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Avant-propos

Ce travail de recherche est le fruit de six anrBgwestigations au sein de I'équipe inter
disciplinaire du programme AMMA au Niger, en tantegstagiaire, contractuel responsable
chargé de collecte de données dans les superdaté¥ankama (2004) et Banizoumbou
(2005-2006) puis doctorant du Département SoutienF@mation de ['Institut de la

Recherche pour le Développement (DSF /IRD) de nd@i72a avril 2010. Cette these est
réalisée en cotutelle entre I'Université Abdou Maumi de Niamey et I'Université Paris 1

Panthéon-Sorbonne. Ce travail a été possible ghdoee large collaboration de diverses

institutions et a été réalisé durant des séjourternance au Niger et en France :

- 5 mois chaque année a Niamey, de mai a septef@be 2007 et 2009), au laboratoire
d’hydrologie, de I'Institut de Recherche pour levB®ppement Niamey et au département de

Géographie de I'Université Abdou Moumouni Niamey

- 7 mois chaque année a Paris d’'octobre a avrirde2007 et 2009) au Laboratoire de
Géographie Physigue (UMR 8591 LGP/ CNRS — UniveérBiris 1) de Meudon en France et
a I'école doctorale de Géographie de Paris (IrtsfiéuGéographie) de l'université Paris |.

Cette these a bénéficié de I'appui scientifiqud’RD, du programme AMMA dans lequel
elle s’insere et du programme d’étude de la dynamips Bas-fonds sahéliens élaboré par le
Département de Géographie de la Faculté des Ledtr8siences Humaines de I'Université
Abdou Moumouni de Niamey. Les travaux sont égalémetégrés dans les themes de
recherche de I'équipe « Dynamique des versantsestlits fluviaux » du Laboratoire de
Géographie Physique (UMR 8591, CNRS - UniversitéisPd, Meudon). La thése est
appuyée scientifiguement et matériellement par NABAutorité du Bassin du Niger), qui a
fourni en partie les moyens logistiques, ainsi psedonnées hydrologiques de son réseau de
mesure (AOC Niger Hycos). Une partie des équipesmehntanalyses a regu le soutien de
'IRD (mission de Niamey) : équipement des parcglinalyses des MES.... Le LGP a, quant
a lui, financé plusieurs missions et prété des pEguents nécessaires a 'étude de terrain
(DGPS, sonde échosondeur, billets d’avion, statidale en particulier etc.). La thése a été
faite en alternance entre des séjours au Labogattar Géographie Physique (LGP/ CNRS

Meudon) en France (en hiver) et d’été au Nigervalétion du fleuve et I'hnypothese de son
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« ensablement » a déja fait objet de la thése daetd’Okechukwu Amogu (2009), centrée

sur 'ensemble du Moyen Niger entre son Delta latéret le barrage de Kainji au Nigeria

Merci et toute ma reconnaissance a I'lRD et somésgmtant a Niamey Monsieur Gilles
Bezancon pour I'accueil et le soutien bourse dat¢ode 36 mois. Cette thése a bénéficié des
soutiens matériels et financiers du LGP, AMMA, diHE, 'ABN/ PLCE, du programme
ANR/Eclis etc. Au terme de cette recherche, il m'é®s agréable d’exprimer mes
remerciements a tous ceux qui ont contribué de quéde loin & I'élaboration de cette étude.
Mes remerciements vont a ma directrice de thésdes¥eur Gautier Emmanuéle de
'Université Paris 8 et membre de I'école doctordke Géographie de Paris 1 pour son
encadrement, sa rigueur au travail et son attertioant tous mes séjours tant en France
gu’au Niger et pour les missions effectuées enserabtdurant les trois années. Je remercie
mon codirecteur le Professeur Bouzou Moussa lbrahindépartement de Géographie de
I'Université Abdou Moumouni de m’avoir prété aidetsconseils. Sans oublier gu’il est I'un
de mes premiers professeurs de geéographie (1994lrestteur et codirecteur de mes
mémoires de maitrise (2001) et DEA (2006). Je gavdurs le souvenir du premier camp
de terrain qu'il a conduit a Bougoudjoutou (statoie mesures €rosion et ruissellement sur
jachére) en mars 1998 avec les amis de la promdgdicence option géographie physique.
Quil me soit permis également d’exprimer mon graiedpect au Professeur Le Coeur
Charles mon parrain a l'université Paris 1 et ttess membres du Laboratoire LGP, a la
directrice actuelle Mme Catherine Kuzucuoglu, Diiee de Recherches au CNRS, pour
leurs conseils, leurs accueils et tous les soutieatériels (DGPS, échosondeur, stations
totales utilisés a Niamey) et financiers (billetavibns et frais de transport de matériel entre
Paris et Niamey) qu’ils m’ont apportés au courseléravail. Je tiens a adresser ma sympathie
a Eric Le Breton (doctorant a Paris 1 et LGP) Baaiel Brunstein Ingénieur de Recherche au
LGP/ CNRSS, qui ont bien accepté de nous accompagméde terrain au Niger, pour leurs

conseils techniques et leur expérience qui nougténd’un trés grand apport.

Mes remerciements vont également a tous les merdor@ggy pour avoir accepté d’en faire

partie et pour I'intérét qu’ils ont porté a ce tadyv

Je n'oublierai pas de remercier les enseignantchetrcheurs de l'université Abdou
Moumouni, de 'IRD, a Dr Faran Maiga Oumarou, aY@thaya Nazoumou, a Dr Jean Louis
Rajot pour les appuis logistiques, les conseilesvisites sur le terrain. Il m’est agréable de

présenter mes remerciements a toutes les auttéatinas et programmes impliquées dans ce
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travail, ANR/eclis, Egide, 'ABN / PLCE, Niger — KHgs, AGRHYMET, DRE /MHE/LD
Niamey etc. pour leurs soutiens divers. Je remewassi le Colonel Seyni Seydou, Dr Issaka
Amadou, Abdou Maman, Idé Bana, Hamani Saley, Daflighonnou, Robert Dessouassi,
Bachir, llliya, Pierrick Fraval, Christophe Brach8&alifou le chauffeur a ’'ABN et Dr Bazié,
Labaran, Soumana a TAGRHYMET, Daouda Abdourahamaf@nbou a la DRE Niamey,
Abdou Nouhou dit Mandé pour I'appui pour la cartqgrie de cette thése etc. Je leur exprime

mes amitiés les plus sinceéres.

Pour I'ambiance agréable dans laquelle s’est déeolal collecte des données de terrain et les
discussions scientifiques ou non, leur sympatl@e,rhoments de détente. Je remercie tous
mes parents, collaborateurs et amis a Paris ea@éyi, ma femme Haoua Koussou Diallo, a
Ali Mamadou, Halima Maman Réné, a la famille feunRary Gagéré, Rongiconi Laura,
Ibrahim Noma Moussa, Touré Abdouramane, Gado Alidonane, Alico Mahaman, Tahirou
Bana, Bill, Koné Abdoulaye, Hamissou Allasan, B&kyni, Abassa Alhassan, Mahamadou
Bahari Ibrahim, Abba Bachir, Malam Abdou Moussaac¥uba, Kokari Chitou, Sako
Nakouma, Urbain Koffi, Sané Youssouf, Sidibé Adahjrmerci a tout le personnel de I'lRD
Niamey et du département de Géographie etc.

Je n’‘oublierai pas non plus les chefs de villagepopulations de Boubon, Gorou Kirey,
Bangoula, Soudouré ; sans oublier Pathé, Mousskat, Salou, Adamou, Hado, Ayouba,
Dimachi, Tchallé Baba etc. qui m’ont aidé au calgsnes manipulations sur le terrain et tous

ceux que je n’ai pas cités.
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Résumé de I'étude

L’Afrique de I'Ouest est soumise depuis quelquesedéies a un rapide changement d'usage
des sols, lié a la tres forte pression démograghija région de Niamey en particulier, avec
de tres nombreux oueds exoréiques appelés localemerkoris » participe de cette
dynamique. Il semblerait que I'endoréisme recul&éahelle des koris comme celui de
Boubon, Gorou Kirey etc. L'objectif de cette redter est de mettre en évidence cette
évolution et a I'expliquer, ainsi qu’a insérer eeévolution dans le contexte régional, d’'un
Sahel ou I'endoréisme est tres répandu. On essaiotitrer la part des responsabilités entre
et facteurs anthropiques et climatiques. On utitiear cela des relevés de terrain ainsi que
des études diachroniques. L'accent est mis susuigs cartographiques et diachroniques de
I’hydro - morphométrie du bassin, des mesures t@m@igques in situ sont effectuées a l'aide
d’'une station totale, des prélevements ponctuetlsateres en suspension dans les koris. Ces
suivis sont couplés aux mesures de ruissellemete gertes en terre sur un de ses versants,
selon les états de surface les plus représentgifta région. An niveau du fleuve, des
prélevements journaliers sont effectués en amoavatde la confluence du kori au fleuve ;
en plus des sondages bathymétriques saisonnidiséseaur le secteur. Il apparait que le
principal facteur explicatif est le changement dges des sols ; les cultures qui occupaient
10% de I'espace sahélien au milieu du 20eme siéal@ccupent la quasi-totalité a présent ;
on a démontré a I'échelle de la parcelle et duibasgérimental que cela se traduisait par
une augmentation sensible des coefficients d’éooeié et des pertes en sol. Les transferts
sédimentaires qui en découlent sont a l'origingklénomeéne d’ensablement du fleuve Niger,
tres manifeste dans la région de Niamey, avecrtadtion de vastes cones de déjection et les
perpétuelles modifications des profils en longretravers par suite des mouvements de bancs
de sable dans les fonds de koris et les reculedgeb observés a I'échelle de la crue des koris
exoréiques. Ces koris — affluents connaissent ynardique hydro sédimentaire tres active
depuis les années 1950. La dégradation hydrologigueaduit par un néo-exoréisme lié a la
disparition de mares de fond de vallée. On obsérlargissement de leur lit d’écoulement du
fait de forts reculs de berges, 'augmentation wlasellement sur les versants et d'importants
transferts sédimentaires vers le fleuve. Les karantribuent trés localement aux
modifications des pics hydrologiques événementieiservés et a ['évolution hydro
géomorphologique de la vallée du fleuve a trav&@apphrition de tres grands cones de
déjection ; les baisses des profils de profondeutalive d’ou exhaussement du lit du fleuve,

malgré les opérations d’'aménagement effectuées @ows dans la région de Niamey. Tout
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ceci a des effets néfastes pour les pécheriesekcdh faune aquatique et surtout
I'alimentation en eau de la ville de Niamey en atgant 'appauvrissement des populations
locales déja trés vulnérables.

Mots clés: région de Niamey ; koris ; fleuve Niger ; dynamuie actuelle ; changements

d’'usage de sols ; variabilité climatique ; exoréismensablement.
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Abstract

For some decades, West Africa has been subjectadridicant land use changes, due to the
strong demographic pressure. The Niamey area,riicpiar takes part in these changes with
numerous exoreic wadis locally called ‘koris’. Theundary between endorheism and

exorheism is evolving for three or four decadegral at the scale of small basins.

This research is conducted to highlight and to @xpthis evolution in the regional context of
Sahel where endoreism is widespread. It aims tovshioat is the respective responsibility of
anthropic and climatic factors. This study will Ussd data collection and diachronic studies.
It will emphasize on the mapping and diachronic iwoeimg in addition to topographic
measurements obtained with a total station; a ssairand suspended load transportation is
analyzed owing to the sampling of stream waterg. dibservations system allows to compare,
at the catchment scale, load and stream flow vail@sses on the one hand, the extension of
most representative surfaces states of the re§imme monitoring are carried out on the river
upstream and downstream of the confluence of thiet&cthe river; furthermore, seasonal

bathymetric surveys are realized on the same area.

It appeared that the main explaining factor ofréeent land and water degradation dynamics
in the Niamey region is the land use change. Inntne:-20th century, farming covered 10
percent of the Sahelian land; nowadays it cover®si the whole land. It has been shown at
the plot scale and at the experimental catchmeale sihat farming caused a significant
increase in runoff coefficient and a severe erogiwacess. The resulting sedimentary
transfers led to the Niger River silting up, clganoticeable in the Niamey region. It also
caused the formation of great alluvial fans andceable modifications in the river beds
profiles, as well as in the sandy deposits on thresk Sandy deposits and sand banks on the
river beds are monitored and a rise in water le&velbserved in Niger River and some of its
tributaries. These —tributary- koris have undergstneng hydro-sedimentary dynamics since
1950.

The hydrological degradation results in a neo-egisrh, accompanied by ponds extinction at
the bottom of the valleys. The river bed widenitingg erosion of the banks, are observed to be
linked to the increase in runoff and overland fléggding to a rise in sediment transfers to the
river. Koris have highly contributed to local madétions of observed factual hydrological
peaks and the hydro-geomorphologic evolution ofrikier valley through the presence of

very important alluvial fans and spreading arehs; reduction of the rivers’ depth due to
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enhancement of its bed are observed despite thatapes of land developments carried out
or ongoing in the region of Niamey. All this hagréul effects on the fishing, aquatic fauna
and above all the water supply of the City of Nigmie addition to the impoverishment of

the already vulnerable local populations.

