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Fig. 1 Pluie annuelle 2 Niamey depuis 1950.

Dans la région de Niamey, il n'existe aucun cours m._.mmc permanent en .am:oa.a:
fleuve Niger et les rares riviéres intermittentes mmm:_momcém se trouvent enrive droite.
Notre zone d’étude est constituée d'une multitude de petits cmmm_:.m msaoa_mcwm dont la
taille est de I'ordre du km?. Le point bas de la plupart de ces unités est généralement
constitué par une mare temporaire qui recueille une partie du ruissellement et a\o:.ﬁ les
débordements représentent l'essentiel de [I'infiltration vers la nappe .m_:.mm:mcm
(Desconnets, 1994). En dehors de ces mares, il ne semble pas exister d'infiltration
directe significative. A ‘

Le fonctionnement hydrogéologique de la nappe phréatique ac. 0.0:::3&_ Terminal
a déja été détaillé notamment dans Leduc er al. :oomw. H\m,<m:m:o: .a: ::an:, de la
nappe observé en un point est la conjonction de trois w:nsoan:mm.” une w<o_5.~,o: a _o:m
terme d’importance régionale, détaillée plus loin; une fluctuation saisonniére due
I'infiltration durant la saison des pluies et de signification locale; d’éventuelles perturba-
tions ponctuelles provoquées par les pompages. s \

En 1992, d’aprés Loireau & d’Herbés (1993), 20% de la zone aEa_mm est occupé par
les plateaux latéritiques, 25% par les champs cultivés (a couvert :m&mna,n_ﬁ ou moins
dense de 15-80% et couvert ligneux faible de 0-10%) et 55% par les jachéres (a couvert
ligneux de 5-30% maximum et couvert herbacé vEm. ou moins dense de ‘Nw-moﬁwv.‘rm
végétation "naturelle” des plateaux cuirassés est organisée en bandes alternées de végéta-
tion dense et de sol nu. .

L’ANTHROPISATION DU MILIEU

Le systéme de culture des agropasteurs de notre région peut se résumer enun m,mqn_mmm
trés simple sur des sols sableux et légers et un systéme de 3&:0:..0::52\ _mo:nqmm sur
une quinzaine d’années. L'espace agricole concerne d’une part les ..o:m::um decase o:.m-
" tivés chaque année & la périphérie des villages et, d’autre part, les “chaiips de GSCm,mm ,
. eux, réguliérement mis en jachére et laissés au libre paturage. Dans un tel systéme,
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I"agriculture et I’élevage ne sont pas en concurrence puisque les troupeaux des agro-

_ pasteurs du Sahel migrent vers le nord pendant la saison des pluies. Cette exploitation

traditionnelle, qui s’est poursuivie dans ses grandes lignes jusqu'a nos jours, a cependant
subi des perturbations ayant des conséquences directes sur le milieu (Loireau, 1993),

Au Niger, comme partout ay Sahel, la croissance démographique annuelle est trés
forte (environ 4% depuis 1950). Sur la zone rurale éwudiée, un recensement exhaustif
dans 15 terroirs villageois (soit 24 villages) en 1993 donne une densité de population de
22 habitant km et une croissance récente double de la moyenne nationale. Ce
phénoméne a pris une réelle ampleur depuis les derniéres sécheresse sévéres des années
1970 et 1980. Les pasteurs peuls et bellas, ayant perdu alors un grand nombre
d’animaux, ont di se mettge 2 I"agriculture et coloniser les terres encore vierges que les
agropasteurs zarmas veulent bien leur louer. Ejles correspondent pour la plupart 4 des
terres marginales au pied des plateaux cuirassés, difficiles a exploiter. Cette forte
croissance démographique se traduit dans le paysage par I'apparition de nouveaux
centres d’habitats peuls et bellas, par la multiplication des villages zarmas (trois villages
de moins de 30 ans) et Ie processus de scission des terroirs villageois.

