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Résumé Dans l'environnement typiquement sahélien de la région de Niamey
(sud-ouest du Niger), la recharge de la nappe phréatique est essentiellement
due à l'infiltration de la pluie concentrée dans les mares endoréiques
temporaires. Après une rapide montée, Ja mare se vide en quelques jours ou
semaines, essentiellement par infiltration vers la nappe. La baisse de la mare
est un processus double, du fait de la présence d'une zone basse colmatée, peu
perméable, et d'une zone haute beaucoup plus propice à J'infiltration. De plus,
il existe une diminution progressive de la vitesse d'infiltration au cours de la
saison des pluies. La nappe phréatique réagit avec retard aux fluctuations de la
mare. Dans le site de Banizoumbou, la hausse saisOlmière de Ja nappe est
généralement de 0.5 m mais a atteint lA m pour l'année la plus favorable. A
cette varia.tion annuelle se r~ioute une hausse à long terme, indice d'une
augmentation du ruissellement, consécutive de l'anthropisation accélérée de
l'environnement.
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INTRODUCTION

Très souvent en zone semi-aride, la recharge de la nappe ne se produit qu'après
concentration du ruissellement de surface dans les points bas du paysage. JI en est ainsi
dans le sud-ouest du Niger où les mares temporaires présentes dans les bas-fonds sont
le lieu essentiel, sinon exclusif, de l'entrée de l'eau vers la nappe phréatique et
méritent donc des études détaillées. Une décennie de mesure nous a permis de
compléter les premiers travaux sur la dynamique de ces mares (Desconnets et al.,
1997). Nous décrivons ici tout particulièrement celle de Banizoumbou, typique des
dynamiques hydrologiques régionales.

LE MILIEU ET LE DISPOSITIF DE MESURE

La région se caractérise par un endoréisme total qui résulte de la dégradation du réseau
hydrographique, liée à l'évolution géomorphologique et climatique de la région
pendant le Quaternaire. La mare de Banizoumbou se situe dans l'axe d'une très longue
vallée fossile. Elle est peu encaissée, avec une dénivelée maximale de 3.5 m et le plan
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Fig. 1 Localisation du site de Banizoumbou. (a) Relation hauteur-volume et
(b) évolution du niveau de la mare et des précipitations en 1995.

d'eau est très allongé et étroit. La Fig. 1 donne la relation hauteur-volume. Le sol est
en général sableux sauf dans la partie centrale de la mare qui est occupée par un dépôt
plus argileux. Le bassin versant qui contribue réellement à son alimentation est de
l'ordre du km2

, bien inférieur au bassin versant topographique.
Le dispositif de contrôle hydrologique est constitué depuis 10 ans par une station

automatique de mesure des précipitation et trois sondes piézo-résistives mesurant en
continu la hauteur d'eau dans la mare et dans deux piézomètres.

Le climat de la région est sahélien, avec des précipitations très variables dans le
temps et l'espace. A Banizoumbou, la pluie annuelle mesurée est 533 mm pour la
période 1991-1998, très similaire à la moyenne annuelle de Niamey depuis 1905
(565 mm). Les 9/1 0 des pluies tombent entre juin et septembre. Le nombre
d'événements pluvieux varie entre 34 pour l'année 1995 et 57 pour l'année 1994, ce
qui donne une précipitation médiane par événement entre 3.6 mm (1994) et 8.0 mm
(1993). L'événement le plus important a atteint 98 mm et l'intensité maximale est de
78 mm h- I

.

Les valeurs d'évaporation utilisées ici proviennent de la station ICRISAT de
Sadoré (Bac type A), à 50 km de Banizoumbou. De juin à septembre, l'évaporation
journalière varie de 0.5 mm à 13.6 mm, la moyenne étant de 5.6 mm. Cette évapo
ration très élevée, autour de 2500 mm an-l, est bien supérieure aux précipitations.