Keywords Niamey region, Koris, Niger River, stream flownedynics, land use change,

climatic variability, exorheism, silting up
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INTRODUCTION GENERALE DE L'ETUDE

L'Afriqgue de I'Ouest est soumise depuis quelquediies a un rapide changement d'usage
des sols, lié a la treés forte pression démograghige bassin du moyen Niger et la région de
Niamey en particulier, avec de trés nombreux oapgelés localement « koris», participent a
cette dynamique. Les changements d’'usage desealans traduits par une accélération du
ruissellement et du ravinement des versants du molger. De plus, la diminution de la
pluviométrie moyenne depuis la fin des années Eoé0trainé une chute des écoulements du

fleuve.

Dans la région de Niamey, les données pluviomésaogur les cinquante derniéres années
montrent que la moyenne interannuelle est tréesabli Cette moyenne —autour de 560 mm-
interannuelle cache des disparités puisque le€raegs sont de 1 127 mm et 300 mm. Les
observations des totaux annuels permettent a pdericonstater qu'une « bonne année
pluvieuse » peut recevoir jusqu'a trois ou quawtes fplus de pluie qu’'une année séche
(Malam Abdou 2005). La moyenne mobile a pas de @ng sur cette période dégage
I'évolution en dents-de-scie de ces précipitatiamsc une tendance a la reprise depuis 1990
dans la région de Niamey (figure 6), situation asgénéralisée pour I'ensemble du Sahel

central et oriental.

La baisse des précipitations observée entre 19683% varie de 25 a 35 % pour I'ensemble

du Sahel et de I'Afrique Occidentale par rappde période humide 1950 -1968.
Ainsi, on observe dans la région de Niamey, cesiéis années, la conjonction :

- d’'un débit du fleuve fortement amoindri (55% daisse pour la période 1968-1995 par
rapport a la période 1950-1967) ; méme si on &ssigpuis 1995 a une remontée lente des
deébits ;

- et d'un tres fort apport de matériaux solidesvprant des cours d’eau locaux (les koris,
affluents de droite et de gauche du Niger) auxgbassins dégradés produisant d'importants

volumes de sédiments.

Il a en effet été remarqué, uniqguement en zonelisahé, que la mise en culture et la
disparition des brousses se traduisent souventraaugmentation des débits, et toujours par
une augmentation des coefficients d’écoulementv(@l2002). Touré (2011) montre que les
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sols sahéliens, généralement développés sur dessdépbleux d’origine éolienne, sont

particulierement sensibles a I'érosion éoliennedlésla végétation naturelle est coupée pour
les cultures. Leblanc et al. (2008) ont montré §0e% des terres ont été défrichées et/ou
déboisées entre 1950 et 1992 pour I'extension digres et les besoins en bois de chauffe

(59 % de la végétation des plateaux ont été débeis&7 % des versants sableux défrichés).

Du fait des modifications de I'hnydrodynamique detsqju’entrainent leur tassement et leur
encroltement, on a ici un comportement typiquerddortonien », et ce, malgré la baisse
globale de la pluviométrie observée ces 35 dermiamnmées (Descroix et al. 2009). Le Barbé
et Lebel (1997) ont en effet montré que c’est Imbhee d’évenement pluvieux au cours de la
Mousson qui avait diminué, pas la quantité de ptarabée par évenement. Ceci s’oppose
partiellement aux observations d’Albergel (1987pypur qui le total des précipitations

tombées lors d’événements de moins de 20 mm n’'&gamodifié pendant les années de
sécheresse, pas plus que celui des pluies tomtnéed’épisodes extrémes ; mais par contre,
le total des précipitations tombées lors d’épisodesplus de 40 mm aurait sensiblement

chuté. Toutefois le climat a pu jouer un role dandéclenchement de ce cycle d’érosion ;

Par contre, le débit du fleuve Niger a fortemenisd® du fait de son alimentation tres
majoritairement « soudano - guinéenne », c’est@-dprovenant des régions plus
méridionales ou la baisse des pluies a entraindaisse logique des débits (baisse qui est en
général d’'un facteur au moins égal a deux foisalade des précipitations ; Olivry, 2002). Ces
derniéres régions ont en effet un régime d’écoulgrde type « hewlettien » (dit « & surfaces
contributives saturées », ou des sols «a satargigr le bas » ou encore «par exces

d'infiltration »%).

Par ailleurs, dans la région de Niamey, les matgriarrachés aux versants sont en
augmentation du fait de I'érosion provoquée patdboisement lié aux changements d’'usage
des sols. De plus, les volumes écoulés par le dl@liger tendent a diminuer. La conjonction
des deux facteurs implique une moindre capacitéraesport du fleuve Niger, ce qui
entrainerait son ensablement (Amogu 2009).

La problématigue rejoint celle de la these (en €pufEric Le Breton qui porte sur les
processus érosifs et 'ensablement des bas fonus lda secteurs endoréiques de la région

1 En ce sens les sols commencent a se remplir deafournir du ruissellement ; comme le volume ngaies a

la saturation des sols est quasiment invariant, haisse des pluies se traduit par un déficit ingurdes
écoulements, car seul le volume excédant le resggis des sols est susceptible de se transformer en
écoulement.
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située, a lI'est de Niamey, entre la vallée du feetdiger et celle de son affluent fossile, le

Dallol Bosso.

Les koris sont a l'origine de tout petits coursadiet/ou des mares occupant des bas-fonds : a
'occasion de fortes précipitations, la concentratdes écoulements dans les bas-fonds a
creusé, en quelques heures parfois, un chenaleqoesse de s’élargir par recul des berges et
de s’allonger par érosion régressive. L’érosionébzée de ces nouveaux cours deau a
engendré la formation de cénes de déjection dapsalae du fleuve Niger. (Photo 1 et 2)
(Figure 1). La région de Niamey semble posséderfonte concentration en koris, ainsi que
'a montré une premiere étude menée par E. Le-Bre2006 ; c’est pourquoi, la présente

these a été consacrée a ces koris.

Nous nous proposons ici de concentrer nos effantsus secteur particuliéerement dégradé :

celui de Niamey.
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CHAPITRE | : LE CADRE THEORIQUE DE L'ETUDE

La ressource en eau douce accessible au niveaviahestiévaluée a environ 43 750 ¥am.

Les 0,26% d’eau douce facilement accessibles muntte trés grandes disparités quand a
leur répartition géographique (Lasserre et Desci2i®2 ; Amani et Diouf 2009). Les
continents Américain et Asiatique sont les mieutisl@avec un peu plus de 50% de la
ressource en eau douce accessible. Le continemaifrdispose quant a lui d’environ 10%
des 0.26% d’eau douce accessible (NEPAD 2005). riciepe au niveau de I'Afrique, on a
encore une disparité de la ressource en eau asepals situés sur la bande équatoriale
disposant de beaucoup plus de réserves en eawegymys situés en bordure du Sahara
(Berthode et Teme, 2002). La ressource en eau dies@ays sahéliens, évaluée a environ
240 kn? /an (155 km par an de ressources internes et de 8% pam an de ressources
externes), est composée de quelques grands coeas glermanents (les fleuves Niger,
Sénégal etc.). Le fleuve Niger joue des fonctioitelas tant pour I'alimentation en eau et la
santé des populations que pour le développementrede nombreuses activités socio-
economiques (agriculture, élevage, sylviculturecheé industrie, €énergie, navigation,
tourisme, artisanat etc.) des pays membres de I'ABbtorité du Bassin du Niger, 2004).
Sous la pression démographique, et des pratiquesoleg et pastorales et la variabilité
continue du climat, on assiste a la dégradatiorélac®e du couvert vegeétal et des
ecosystemes du bassin (Banoin et Guengant, 1999puEe, en raison de la diminution
progressive des débits des cours d'eau consécutavbaisse de la pluviométrie, le bassin du
fleuve Niger est confronté a différents types debf@mes environnementaux comme les
inondations, les pollutions, I'envahissement pay dégétaux aquatiques flottants, I'érosion
hydrique et/ou éolienne, I'ensablement des lits ridesres et des bas-fonds, etc. (Besnier
2005). Les phénoménes d'érosion et d'ensablememptent aujourd'hui parmi les fléaux
majeurs dans le bassin du Niger (Brunet Moret et18B6). Cette situation a eu pour
conséqguence la rupture des équilibres écologigeeatal. D’ailleurs la partie nigérienne du
bassin est déclarée a forte vulnérabilité dans ilanbdiagnostic global du bassin.
L'importance de I'eau en tant que support de videefacteur régulateur du développement
d’un pays est universellement reconnue. Aussi @stécessaire de la quantifier et de la gérer

aussi rigoureusement que possible (Benchetrit, 1972
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La présente étude s’attache a montrer I'importaseeces oueds ou « koris » en hausa ou
«gorou » en zerma — affluents de la région de MWiamans la dynamique globale de

'ensablement du fleuve Niger.

Il faut aussi analyser les différences de conditiontiales et les changements d'usage des
sols qui permettent d’expliquer pourquoi ces bassersants des koris —affluents du fleuve
Niger a Niamey - ont des coefficients de ruissedietrqui augmentent, comme la plupart des
grands cours d'eau sahéliens alors que ceux deefeble du bassin versant du Niger,

influencés par des apports a 90% soudano-guinéehbaissé.

[-1- Problématique de I'étude

Depuis quelgues décennies, le Sahel est soumise ssérheresse sans précédent. Elle est
caractérisée par une diminution de la pluviométte= moins de 25% environ), qui entraine a
son tour une diminution des ressources en eau aerge Le Sahel est naturellement
caractérisé par son aridité et sa forte sensibifit® a toutes modifications climatiques et
environnementales. Rodier (1975) définit d’aillelesSahel comme une région caractérisée
par la dégradation hydrologique, conséquence daidgfuviométrique et de faibles pentes.
Les limites du Sahel correspondent environ auxystds 150 et 750 mm.

Le Niger, compte-tenu de sa position géographigaesitue dans une zone écologiquement
aride. Les trois-quarts du pays sont désertiquesa gbopulation se trouve concentrée
essentiellement dans le quart de la bande dite daunlepuis les années 1968 et 1969, le

Niger a connu une descente vers le sud des isghget200 km (Ozer et al, 1995).

Dans ces pays sahéliens, la priorité majeure pEsiatteurs ruraux (agriculteurs, éleveurs,
exploitants forestiers, pécheurs etc.) et les @éegl (Etat, ONG) demeure la question de la
sécurité alimentaire. En effet, le Niger a conne gaérie de crises alimentaires (1973, 1984,
2001, 2005, 2010 etc.) qui est la révélation d'ngeenble de facteurs dont les plus importants
sont 'asséchement du climat, la croissance dérpbgrae et la pression de plus en plus forte
sur l'environnement et l'accentuation de la pawréBouzou Moussa et al, 2011).
L’augmentation de la population conjuguée a l'digdtion du climat de cette partie de
I'Afriqgue a entrainé une pression fonciere dansdssin du fleuve Niger. Ceci a contribué a la
destruction du couvert végétal et a I'aggravatieaddégradation des écosystemes, avec pour
conséguence une rupture des équilibres écologitjgeotal. Les changements climatiques
s’accompagnent au Sahel en général et dans lenlthsflieuve Niger en particulier de :
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v’ I'érosion hydrique et éolienne des bassins versants

v I'ensablement des cours d’eau ;

v' les pollutions d’origines diverses ;

v' la colonisation des cours d’eau par les végétaurtigues flottants ;
v les inondations ;

v’ la raréfaction des ressources naturelles, surtgétales et animales.

Tous ces facteurs ont des conséquences réellesaetsgtelle que la dégradation des
equilibres écologiques. Pourtant ces équilibregilra constituent le support de base de toutes
les activités socio-économiques rurales des pdpukat Ce sont essentiellement des

activités de subsistance : agriculture, élevageh@éexploitation forestiére.

La question de la menace d'ensablement constitue préoccupation majeure pour les
riverains du fleuve Niger. L’'ensablement résultardphénoméne général d’érosion qui est
naturel et irréversible (Coque 1993), il affecenBemble du bassin versant du Niger comme

d’ailleurs, beaucoup de régions dans le monde (8ohet al. 1984 ; Schumm, 1977).

Le mot « ensablement » défini par Ramade (1998pdésin amas de sable formé par I'eau
ou le vent. Pour notre étude, ce mot prend un pkrssrestrictif, il désigne I'envahissement
des surfaces par des grains de sable et autresianatplus ou moins grossiers par I'action
des eaux. Ces dépdts aboutissent a I'accumulatiomatériel pris par les eaux et ou a la
formation des formes hydro-géomorphologiques corasdancs alluviaux dans les chenaux,
les cones de déjection aux confluences, favoriéalargissement du lit des cours d’eau. Le
long du fleuve Niger entre 2006 et 2008, on a n&sur flux de sédiments entre 11 et 16
millions de tonnes/an, flux spécifique entre 103étt/km2/an, avec une forte contribution

sahélienne (Amogu 2009).