La croissance démographique ne semble pas étre accompagnée par une croissance
des troupeaux puisque la charge animale sur le site ne semble pas avoir évolué significa-
tivement. Deux changements sont importants: d'une part, celui de la composition des
troupeaux (les bovins et les ovins diminuent ay profit des caprins moins exigeants quant
a la qualité des paturages) et, d’autre part, celui de leur mode de gestion (réduction de
la mobilité des troupeaux). Ceci entraine une augmentation de la charge animale effec-
tive sur I'ensemble de |’année. D’aprés un calcul effectué 3 partir d'un comptage
exhaustif des animaux aux points d’eau au cours des saisons de 1993 4 1995, Ia charge
animale annuelle est de 0.177 UBT (unité de bétail tropical) par hectare,

Le prélévement en eau pour I'alimentation des hommes et des troupeaux est faible.
Une zone centrale de 400 km? Supporte une charge animale moyenne de 7100 UBT et
une population de 8800 habitants. Avec une consommation moyenne de 30 | jour’!
UBT"' et 101 jour™' habitant™', le besoin total annuel est inférieur 2 100 000 m3, dont une
partie provient des eaux de surface Stagnantes pendant la saison des pluies. Le pompage
dans la nappe phréatique représente donc bien moins de 1 % de sa recharge, variant selon

les années entre 5 et 10% du total pluviométrique amuel (Leduc & Desconnets, 1994),
soit de 1073 2 x 107 m? année’!.

L’EVOLUTION A LONG TERME DE LA NAPPE PHREATIQUE

Au Niger, des observations piézométriques réguliéres sont réalisées depuis dix ans dans
les environs de Niamey: dans une trentaine d’ouvrages avec une périodicité mensuelle
depuis 1987 (Leduc et al., 1997), dans 75 puits mesurés tous les 15 jours depuis 1994,
Ces mesures complétent celles réalisées dans plus de 200 autres points du degré carré
de Niamey avec une périodicité plus liche. Un tel suivi piézométrique est trés rare aussi
bien au Niger que dans Ia plupart des pays sahéliens. Pour les années antérieures, seuls
quelques relevés isolés sont disponibles; ils correspondent généralement au niveau
observé lors de la formation de Pouvrage.

Les mesures des dix derniéres années montrent une hausse moyenne de la nappe
phréatique variant entre 0 et 33 cm année"! (médiane de 12 cm année'') obéissant & une
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Fig. Z Hausse piézométrique 1987-1996 (moyenne annuelle).

distribution géographique nette (Fig. 2). Les minimums sont tous concentrés dans la
zone proche du dallol Bosso, la vaste vallée fossile ol la nappe est trés proche de la
surface. Les valeurs les plus fortes sont pour la plupart dans le kori de Dantiandou, autre
vallée fossile de bien moindre ampleur, ancien affluent du dallol Bosso et dont le cours
estoccupé en saison des pluies par une succession de mares particuliérement infiltrantes.
Cette hausse n’est pas monotone. Certaines années semblent ne pas contribuer i la
hausse interannuelle alors que d’autres ont un impact extrémement fort, Ainsi, les trés
fortes pluies du 20 et 21 juillet 1994 ont marqué sensiblement et durablement Ia
piézométrie d’un large secteur au sud-est de notre zone, comme i Guileyni (Fig. 3).
Les points ot fa hausse interannuelle est la plus marquée sont souvent ceux ou la
fluctuation durant la saison des pluies est forte. Cette sensibilité 4 la recharge est particu-
lierement utile pour I'analyse méme si elle n’indique pas systématiquement une infiltra-
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Fig. 3 Evolution pi¢zométrique a Guileyni (1987-1996).

Fluctuations piézométriques et évolution du couvert végéral en zone sahélienne 197

tion plus élevée qu'ailleurs; elle peut étre due a des caractéristiques hydrodynamiques
localement médiocres ou a une trés grande proximité de la zone d'infiltration.

Partout au Sahel, les sécheresses des années 1970 et 1980 ont provogqué une baisse
sensible du niveau des nappes phréatiques (par exemple au Mali Aranyossi & Ndiaye,
1993). Le retour a des conditions climatiques plus normales doit donc se traduire par une
reconstitution des réserves souterraines. Or cette remontée n'est pas encore observée
dans tout le Sahel. Dans le sud-ouest du Niger, la hausse récente est nette mais ne peut
étre expliquée par la seule amélioration climatique. En effet, le début des années 60 était
nettement plus humide qu’actuellement (650 mm pour 1958-1965 et 560 mm pour 1988-
1995 a Niamey) alors que les niveaux piézométriques de 1962-1964 sont généraiement
inférieurs ou égaux & ceux de 1987-1988 (fin de la grande sécheresse) et systématique-
ment inférieurs de 0.1 a2 5 m a ceux de 1996 dans notre zone d'éwde.

