (37 années),

- une période aux écoulements particulièrement faibles
entre 1982 et1993 (12 années),

- des périodes «intermédiaires» (55 années), dont celle
observée depuis 1994.

Avec un coefficient de variation (CV) de 0,28, les
volumes écoulés annuellement à Koulikoro présentent
une forte variabilité interannuelle. La moyenne des
débits annuels observés a Koulikoro depuis 1994 est
de 1164 m3/s, soit -14 %par rapport à l'ensemble de la
série observée et -23 % par rapport à la période 1952-

1981 mais avec une stabilité relativement remarquable
(CV=0,12).

La période actuelle (depuis 1994) correspond à
la situation la plus couramment observée depuis 1907.
Un retour à des épisodes extrêmes (étiages et crues),
tels que ceux observés avant 1994, est donc tout à
fait possible. Les conséquences pour les personnes,
les infrastructures et les biens seraient d'autant plus
dramatiques que la population actuelle est beaucoup
plus nombreuse etqu'elle s'est «rapprochée» des cours
d'eau.

Les débits annuels sont évidemment
insuffisants pour caractériser les écoulements. On
peut retenir toutefois qu'à Koulikoro, les débits annuels
forts correspondent le plus souvent à des écoulements
largement répartis sur l'année (entre juin et décembre)
et présentant des débits de pointe de crue importants
(Fig. 3, FERRY etal., 2012).

L'analyse des simples et des doubles cumuls
des débits annuels observés sur les stations de
Koulikoro, Kankan, Baro, Kouroussa, sur le bassin
versant du Niger supérieur guinéen et malien, et de
Douna, Pankourou et Dioila, sur le bassin versant du
Bani, permet une comparaison des écoulements sur les
deux bassins versants depuis 1956 (Fig. 4). Sur les deux
bassins, les tendances sont similaires (Fig. 4-a). Mais
les écarts des moyennes sur différentes périodes par
rapport aux moyennes de la période 1956-1993 peuvent
être très différents. Les doubles cumuls montrent que
les écoulements du Niger supérieur guinéen et malien
et du Bani ne sont pas homogènes à partir de 1970
(Fig. 4-b). En revanche, ils lesont d'une part sur leNiger
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Fig. 2 : Débits annuels (modules) duNiger à Koulikoro de 1907 à 2010.

[)Hilde ponE do crue (m:?ls l

eoo o

6000

4000

Fig. 3 : Débits maximaux annuels (débits de pointe de crue) duNiger à Koulikoro de 1907 à 2010.

69



Dynamiques Environnementales, Juin2012,29

t

50000

. b ·

Doubles cumuls

25000

1970 198 1 1994

__ l~_~~u~ Kouliko ro
o

a

5000

10000

O .A . QJm.

Doun a

7500

_ QA Cll11 .

/ I(:j nkan

/ Kal B ;HO
KO'J: xora Kou rcussa

Douro

Pan kourcu
Dicila

===-=I---===='
. a .

Srnples ctrn uls

197C 1981 1994
o . - 1 _I_.L 0

1956 1966 1976 1986 1993 2006

50000

25000

O,A c urn,

Kou i koro

O .A. curn.

Bar o

Kouroussa
Kank an

7000 .

3500 .

o
o

• C·

Do ubl es cu muls
B .V. Niger sup.

guinéen et ma to n

20000

8Ilro

40000

OAcum. Kouli<oro

60000

O .A . cum.

Pankouro u

Dioila

4800

2400

a

- d­

Doub les cumuls

B V Bani

5000

GA. curn. Dou na

10000

Fig. 4 : Simples cumuls et doubles cumuls de débits annuels (modules) de quelques stations du Niger guinéen et
malien etduBanisur lapériode 1956-2010.

guinéen et malien etd'autre part sur le Bani (Fig. 4-c et
Fig. 4·d, doubles cumuls linéaires). Le fonctionnement
hydrologique des bassins versants du Niger supérieur
malien et guinéen et celui du Bani sont donc différents
depuis 1970. La forte diminution des débits sur le Bani
fait l'objet de nombreuses hypothèses controversées :
modification du climat, du couvert végétal ou des
écoulements souterrains, impact des aménagements...
L'anthropisation du bassin versant et la multiplication
des petits aménagements hydrauliques pourraient
être les facteurs prépondérants de cette modification ;
anthropisation et équipements que l'on ne retrouve pas
de manière aussi marquée sur lebassin versant du Niger
supérieur guinéen etmalien.