Aujourd’hui, la dégradation des bassins versansskibeis saisonniers (photo 1 et photo 2),
(figure 1) et des cours d’eau permanents est ui@cpupation importante dans la politique de
gestion des ressources naturelles au Sahel. Geitigye de la gestion des bas-fonds et koris
est un axe prioritaire dans toute démarche de dgpement socio-économique des
populations sahéliennes. L'importance des koristnfgus a démontrer pour la survie des

populations pauvres du Niger, au vu du contexteidita et de semi aridité et surtout de
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pauvreté des pays sahéliens. Ces milieux des bds &ont aujourd’hui trés recherchés et de
plus en plus densément occupés car servant deuriliEessources en cas de sécheresse pour
leurs potentialités diversement exploitables (Mama@006). Cet important potentiel est
aujourd’hui menacé par la dégradation elle-méme bBé&ix phénoménes climatiques et

anthropiques : sécheresse, défrichement.

28/08/2008

Photo 1: Crue du kori Boubon en ao(t 2008

Photo 2: Vue aérienne d’'un faux méandre formé par kori Boubon en amont du pont (photo aérienne
offerte par I'Etat Major Armée Nigérienne) en juidt 2009
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Figure 1: Carte de localisation de la région de Miey et bassins versants étudiés

Au Sénégal, Thierno et Planchon (1999) expliquer k@ dégradation des sols est mise en
cause des 1906 dans la baisse progressive de thugbidté agricole. La croissance
démographique annuelle rapide au Sénégal (2,9%jeaske pour la principale cause du
rythme accéléré de la dégradation des sols, ddiotit@e principale est le développement de
I'érosion hydrique. Le méme scénario s’observe e partout au Sahel, plus spécifiquement
au Niger (Mamadou 2006).

I-1.1-Les changements d’'usage des sols

Il apparait que le principal facteur explicatif kdedynamique environnementale au Sahel est
le changement d’'usage des sols (Favreau et al, ;280@zou Moussa et al, 2011). Le

mécanisme de dégradation des sols et d’accélérdgoliérosion et du ruissellement est
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commandé par les changements d’'usages des satlegapes derniéres années (Leblanc et al.
2008 ; Cappelaere et al, 2009 ; Descroix et al92080mogu et al, 2010).

Des études ont montré le réle de la dynamique temgements d'usage de sols dans
I'évolution récente des milieux sahéliens. On dssi@ une situation de dégradation
généralisée sur tous les aspects tant naturelssgué dynamique socio-économique des

populations du sahel : accentuation de la pauvreté.

Dans le bassin du lac Tchad, Brami Diame (2006)treogue sur les rives sud du lac, le
milieu naturel s’organise en fonction prioritaireameales conditions hydro-pluviométriques,

mais aussi des apports fluviaux du Logone et Gidtanthropisation de ces milieux.

Luxereau et Roussel (1997) expliquent que les @rargts écologiques sociaux au Niger
central sont essentiellement liés a la variabditéclimat et a I'anthropisation croissante de
ces milieux. Dans I'ensemble du Sahel, les cultguesoccupaient 10% de I'espace sahélien

au milieu du 28™siécle, en occupent la quasi-totalité a présems¢roix et al 2009 a).

Ambouta (1984), D'Herbés et al. (1997), Ichaou (@QCcités par Mahamane (2005)

constatent une exploitation des ressources végétdeédant leur capacité spontanée de
régénération (Photo 3), la disparition et la fonigration des domaines de brousse tigrée dans
la région de Niamey (Le-Breton, 2004).Selon Tou2@1(Q) la conversion des savanes en

terres agricoles a favorisé ainsi I'impact de Isom hydrique.

Une étude CEDEAO / CILSS (1999) estime que pourbds®ins de nourriture et de bois de

chauffe, 200000 ha de couvert ligneux disparaissaikraque année au Niger, alors que les
efforts de reboisement n’atteignaient que 50008don Ottlé (2005) citée par Descroix et al

(2009 a) a I'échelle un peu plus grande de I'ensemb Fakara, et dans une région d’environ
15 km sur 40 km (figure 2pn peut constater qu’entre 1986 et 2005, il y areacceélération

de la dégradation de ces milieux :
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Photo 3: (Peltier et al. 2009) : Le bois de feu, produit vital pour la ville et la campagne. Embargment

d’'un camion a destination de Niamey, dans le maratugal de Tientiergou d’aprés Peltier et al. 2009

- des surfaces dégradées ou nues

- une tres forte mise en culture des terres; devewmux défrichements parfois des
déboisements massifs, mais surtout la forte dinonudes jachéres (Leprun, 1992).

A I'échelle des bassins versants de la région denidy, Souley (2007) observe dans le bassin
versant du kori Boubon (au nord-ouest de Niamay, situation de dégradation accélérée des
ressources végétales (brousse tigrée sur les plafm exemple) et I'extension de vastes
superficies nues. La brousse tigrée réguliere gnystde végeétation contrastée occupant les
plateaux cuirassés a I'ouest du Niger, a été rédlgtmoitié entre 1975 et 2005 dans le bassin
de Boubon (figure 3). L’extension des sols nus,rpoyeurs du ruissellement a été multipliée
par 6 de 1975 a 2005. Rappelons gu’actuellement ekiste plus de brousse tigrée «
typique » dans I'ensemble du bassin de Bouborsdigel a été coupé et transporté comme

bois de chauffe vers les centres urbains, notamhtiantey (photo 3).

Le Breton (2004) fait les mémes constats dans $sibaversant endoréique de Wankama au
nord-est de Niamey, le réseau de ravines a étépttifpar 5 entre 1950 et 2004 soit 7262 m
(figure 4). De fait, on constate une tres rapidmidution des secteurs végétalisés (Loireau

1998) au profit des cultures et une réduction deéas de jachéres (figure 2 et figure 3) dans
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tout 'ouest du Niger avec naissance de nouveairgat koris, comme le signale Le Breton
(2004 ; figure 4).

I Plateaux, sols nus

I Plateaux, végétation éparse
I Plateaux, végétation dense
I Versants dégradés

[ Jachéres récentes

I jachéres anciennes
_ Cultures

N eay
0 10 km

Figure 2: Evolution de I'occupation du sol dans leakara entre 1986 et 2005 (d’aprées Ottlé, 2005¢eipar
Descroix et al. 2009).

Ces changements d’'usage des sols se traduiseah@atésertification de plus en plus grave
dans ces milieux sahéliens. Tiffen et al. (1994rlgmt de désertification des milieux

sahéliens, mise en évidence par les facteurs atjoest (Harouna 2006).

Ceci montre que les interrelations du changememagtique et du changement d'usage des

sols sont complexes et vicieux. En définitive, d&tion récente des milieux arides et semi —

arides est commandée par les interrelations eatdgriamique des sociétés et le changement
climatique, principalement au Sahel (Ada et Rockstd 993 ; Descroix et al, 2009).
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Figure 3: Evolution de I'occupation de sols danstassin versant du kori Boubon en 1975, 1989 et200
(Souley Yéro 2007)
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Figure 4: En rouge le réseau de ravines en 1952804 sur le versant du bassin de Wankama (Le-Breton
2004)
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I-1.2-La variabilité climatique au Sahel

La pluviométrie au Sahel est un phénomeéne extrémierdscontinu, elle est un des
parametres fondamentaux de la variabilité du cliaeBahel (Faran 2000). La réduction de la
pluviométrie est de I'ordre de 24 % apres 1970 @ilial. 2009) et peut atteindre 50% par

endroits et selon les périodes de références 1¥RD-(figure 5).
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Figure 5: Indices pluviométriques au Sahel : treerte variabilité depuis 1950 d'aprées Ali et Leb&009).

L’analyse des données de la pluviométrie sahéliemeteen évidence plusieurs périodes :
1950 a 1969 : période humide ;

1970 a 1989 : période seche ;

1990 a aujourd’hui : reprise de la pluviométriei(@tlal, 2009), (figure 6)

La région de Niamey est située dans la zone saiélientre les isohyetes 500-600 mm de
pluie. Elle enregistre en moyenne 550 mm et 40sjalg pluie par an (base de données
Météorologie Nationale du Niger). La saison desgslaure 3 a 4 mois selon les années, pour
une longue saison séche de 8 a 9 mois. La fortebiité spatio-temporelle de la

pluviométrie est une des principales caractérissqiu Sahel (Bana 1997).

I-1.2.1- Le « Paradoxe du Sahel » : baisse de lavipmétrie — disparition des couverts

végeétaux et augmentation du ruissellement danaHelS

Les écoulements de surface en zone sahélienner&gist presque exclusivement par les

propriétés de la surface du sol (Casenave et \ia)etfi89).
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Figure 6: L’évolution pluviométrique a Niamey de 08 a 2010 (Bouzou Moussa et al. 2005)

On constate assez vite que le ruissellement augnadepiuis 30 ans (Albergel, 1987 ; Esteves
et al. 1993 ; Esteves et Lapetite, 2003), phasaalssance des zones mises en culture, alors
méme qu’a I'échelle de la parcelle, on mesure tagjdes plus fortes infiltrations sous le mil,
du fait du travail, méme sommaire, du sol. Ceciliésa la dégradation des sols par érosion
éolienne durant la saison séche, et au splashcqasmnne une fermeture des pores durant les
évenements pluvieux (Bouzou, 1988). Il se formeuwelques années une crolte d’érosion sur

laquelle les coefficients de ruissellement sord &eves (Albergel, 1987 a).

A I'échelle des petits bassins versants élémeantdaediminution de la couverture végétale
conduit & un accroissement du ruissellement etddbis, ainsi qu'a une érosion active qui a
pour conséquence l'apparition de zones de dépbtsusasur les replats et les bas fonds
(figure 7). Dans le bassin de Tondi Kiboro, I'atcssement des plages de sol nu a provoqué

un doublement des volumes d’eau écoulés en 15%msley, 2008).

On assiste trés nettement a un accroissementpatepartion des surfaces « ruisselantes » et a
une diminution forte des espaces occupés par laétatgn naturelle (Figure 7). Le
développement régional des surfaces de crolte nueraite d’érosion trés ruisselantes

(Tableau 1) expligue 'augmentation du ruisselletredrservé.
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Figure 7: Occupation du sol du bassin versant dentio Kiboro entre 1993 et 2007 (Souley 2008).

Tableau 1: Coefficient de ruissellement et dégradatspécifique sur les principaux types d'occupatides

sols (mesuré sur parcelles de 10 m2) dans le Fak@ascroix et al. 2012).

Type Coefficient de ruissellement % Pertes en sohay/m?
Mil 4 375
Jachére 10 880
CroQte d’érosion 60 5500
Brousse, végétation naturelle 2 100
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L’augmentation du ruissellement (Peugeot 1995)@igue par les grandes surfaces mises en
culture de fagon extensive, par les coupes dedmuis I'alimentation des villes et des villages
(Ambouta, 1994). L’érosion hydrique et éoliennedégeloppe a toutes les échelles au Sahel
(Mainguet 1995). Ce processus de dégradation meigee de I'environnement du bassin a
conduit a I'ensablement progressif du lit princidalfleuve et de ses affluents, a la disparition
de mares, etc. Les matériaux issus de I'érosiorvelessants sont repris en charge par les koris
qui les injectent rapidement dans le fleuve. Surdacon du fleuve Niger dans la région de
Niamey (de 40 km en amont a 30 km en aval de edi&d, on étudie la part des difféerents
processus de transport et d’accumulation dang Bulifleuve et des koris en quantifiant les

apports sédimentaires de ces petits organismaadixigque sont les koris exoréiques.

L’augmentation des surfaces ruisselantes expligqupagtie I'évolution contrastée des débits
du fleuve Niger. Amogu (2009) constate que propartellement, les écoulements en aval de
la station Kandadji (170 km en amont de Niamey) augmenté (figure 8), ce qu’il impute

aux apports des grands affluents (Gorouol et Sirbajs aussi aux nombreux koris -affluents

se situant en amont de Niamey (tableau 2).
On observe donc :

- une augmentation du ruissellement sur bassins iex@étaux ; c'est le cas de petits
bassins versants de Wankama et Tondi Kiboro (Estetd.a petite, 2003) ainsi que trés
probablement des koris étudiés dans cette théstegccroissement du ruissellement dans la
partie sahélienne du bassin — et plus précisénaem k& région de Niamey - induit donc une

augmentation des apports d’eau et de sédimeneavefiNiger lors de la crue d’été ;

- une augmentation trés sensible des débits d&aftiidu Niger.

Tableau 2: Augmentation du ruissellement dans lessbins versants du Gourouol, Dargol et Sirba (Magie
al. 2003)

Bassin versant

Surface du bassin

Débit moyen avah972

Débit moyen aprés 197

™o

Gorouol 44 850 10,7 12,3
Dargol 6940 4,75 5,96
Sirba 38 750 16,7 22,1
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Figure 8: Augmentation des débits fleuve Niger emtKandadji et Niamey : apports des koris (AmoguQ2p

Le débit du fleuve Niger entre Kandadji et Niamegugmenté depuis une vingtaine d'années,
du fait du seul apport d'une dizaine de bassirmpuedgues de kmz2, auparavant endoréiques ou
non contributifs, comme I'a montré Amogu (2009)seistrayant année par année au débit du
Niger a Niamey, celui mesuré a Kandadji sommé geers intermédiaires du Dargol et de
la Sirba (Figure 8). Ces «koris », cours d'eaermittents, ont formé de gros cones de
déjection, provoquant un ensablement grave duditflduve Niger (Amogu, 2009). C'est
surtout la région de Niamey qui est concernée, ghlgiment du fait du tres fort déboisement
causé par la demande en bois de la ville et plugrgéement, en raison de la pression

anthropique autour de la capitale.

