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Depuis pres de 50 ans, la nappe phreatique pres de Niamey (Niger) est en hausse quasi-continue
(Fig. I), malgre le double impact d'un affaiblissement de la MOA et d'une exploitation croissante
de la ressource.

De premiers travaux (Hapex-Sahel, 1997) ont permis d'expliciter ce paradoxe ; au sud-ouest du
Niger, la recharge de I'aquifere s'effectue par vidange rapide de mares endoreiques temporaires.
Comme ailleurs au Sahel, le deboisement a favorise le ruisselIement vers les mares, et donc la
recharge localisee. Pour la ressource souterraine, cet impact positif a outrepasse ceux, negatifs,
d'une diminution des pluies et d'une augmentation des prelevements. Plus recemment, d'autres
approches ont permis de preciser ala fois les processus et le bilan de la nappe ;
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Figure 1 ; Densification du reseau de drainage endoreique (a gauche) et hausse de la piezometrie et
des nitrates de la nappe phreatique (a droite) suite au deboisement observe depuis 1950.

(1) la teledetection, en particulier I'analyse de photographies aeriennes disponibles depuis 1950, a
revele un triplement de la densite du reseau hydrographique, avec notamment la creation de
nouvelIes mares endoreiques (figure I),
(2) la geophysique de sub-surface (EM-34, DC), couplee a (3) de nouveJIes mesures
hydrometriques (piezometrie, limnimetrie) et a'(4) des modelisations a base physique (surface et



souterrain). a montre l'existence d'une recharge occasionnelle sous les ravines et les cones
d'epandage situes en amont des mares (Massuel et al., 2005),

(5) La geochimie isotopique eH20, 14CITD) a permis une quantification de la recharge
«naturelle », estimee aquelques mm/an dans les annees 1950, aujourd'hui superieure a20 mm/an
(Favreau et al., 2002) ; l'augmentation durable des'teneurs en nitrates de la nappe (figure 1) a ete
expliquee, notamment par analyse des isotopes stables eSN180 3), comme etant provoquee par le
deboisement et le lessivage consecutif de l'azote naturel des sols (Favreau et al., 2004),

(6) pour cet aquifere transfrontalier de plus de 150000 km2
, une dynamique hydrologique identique

a ete montree aplus vaste echelle, avec des hausses piezometriques interannuelles et des taux de
recharge similaires (Guero, 2003).

Au sud-ouest du Niger, la nappe phreatique constitue le meilleur integrateur a long terme des
changements hydrologiques de meso-echelle. Estime par des enquetes de terrain, I 'usage de I'eau de
la nappe reste faible (0,3 mm/an) ; I'impact des puisages anthropiques reste donc negligeable face a
une recharge actuelle de plus de 20 mm/an (variable de I a 4 selon la pluviometrie) et face a
I'impact du deboisement sur le bilan hydrogeologique (augmentation d'un ordre de grandeur de la
recharge sur les demieres decennies).

Dans le cadre du programme AMMA, l'application de methodes plus specifiques (geophysique:
, RMP; physico-chimie: caracterisation des temperatures de recharge de la nappe;
hydrodynamique: suivis neutroniques de la ZNS profonde) ainsi que la poursuite des suivis
hydrometriques a long terme permettront de mieux contraindre et de modeliser plus finement le
bilan des flux surface - souterrain de cet aquifere singulier, devenu un cas d'ecole en Afrique de
l'Ouest de l'impact inattendu des changements environnementaux sur le cycle hydrologique.
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THE RISING WATER TABLE IN SW NIGER, A SAHELIAN PARADOX?

NEW RESULTS AND PERSPECTIVES

For the past 50 years, the groundwater table near Niamey (Niger) has been rising almost
continuously (figure 1), despite a dramatic drop in WAM rainfalls and a steady increase in
groundwater use.

Preliminary results (Hapex-Sahel, 1997) gave the clues to explain this paradox: in south-western
Niger, aquifer recharge occurs mainly by rapid infiltration of water accumulated in seasonal
endoreic ponds; consequently to land clearance, surface crusting has enhanced runoff to the ponds,
and thus localized recharge. For groundwater resources, this positive impact has exceeded those,
negative, of reduced rainfalls and increasing pumpings.

More recently, several approaches were applied to better describe and constrain the hydrological
processes and the groundwater balance: (1) remote sensing revealed a spectacular development in
the surface area of the hydrological network (figure 1), (2) sub-surface geophysics, together with (3)
new hydrodynamic measurements and (4) physically based numerical modelling showed that
occasional recharge occurs through main gullies and sandy alluvial fans (Massuel et al., 2005), (5)

, environmental isotopes were used to estimate a tenfold increase in aquifer recharge (Favreau et aI.,
2002) and identify land clearance and subsequent leaching of natural soil nitrogen as the cause of
recent groundwater nitrate increase (figure 1; Favreau et al., 2004), (6) for this transboundary
aquifer, a similar trend has been observed at a wider scale (Quero, 2003).

In south-western Niger, the unconfined aquifer acts as a natural record of hydrological changes.
During the AMMA programme, reinforced surveys and implementation of new methods will aim at
further constraining groundwater flux of this remarkable aquifer, now considered as a classic
example for unexpected effect on the water cycle of environmental changes in western Africa.
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