Les relations entre les débits annuels et les
maximums annuels sont relativement médiocres. La
répartition des écoulements est donc assez différente

d'une année à l'autre. Ainsi, à Koulikoro, le débit annuel
de 2009 aété de 1181 m3/s etceluide 2010 de 1233 m3/s

alors que les débits maximums ont été respectivement de
5 535 m3/s et 4 776 m3/s (Fig. 5). La superposition des
104 courbes annuelles de débits journaliers observés a
Koulikoro montre des dates de début, de maximum etde
fin decrue très différentes avec des décalages de 1 à 2
mois par rapport aux dates moyennes. Les mêmes écarts
sont observés sur leBani mais avec une période d'étiage
plus longue. La notion de « situation normale » sur les
deux bassins versants n'adonc guère desens.

La forte variabilité interannuelle des écoulements
du Niger supérieur se retrouve beaucoup plus en aval,
jusqu'en amont de Niamey, mais avec un amortissement
des crues et un temps de propagation de près de trois
mois dans leur traversée du territoire malien (environ
1800 km).

70



FERRYL. etal. LeNiger guinéen etmalien : une ressource vitale pour l'Afrique de l'Ouest.

Débit jounaller
m3/s

8000 ·

6000 -

4000

2000

mai juil sept nov janv mars

Fig. 5: Débits journaliers du Niger supérieur guinéen etmalien à Koulikoro (104 années de 1907 à 2010).

II· DES IDÉES REÇUES ET UN MANQUE DE DONNÉES

DE BASE

Pour lapopulation comme pour les décideurs ou
les bailleurs de fonds, il y a souvent une confusion entre
les précipitations et les écoulements du fleuve Niger et
de ses affluents. Les précipitations, essentielles pour les
cultures sèches (mil, sorgho, coton...) et les pâturages,
sont hétérogènes (200 mm/an sur le Niger moyen à plus
de 2 000 mmlan sur le Niger supérieur) etprésentent de
fortes irrégularités dans le temps et dans l'espace. On
peut dire, sans trop d'erreurs, qu'il y a chaque année,
quelque part dans le nord du Mali, un manque d'eau
qui se traduit par des pénuries et des souffrances. Les
régimes hydrologiques des cours d'eau quant ~ eux
conditionnent les usages riverains: cultures de decrue,
alimentation des périmètres irrigués, pêche, production
électrique...

Si on « oublie» les épisodes secs ou pluvieux
antérieurs ou la forte variabilité hydro-c1imatique de
la région, le changement climatique apparaît souvent
comme le seul responsable de toutes les calamités :
sécheresse, crue, érosion des berges, difficulté dans
les secteurs de la pêche, de la navigation... Mais les
projections des modèles climatiques de précipitations
au-dessus des régions tropicales sont plus incertaines
que celles qui concernent les latitudes plus élevées. Sur
le bassin du fleuve Niger, il est même difficile d'établir
avec certitude le signe de la réponse, augmentation

ou diminution des pluies, puisque moins de 66 %
des résultats des modèles concordent (GIEC, 2007).
A terme, la pression démographique et l'impact de
l'aménagement des territoires sur les écoulements auront
très certainement un impact beaucoup plus évident sur
les écoulements etles écosystèmes aquatiques.

