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LES RESSOURCES EN EAU DU DÉPARTEMENT DE DIFFA 
(PARTIE NIGÉRIENNE  DU BASSIN DU LAC TCHAD) 
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RésumC 

Le département  de  Diffa  connaît  un  climat  sahélien  particulièrement sec. La 
faiblesse  des  précipitations  et  des  écoulements  de surfixe est  compensée par 
d'énormes  ressources  en  eau  souterraines. 

Malgré la rareté  des  données,  un  premier  bilan  des  flux  naturels et des 
prélèvements est  proposé. La réalimentation  de  la  nappe  phréatique  serait  réduite, 
mais du  même ordre de  grandeur  que  les  prélèvements.  Ces  deux  termes  sont 
dérisoires par rapport aux réserves  disponibles  qui  peuvent  assurer  la  satisfaction 
des  besoins à long  terme. 

Mots-clés : ressources  en  eau,  pluviométrie,  hydrogéologie,  besoins  en  eau, 
Niger,  bassin  du lac Tchad. 

Abstract 

The  sahelian  climate in the  department of Diffa  is  particularly dry. The  small 
rainf'all  and runoff contrast  with  enormous  groundwater  resources. 

In spite of the scarcity of data, this synthesis is the first assessment of natural 
flows  and  exploitation.  Input  to  the  phreatic  aquifer is low,  yet  slightly  greater 
than extraction;  both  parameters  are  extremely  small  compared  with  the  available 
resources,  which  can  satisfy  the  long-term  water  demand. 

Keywords : water  resources, rainfal, hydrogeology,  water  demand,  Niger,  lake 
Chad  basin. 
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Le d6pmement de Di& se trouve au nord-uest du bassin du lac Tchad. 
1-6 sa vaste superficie (140.000 la+), il est le moins peupl6 du Niger 

1 (200.000 habitants). La population est concentrk dans le sud. L'agriculture 
comprend des cultures, parhis iwigu6es, daas une bande  mCridionale  et. un 
patoralisme tres  extensif b s  le nord. 

une pluviositk rduite et un réseau hydrographique  limité i me rivitire 
non  permanente, le dispose d ' hpomtes  ressourwsi en eau grâce B 

La pr6sente s p t h b e  repose sur me malyse  critique des infbmations 
accumulkes entre 1960 et 1990. La quantification des flux  aboutit i une 
6vduatie.m des volumes d'eau disponibles  et  de leur renouvellement, permettant 
?insi me meilleure gestion des ressources naturelles. 

1'6tendue des mppe ioquztemaires (GREIGERT 1979). 

9. Les pr6cipitatiows 

Le climat  sahélien est caractkrisé  par  des prCcipi&tisns estivales  rdduites 
(entre 20 et 400 dan dans l'est du  Niger)  ayant m e  très grande variabilitd 
dans le temps et l'espace.  Il  n'existe actuellement, dans le d6partement de Diffa 
ou en bordure, que 5 stations anciennes ayant de 30 B 60 ans de chroniques 
pluvismktriques, toutes d m  le sud, et 6 autres stations ayant au moins 7 a s  da 

La carte isshy&e de la  pluie  moyenne muelle apparaît simple : les 
pr6cipibtions  dkcroissent du sud vers le nord, avec me l d g h  baisse 
suppkhentaire de l'ouest vers l'est. On passe  ainsi  de 360 dan A Mahk-Soma 
i, 287 m i Diffa et 217 mm B Nguigtni  pour la péride 1953-1988 (fig, 1). 
Parmi %es jours de pluie, 60 % voient  tomber moins de 10 m et environ 20 % 
plus  de 20 m. Ces proportions sont sensiblement  les mkhes pour toutes les 
shtions. Cette rkgdarit6 apparente ne se retrouve pas du tout lorsque l'on 
analyse 19 rkpartition  spatiale des pluies A me date domke ou I'Cvolution d'me 
mk B l'autre (fig. 2). 