Dans une perspective temporelle marquée par leesgsde et la baisse des débits du Niger
depuis bientét 40 ans, il faut déterminer si lecpesus de I'ensablement est en voie
d’aggravation dans un contexte d’interrelationgigfes entre le bassin et le cours d’eau. La
dégradation du premier conduit aux modifications skcond, sachant que la crue de
septembre (figure 9) qui est celle qui apporte digvions, est en phase d’augmentation.
Alors que celle d’hiver provenant du haut bassin,est celle qui a la plus grande compétence
et capacité de transport, est en diminution fotéefigure 10 montre la baisse des débits du
Niger a Niamey en relation avec la baisse des lugenoter le temps de réponse des débits a

la baisse puis a la hausse des pluies.

52



2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

|
/I"

/

GN-SIBW-A]
GO 1AB-¢
GO-dAe-gl 4
co-leu-¢
GO-BW-g| -
gLz
Gounks) o
GO-' Nl -
G- nkeL A
GO-IN0e-| -
GO-Noe-9|
GO-Inoe-1¢ 1

50-1des5G)

50~ 108508 -

GO-100-GL o
SO-P0-0g 4
GO-"A0U-F| 4
GO-"AOU-6T 4
GO-08p-%1 4
CIORRSL- 10 TANE

q0- Auelg) o

00- AUBlz
90-1A4-Z1 4
qn-JA8l-17

q0-5IRL-F| -

q0-5IBW-GT -
Yi- a4
90-4Ae-87 4
90-1BW-g] +
30-BL-87 -
q0-unt7| 4
90-Unk4z 4
a0- kgl A
90-1NkZ A

90-IM0e-| | 1
90 noe 9g 4

90~ 14850} -

90-1d85-57 -
90-10-0l 4
90-P0-57 4
90-"A0UG -

90-"AOU-FT 4
90-9¢p6 -
90-"98p-%7 4
L0 wliefg

10~ Auelz
L0-188-

L0-1M4-2T 4
10-5IBL-G 4

L0-sle W17

Figure 9: Débit journalier moyen du fleuve Nigertation de Niamey, 2005-2006 (m3 s-1)
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Figure 10: Evolution des débits moyens journalieiida station de Niamey de 1929 a 2002 (actualig@aétir

Enfin, dans le contexte régional et sous-régioilak‘agit de déterminer quelle est la

représentativité spatiale de ces processus et equate géographique ils intéressent

d’'Olivry 2002).

respectivement.

Ce théme s'inscrit pleinement dans I'étude des @mpmsnces du changement climatique

observé en Afrigue de I'Ouest (baisse des pluigauidel1968), (figure 9), ainsi que des
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conséquences des changements d’'usage des softeuves sont de parfaits intégrateurs des

modifications du cycle hydrologique et sédimentdiedeur bassin.

La perturbation des régimes des cours d'eau salélbienstitue un aspect important des
impacts de la variabilité climatique (figure 9). thre d’exemple on peut citer I'arrét des

ecoulements du fleuve Niger a Niamey en mai 19&8Ié&te 1993).

En 2005-2006, le pic de la crue locale a été plesééque celui de la crue guinéenne
traditionnellement plus important en année de cromale (figure 10). On a observé une
importante modification du régime du fleuve NigeN@mmey, avec le pic de la crue locale

(été) qui devient de plus en plus important defagsannées 1990 (Amani et Nguetora, 2002).

Le fleuve Niger, comme beaucoup d’autres, subitn@me temps des modifications d’ordre
climatique et d'ordre anthropique (Servat et al9q)9 la question du lien entre ces deux

€léments se pose aussi, et sera abordée danthestte

Des mesures sont aussi réalisées a I'échelle dartzlle afin de comprendre les processus
hydro- pédologiques gqu’'induisent les changemenisatje des sols. Ce travail vise enfin a
étudier I'impact et les modes de transferts sédiaies entre les koris affluents de la région

de Niamey et le fleuve Niger.

Cet ensablement commence a poser des difficultésctivités de péche et de transport ; de
plus il géne les aménagements existants (seuilalel& : retenue d’eau construite en 1989
sur le fleuve Niger a Niamey) sur le lit du fleustesurtout a terme, il pourrait d’ici quelques
décennies mettre en péril I' « agro écosystemeds productif (rizieres, pécheries) de la

plaine du Niger dans la région de Niamey.

I-1.2.2-Réactivation et fin d’endoréisme des kal@ms la région de Niamey — l'origine des
koris étudiés
Dans le Fakara, secteur endoréique situé a I'esa dégion de Niamey, Desconnets (1994)

distingue quatre types d’endoréisme :

- un endoréisme de plateau, par exemple la maRodea située au niveau du plateau Ouest

de Wankama et la mare de Sabara Bangou ;
- endoréisme de cuvette : exemple de la mare de Sy,

- endoréisme de vallée, cas du bassin de WakarBanetoumbou.

54



-endoréisme de replat : cas des bassins versanisndie Kiboro

Dans ce travail, on s’intéresse a des koris quiyygature de mares occupant des dépressions,
ont provoqué une rupture d’endoréisme de fond geedéion inter-plateaux tabulaires ou
dunaires. Ainsi, dans les secteurs périurbainaddéle de Niamey, dans le cas de la zone de
Boubon, on n'observe aucune empreinte de conecdnfluence du kori Boubon avec le
fleuve Niger sur I'image aérienne de 1975. En 20@2kori Boubon a édifié un cone
d’épandage de plus d'1,2 ha avec une large extersio le lit mineur du fleuve. Guillon
(2007) en comparant les photos aériennes de 197B=NN et I'image satellitaire 2006 de
Google Earth, montre qu’environ 200 000 m2 de temet été emportées entre la mare
disparue en amont du pont et le fleuve, ce quiéssatte plus de 400 000°de sédiments

charriés dans le Niger.

D’aprés les témoignages des populations locale49@B, le kori avait une largeur moyenne
inférieure a 2 m. C’est suite a un événement plwi la fin des années 1970 que la mare
(située a la jonction des trois drains du kori emoat de I'actuel pont) s’est vidangée et a
provoqué I'élargissement et I'approfondissementkdt Boubon. Comme l'a dit Belleudy
(2001) 'hydrologie fabrique la morphologie fluvgalLe kori de Boubon s’est par la suite
annuellement étendu jusqu’a atteindre la largetomlwi connait actuellement, de 50 a plus
de 130 m et parfois atteignant les 300 m au nigsagrands coudes.

Thevoz et al(1994) constatent aussi une dynamique trés récmsekoris de la région de

Niamey. lIs lient cette situation a la tres forteraopisation des milieux (Ousseini. 1990), aux
evénements pluvieux exceptionnels et au substralogi@ue régional sableux. Gallaire

(1993) conclut, hors période d'écoulement des aiflsy que le transport solide devient
légerement supérieur a Kandadji (170 km en amomidmey) qu'a Niamey.

I-2- Hypothéses scientifiques de I'étude

Dans cette thése, on s’attachera a analyser aatifés échelles de temps et d’espace, la
dynamique des affluents « koris » de la région demdy et son impact sur le fleuve Niger.
Pour cela, on montrera la part relative et les riatations entre les divers facteurs

d’accroissement de la fourniture en matériaux.

La fourniture de matériaux provenant des bassirsams de ces koris —affluents de la région

de Niamey - est en liaison avec la dégradation rebsede la couverture végétale, et
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I'évolution des états de surface qui s’en est suiavec un accroissement des sols indurés ou

encroQtés connaissant de forts coefficients deellsment (Mansour 2006).

L’'accroissement des transferts sédimentaires deskdris en est la conséquence, par les
apports des koris - affluents puis du fleuve luirméa I'échelle de la région de Niamey
(Mamadou et al. 2009 a).

On remarque en méme temps une forte diminutionéthit tbtal annuel a Niamey apres 1968
(figure 11). Cette baisse imputable a la diminutit@s précipitations dans le haut bassin se

traduit par une diminution drastique de la compétest de la capacité de transport du fleuve.

L’écart entre la diminution des pluies et celle débits vient du fait que la transformation de
la pluie en débit est en général non linéaire, rmaitout de la baisse du niveau des nappes et
nappes perchées alimentant les cours d’eau damsutebassin. La baisse du niveau de ces
nappes et réserves qui font du Fouta Djalon, uteelndd’eau, vient de I'effet cumulatif de
baisses pluviométriques observées sur toute I'A&igle 'Ouest ces 25 dernieres années
(0SS, UNESCO, Programme hydrologique internatid98b). Il est aussi important de noter
d’apres les récents travaux de I'IRD (Amani et Djo2009). On assiste dans le bassin
sédimentaire a I'Est de Niamey a une situation tlpdique inverse, c’est -dire a une
augmentation du niveau de la nappe phréatique.r@mmnent aux nappes perchées (exemple
du Fouta Djallon) alimentant les cours d'eau (Niggénégal, etc.) qui sont soutenues en
général directement par les pluies, dans la ré§amélienne l'infiltration de I'eau dans les
nappes se fait de plus en plus a travers des reargsraires durant la saison de pluie. Cela

s’explique par :

- une diminution de la couverture végétale nakarejui provoque un fort

accroissement du ruissellement et de I'érosiorsdisen zone sahélienne (Bep, et al. 1996).

- une augmentation du volume de matériaux dansitsedu fait de I'érosion accrue

dans ces bassins versants des koris — affluenésrdgion de Niamey ;
- une augmentation du stock sédimentaire des kdjacents et du fleuve Niger ;

- une diminution simultanée de la compétence dadapacité de transport du fleuve

en amont et en aval de Niamey.

Cette conjonction d’éléments est probablement ls&grincipale de cet ensablement dans la
région de Niamey. La thése est donc centrée saplesrts solides des koris au fleuve Niger.
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Figure11: Evolution comparée des débits moyens joaliers (hydrogrammes) du fleuve Niger & Niamey

avant et aprés 1969 (Amani et Nguetora 2002)

Les études sur le transport solide sont toujoursldmentales mais leurs mesures sont
extrémement difficiles (Guigo 1987). Les transpaits fonds dont la masse est connue
seulement par les remplissages de barrage soitild#fa prévoir (Amoros et Petts 1993 ;
Descroix 1991).

[-3- Objectifs et résultats attendus de la these

L'objectif de cette thése est de déterminer le réés affluents sur les processus de
'ensablement du fleuve Niger dans la région denig et de comprendre I'impact de
I’évolution récente de ces koris et les relationseecette évolution, les précipitations et celle

des usages des sols a I'échelle de bassins veesam&sques de cette région.

On se propose d’étudier dans un premier tempsllié&on hydro érosive des bassins versants

des koris- affluents du fleuve Niger dans la région

Il s’agit d’étudier les interrelations entre la dymique générale de ces bassins et
'ensablement du fleuve a partir des données hydiipratiques existantes et fournies par
'ABN ou acquises dans le cadre du programme AMMdonnées hydrologiques et
climatiques, en particulier) et les données acguspecifiguement dans le cadre de cette these
(relevés hydrologiques, topographiques et bathyques des koris, flux de MES...),

documents photographiques et des mesures et otisesvdirectes.

On s’intéressera en particulier aux éléments stgvan
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- le ruissellement et les pertes en terres a ¢keld’un des bassins versants étudiés a
grande échelle (bassin de Boubon situé en amadat\dible de Niamey). Il s’agit d’évaluer les
comportements hydro-sédimentaires des versantsotissetudiés ;

- la dynamique hydrologique et morphologique rée@les sous bassins exoréiques de

la région de Niamey ;

- I'évolution temporelle de la forme et la surfades lits des koris, de leur céne de

déjection et du lit du fleuve a proximité des caefices ;

- le temps de transfert des sédiments entre les &ble lit du Niger.

I-4- Contexte thématique de I'étude et pertinencewsujet de la these
L'importance de cette thése est de montrer a échetlale, celle de la région de Niamey,
quelles sont les zones des koris qui fournissenséeliments, puis de décrire et quantifier les

processus de transport et de dép6t le long des &fflients et du fleuve Niger.

La thése d’Okechukwu Amogu (2009) s’est intéresa@at tout a I'ensablement du Niger a
grande échelle (sur une section de plus de 700&iardy entre la sortie du « delta intérieur »
(Mali) et le barrage de Kainji (figure 12). Cell&dc Le-Breton est centrée sur I'étude des
processus d’érosion et d’ensablement des bas ftaus les secteurs endoréiques de la rive
gauche du fleuve Niger ; il s’agit de détermines fgocessus de formation des plages de
dépdts, zones d’épandage, cones de déjection, gquesides formes d’érosion (croltes
d’érosion, ravines, etc.), d’en décrire I'extensigpatiale et de définir et de modéliser les
conséquences hydrologiques de ces zones d'infitra&écentes dans le cycle hydrologique.
Son aire d’extension est le degré carré de Nia@esg en particulier des zooms sur les super

sites AMMA de Wankama et de Banizoumbou.