A· Les grands barrages : des aménagements con­
troversés

Il n'existe actuellement que quatre grands
aménagements sur le Niger supérieur et moyen (delta
intérieur compris) : le barrage de Sélingué sur le
Sankarani, l'usine hydroélectrique de Sotuba (sans
impact sur les écoulements), lebarrage de Markala sur le
Niger et le barrage de Tala sur le Bani. Mais des projet~

importants sont à "étude: notamment lebarrage de Forni
sur le Niandan, affluent du Niger en Guinée, l'extension
des périmètres irrigués dans lazone de l'Office du Niger
à partir du barrage de Markala, lebarrage de Djenné.sur
le Bani, le barrage de Taoussa dans la boucle du Niger
et celui de Kandadji au Niger. L'impact de ces grands
aménagements hydrauliques existants ou en projet sur
le fonctionnement hydrologique du fleuve et l'inondation
du delta intérieur du Niger a fait l'objet de nombreuses
recherches et études depuis une dizaine d'années
(ORANGE et al. , 2002, ZWARTS et al., 2005 ; MARIE et al. ,
2007 ; ABN, 2007). Chacun d'eux présente évidemment
des avantages etdes inconvénients.
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Le barrage de Sélingué a été construit entre
1981 et 1982. " est situé sur le Sankarani, affluent de
rive droite du Niger, à 150 km environ au sud-ouest de
la ville de Bamako (Fig. 1). Son bassin versant couvre
une superficie de 32 140 km', soit 25 % du bassin du
Niger supérieur guinéen et malien. A sa côte maximale
d'exploitation, le barrage contient un réservoir d'environ
100 km de longueur, d'une superficie de 460 km2 etd'une
capacité de 2,7 milliards de m3 (LAvAL et al., 2012). Les
observations hydrologiques faites au niveau de lastation
de Koulikoro sur le Niger et sur le Sankarani en aval du
barrage de Sélingué (station hydrométrique équipée d'un
enregistreur depuis 2009) permettent d'apprécier les
grandes lignes de l'impact du barrage de Sélingué sur
les écoulements du Niger. Le barrage restitue pendant
la période sèche une partie de l'eau stockée dans le
réservoir pendant l'hivernage, permettant le soutien des
étiages du Sankarani etplus en aval ceux du fleuve Niger
jusqu'à Niamey. Ainsi, les débits observés à Koulikoro
entre les mois de février etmai sont en moyenne 1,6 fois
plus important entre 1982 et2010 qu'entre 1907 et 1981
(Fig. 6). " s'agit làd'un aspect incontestablement positif,
du moins pour l'agriculture irriguée de contre-saison
fonctionnant en maîtrise totale de l'eau (gravitaire).

Outre sa producfion électrique, soit 25 % à
30 %de l'énergie produite au Mali (ABN, BRU, 2007/4) ,
l'aménagement de Sélingué permet l'alimentation de
plusieurs périmètres fonctionnant en maîtrise totale
de l'eau: Sélingué (1 350 ha), Maninkoura (1 094 ha),
Baguinéda (2 600 ha) et Office du Niger (::: 85 000 ha).
Les prélèvements en eau de ces périmètres sont
considérables et ont évidemment un impact sur les
écoulements du fleuve. Il faut souligner toutefois que la
gestion de ces grands aménagements hydrauliques est
prévue pour garantir un débit minimum environnemental
de 40 m3/s à l'aval du barrage de Markala, à l'entrée du
Niger dans le delta intérieur. Si l'on considère ces seuls
aspects, ces aménagements hydroélectriques et hydro-
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agricoles peuvent être considérés comme autant de
réussites.