La variabilite  spatiale 1'CcheIle  locale n'est quantifiable  que lorsque l'on 
dispose d'm r6seau de mesure suff isment  dense, ce qui  n'est  pas le cas du 
dkpatement de Diffa. E'6hde EPSAT/I-W?EX sur la region de Niamey a  mont^-6 
que la pluie muelle pouvait  varicr du simple au  double en moins  de 30 
PAUPIN et al. 1993). pour me mEme am&, il n'existe auc& rapport entre le 
nombre de Jours de  pluie aux différentes  stations. 11 n'y a pas davantage de 
com6lation entre le nombre de jours de pluie et la pluviosite de 1'mCe. La 
variabilitd  temporelle est tout  aussi  sensible. Les extremums de la pluie  annuelle 

, station la plus  ancienne,  sont 41 mm en  1928 et 472 mm en 1961. 
Laplus forte pluie  joumali6re, 2 10 mm, fit enregistrée le 22 aoiit 1967 i Mahk- 
Soroa. 

dom6es wmpl6tes. 
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FIG. 1 : PRECIPITATION ANNUELLE MOYENNE POUR LES PERIODES 
1953-1988  (TRAIT PLEIN) ET 1980-1988  (POINTILLE). 
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FIG. 2 EVOLUTION DES PRECIPITATIONS ANNUELLES ENTRE 
1920 1930 1940 1950 l&O 1970 1980 19:90 

1920 ET 1990  (MOYENNES  MOBILES  SUR 5 ANS). 
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La cuvette  nord  du  lac,  alimentée  seulement  par la Komadougou et le 
dkbordement  de la cuvette sud, a cornu des  variations  significatives au cours des 
cent demikres m k s  (278-284 m). La disp~t ion totale des eaux, dkja obsewke 
en 1908, est fikquente depuis 1975. L'assGchement ache1 est critique par sa 

La Komadougou Y b é  est la seule rivière du  dkpxtement. Son rkgime 
hydrologique  est &fini par l'mont du  bassin-versant au Nigeria : l'écoulement ~. 

commence  avec la saison des pluies,  atteint son maximum en  novembre ou 
décembre et devient nul  quelques  mois  plus tard ; il dure actuellement  environ 6 
mois (fig 3). Aux vahJztions  naturelles de 1'Ccsulement se rajoutent les effets  des 
actions mhopiques (dkforeshtion, barrages et i+gation). Le volume total 
Ceoul6 à Bagua, pris de Di&, a varié  entre 150 et 700 millions de m3/m  pour la 
pkride 1965-85 ( m a m e  de 450). Le  débit diminue d'mont en aval : seul un 
quart du &bit  mesur6 B Gashua au Nigéria  atteindrait  le  lac.  Ceci  représente 
moins de 1 % du total des  apports au lac. 

concentrent  les  précipitations dans des mares  temporaires en équilibre avec la 

dur&. 

Dans la zone de Gourk-Qioudom~a de nombreuses  dipressions  endorr2ques , 

nappe phktique. 

3. Les eaux ssuQerr&nes 

La partie teminale du  remplissage  du  bassin du lac Tchad est  constituée par 
une accumulation de sédiments alluviaux;,  lacustres  et bliens datks du Plio- 

Les deux seuls systhes aquifêres  exploitCs dans le département de Diffa sont 

- les siries sableuses et sabls-argileuses du  Quaternaire,  entre 0 et 166 m de 

- les sables et silts pliocines, entre 250 et 400 m de profondeur,  qui renferment ' 

Quatemire ( D m  et al. 1989). 

(fiig. 4) : 

profondeur9  contenant la nappe  phrkatique ; 

une nappe  captive  artcsienne. 

La nappe quatemire, atteinte  des  profondeurs de 0 B 60 m, semble 
s'6muler  depuis  le  nord  et la bordure du  massif cristdlin du Mourio vers le 
centre du bassin  et le lac Tchad. Le gradient  hydraulique varie de 6,l 5.23 pour 
mille. La piézomCtrie est très peu  variante au cours de l ' m k e  sauf dans la zone 
des  mares  de  Goudoumaria  (amplitude  de 0,5 1 m) et le long de la 
Komadougou  (jusqu'i 2 m)g dont la crue rkalimente la  nappe. La zone du Kadzell 
constitue  une nappe en creux dont la seule  explication  semble  etre  l'évaporation, 
nkeessairement  réduite du fait de la forte profondeur,  alliée 5 une trks faible 
permhbilitk. 
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FIG. 3 : REDUCTION DE LA  DUREE  DE L'ECOULEMENT DE LA 
KOMADOUGOU YOBE A  BAGARA  (DIFFA) DE 1960 A 1990. 
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FIG.4 : COUPE  GEOLOGIQUE DES DEPOTS  PLIO-QUATERNAIRES. 