I-5 - Etat de l'art

L’Afrique de I'Ouest est a I'heure actuelle la zogai connait la plus forte croissance
démographique au Monde, avec un taux d’environ a#@ap, elle est appelée a se maintenir a
ce taux la pendant encore une décennie (le tawralesance démographique se stabilise a
peine au Mali et au Niger (3.3%), les deux plus\dsapays du Sahel) (PNUD, 2008).
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Secteur d'intérét des théses de lbrahim Mamadou (vert)
comparé a ceux de Eric Le Breton (bleu) et Okechukwu Amogu

Figure 12: Localisation des zones étudiées et déindtt pour les théses Amogu, Le-Breton et Mamadou

L’Ouest Nigérien en particulier a connu de tres hmuses études et expérimentations dans
diverses disciplines scientifiques de par la trestef homogénéité socioéconomique,
écologique et environnementale de ces milieux. illa ¢e Niamey ne comptait en 1902 que
1100 habitants. Aprés avoir connu plusieurs étamgiEsnographiques, constituées
essentiellement des grandes famines auxquellesitildjouter 'exode des bras valides a la
recherche des débouchés, Niamey a vu sa popukaigmenter de facon galopante. Ainsi, la
population est passée a 11 900 habitants en 19&23p 816 habitants en 1960, soit un taux
de croissance de 12%. En 1972, cette populatidpléa pour atteindre 108 000 habitants. Au
premier recensement de la population, en 197 7opalgation était de 242 973 habitants. Avec
la loi N° 2003-35 du 27 aolt 2003 portant compositet délimitation des communes, le
redécoupage administratif a modifié tant la tailéss communes que I'effectif, qui est passée
de 3 (trois) en 2001 & 5 (cing) en 2003.
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Tableau 3: Taille et effectif de la population da CUN apres le redécoupage administratif de 2003

Commune Population
Masculin Féminin Total

Commune Niamey | 51 789 50 554 102 343
Commune Niamey I 81 333 79 383 160 716
Commune Niamey Il 89172 86 727 175 899
Commune Niamey IV 85 070 82 636 167 706
Commune Niamey V 47 943 47 042 99 854

Sous totall 355 307 346 342 701 649

Non classée dans les communes

Garde Républicaine 656 640 1296
Gendarmerie 25 234 228 462
Garde Présidentielle 442 431 873
Caserne Garba Hassane 845 820 1665
Sans abris 170 165 335
Sous total 2 3193 3109 6302
Total CU Niamey 358 500 349 451 707 951

Source : BCR-Résultats du RGP/H 2001/ 21 Novembo&/2LAMCO Ingénierie, janvier
2005

Au recensement général de la population de 1988eau cours de laquelle Niamey fut
erigée en communauté urbaine (avec trois commuitesgté dénombré 399 846 habitants.
Au dernier Recensement Général de la PopulatiodeetHabitat (RGP/H) de 2001, la
population a atteint 707 951 habitants (tableau_8)superficie de Niamey était de 239,263
km? jusqu’en 1999. A partir de 2005, elle est de 258.kLa ville est subdivisée en 5
communes en 2003. Cette évolution du tissu urbairdadville de Niamey s’accompagne
d’'une forte diminution de la couverture végétalei-pgrbaine entrainant une extension du
réseau de drainage des eaux du ruissellementidsanae de ravins et le développement des

koris.

Par ailleurs, on a remarqué depuis quelques dézemme accumulation des sédiments dans
le lit du fleuve Niger et de ses affluents (Le-Bre2005), sans que I'on ait jusqu’a I'’heure

déterminé si cette accumulation était liée a umassement des apports de matériaux ou a
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une diminution de la capacité de transport du #ewu a une combinaison des deux. Selon
Neboit (2001) ce qui caractérise ce mode de rugsseeht, c’est I'extréme rapidité avec
laquelle I'eau parvient aux talwegs, mais inversaim&ussi la faible persistance de cet

ecoulement apres la fin de la pluie.

Roose (1999) explique l'origine du ruissellementiyue linéaire lorsque l'intensité des
pluies dépasse la capacité d'infiltration de lgfae du sol. Il se forme d’abord des flaques
d’eau, ensuite ces flagues communiquent par dets fd’eau. Lorsque ces filets d’eau ont
atteint une certaine vitesse, 25 cm par seconderébaHjulstrom (1935) cité par ROOSE
(1999), les filets acquierent une énergie proplievglcréer une érosion limitée dans I'espace
par des lignes d’écoulement. Il conclut que I'érergest plus dispersée sur 'ensemble de la

surface, mais elle se concentre sur des lignetuddqte pente (Bravard et Petit, 1999).

L’érosion linéaire est donc un indice qui montres d@ ruissellement s’est organisé dans les
rigoles, puis au niveau des talwegs (Ambroise 1999)l a pris de la vitesse et acquis une
énergie cinétique capable d'entailler le sol etnerter des particules de plus en plus
grosses, non seulement des argiles et des limoissamssi des graviers, des cailloux et des
blocs lorsqu’il sera organisé en ravine : c’esianement (Rognon 1989). Ce type d’érosion
se traduit en général par une forme d’incision ¢ppphique active appelée ravine. Cette
forme liée a la concentration des eaux du ruigselie présente des variantes selon I'échelle
spatiale et son ampleur. Nous mettons un accetitylger sur deux formes de processus de
transport : transport par suspension (MES) et pamsde fond a I'échelle de la ravine. Le
ruissellement est le premier aspect du processregion, en ce sens que lorsqu’il pleut et
que l'eau ruisselle, elle contribue directementadinhientation des ravines (Lienou, et al
2009).

A cet effet Roose (1967) disait a propos de I'apbeogéomorphologique, qu’elle admet le
ruissellement comme la principale cause de I'érosei aboutit a des études tres
intéressantes sur la vitesse et le débit de '€apendant, soulignons ici le role que jouent les
facteurs climatiques. Les pluies intenses et less@s exceptionnelles peuvent radicalement
transformer le paysage (Roose 1971). Le paysageldsii ici comme les résultantes
observables de deux séries de facteurs en intenacssues les uns des systemes sociaux, les
autres des systemes écologiques (Loireau, 199&)pr&s Descroix et al. (2009), la forte
baisse de la végétation permanente et de la bienfheseau, 1998 ; Hiernaux et al. 2009) a
des conséquences hydrologiques importantes : desgment de I'érosion et I'apparition du
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« paradoxe du Sahel ». Cette dynamique est misévielence par Albergel (1987) qui a
remarqué que le ruissellement et les écoulemermgmentaient au Sahel depuis les années
1970, alors que la pluviométrie avait tres sensilelet diminué (de 20 a 40% entre la
décennie 1960 et la décennie 1970).

Yahaya (2002) pense que cette partie de la vall@gigler en territoire nigérien est un espace
agricole a protéger et démontre le seuil critiges diverses menaces dans le secteur :
ensablement, baisse de débit, envahissement deifdhie d’eau, ravinement dans les sous

bassins versants etc.

Ousmane et al. (1988), dans le cadre de la lutieetiensablement du fleuve Niger, font les
constats suivants : I'aspect boueux des eaux diécmnts, la couleur rougeatre des eaux
dans les koris et flagues d’eau. Ceux-ci témoigmentimportance des particules fines en
suspension et dissoutes. lls estiment la tenewargife des eaux du kori de Karma égale a
1,159 /I en 1988. Les travaux épars déja réalis€sl@montré la complexité du changement

environnemental.

Amani et Nguetora (2002) ont montré que les débitsyens du fleuve ont tres fortement

baissé depuis le début de la sécheresse depinsdesfannées 1960 (figure 11).

Les documents synthétisant l'intérét du programnmensifigue AMMA (Analyse
Multidisciplinaire de la Mousson Africaine) (Desotet al. 2005) a la suite d’Olivry, (2002)
montrent qu’une décroissance de 25 a 30% de laigohétrie sur le bassin du Niger a
entrainé une diminution de 55 a 60% des débitdedivé a Koulikoro (en aval de Bamako).
Paradoxalement, en zone sahélienne, sur les patitins, on a observé une augmentation des
deébits (Albergel, 1987 ; Massuel 2005 ; Descroiale2011 ; Descroix et al, 2012). Mais cet
accroissement local ne compense pas la forte baisfieuve, principalement alimenté par la
zone soudano guinéenne (Amogu, 2009), sur le bassyen du Niger (Amani et Nguetora,
2002 ; Mahé et al. 2003). Enfin, le fleuve Nigemgait une forte augmentation de sa
sédimentation, principalement dans la vallée dueNigoyen comme I'a bien montré Le-
Breton (2005), sans la quantifier précisement. desnées fournies par Amogu (2009) sont
trés précises sur ces transports. En effet, ostasgiune érosion croissante dans les bassins
versants (Karambiri, 2003), qui a entrainé un assement des matériaux disponibles pour le
transport et I'alluvionnement des lits et des lmasls au nord du Burkina Faso. Dans la région
de Maradi, bien plus peuplée (densités ruralesha®de 100 hab/km?2), Mamadou (2001) lie
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'ensablement du lac Madarounfa situé dans le eesud du Niger a une occupation agricole

des terres a 100%, laissant a nu les sols sabtdexe (figure 13).
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Figure 13: Ensablement et changements du réseaurogdaphique sur les 30 derniéres années dans la

région du lac de Madarounfa, liés a I'accélératiate I'érosion hydrique. (Mamadou 2001)

Chinen (1999) a démontré I'importance des effeterapiques dans la dynamique érosive et
alluvionnaire sévére que connaissent les petits ktoréiques de la région de Niamey, en
particulier les bassins périurbains de KourtérdeeGaga Gourma 10 km sur la route de Say

au sud de Niamey.
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1 = bief &odé 2 = bief sbdimenié
3 = bas fond humade

4 = roule

5 = cuimsse fermpmeuse

Figure 14: Accélération du ravinement des versaetsde I'ensablement des bas fonds entre 1973 eb k28

la rive droite du fleuve Niger dans la région deainey (d’aprés Chinen, 1999)

Chinen (1999) montre que I'anthropisation poussa&esdquelques petits bassins versants
périurbains dans le secteur de Niamey, entre 1971®&5 a conduit au développement des
ravines sur les versants sableux et a I'ensablethefieuve Niger. D’apres Chinen, en 1973,
le kori Kourtéré était endoréique (figure 14). Agltament il constitue un des plus grands
koris exoréiques charriant eau et sédiment dansgian de Niamey. Il forme un grand cone

d’épandage a sa confluence au fleuve Niger (phpto 4

On observe depuis quelgues années de nombreuses derrupture d’endoréisme dans la
région, d’'ou la naissance de koris néo exoréigaes th région de Niamey (Descroix 2009),
(figure 15).

Enfin temporellement, on s’apercoit que la dégradatydrologique peut encore agir de nos
jours ; il semblerait que le kori de Ouallam etucale Goubé (figure 15) ne sont devenus
exoréiques que récemment en aval de leurs bassisants (Moussa, 2004).
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Photo 4: Vue du cbne d’épandage du kori Kourtér&a confluence au fleuve Niger prés de Niamey (photo

Gautier 2008)
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Figure 15: Les zones de rupture d’endoréisme daaségion de Niamey (Descroix et al. 2009)

Abaché (2007) conclut que I'extension du réseatadimes dans le bassin du kori Mountséka

est liee a la dégradation des couverts végétaukamg2009) constate une nouvelle
fonctionnalité du kori Mountséka depuis 1994. Celymamique se traduit par I'étalement
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d’'un chapelet de mares de dimension et de profondeiables, entrecoupées par des verrous
sableux. Depuis 1994, I'écoulement du kori proggebane année a une autre principalement
les années humides, cela a été le cas en 2010 gBdvaussa et al. 2009). En plus du réle
des facteurs anthropiques dans la dynamique aetded koris sahéliens, Yahaya et al (2001)
ont montré l'impact des pluies exceptionnelles Bemvironnement et les infrastructures
socio-économiques a partir de leurs travaux saetgeur de Lélihi Béri — Ganguel sur la rive
droite aux abords de Niamey. lIs lient la dynamiqotuelle de ce bassin a 'lhomme et aux
effets des pluies de fréquence rare. Sur les kierig région de Niamey, Yoni (2010) montre
'augmentation des surfaces de sol nu ainsi quitassement en nombre et en taille des
koris depuis les années 1965 jusqu’aux années 200Q- Il explique que sur les deux rives
du fleuve, deux koris principaux ont été identiféépartir de leur caractéristique mesurée par
SIG. Ces koris présentent des surfaces, des lorgy@tudes largeurs trés importantes par
rapport aux autres koris présents. Ces koris ontuévau fil du temps (de 1965 a 2010) pour
produire de tres grands cbnes non négligeablegiparit ainsi & I'approvisionnement du
fleuve en sédiment. Ceci rejoint la logique obser@él’échelle mondiale, ou I'exces de
sédiment (Olivry 1987) se traduit par un exhaussgraeun élargissement des lits des cours
d'eau et a l'inverse dans les régions ou les zonesles sont en voie d’abandon et de
reboisement, par un rétrécissement et un enfondedesnignes d’'eau (Descroix et Gautier,
2002 ; Faran et al. 2008).