L'impact négatif du barrage de Sélingué sur la
partie malienne du Niger supérieur est souvent dénoncé
par les pêcheurs. Les débits d'étiage, désormais
beaucoup plus importants depuis la mise en service
du barrage, perturbent en effet la pratique de pêches
collectives en raison d'un espace aquatique dorénavant
trop étendu. Par ailleurs, les fluctuations brutales de
débits etpar conséquent des niveaux d'eau imposés par
lefonctionnement de l'usine hydroélectrique de Sélingué,
le plus souvent de quelques dizaines de centimètres,
gênent la pêche au filet (déplacements, échouages...) à
en croire les Bozos etSomonos. L'impact du barrage de
Sélingué sur le secteur de la pêche doit cependant être
nuancé. Avec une production halieutique de 4 000 tian,
le réservoir de Sélingué représente à lui seul une zone
de pêche importante pour le Mali dont la production en
crue moyenne serait supérieure à 100 000 tian (MARIE
et al., 2007). En outre, le barrage de Sélingué a permis
le renforcement des grands périmètres irrigués ; autant
de zones à forte concentration de population et de
débouchés pour les produits de la pêche. Mais cette
même augmentation des débits et par conséquent des
niveaux d'eau a facilité le transport fluvial à partir des
années 1980 et notamment le transport de sables et
de graviers extraits du lit mineur du Niger (FERRY et al.,
2012). Cette dernière activité, àmettre en relation avec le
développement de la ville de Bamako, apris une ampleur
considérable sur près de 150 km de bief entre Kangaba et
Koulikoro. Elle se traduit par une modification profonde de
lamorphologie du fleuve (incision) etaprobablement une
forte répercussion sur l'ichtyofaune etpar là-même sur la
productivité de la pêche. Les déplacements incessants
des convois de pinasses interdisent maintenant la pose
de grands filets y compris la nuit. Les « pêcheurs de
sable », dont probablement beaucoup de pêcheurs, ont
pris possession du fleuve. Comparées aux activités liées à
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l'extraction de sable etde gravier, les variations de niveau
d'eau imposées par le barrage de Sélingué ne devraient
pas être considérées comme une nuisance majeure. Pour
les pêcheurs, il est sans doute plus simple de se plaindre
d'un facteur extérieur de nuisance que d'une activité à
laquelle ils participent probablement largement et qui
constitue un nouveau marché et l'opportunité d'exporter
leur production vers les centres urbains par route ou par
pinasse.

Un des problèmes essentiels de la construction
des grands barrages sur le bassin versant du Niger
supérieur est la préservation du delta intérieur, plus
vaste zone humide d'Afrique de l'Ouest comprise entre
20000 km2 (MARIE, 2009) et36 000 km2 (ZWARTS, 2010),
d'importance internationale etprotégée par laconvention
de Ramsar. Le delta intérieur du Niger est formé d'un
réseau très complexe de bras, de défluents, de lacs etde
mares ainsi que de vastes plaines inondables. Les conflits
d'usage des espaces aquatiques etdes zones inondables
font « traditionnellement » l'objet de tensions entre
agriculteurs, éleveurs etpêcheurs. Il a été démontré que
la production halieutique du delta intérieur est fonction de
l'ampleur de lacrue etde la durée de l'inondation (ORANGE
etal., 2002 ; MARIE etal., 2007). Les surfaces en pâturage
(bourgou) ou rizicoles sont également tributaires de cette
inondation. Or, la construction du barrage de Sélingué
s'est traduite par un retard sur la montée des crues du
Niger et un écrêtement de celles-ci et par conséquent
a un impact négatif sur le delta intérieur. Cet impact
sur l'inondation du delta est difficile à évaluer en raison
notamment d'une méconnaissance de la topographie.
Les conséquences sur les activités humaines ou l'impact
environnemental sont d'autant plus difficiles à mettre en
évidence que la mise en service de "aménagement de
Sélingué a été synchrone de la période de sécheresse
des années 1980 et que les données statistiques sur
la population, l'agriculture, l'élevage ou la pêche n'ont
toujours été qu'approximatives dans cette région.

La construction du barrage de Fomi sur le
Niandan, afiluent du Niger en Guinée, d'une capacité de
plus de 6 milliards de m3 (ABN, BRU, 2007/2), soit plus
de 2 fois celle du barrage de Sélingué, aura un impact
encore plus important sur l'inondation du delta intérieur
avec une diminution des surfaces inondées qui pourrait
atteindre en moyenne 11 %de sa surface (12 355 km2 en
moyenne, COYNE et BELLIER etal., 2009). L'aménagement
de nouveaux périmètres irrigués dans le delta intérieur
du Niger et une réduction de son inondation due aux
grands barrages ne pourront qu'accentuer les tensions
déjà existantes au niveau local. A ces conflits locaux
viennent s'ajouter depuis quelques dizaines d'années
des préoccupations environnementales. Le delta inté-

rieur ne doit plus seulement être sauvegardé pour les
agriculteurs, les éleveurs et les pêcheurs maliens mais
aussi comme zone écologique d'intérêt international.