La minéralisation de la nappe  phriatique est génkrdement faible  (106 400 
pS/cm) mais peut d6pwser 5.000 yS/cm dans les zones SQUEI~~CS B evaporation 
(bordure  du  lac,  cuvettes), oii  elle montre une tris forte  variabilité  spatio- 
temporelle. Trois facies hydrochinrmiques @sacistent : sulfaté-sodique  (au  nord 
d'me ligne 1 1"36E-13"38r\T/14"E-15~r6), bicarbonate  calcique ( 
bicarbonaté-sodique (entre les  deux autres zones). La recharge de la nappe par la 
Komadougou se marque par une baisse  de  minéralisation. 

La mdklisation nw&ique des Ccoulements dans ]la mppe quaemaire semble 
indiquer une tr&s faible r6allimentation a.nnuelk  (inférieure B un d m  en 

Le n i v u  piézomikique de la nappe pliocene  semble être très peu variant et 
partout comppis entre 3 10 et 320 m. La smirnérdisation est moyenne (760 a 3.600 
yS/cm) ; les eaux sont  sulfatees  sodiques,  pour deux tiers des analyses,  ou 

Ces deux  ensembles  aquiRres se prolongent sans discontinuité  vers  le Tchad 

moyelNle). 

chlomrks sogliques. 

et le Nigiria (SCHNEIDER 1969, PNTJD-UPJESCB-CBLT 1972). 

La Komadougou et les  mares des cuvettes ne sont en eau qu'une partie de 
k'mée ; le recours aux eaux souterraines  est donc indispensable. 

La nappe phkatique est prkiente sur l'ensemble  du dkpxtement, la nappe 
pliwkne sur une s u ~ a c e  plus  réduite  mais némoins impo-i;mitgr. L'au est donc 
partout  disponible m6me s'il existe  des zones moins favorisistes (zones 21 forte 
prsfondeur de la nappe comme le Maelzel1  ou le  nord-suest de I'amoissement de 
Nguigtni ; zones B qualité  chimique mCdiocre comme la bordure  du lac Tchad). 

L'Mastmcture hydraulique  du département se repartit  en  une  chquantaine da 
forages  encore  utilisables,  environ six cents puits cimentCs et plus &un millier da 
puits  traditionnels. La répartition de ces oumages correspond A celle des 
populations et de leurs  animaux : dense dans le sud, tr&s dispers 
Le puisage traditiomel, a la main ou par  traction  animale.e, est le mode d'exhaure 
domk~mt : les seules  pompes  du département se rencontrent dans les quatre 
principales  agglomirations,  quelques très rares centres secondaires et dans les 
p6h&&es inigu6s. 

Un cinqui5me  des malyses chimiques  d'eau de la  nappe  quaternaire  m0ntrent 
des eaux non  potables car trop minéralisies. 91 n'y a aucune  surveillance 
bactkriologique et, nulle  part,  l'eau n'est traitée avant distribution. Les puits et 
forages ne sont  presque  jamais  protégés  contre les pollutions  mimales. 

La population est rduite : moins de 200.000  personnes pour l'ensemble  du 
dkpartement,  avec  une  densite idérieure B 0,2 habitantlh9 dans le nord. La 
consommation  humaine  est donc limite% ; elle  est  estimée à 1,5 million de m3/m. 
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Le taux de  couverture  des  besoins à partir de  points  d'eau  modernes  est  d'environ 
60 %. 

Les troupeaux  comprendraient  environ  435.000  bovins,  360.000 ovins, 
785.000 caprins, 45.000 camelins,  21.000  équins  et 48.000 asins,  soit 
l'équivalent  de 600.000 UBT  consommant  environ 9 millions  de  m3/an. 

Les cultures  traditionnelles,  environ  100.000  hectares,  n'utilisent  pas  d'autre 
apport  en  eau  que la pluie.  L'irrigation  se  développe  en  bordure  de la rivière 
(7.000 hectares). 

L'essentiel  des  prélèvements  est  tiré  de  la  nappe  quaternaire.  La  Komadougou 
et  les  mares  temporaires  fournissent un complément  non  négligeable,  bien que 
limité  géographiquement  et  temporellement,  pour  l'alimentation  des  troupeaux et 
l'irrigation.  Ce  prélèvement  dans  les  eaux  de  surface  doit  dépasser 5 millions  de 
m3/an. 

Un  premier  bilan  de la nappe  phréatique a été  tenté  mais  l'incertitude sur 
chacun  des  termes est grande  (PNUD  1991).  Les  volumes  entrant dans la partie 
nigérienne  de la nappe  quaternaire  seraient  constitués  par : 

- infiltration  de  la  pluie  30 Mm3/an  
- apports  des  nappes  de  bordure  3 M m 3 / a n  

- apports  depuis  le  Pliocène 5 Mm3/an 

- apports  de  la Komadougou  12 Mm3/an 

soit  un  total de 50 millions  de  m3/an. 