Olivry et al. 1993 constate que les variations waigeres de ces flux MES et matiéres
dissoutes montrent des comportements différentpades amont et aval du Delta intérieur
du fleuve Niger dus principalement aux conditiores ldmortissement de la crue annuelle
dans son transfert de I'amont vers l'aval. Pic&@8® conclut sur I'importance des MES dans
le haut bassin du fleuve Niger et montre que letsftaux mesurés de Mes sont liés
I'anthropisation trés poussée de ces milieux. Batre, depuis quelques décennies, on assiste
a un enfoncement dulit du Niger dans les 200 krioraude Bamako du fait de la

surexploitation du sable (Ferry et al. 2011).
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Conclusion partielle

LES CHANGEMENTS ENVIRONNEMENTAUX RECENTS AU SAHEL

l

VARIABILITE CLIMATIQUE CROISSANTE

|

CROISSANCE DEMOGRAPHIQUE
EXPONENTIELLE

2

®|rrégularité des précipitations:
»1950-1970 période humide
#1971 -1990 période séche

#* Forte reprise depuis 1994
=Variabilité des écoulements

MAHE Gil et al. (2001)

SULTAN Benfamin et JANICOT Serge {2004)
LEBEL Thierry et ALl Abdou (2008)
-DESCROIX Luc etal. 2008

v

"Mise en culture généralisée des
terres

=Diminution des temps de jachére
=Dénudation des sols
=Déboisements abusifs

-LOIREAU Maud {1998)

Valentin C, Rajot JL, Mitje D. {2004)
Yvon-Carmen HOUNTONDI! et al. {2004)
Ali Mahamane et al. (2007)

Dargol- Gouroubi- Tapoa etc.)

=Augmentation de la variabilité temporelle des précipitations et fortes fréquences d'événements extrémes
=Augmentation du ruissellement et des pertes en sol dans les petits bassins versants sahéliens: exemple des koris de la
région de Niamey: Boubon- Gourou Kirey- Gourou Banda- Karma- Kourtéré-Gounti Yena

sDiminution des écoulements pour les grands cours d'eau: cas du fleuve Niger et ses grands affluents (Sirba- Goroual-

LES KORIS DE LA REGION DE NIAMEY: UNE MENACE SERIEUSE POUR LA VALLEE DU FLEUVE NIGER

Figure 16: Synthése récapitulative de la situatibgdro —climatique et environnementale au Sahel aahet

dans la région de Niamey

Des études récentes démontrent a I'échelle de reelpa et du bassin expérimental une
augmentation sensible des coefficients d’écoulersemtes pertes en sol (repérées aussi au
niveau des grands bassins versants). Les transédisnentaires qui en découlent sont a

I'origine du phénomeéne d’ensablement du fleuve Nigeenace trés manifeste dans la région

de Niamey (figure 16).
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CHAPITRE Il : OUTILS ET METHODES DE L’ETUDE

Ce chapitre explique les différentes démarches odélbgiques et présente les types d’outils

de collecte de données utilisés dans cette étude.

Le probleme de I'ensablement du fleuve Niger eseteaffluents est un probléme complexe et
éminemment géographique, qui démontre linterrefatconstante entre 'homme et son
milieu. Morel (1999) rappelle le rdle primordial da démarche systémique dans la
compréhension des différents types d’érosion. Configwivait Cholley (1957) cité par
Morel (1999) : ce n'est pas en considérant lesfastisolément que nous parvenons a saisir
correctement la réalité, mais en recherchant corhnigers’enchainent et en retrouvant les
liens qui les unissent. On utilisera pour traitewvaste sujet, des méthodes et outils diversifies

afin d’analyser les interrelations complexes.

La démarche que nous proposons a travers cette ésiidine approche systémique et hydro-
géomorphologique (Nouvelot 1993 ; OMM, 1994). E&t fondée sur 'observation en milieu
« naturel » des mécanismes hydrologiques et séthinesy la quantification des processus
hydrologiqgues et sédimentaires actifs de la dynamidqctuelle et la numérisation

cartographique des données.

La premiere étape de travail a reposé sur lesesidite reconnaissance et la recherche
bibliographique. La seconde étape a consisté e@alisation d’'une étude diachronique sur

images satellites et photographies aériennes :

- des bassins versants étudiés (figure 17), &idatumenter I'état du bassin a I'’heure
actuelle et il y a quelques décennies, la prograssventuelle des cultures, des zones érodées,

des zones dégradées, des ravines ;

- des lits des koris, en pointant particulieremestcones de déjection des koris et le
lit du fleuve Niger en amont et en aval immédiatags cones, pour évaluer I'impact des
apports des affluents sur la dynamique sédimentireuve. La cartographie a différentes
dates de I'extension des koris, de leurs coneetibn et du lit du fleuve (largeur, surface
des zones de sédimentation) permet de quantiBesdblement, sa variabilité temporelle et

spatiale (Piégay et al. 2000).
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Figure 17: Localisation des koris Boubon et Gorourky, les deux principaux bassisns étudiés

La troisieme étape a reposé sur linstallation dipgments et de suivis des processus
hydrologiques et sédimentaires dans les koris déo@o et Gorou Girey (figure 18 et figure
19). Cet équipement a pour objectif de mesurefliesd’eau et de sédiments a difféerentes

échelles : de la parcelle au fleuve Niger en pdgsarie lit des koris.

Un camp de terrain (photo 5) a été installé en tldbumois de juin et jusqu’a la fin du mois
de septembre pendant les trois années de I'étuslea@p de collecte de données est situé
dans le bassin versant (principal bassin atelidétiede) du kori Boubon.
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Figure 18: Carte du réseau d’équipements installfasns le bassin versant du kori Boubon
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Figure 19:

Photo 5: Camp de terrain installé dans le bassinsant du kori Boubon depuis juin 2007 (localisatioX :
390502 ; Y : 1508169)
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[I- 1- La caractérisation de I'évolution diachronique du milieu étudié :-Les
données iconographiques : La caractérisation multiemporelle des bassins
et du lit des koris

Les données issues de l'interprétation des phgibgga aériennes et des images satellites ont
pour objectif de documenter I'état actuel du milietison évolution au cours des derniéres

décennies a deux échelles :

- Dans les bassins versants, afin de documentit k&1 bassin a I'heure actuelle et il y a
guelques décennies, la progression éventuelle diégras, des zones érodées, des zones

dégradées, des ravines ;

- Des lits des koris, en pointant particulieremientrs cones de déjection et le lit du fleuve
Niger en amont et en aval immédiat de ces coneas, @ealuer I'impact des apports des

affluents sur la dynamique sédimentaire du fleuve.
Les sources sont réesumées dans le tableau 4.

Tableau 4: Types de supports iconographiques utidis

Type de support cartographique Date Source
Carte géologique du Niger a 1/100 000. Feuille Gothéye IGNN
édition1998
Carte topographique au 1/50 000 de Gotheye 1980 IGNN
Carte topographique au 1/200 000 de Gothéye 1980 IGNN
Carte topographique au 1/50 000 de Niamey 4a 1995 IGNN & JICA
Carte topographique au 1/200 000 de Niamey ND-31 1980 IGNN
IX
Photos aériennes Mission Niger 1975 IGNN
Image Landsat TM 20 Novembre 1989 Fournie par Agrhymget
Image Spot XS 21 Novembre 2005 Fournie par Agrhymget
Image Spot XS Juillet 2009 Fournie par Agrhymet

L’étude morphométrique permet de mieux caractétesebassins versants étudiés et la vallée
du fleuve dans cette région. Cela permet de faieéiude diachronique avec un état d’avant
« la grande sécheresse » de 1975. Notre travhdse sur des suivis a la fois cartographiques

et appuyés de mesurigssitu de quelques bassins versants de kori «témoinsmn@ nous
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'avons vu dans le chapitre précédent, il s’agitkidwi Boubon en rive gauche du fleuve et
Gorou Kirey en rive droite (figure 20). Le kori Gor Banda a été abandonné par manque
d’observateur sur place et sachant lire et écramesraussi parce que le fond a été transformé

en carriere d’extraction de sable pour béton.
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Figure 20: Localisation de quelques koris dans légion de Niamey

Le bassin versant du kori Boubon constitue le jpaicbassin atelier de cette étude (figure
20). Il est assez représentatif du contexte hydéongrphologique, hydrologique et

géologique régional.

[I- 2- Les mesures et observations sur le terrain £es suivis a I'échelle des

bassins versants des koris
A I'échelle de ces bassins versants, plusieursnpatres sont mesur@s situ, flux d’eau et de
sédiments (MES) sur les parcelles d’érosion et desm&oris, mesures topographiques pour

évaluer les modifications morpho-sédimentaireskibeis (extension du cone, profil en travers
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et en long de la partie aval du kori) etc. Plusemstruments de mesures ont été installés
depuis juin 2007 dans les bassins des koris Boeb@orou Kirey, il s’agit, dans les bassins

versants du :

- kori Boubon: une station météorologique de type Campbellnsifigue avec plusieurs
capteurs ; 9 pluviometres a lecture directe répatiins I'ensemble du bassin versant ; d’'un
limnigraphe Thalimedes (OTT, Kempten, Allemagnestafié sous le pont en aval du kori ;
une batterie de 4 échelles limnimétriques ; 8 pxele mesure d’érosion ; 3 piquets de
mesures de recul de téte de ravines ; des bomxes féférencées au niveau des 6 sites de
suivis des profils en travers (figure 22) ;

- kori Gorou Kirey: un pluviometre a lecture directe ; un limnigraghalimedes installé sous
le pont en aval du kori et une batterie de 3 éebdimnimétriques ; 4 bornes fixes référencées
sur le cbne d’épandage.

[I- 2.1-Les suivis pluviométriques

En début de la campagne de collecte de donnée<2(0d), le réseau de pluviométre (figure
19) a été mis en place car la pluviométrie est es gtincipaux parameétres de I'étude. Neuf
pluviomeétres a lecture directe sont répartis lgylda kori de Boubon, deux autres dans celui
de Gorou Kirey.

Les relevés sont effectués a pied aprés chaque ppdwir les pluviomeétres (photo 6A) proches
du camp de permanence et a vélo pour les plusnélsig

18/07/2009

Photo 6: Pluviometre a lecture directe installé d-tmassin du kori Boubon et Pluviométre enregistreur
installé en aval du kori Boubon

Un pluviographe (Photo 6B) a auget basculant (PBD3@récis Mécanique, Bezons, France)

muni d’'un enregistreur Onset (Hobo, Pocusset, MatsEJnis) a été installé pendant la
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campagne 2008 dans le bassin du kori Boubon avedréquence de visite de 2 fois par
mois. Les pluviométres sont équipés d’augets bastuil(0,5 mm de hauteur d’eau par
basculement), et sont munis d’'un cone de 400 ce8.pluviographes permettent d’avoir les
intensités des pluies enregistrées dans ce basslocalisation des pluviometres est signalée

sur la figure 18 et les coordonnées en UTM sontriies dans le tableau 5.

Tableau 5: Réseau de pluviométres et pluviograpbermle suivi pluviométrique installé dans le basdiie

Boubon

Pluviométres installés Localisation géographique en coordonnées UTM
B 1 Kohinza Ganda 390488 1508142
B2 Fargorou 387588 1506603
B3 CSI Boubon 384463 1503576
B4 390646 1509348
B5 Kolanga 387233 1505503
B6 Wila Kaina 386903 1508415
B7 Boubon Village 384010 1504234
B8 Kohinza Puits 389598 1508177
B9 Dinki Amont kori 393673 1513866
B10 (pluviographe enregistreur) 384362 1512096

lI- 2.2-Suivi d’autres parametres météorologiquesdcaux

En juin 2007, une station météorologique (CampBealientific, Shepshed, Leicestershire,
Royaume Uni) (photo 7) munie de plusieurs captestdnstallée dans le bassin de Boubon.
Elle est équipée d’'un anémomeétre (qui donne lactiine du vent et sa vitesse), d'un
hygromeétre (pour I'humidité atmosphérique), de eapt de I'humidité du sol (TDR, -time
domain reflectometry ; et tensiometres), un pyragtendonnant le rayonnement solaire ainsi
gu’un pluviographe permettant de connaitre I'inténde la pluie a chagque 30 mn. L’avantage
de cette station est qu’elle donne des caractfuiessi du climat local avec précision et une
grande fréquence temporelle.
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Photo 7: Station météorologique type Campbell ade®rs capteurs

Cette station enregistre automatiquement les densée I'’humidité des sols (a diverses
profondeurs -50 et -70 cm du sol). De plus la ataéist munie d’un pluviométre enregistreur

au sol.