Le total pluviométrique annuel n’est donc pas la seule explication du phénoméne.
La hausse n’est pas non plus attribuable a une baisse des prélévements puisque, au con-
traire, il y a eu multiplication des points de prélévement et doublement de la population
en 20 ans. L'explication la plus évidente et la plus logique est que la modification du
couvert végétal a accru I'infiltration vers la nappe.

L’EVOLUTION DU COUVERT VEGETAL

L’évolution des relations agriculteurs/éleveurs, la croissance de la démographie et de
la charge animale effective ont contribué & une modification radicale du paysage au
cours du dernier demi-siécle et surtout aprés les deux derniéres sécheresses sévéres. Les
botanistes s’accordent pour signaler une dégradation de la végétation et une modification
qualitative des paturages: le champ de mil envahit le paysage. Dans notre zone, les
cultures de mil (30% des superficies cultivées) ont augmenté de 9% entre 1977 et 1988
(SEED-CTFT, 1991). Les jachéres sont colonisées par une espéce arbustive presque
unique (Guiera senegalensis) etune grande diversité d herbacées, annuelles ou pérennes
(d’Herbés et al., 1995).

La Fig. 4, issue de la comparaison des photos aériennes en 1950, 1975 et 1992,
montre un espace sous ’emprise des cultures (parcelles effectivement cultivées ou en
jachéres plus ou moins longues) limité & 12% en 1950, atteignant 33% en 1975 et 65%
en 1992; le reste du paysage, non cultivé, est composé essentiellement de plateaux
latéritiques. Proportionnellement au seul espace cultivable, ceci représente 15% en
1950, 40% en 1975 et 81% en 1992. Actuellement, 'espace cuitivable est donc presque
saturé excepté quelques vieilles friches sur sols érodés et terres marginales. Au nord du
site, les plateaux cuirassés commencent méme 4 étre défrichés et mis en culture. Le sol
y est trés riche mais trés mince et donc, au bout de 3 ou 4 ans d’exploitation, il est
épuisé et ne peut pas étre reconstitué.

L’espace cultivé est divisé en "champs de case" ou "sole principale”, en bordure du
village et toujours cultivés, et "champs de brousse”, cultivés ou laissés en jachére. Ces
derniers se subdivisent selon le mode de gestion des terres: la “sole secondaire” avec un
systéme de jachéres courtes (3-5 ans) et un investissement fumier moindre par rapport
a la sole principale la "sole tertiaire” ou "réservc de terres” avec un systéme de jachére
longue et un investissement fumier trés faible. Dans cette derniére catégorie, les posse-
sceurs des terres peuvent louer leur champs & de nouveaux cultivateurs Actuellement.
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extansion des cultures

[ 2one sous l'emprise extonsion des oultures
w des cultures en 1950 H  entre 1850 4t 1875 entre 1975 a¢ 1992

“ig. 4 Extension des cultures en 1950, 1975 e 1992.

fa sole tertiaire tend a disparaitre au profit de la sole secondaire. Les zones nouvellement
défrichées s'organisent a leur tour de la méme maniére. Une typologie plus fine de ces
différentes gestions des terres est en cours de réalisation.

Depuis 50 ans, et surtout depuis une vingtaine d’années, I'espace cullivé est en
extension et I'exploitation en est plus intense: la proportion champs/jachéres est passée
de 50% en 1970 4 75% en 1995 et la durée moyenne de jachére diminue de 15-20 ans
en 1950 & 7-8 ans en 1970 et & 3-4 ans en 1995. Cette diminution globale provient
essentiellement de la quasi disparition des jachéres longues (de 15-30 ans) assimilées a
des terres de réserve fonciére pouvant étre cultivées temporairement par un paysan
étranger. La jachére courte n'a pas tellement changé: elle passe de 4-6 ans 4 2-4 ans.
L'insuffisante 1égénération des jachéres dans le systéme d’'exploitation actuelle ne
permet pas une reconstitution totale du stock de matiére organique, ce qui accélére
|'encrodtement des sols (E. Delabre. communication orale)
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L’IMPACT SUR LES RESSOURCES EN EAU DE L’EVOLUTION DU
MILIEU