La construction du barrage de Taoussa, aux
confins du Sahara dans laboucle du Niger, si elle devait
un jour être poursuivie, fait apparaître un réservoir de
près de 150 km de longueur et de 3,15 milliards de rn',
Ce barrage garantirait en étiage un débit de 75 m3/s à la
frontière nigérienne et, à terme, l'aménagement de plus
de 100 000 ha irrigués dont 45 000 ha en maîtrise totale
de l'eau (ABN, BRU, 2007/1). Mais cet aménagement se
traduirait par des problèmes spécifiques (GAREYANE etal.,
2008) du fait:

1- d'écosytèmes très fragiles en lien avec des
sécheresses accentuées et une déflation éolienne
marquée. En outre, dans ce milieu sub-saharien, le
réservoir du barrage se comporterait plus qu'ailleurs
comme un gigantesque « bac évaporatoire ».

2-d'anthroposystèmes très spécifiques où lenomadisme
s'appuie, de longue date, sur les ressources du
fleuve (l'eau mais aussi les bourgoutières) et sur des
passages saisonniers entre le Haoussa et le Gourma
entravés dès lors que la largeur du réservoir rendra
plus périlleuses les traversées du bétail. Par ailleurs,
on seretrouve là dans un contexte de grande pauvreté
liée àdes systèmes de production précaires qui seront
bouleversés par les nouveaux modes de mise en
valeur de la vallée.

3- d'une instabilité politique à nouveau révélée et de
tension récurrente entre le pouvoir central, le monde
touareg et de nouveaux acteurs islamiques. Sur ces
marges difficiles, il est dairque les études permettant
d'apprécier l'avis des acteurs locaux avant toute
opération d'aménagement de grande envergure ont
été etseront, même après un retour à la paix, encore
moins nombreuses qu'ailleurs.

B- La multiplication des prélèvements et des petits
aménagements hydrauliques

Le premier des usages de l'eau auquel la
population comme les décideurs ou les médias sont
sensibles est celui de l'alimentation en eau potable
(BECHLER CARMAUX et al., 1999) et plus généralement
l'utilisation domestique de l'eau (boisson, hygiène,
cuisine, nettoyage...). En supposant une consommation
de 100 IIj etpar habitant, chiffre sans doute très supérieur
a la réalité, la consommation en eau domestique de la
ville de Bamako (environ 2 millions d'habitants en 2009,
mais devant dépasser 3,5 millions d'habitants à l'horizon
2022) n'a représenté qu'environ 2 %du plus faible débit
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Photo 1:LeNiger à Djoliba à 30 km en amont de Bamako (diché L. Ferry).

~.

Photo 2: Pêche collective de lamare de Baro en Haute Guinée (cliché L. Ferry).
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journalier observé sur le Niger en 2010, sachant par ail­
leurs que certains quartiers excentrés de la ville doivent
faire appel aux eaux souterraines (FERRY etal., 2012). Ce
seul exemple montre que les prélèvements en eau à usage
domestique sur le fleuve Niger n'ont, pour le moment,
que très peu d'impact sur son régime etsont insignifiants
par rapport à ceux de l'agriculture irriguée. En revanche,
les rejets de laville de Bamako dans lefleuve, « véritable
égout à ciel ouvert», poseront probablement à terme des
problèmes de santé publique si aucune disposition n'est
prise dès maintenant. Au Mali, pour les médias comme
pour les services techniques concernés, la pollution
généralisée du fleuve est vue comme une vérité acquise
et la qualité des eaux est un sujet très souvent abordé.
La prolifération de plantes aquatiques envahissantes au
niveau des villes riveraines du fleuve etdans les grands
périmètres irrigués (Baguinéda, Office du Niger. ..) est
un marqueur de cette pollution. L'augmentation de la
population urbaine et la régulation future des débits par
de grands barrages devraient accentuer ce problème.
Ce rapide constat ne s'appuie bien souvent que sur de
rares observations faites à proximité de quelques villes
riveraines du fleuve, notamment la ville de Bamako. Si
les pollutions d'origine urbaine et le pouvoir épuratif du
fleuve sont peu connus, force est de constater que la
question des pollutions d'origine industrielle (a priori peu
importante) et minière est rarement abordée. Pourtant,
à titre d'exemple, l'extraction industrielle ou artisanale
de "or largement développée sur le bassin supérieur du
Niger devrait à elle seule être un sujet de préoccupation.