II- 2.3-Caractérisation du ruissellement et de I'éosion des versants dans les bassins
étudiés

Nous étudions les pertes en terres et le ruissefierselon les états de surface et les
occupations de sol les plus représentatifs de [omé de Niamey. Les dispositifs
expérimentaux sont inspirés des auteurs comme Wisiel et Roose et bien d’autres auteurs,
relatifs a I'étude de I'érosion hydrique. Le dispidcomprend huit (8) parcelles de mesure
d’érosion de 10m2 (largeur 2 m et longueur 5 mcaha, installées en juin 2007 sur le site de
Ko Hinza (13°38'22 N et 01°59°'10 E) dans le bassinsant du kori Boubon (tableau 6). Il
présente des états de surface différents, repéssmnipar quatre (4) parcelles de jachére dont
deux ont plus de quatre arbustes, les deux autitemains de trois arbustes ; deux parcelles a
crolte d’érosion et deux parcelles de mil. La réipét par état de surface, préconisée par
(Nouvelot, 1993) a été prise en compte. Ces émsudace choisis sont assez représentatifs
de I'occupation des sols dans ce terroir. Les flescesont isolées de I'extérieur par des
bordures en ciment suffisamment hautes afin d’evdet débordement latéral. A I'aval, un
canal de réception dirige les eaux et les terredé@s vers un systéme de collecte dans les
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fats de 200 litres (tonneau), et des fits de 1@@8sIpour les parcelles de crolte d’érosion.

Trois seaux gradués sont disponibles en cas dedihent des fats.

Un pluviographe enregistreur et neuf pluviome&dscture directe (tableau 5), (dont un sur
le site d’expérimentation de parcelle de mesurésodion et les autres installés tout au long
du kori d’'amont en aval, permettant de mesurealgdur d’eau tombée aprés chaque pluie).

Tableau 6: Présentation des parcelles de mesurea$i@n du sol

N° de la parcelle Etats de surfaces | Superficies | Dimension des Coordonnées
parcelles
des parcelles des parcelles (UTM) des parcelles
P1 Jachére 10 m? 390707 1508250
P2 10 m? 390710 1508254
P3 Crodte d’érosion 10 m2 390746 1508238
P4 10 m? 390749 1508235
Largeur: 2m

P5 Mil 10 m2 Longueur : 5 m 390801 1508267
P6 10 m? 390803 1508270
P7 Jachére a 2 buttes 10 m2 390764 1508255
P8 10 m? 390761 1508257

A B

Photo 8: Des parcelles d’érosion sur un versant lolassin Boubon en juillet 2008 : 2 répétitions suiilrat sur

cro(te d'érosion.
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A partir de ce type de parcelle (photo 8), nousurmss le ruissellement et les pertes en
terres. D’apres Casenave et Valentin (1989), lesléments de surface en zone sahélienne

sont régis presque exclusivement par les propriéa surface du sol.

[I- 3-Les suivis des koris: mesures des flux d'eawet de sédiment,

caractérisation des changements morpho-sédimentase

II- 3.1-Les suivis hydrométriques des koris de Boutn et de Gorou Kirey
Il était indispensable de mesurer les débits des pendant les saisons des pluies, car aucune

donnée n’existait sur ces cours d’eau intermittents

Deux hydrometres type OTT enregistreurs sont ilést@ux ponts des koris Boubon (Photo 9)
et Gorou Kirey. Des jaugeages aux flotteurs onfaété sur le koris de Boubon afin de tracer

une courbe d’étalonnage sachant qu’on a instafié&deelles de crue pour le préleveur.

Photo 9: Echelle de crue et tube protégeant letlotr d’'un limnigraphe type Thalimedes OTT installésous
le pont du kori de Boubon depuis juin 2007

Les jaugeages aux flotteurs sont effectués suofieBoubon sur une section assez rectiligne
du kori afin de mesurer les vitesses d’écoulemenkari. Les apports latéraux du drain
secondaire au niveau de la section de jaugeagéitcens la principale difficulté rencontrée
d’ou la nécessité d'effectuer plusieurs tests amxsde ces jaugeages.

Ces appareils installés (tableau 7) ont nécessitéuivi régulier des moyens logistiques en
temps réel des crues. Ces moyens ont énormémedéfaut lors de ces suivis effectués pour

la plupart & moto et avec un personnel d’appuitér(il stagiaire en maitrise de géographie).
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lI- 3.2- Les relevés de turbidité MES dans les kosi en crue de Boubon et Gorou Kirey

La quantification des flux de matieres en suspensicessite des mesures de concentration

des MES, en continu, événementielles ou ponctuddes le temps (Ramez, 1995, Fiandino,

2004).

Tableau 7: Récapitulatifs des instruments hydronedrinstallés et les sites de prélévements dankdssins

versants de Boubon et Gorou Kirey et sur le flelNiger en 2008-2009

Type Date Localisation Crues enregistrés et Opérationnalités
d’instruments _ _ nombres
d’installation d’échantillons MES
prélevés
Hydrometre de Juin 2008 13°36'56.84"N 35 crues plus 400 Mauvaise en 2008
Boubon 1°56'19.55"E échantillons prélevés
Hydrometre de Juin 2007 13°25'28.49"N 2° 19 crues et 179 Mauvaise en 2008 et

2009

8'41.66"E échantillons prélevés en

2009

Gorou Kirey

Site de préléevement MES sur le fleuve Niger

lle de Boubon Juillet 2008 Amont confluence 215 échantillons De juillet a septembre
fleuve et kori prélevés en 2008 et 2009
Boubon
Banituri Juillet 2008 Amont confluence 215 échantillons De juillet & septembre
fleuve et kori prélevés en 2008 et 2009
Boubon
Niamey Depuis 2006 pont Kennedy | plus de 800 échantillons Des interruptions
(these Amugo prélevés
2009)

Faute de disposer d’appareil préleveur automatigaas avons opté pour les préléevements
événementiels et ponctuels au pas de temps darimgies a la montée et dix minutes a la

descente de la crue. Les conditions météorologigoleditionnent la campagne de mesures.

lI- 3.3-Les prélevements des MES dans le fleuve Nig
Les prises d’échantillons d’eau dans le Niger a@t effectuées en aval et en amont des

confluences de ces koris au fleuve. Un échantiloété pris chaque jour en mentionnant
'heure et la date dans les secteurs clés détesmanépréalable a Banituri (en aval de la
confluence du kori Boubon), au niveau de Bouboreileamont) et & Niamey au niveau du

pont Kennedy (tableau 8).
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Les préléevements d’échantillons MES (photo 10) a# fiussi sur les koris aux ponts de
Boubon et Gorou Kirey pendant les crues au pasmeg de cing minutes a la montée et dix
minutes a la descente des eaux ou selon les wasatie la cote a I'échelle. Ces prélevements

sont couplés aux lectures d’échelles installées Esudeux ponts.

Tableau 8: Récapitulatifs des échantillons par site

Nom du site de Localisation Type de Nombre d’échantillons
préléevement prélévement
Boubon ile Amont confluence kori Boubon au journalier Environ 100 échantillons
fleuve Niger prélevés par saison de
pluie et par site
Banituri Amont confluence kori Boubon aul journalier
fleuve Niger
Niamey Pont Kennedy journalier Depuis 2006
Gorou Kirey A la Pilule journalier Site abandonné par

manque de préleveur et
irrégularité des
préléevements

01./10/2009

Photo 10: Echantillons prélevés et en cours de teanent par décantation et évaporation a I'étuve au

laboratoire du département de Géographie a Niamayoetobre 2009

II- 3.4-Les pieges a sédiments
Des piéges a sédiments (trappes et tapis), (pHotorit été installés au niveau du pont dans

le fond du kori Boubon.
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08701 /2003 ; 25/07/2006

Photo 11: Tapis et trappes a sédiments installésgi bassin versant du kori Boubon

Malheureusement ces pieges ont été a chaque foilaNses ou emportés par la crue.
II- 3.5- Caractérisation du fonctionnement hydro sdimentaire des koris affluents

[I- 3.5.1-L’évolution topo-sédimentaire

Le lit des koris dans leur section aval et sureecqu’ils forment au débouché avec le Niger
ont été suivis avec précision afin d'évaluer lesamgdements topographiques et ainsi en

déduire les volumes sédimentaires déposés et/derb s’agit d'évaluer avec précision :
- les apports de sédiment par I'amont du kori
- les apports de sédiment par I'érosion des berglkesir mobilisation par le fleuve.

Des suivis des formes alluviales ont été effectpgs des levés topographiques précis :

évolution des berges, profil en travers et prafileng de la partie aval des koris.

81



Photo 12: A et B : GPS différentiel utilisé a I'inallation des bases de mesures topographiquesagiost

totale de type Trimble S3 utilisée pour les mesugesuivis topographiques

Deux bases topographigues permanentes ont étééastat matérialisées sur le terrain avec
du ciment ; elles ont servi a la détermination dim{s précisément positionnés. A partir de Ia,
deux missions annuelles de collecte de donnéeggtapliques haute précision ont été
effectuées en 2008 et 2009. Au cours de la prenpiRese, le matériel est composé d’un
DGPS 6501 SK-MK de la marque Thalés Navigation {®hb2A) pour la phase
d’identification et bornage des sites de mesurebjectif est de :

- Etudier la faisabilité des suivis sédimentairesuels et par crue a I'échelle des bassins

étudiés ;

- Poser des bornes géo référencées et matériafiseedes socles cimentés a l'aide d'un
DGPS pour un suivi topographique a la station ¢éofphoto 12B) des cones d’épandage des

koris de Boubon, Gourou Banda et Gourou Kirey ;

- Borner et identifier les 6 profils en traversb{esau 9) dans la partie aval du kori de Boubon.

lI- 3.5.2-Suivi des profils en travers sur le koriBoubon

Ces mesures topographiques sur des profils enrgrdtableau 9) sont effectuées avec une
station totale de type Trimble avant et a la fincHhaque saison des pluies et sont couplées a
des prélevements de sédiments en vue d’analysesignaétriques.
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Tableau 9: Liste de profils en travers suivis ddaspartie aval du kori Boubon

Points berges Coordonnées X et Y Altitude
N 13° 35'.720 -E 1° 56.159 178 m

Profil N°1 N 13° 35.762- E 1° 55.915 180 m
N 13° 35.866 —E 1° 55.901 183 m

Profil N°2 N 13° 35.840- E 1° 56.069 178 m
Profil N°3 N 13° 35.901- E 1° 56.071 170 m
N 13° 35.908- E 1° 55.929 181 m

N 13° 35.959- E 1° 55.935 185 m

Profil N°4 N 13° 35.959 —E 1° 55.935 185m
N 13° 36.010- E 1° 56.009 184 m

Profil N°5 N 13° 36.050 —E 1° 55.967 192 m
N 13° 36.026 -E 1° 55.916 183 m

Profil N°6 N 13°37.109- E 1° 56.382 185 m

Des profils en long sont réalisés dans la parte des koris en début et fin de saison de

pluies (fin septembre).

83



Photo 13: Suivi du profil topographique par la méite d’implantation point par point du profil en tneers

N°3 sur le kori Boubon en juillet 2009

La méthode de mesure consiste a effectuer des tepégraphiques par implantation point
par point (photo13) et d’'un point Al (sur la bedyeite du kori) au point A2 (sur la berge
gauche) du profil en travers (tableau 9) en questibapres crue enregistrée dans le bassin
versant. Les mesures sur les profils en travegsir@i 21) et en long sont effectuées avec une

station totale de type Trimble S3.

Ainsi six profils en travers identifiés (figure 249nt mesurés apres chaque crue dans la partie
aval du bassin du kori Boubon. A ceci s’ajoutestrieesures des limites de berges effectuées

afin d'évaluer leur érosion.

La comparaison des profils permet d’évaluer préces# les volumes qui ont été érodés ou
sédimentés par chaque crue. De méme, pour lesshéegruivi de leur tracé permet de mettre

en évidence le role du recul des berges des karisesnsablement du fleuve Niger.

Ces reperes fixes sont matérialisés par des bgroes les suivis topographiques haute

précision et a long terme dans la zone d’étude.
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Figure 21: Localisation des profils en travers sisva I'aide d’une station totale sur le kori Boubon

Photo 14: Matérialisation d’'une borne et Borne Num@P51 sur le kori Boubon

Les différents points Al et A2 des six profils eavers ont été bornés, bétonnés et levés au
GPS différentiel (photo 14).
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lI- 3.5.3-Suivis topo-sédimentaires et modeéles migmés de terrain des cénes de déjection

des koris

Les relevés topographiques précis des cones detidéjeles koris permettent d’évaluer les
apports sédimentaires (Chang, 1988 ; Gautier €08ll), des koris au fleuve Niger. Un semis
de points plus denses sur I'ensemble du cone patenebnstruire des Modéles Numériques
de Terrain. Leur comparaison permet, tout commeesuprofils mais sur les surfaces plus
étendues, d’estimer assez finement le remaniemensédiments. Sur les cones, la donnée
terrestre levée par station totale est prolongées $eau par les mesures bathymétriques

effectuées au droit des cones, mais aussi en ahentaval.