La modification du couvert végétal a un double impact sur I'évolution des ressources en

eau. D’une part, le remplacement de la végétation naturelle par des cultures de mil se

traduit par un moindre prélévement d’eau dans le sol aussi bien duran la période de

production que durant la saison séche (B. Monteny, communication orale). D autre part.

la raréfaction du couvert végétal augmente nettement le ruissellement par la conjonction

de plusieurs facteurs:

- augmentation des surfaces fortement encrodtées:

— diminution des obstacles a I'écoulement que constituent les herbes of brindilles
mortes; et

— diminutionde I'activité faunique (dont les termites) qui créait une MACroporosié tres
propice a I'infiltration dans le sol superficiel

Albergel er al. (1992) ont constaté cet accroissement du russsellement sur plusteurs
bassins du nord du Burkina Faso en comparant les mesures de 1956 ei 1981 d apres
leurs données, le rapport ruissellement/pluie y aurait été multiplié par un facteur de
1.5-2. Pour le sud-ouest du Niger, nous ne disposons pas de mesures anciennes du
ruissetlement qui aurait permis une comparaison directe. Les mémes causes doivent
produire les mémes effets dans des milieux aussi proches. L'accroissement du
ruissellement se traduit par un plus fort apport aux mares temporaires Celles-cy
comportent une partie inférieure colmatée et une partie supérieure "active” aux parols
beaucoup plus favorables a I'infiltration (Desconnets, 1994): le gain de recharge vers
la nappe phréatique est proportionnellement plus fort que {"augmentation du
ruisseliement.

Sur notre carré de 25 km de c6té, la hausse piézoméirique moyenne pour la periode
1987-1996 est de 0.15 m année’'. En retenant une porosité de 10%, cetie hausse
correspondrait & une augmentation des réserves de 15 mm année’' Ce chiffre est a
rapprocher de celui d’Allison er al. (1990) qui, sous le climat assez semblable de
I"Australie semi-aride, ont montré que le disparition de la végétation naturelle faisa
passer la recharge de la nappe de moins de 0.2 mm année™! i des valeurs de 5-30 mm
année™! dans les zones déboisées. .

Nos calculs doivent encore étre précisés pour apprécier la variabilité des phéno-
menes selon les années et les sites. Si ces estimations sont confirmées. la recharge
actuelle se répartirait donc entre une masse servant simplement a équilibrer les flux
sortants naturels et un complément, moteur de la hausse piézométrique récente, qui
représenterait selon nos premiéres approximations entre fe quart et la moitié de
I"infiltration totale. Ceci apparait cohérent avec |'estimation de la recharge 4 long terme.
basée sur les teneurs en tritium (Leduc et al 1996): les valeurs moyennes d'infiltration
ainsi calculées sur les 40 derniéres années, intégrant les périodes de sécheresse. sont

vy 2

plus faibles que *’évaluation de recharge proposée pour les années 1990.

v

CONCLUSION

Les multiples informations ponctuelles ou plus continues de la région de Niamey nous
permettent de mieux décrire et comprendre ['évolution depuis 1950 d'un pavsase




200 Christian Leduc & Maud Loireau

typiquement sahélien. Les sécheresses des années 1970 et 1980 ne sont pas la cause
unique de la modification du milieu: la pression anthropique s’est surajoutée aux
fluctuations climatiques naturelles. La trés forte augmentation des zones cultivées se
traduit par un changement important du couvert végétal. L’accroissement induit du
ruissellement améne de plus grands volumes d’eau dans les mares temporaires et donc
une infiltration accrue vers la nappe phréatique. Celle-ci est en hausse nette depuis une
dizaine d’années et dépasse les niveaux connus lors des années 1960 qui étaient pourtant
beaucoup plus humides qu’actuellement. La dégradation en surface se traduit donc en
profondeur par un gonflement des réserves en eau souterraines. Dans un bilan
environnemental, il n'est pas sGr que le gain équilibre la perte.
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