1- Lemoto-pompage en rivière, une pratique
enplein essor

Plusieurs milliers de moto-pompes seraient
à ce jour utilisées au Mali pendant la période sèche.
A titre d'exemple, plus de 300 moto-pompes ont été
inventoriées en 2010 dans la vallée du Sankarani
entre le barrage de Sélingué et la confluence Niger­
Sankarani, soit environ 50 km (Fig. 7, FERRY et al.,
2012). Elles permettent l'irrigation de plusieurs centaines
d'hectares de petites parcelles familiales sur lesquelles
les plantations de bananiers sont les plus fréquentes.
On assiste actuellement à une diversification des
cultures maraichères et fruitières (mangues, papayes,
agrumes) età une augmentation rapide de ces surfaces
irriguées par moto-pompage (augmentation de 20 %des
surfaces irriguées le long du marigot de Koba, affluent
du Sankarani, entre 2007 et 2010). Cette irrigation s'est
développée spontanément sur les bourrelets de berge de
la basse vallée du Sankarani à partir de 1982, suite à la
mise en service de l'usine hydroélectrique de Sélingué
et à la stabilisation des niveaux d'eau qui en a résulté.
D'après nos enquêtes et calculs, le débit correspondant
au fonctionnement simultané des moto-pompes, dans

des conditions optimales d'installation, serait d'environ
6 ffiJ/s. Mais, sachant que chaque pompe ne fonctionne
en moyenne que huit heures par semaine, on peut
considérer que les débits prélevés dans leSankarani sont
actuellement insignifiants (quelques centaines de litres
par seconde en moyenne) par rapport aux débits délivrés
par l'usine de Sélingué (entre 100 m3/s et200 m3/s entre
janvier etjuin). L'essor prévisible de l'irrigation individuelle
aura très rapidement un impact sur les débits d'étiage et
devra être pris en compte dans une gestion intégrée des
ressources en eau. L'exploitation agricole des berges par
moto-pompage n'est pas seulement limitée par les débits
d'étiage ; elle présente en effet une forte vulnérabilité
aux crues.Ainsi, la crue de 2001 sur le Sankarani et les
lâchers probables du barrage de Sélingué ont occasionné
ladestruction presque totale des exploitations bananières
situées à l'aval de l'aménagement. Les grands barrages
devront donc donner une place plus importante à la
régulation des débits d'étiage etde crue au détriment de
la seule production électrique ou de l'alimentation des
grands périmètres irrigués.

L'irrigation par moto-pompage et plus géné­
ralement le développement de l'agriculture sur les
bourrelets de berge etles petitesplaines alluviales du Niger
supérieur semblent intéressants pour l'intensification et
ladiversification de la production agricole ainsi que pour
l'amélioration de la sécurité alimentaire et des revenus
en milieu rural. Malheureusement, les connaissances
actuelles sont encore trop limitées pour en connaître le
potentiel et les contraintes de développement.

2- Les petits aménagements hydrauliques,
un facteur probable de la modification des
écoulements sur le bassin versant duBani

Malgré le peu d'information disponible sur la
partieivoirienne du bassin versant,on estime que plus de
500 petits aménagements hydrauliques de toutes tailles
ont été construits sur lebassin versant du Bani depuis le
début des années 1980, soit environ 6 pour 1 000 km2

(Fig. 8-a) : barrages en rivière etcollinaires pour l'élevage
et la pêche, seuils pour l'alimentation en eau potable,
prises d'eau pour l'agriculture... Leur nombre n'a cessé
de croître depuis cette époque et « chaque village veut
maintenant son barrage» (Fig. 8-b). Soulignons que la
multiplication des petits aménagements hydrauliques est
synchrone de la période de grande sécheresse (1982­
1993, FERRY etal., 2012).