RESULTATS

Du fait de sa faible superficie, le bassin versant réagit très vite à la pluie et la mare se
remplit en quelques heures. La Fig. 2 présente les intensités horaires et les variations
du niveau d'eau provoquées par 71 événements pluvieux des années 1995 à 1997. De
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Fig. 2 Relations entre les intensités horaires de précipitation et les variations du niveau
de la mare induites pour 71 événements de pluies (1995 à 1997).

multiples facteurs influent sur les écoulements, comme l'état de surface du sol ou sa
saturation initiale, mais la seule intensité horaire de la pluie explique déjà beaucoup de
la variation de niveau de mare (R1

= 0.847).
La phase de vidange qui suit le remplissage est beaucoup plus lente: elle dure

plusieurs jours ou semaines. Elle se fait essentiellement par infiltration vers la nappe
(environ 85% de l'eau arrivée à la mare). Les intensités de vidange sont toujours très
fortes par rapport à l'évaporation journalière, sauf pendant le dernier épisode de la
saison, où la vidange devenue beaucoup lente conduit à l'assèchement total de la mare.
La reprise évaporatoire est alors proportionnellement beaucoup plus importante et
devient le processus prédominant.

La vidange de la mare dépend de la hauteur d'eau et de la conductivité hydraulique
des matériaux qui constituent le lit de la mare. La partie basse des mares est tapissée
d'argiles et limons, dont l'épaisseur et la nature commandent la vitesse d'infiltration et
le maintien ou non de l'eau pendant plusieurs mois. Dans des mares comme
Banizoumbou, le colmatage est relativement grossier et la quasi-totalité de l'eau
ruisselée s'infiltre. Dans d'autres mares, à fraction argileuse plus importante, l'eau se
maintient plus longtemps dans la mare (Fig. 3).
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Fig. 3 Granulométrie de la zone colmatée en différentes mares de la région de Niamey.
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Fig. 4 Variations de la vitesse d'infiltration (cm joU(I) en fonclion de la hauteur d'eau
dans la mare (m) pour les années 1995 el 1997 à Banizoumbou. Les épisodes
d'infiltration som numérotés par ordre chronologique.

L'intensité d'infiltration au début d'un épisode de vidange est variable mais forte
(entre 10 et plus de 100 cm joU(1 pour une année moyenne) et diminue significa
tivement ensuite (entre 0.5 et 2 cmjour- I

). La première phase correspond à une
infiltration se produisant essentiellement au travers de la zone supérieure, non
colmatée de la mare (Fig. 4). Dans la deuxième phase, le transfert d'eau ne se produit
plus qu'au travers de la zone colmatée, beaucoup moins perméable.
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Fig. 5 Réponse de la nappe aux précipitations pendant une décennie à Banizoumbou.
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A l'echelle annuelle, on observe qu'en avançant dans la saison des pluies, une cote
de la mare de plus en plus haute est nécessaire pour obtenir une même infiltration
(Fig. 4). Cette augmentation progressive du colmatage de la mare a été confirmée par
un modèle simple d'infiltration (Martin-Rosales & Leduc, 2003).

La Fig. 5 montre la réponse rapide de la mare aux précipitations mais aussi le
décalage important et l'amortissement de la réponse de la nappe à ces événements. La
hausse saisonnière de la nappe est généralement de 0.5 m, mais elle atteint 1.4 m dans
les années les plus favorables. Elle n'est pas liée au total pluviométrique annuel.

CONCLUSION

Chaque épisode de crue/décrue de la mare montre la juxtaposition d'une phase rapide
et d'une phase lente de vidange mais, pour être complète, l'analyse doit aussi être
replacée dans la perspective d'une dynamique saisonnière.

De plus, à l'échelle de la décennie, on observe une augmentation du colmatage de
la mare mais aussi une hausse à long terme de la nappe de 21 cm an- I

. La hausse à long
terme de la nappe trouve son origine dans le changement spectaculaire de
l'environnement (Leduc et al., 2001). A partir des années 50, les cultures de mil ont
augmenté très fortement (Loireau, 1998) aux dépens de' la végétation naturelle.
L'accroissement du ruissellement a, d'une part, augmenté la concentration de l'eau
dans les bas-fonds et donc la recharge de la nappe et, d'autre part, augmenté l'érosion
hydrique et donc le colmatage des mares.

La mare de Banizoumbou est pleinement représentative d'une région en évolution
très rapide et illustre le rôle fondamental de l'anthropisation dans le bouleversement
des systèmes naturels, palticulièrement en zones semiarides.
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