Les volumes  sortants  se  répartiraient  en : 

- écoulement  naturel  vers  le  Tchad  2  Mm3/an 
- AEP, irrigation,  troupeaux  12  Mm3/an 
- évaporation  36 Mm3/an 

L'exploitation  actuelle  serait  donc  faible  mais  non  négligeable  en  regard  du 
renouvellement  annuel ; elle  apparaît  par  contre  dérisoire  en  comparaison  des 
réserves  de  la  nappe  phréatique,  évaluées à 500 milliards  de m3. 

5. L'évolution  des  ressources  en  eau 

Le terme  de  désertification  est  souvent  utilisé  par  les  autorités  locales  pour 
décrire  l'évolution  récente  du  milieu.  Certains  aspects  visibles  du  problème,  tels 
la dégradation du couvert  végétal ou l'avancée  des  dunes,  doivent  autant  sinon 
plus aux activités  humaines  (surpâturage,  déforestation  incontrôlée)  qu'à  des 
changements  naturels. 

Le climat  sahélien  est  caractérisé  par sa très  forte  variabilité.  Les  données 
pluviométriques  doivent  donc  être  examinées  avec  recul.  Les  mesures  de 
Nguigmi  montrent dans la  première  moitié  du  siècle  des  années  pires  ou 



mmpxables B la p&iode r6cente. Les 20 ou 36 dewnikres m k s  sont plut& 
remquables par la répétition des m k a s  s&ches. La dixninution de la pluviositk 
semble  plus marquk dans les zones les  plus humides de la region (Gour6 et 
M&k-SorO% fig. 3). 

ssus de recharge par infiltration de la pluie sont encore 
insuffisment cornus. Il est cependant clair que la r6alimantation de la nappe 
phktique n'est pas lit% & la pluviosit6 muelle mais i. la rkpartition et 2t 
l'hkmite des pr6cipiktiom au cours de la saison. 

Pour  les  eaux  superficielles, la d6gradation est nette. La durke  d'6coulement 
de la Komadougou est pasde d'environ 360 jsurslan B moins de 206 en 30 ans ; 
elle a diminue de plus d'un quart  entre  la  pkriode '1969-1976 et la pkriade 1983- r- 

1990, pourtant moins mauvaise en prkcipitatisns au  Niger (fig. 4). La chte 
d'arrivk des eaux n'a pas 6voluC (premi&re quinzaine de juillet) mais la d6cme se 
produit plus  t6t. Las ménagements B I'mont du  bassin ont probablement un r6k 
majeur cette kvolution.  Pour  le  'lac Tchad, les chroniques  historiques 
n'indiquent pas de p6ride aussi  longue sms eau dms la cuvette nord. 

L'6volution de la nappe pliockne depuis le  début de son exploitztion,  il y a 30 
a s ,  n'est pas mmue : le mauvais 6tat de la soixantaine de forages interdit d'y ' 

faire des mesures de miveau statique. La baisse de &bit constatée en certains 
points parait plus liQ & la  corrosion  des  tubages qu'B  une  baisse de pression. 
Cepenht,  cette nappe doi& avoir  une rkalimenhtisn extrêmement rkduite et  peut 
2tre comidérk e e m e  fossile ; h long terne, son exploitation se traduira 
in6vitablement par me baisse  pi6zométrique. 

Pour  apprkcier  l'évolution rkcente de la nappe  quaternaire,  il  faudrait disposer 
de pohts de ~ n t r 6 k  fiables. La compar~&on des ~ ~ V E L U X  d'une soi~mhine de 
puits en 1975/76 et 1989 montre me baisse sup6rieure i. 1,5 m dans un quart des 
ouvrages. Il ne semble donc pas y avoir  eu de fluctuation importante du niveau 
de la nappe en 15 ans sauf dans la  zone en bordure du lac oia sa disparition  suffit 
A expliquer me baisse  pouvant  parfois dkpasser fi m. 

PB terne, la  nappe  quaternaire n'est pas menacke par m e  augmentation des 
prdl&vements, limitée du fait de la petitesse de la  population et des activités 
agricoles, mais par une  diminution des apports, notamment depuis la 
Komadougou. Grâce aux vastes reserves de la nappe,  une  d6t6rioration na se fera 
sentir qu'avec  beaucoup de retard et d'amortissement. 
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