Alors que l'on s'interroge sur les déficits
d'écoulement anormalement forts sur le bassin versant
du Bani, ces quelques cinq cents petits aménagements
hydrauliques n'ont jamais été pris en compte dans
les travaux de recherche et dans les schémas
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340 <= Z < 350
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z >= 400

Fig. 7: Localisation des moto-pompes dans la vallée du Sankarani en aval du barrage de Sélingué.
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Fig. 8: Localisation des petitsaménagements hydrauliques du bassin versant du Bani(a) et nombre d'aménagements
recensés depuis 1970 (b).

d'aménagement, par ignorance ou par faute d'information
(surface en eau, capacité des réservoirs, gestion etusages
de l'eau ...). Tout comme l'anthropisation des bassins
versants, ils ont très certainement une incidence sur le
régime des écoulements à l'aval et lebilan hydrologique
des bassins; incidence qu'il est actuellement impossible
de quantifier faute d'information précise sur la ta ille des
réservoirs, leur fonctionnement hydrologique, les usages
de l'eau...

3- Les mares du haut Niger, un potentiel
sans doute important mais méconnu

Les plaines alluviales du Niger supérieur
et de ses principaux affluents sont ponctuées de
très nombreuses mares. Entre Kouroussa et Ségou
(595 km), on dénombre de part et d'autre du Niger près
de 1 500 mares, soit 2,5 mares par kilomètre de bief,
d'une superficie moyenne de 1,6 ha (RENARO-TOUMI A. :
Thèse en cours. «Hydrodynamique des plaines alluviales
du Niger supérieur (Guinée et Mali) et ressources
associées»). Ces mares sont encore peu connues. Les
travaux menés autour de la mare de Baro située sur la
plaine alluviale du Niandan laissent toutefois présager un
potentiel halieutique non négligeable et montrent surtout
qu'elles sont un facteur de cohésion sociale en relation
avec la mise en valeur agricole des plaines alluviales.
Les mares du haut Niger font pratiquement toutes
en effet l'objet de pêches collectives en fin de saison
sèche lorsqu'elles sont à leur plus bas niveau ; pêches
collectives auxquelles ne sont pas associés les pêcheurs
professionnels (Bozos et Somonos). Ainsi, la mare de
Baro, fleuron de la culture mandingue, attire chaque

année des milliers de personnes de toute laGuinée,voire
de l'Afrique de l'Ouest, etprésente une valeur patrimoniale
culturelle certaine (HEM, 2002, KOBANI KOUROUMA, 2008).
Durant chacune de ces pêches, ou pêches d'épuisement
(DAGET, 1988), rares sont les poissons qui échappent
aux mailles, harpons et nasses. Si la pérennité de
certaines mares peut être assurée par les précipitations
directes et le ruissellement sur leurs bassins versants,
le « réempoissonnement » naturel des mares demande
qu'il yait une communication, au moins temporaire, entre
les mares et les cours d'eau. Cette communication et la
remontée des poissons vers les mares peuvent avoir lieu
lors des crues par débordement des cours d'eau sur les
plaines alluviales. Le maintien des pêches collectives
est donc étroitement lié au fonctionnement hydrologique
des cours d'eau, qui lui-même peut être soumis à court
ou moyen terme aux modalités de gestion de lâchers de
barrages...

Comme pour l'inondation du delta intérieur, la
construction de nouveaux barrages accompagnée d'un
écrêtement des crues, aura pour conséquence une
limitation des échanges entre les cours d'eau etles mares
etpour certaines d'entre elles, alimentées principalement
par les cours d'eau, un assèchement complet. Cet impact
négatif des grands barrages est actuellement difficile à
quantifier faute de connaissance précise sur les mares et,
plus généralement, sur les plaines alluviales (population
concernée, topographie, fonctionnement hydrologique,
potentiel halieutique, agronomique...).
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CONCLUSION

Seuls quelques exemples d'aménagement
etd'utilisation des eaux de surface ayant un impact
sur le régime hydrologique des cours d'eau ont été
abordés précédemment (hydroélectricité, irrigation,
alimentation en eau potable) mais on peut dire que
les usages de l'eau et l'utilisation des cours d'eau et
des zones inondables sont plus nombreux encore,
sans pour autant attirer suffisamment l'attention :
ainsi en est-il de la navigation, la pèche, l'élevage,
l'extraction de sable et de gravier, l'orpaillage, la
teinturerie, letourisme, .. Ces usages ont souvent un
impact sur les ressources en eau de surface (fleuve,
rivières, lacs,mares...) etsouterraine. Toutefois, leur
ampleur est encore trop peu précisément connue,
notamment vis-à-vis du régime hydrologique, de la
qualité des eaux, de la morphologie des cours et
de leurs berges, des réserves halieutiques, de la
biodiversité ...

Comme le montre une étude récente sur
l'incision du fleuve Niger (FERRY et al. 2012), les
grandes préoccupations du moment semblent
davantage guidées par des idées reçues que par
des réalités ou même des résultats scientifiques ;
idées reçues qui sont évidemment le plus souvent
alarmistes : forte érosion sur le Niger supérieur,
ensablement généralisé et disparition du fleuve,
pollution...

L'accroissement des petits aménagements
hydrauliques, ledéveloppement de l'irrigation indivi­
duelle, la mise en culture de nouvelles terres sur
les versants ou le renforcement des infrastructures
routières auront probablement un impact tout aussi
important sur les régimes hydrologiques que les
grands aménagements hydrauliques. La modification
des régimes hydrologiques d'origine anthropique
pourrait à terme avoir des conséquences beaucoup
plus significatives que lechangement climatique, dont
on ne peut prévoir pour l'heure les conséquences
sur les précipitations et les écoulements. Dans
ce contexte, il est urgent que des observatoires
environnementaux, actuellement en déclin ou
inexistants, soient renforcés ou créés sur la base
de systèmes simples et robustes àmettre en œuvre
sur le terrain. Enfin, soulignons que sur le Niger
supérieur, encore peu connu et peu mis en valeur,
les enjeux soda-économiques, environnementaux,
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voire politiques sont considérables et placent la
recherche et la formation à tous les niveaux comme
un préalable.
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la lambie elle Zimbabwe (9 Palalpln • Fololia.com).
Pholo de4edeÇQuverture ; Pasleurs Turlrana srméssurveillanlleurbé13il qui
s'abreuve dansunecuvelled'eau(clichéde W. Ochieng : employé à la MIS$ion
Catholique) enmal2006.

A partir de 1992, Jean-Noël SALOMON prend la direction du
laboratoire etpoursuit l'édition dela revue. Elle devient périodique
et un numéro par an continue à retracer les études menées au
sein du LGPA. Les champs disciplinaires ainsi que les terrains
d'études se diversifient. La revue devient, alors, une publication
degéographiephysique générale, où des travaux en géomorpho­
logie côtoient des études en climatologie, en biogéographie, en
hydrologie, en pédologie, toujours appliqués à l'Homme. La revue
dépasse désormais une dimension régionale et attire d'autres
chercheurs français etétrangers.

La nouvelle formule dela revue, débutant avec le numéro 27,
conserve ses fondements en géographie physique, qui reste un
point d'ancrage fort de la ligne édltorlale, et s'ouvre aux théma­
tiques del'environnement, toujours selon une approche naturaliste
et une démarche scientifique. Un volet pédagogique, en fin de
revue, vient compléter les études scientifiques, permettant aux
étudiants et au grand-public dese familiariser avec les sciences
delaTerre etdel'environnement.

A l'initiative de Pierre BARRËRE, la revue des "Travaux du
Laboratoire de Géographie Physique Appliquée" fut créée

en 1977 et plusieurs numéros apériodiques furent édités en
fonction des recherches réalisées dans lecadre du laboratoire: la
géomorphologie, lakarstologie et la pédologie en Aquitaine (sous
l'impulsion d'Henri ENJALBERT el Pierre BARRËRE). Par la suite, les
travaux dePierre BARRÈRE sur le littoral aquitain viendront élargir
la ligne éditoriale dela revue.
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L'eau en Afrique: source de conflits?
C.BOUQUET

INTRODUCTION: Du risque hydrologique aurisque hydropolitique enAfrique.
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DE LA RESSOURCE EN EAU AUX CRISES POLITIQUES, SOCIALES et SANITAIRES
Lespectre de lagéographie physique plane surle lacTchad.
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