Le profil en long couplé avec une analyse du paysemis a permis de mieux distinguer les
fonctionnements de différentes unités hydro géohagmiques de I'amont vers I'aval (Allee
et al. 1981).

A travers cette analyse géomorphologique couplée lewes topographiques des ravines

principales (photo 15), nous pouvons définir rides que jouent toutes les composantes du

¥

Photo 15: Levé topographique continu pour la prodion d’'un MNT de début de campagne sur le cone

d’épandage du kori Gorou Kirey

paysage des bassins dans la dynamique globalep@tamu du sol, usage des sols, importance
du couvert végétal, forme des lits) des bassinsavs. Ceci hous a permis de mieux définir

et caractériser les unités géodynamiques des kassin
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II- 3.5.4-Mesures bathymétriques et suivi des $lasle fleuve Niger : secteurs de Boubon et

Gorou Kirey

La bathymétrie, qui étudie les reliefs immergéapparente a la topographie terrestre.
Cependant le levé bathymétrique a lieu « en aveygte qui implique une méthodologie

particuliere (Hewé Pujo 1995).

Des mesures bathymétriques sont réalisées perselix crues annuelles que connait le
fleuve Niger dans la région de Niamey : la crualedentre fin ao(t et début septembre) et la

crue guinéenne (décembre a janvier) (Photo 16).

08/09/2008

Photo 16: Mesures a I'échosondeur sur le fleuve Biglans le secteur de Boubon

Ces mesures ont pour objectif de caractériser gggwnt la mobilité du lit du fleuve et ainsi,

indirectement d’évaluer les apports sédimentaiesskibris au fleuve et leur reprise en charge
par les crues du fleuve. Nous utilisons une somt®sondeur embarquée et couplée d'un
récepteur satellite et un zodiac (AGRHYMET) ou @ateau du Club nautique de Niamey plus

puissant en cas de crue tres forte sur le fleuve.

lI- 4- Les enquétes et interviews

Des enquétes aupres de I'Autorité du Bassin du Nides usagers du lit du fleuve, des
experts ont pour objectif la collecte d’'informatiolocumentaires et iconographiques et

surtout historiques. Un guide d’entretien est apmi aux usagers de la vallée du fleuve a
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Boubon et Gorou kirey. En plus nous avons partiépplusieurs assemblées villageoises

organisées par les autorités locales et les ONgvismant dans ces secteurs.

lI- 5-Les difficultés rencontrées au cours de I'étde

Durant les difféerentes campagnes de collette den@wss (depuis mai a fin septembre) en
2007, 2008, 2009, la principale difficulté est lgda disponibilité de vehicule de terrain. Le
PLCE /ABN s’est engagé a fournir 40 jours de véleiavec chauffeur et carburant chaque
année (convention signée par le Secrétaire ExédetifABN). Mais sur les 15 mois de
collette de données entre 2007 et 2009, nous n&parbénéficier que de 22 jours d’appui.
L’essentiel de la logistique a donc été assurééla @u moto et avec les appuis véhicules
d’autres programmes (Eclis, AMMA etc.) et cherclsede I'lRD (comme Rajot Jean-Louis),

du département de géographie et les emprunts tiésules particuliers (Directeur de thése).

Au cours des trois années de campagnes de colleaennées, la principale difficulté était

lie a l'accessibilité des sites de mesure en tegglgdes événements pluvieux.

Les manipulations et prélevements pendant les aegkoris nécessitent un travail d’équipe
(avec au moins 3 personnes, cas des jaugeagetotanrs) sans compter qu’en géneral, les
pluies dans la région de Niamey arrivent entre 48 pour les systemes de convection

locale, entre 2h a 7h du matin pour les lignesrdeng

La main d’'ceuvre locale est analphabete. Nous aebamdonné les observations dans le
bassin de Gorou Banda par manque d'observateumiXosachant lire et écrire. Il est

important de rappeler que I'acquisition des apparedcessite des codts important et ceci n'a
pas permis d’instrumenter certains bassins versiniontréle. Les DGPS, station totale et
échosondeur ont été prétés par notre laboratomecdeil, le Laboratoire de Geéographie

Physique (CNRS — Université Paris 1).

Conclusion partielle

On distingue d'une part, le traitement des donnéesstantes fournies par I'IRD
(météorologie) et par I'ABN (hydrologie du fleuve), d’autre part, les données qui ont été
acquises dans le cadre de cette these, en paiclds données hydrologiques et

sédimentaires des koris affluents.
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Ainsi, notre démarche cherche a intégrer I'ensendlel®e composantes du systéme, dans la

mesure ou on quantifie :
- les volumes ruisselés et arrachés aux versante pais des parcelles d’érosion ;

-les volumes d’eau et de sédiments transitant Bafisdes koris jusqu’au fleuve Niger lui-
méme ; une part de ces sédiments provenant dentadwokori, une autre part étant injectée

par le recul des berges ;
- la remobilisation des sédiments par le fleuveeNig

On utilise comme outils, des mesuiassitu tels que les relevés topographiques de haute
précision, les parcelles d'érosion, les statiordrdiggiques, les prélevements des MES en
plus des suivis cartographiques diachroniques &iegf Bethemont 1998). Il s'agit de
déterminer les comportements hydro-érosifs et séakiaires de trois bassins versants témoins
des koris de Boubon, Gorou Banda, Gorou Kireyutsleelations avec le fleuve lui-méme.
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CHAPITRE Il : CADRE GEOGRAPHIQUE GENERAL DE L'ETUD E-
SPECIFICITES DE LA REGION DE NIAMEY ET DES BASSINS
VERSANTS DES KORIS ETUDIES

Cette partie de notre travail est une présentagiobale de la vallée de fleuve Niger et
particulierement la région de Niamey avec une dgson des spécificités géographiques

locales a travers I'étude des aspects humainsoelygdmiques des bassins versants observés.

Quatrieme fleuve d’Afrique et le neuvieme du mompae sa longueur, le Niger est long de
4200 km. Le bassin du fleuve Niger s’étend sur $spdiAfrique de I'Ouest et Centrale :
Bénin, Burkina Faso, Cameroun, Coéte d’lvoire, Gaijn®¥lali, Niger avec 22% du bassin
(tableau 10), Nigeria; en plus de [I'Algérie et Mauritanie mais sans contribuer a
I'écoulement (figure 22). Il s'agit du deuxiémeufle d’Afrique en débit, aprés le Congo. Il
traverse plusieurs pays sahéliens ou la gestioambthides ressources en eau est une priorité
nationale (Brunet Moret, et al.1986).

Le Niger roule des eaux abondantes en amont de IRaotanme a I'aval de Kainji, traverse
entre ces deux zones, de vastes espaces qui vinsdeane au désert, le tout occupé par des
populations aux cultures et aux activités éconoesduop différentes pour que le fleuve serve

de trait d’union entre ces vastes espaces (Béthe2003).

Le bassin actif du Niger couvre une superficie Q000 kmz (figure 22). Ce fleuve connait
une variabilité hydrologique trés importante degdaisiébut de la période de sécheresse vers
1970, qui concerne I'ensemble du bassin, avec dapmtmies conséquences paradoxales selon

gue I'on se situe dans les parties humides ou isainéls du bassin.

Des 1500000 kmz2 du bassin total du fleuve Nigergtion de Niamey (40 km amont et 30
km aval de la ville de Niamey) se caractérise pa dynamique hydro-sédimentaire tres
active. Dans cette région, I'hydrologie est domipée la vallée du fleuve Niger mais aussi
par la présence d’'une multitude de koris alimentatte vallée. Les koris les plus importants
sont : Karma, Boubon, Soudouré et Gountiyéna engauche ; Karey Gorou, Kourtéré, Saga
Gourma, Gorou Banda, Gorou Kirey et Lélihil, ererdroite. Ils connaissent une dynamique

active depuis les années 1950, comme nous I'avopsécédemment.
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Figure 22: Carte du bassin versant du fleuve Nig&rescroix et al. 2009).

[ll- 1 -Le bassin du fleuve Niger et son cours moye
lll- 1.1-Le bassin du fleuve Niger et le processude la vision partagée des pays membres

de I’Autorité du Bassin du fleuve Niger (ABN)

Le bassin du Niger abrite plus de 100 millions ditents. De par la variété et la diversité de
son climat, de son relief et de sa couverture gggle, le bassin dispose d'un potentiel
important en ressources naturelles (eaux, terrdi@diversité), énergétiques, miniéres,
touristiques et culturelles. Il revét de ce faieumportance capitale pour 'économie et le
développement socio culturel. Il joue des fonctivitales tant pour I'alimentation en eau et la
santé des populations que pour le développementrede nombreuses activités socio-
économiques (agriculture, élevage, sylviculturechgé industrie, énergie, navigation,

tourisme, artisanat), des pays membres de 'ABN.

lll- 1.2-Le cours du moyen Niger dans la partie nigrienne

Le moyen Niger, comprend le bief qui va de la sodil delta intérieur a Tossaye au Mali

jusqu'a Malanville au Bénin (figure 23). La partiggérienne fait environ 22% du bassin du
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Moyen Niger (tableau 10). La vallée du fleuve Nigans la région de Niamey, forme une
bande de 10 km & partir du fleuve ou les sols simhies et les eaux superficielles et
souterraines sont disponibles. L'irrigation, lahcles cultures fruitieres et maraicheres y
sont pratiquées. La plaine du fleuve offre de forfossibilités de développement de
I'agriculture irriguée. Cette partie centrale de Vallée du fleuve a connu des efforts

significatifs pour la diffusion des périmetresgués.

Le long du fleuve, la superficie aménagée au Naggrcerne environ 8 500 ha, répartis en
aménagements hydro-agricoles (photo 17) équipéstatons de pompage (Guengant et
Banoin 2003). Cependant, les niveaux de mobilisatibd’exploitation de la ressource sont

trés faibles au regard des potentialités de lareBéthemont 1995).

Photo 17: Riziéres de décrue dans le lit majeurfteuve Niger prés de la ville de Niamey
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Figure 23: Carte du bassin actif du fleuve Nigeite cours du moyen Niger, bief compris entre Tossélykli)

et Malanville (Bénin)

A cette sous-exploitation s'ajoutent la vétustéleetfaible niveau de maintenance des
installations d’irrigation existantes, les conttasorganisationnelles ainsi que les handicaps
physiques tels que la salinisation des sols, quiiés soit a l'utilisation des eaux avec une

certaine teneur de sel, soit & l'utilisation deadsrdoses d’engrais.

Tableau 10: Pays concernés par le bassin du fletirger (Ministére des Ressources en Eaux et Prograenm

des Nations unies pour le développement, 2001)

Pays Guinée| Mali Céte | Niger | Burkina | Bénin | Nigeria | Cameroun | Tchad| Algérie
d'ivoire Faso
Superficie en 130 490 20 430 75 45 650 90 10 60

milliers de Km 2

Partie du Bassin 6 25 1 22

dans le pays en %

Par ailleurs, les aménagements traditionnels setritiiés tout le long le fleuve. Au niveau

des aménagements hydro-agricoles, comme au niveswamiénagements traditionnels, la

culture la plus diffusée est la riziculture.
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Selon Yahaya 2002, cet espace vital doit étre géotBa vallée du fleuve est une source de

ressources diverses : hydro-électriques, agro-zdss) culturelles et touristiques (photo 18).

Le fleuve Niger traverse le Niger sur plus de 580 de la frontiere nigéro malienne (amont
d’Ayorou jusqu’a la sortie en amont de Gaya au Nigee fleuve Niger recoit les apports
d’'une multitude d’affluents principalement sur sserdroite depuis sa sortie du delta
inférieur.

Dans la partie nigérienne de son cours moyen,elevél Niger recoit les apports de sept
affluents principaux, que sont le Gorouol, la Sifpaoto 19), le Dargol, le Goroubi, le

Diamangou, la Tapoa et la Mékrou (figure 24).

st

Photo 18: Le fleuve Niger : un espace vital pourgapulation riveraine

Photo 19: La riviére Sirba a Garbé Kourou, principaffluent du fleuve Niger en amont de Niamey
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Figure 24: Le fleuve Niger et ses affluents au Nige

Ill- 1.3 -Le fleuve Niger dans la région de Niamey

Le lit du fleuve Niger repose sur les granites dotdko de la frontiere jusqu’aux environs de
Gothéye, puis peu a peu, sur les dépots du Comtin&erminal qui dissimulent le socle.
Enfin, de Kirtachi a Gaya il repose sur des graguartzites voltaiens. Le régime du fleuve est
de type tropical boréal a la station de Niamey,ufLd974). Le régime du fleuve Niger a
Niamey est inversé par rapport a I'amont, avec aximum en janvier - février (1 800 a 1
900 m®s?) et un minimum en avril ou mai (30 - 8)mSon module moyen est de 856 s.

Il traverse un plateau entre les cotes 220 et 1% ka pente moyenne de son lit varie de la

maniére suivante (tableau 11).

Tableau 11: Evolution de la pente moyenne (en pauitle) du lit du fleuve au Niger

Biefs Bief Firgoun - Tillabéri Bief Tillabéri - Niamey | Bief Niamey - Gaya
Pente moyenne du lit 0,027 0,16 0,07
fleuve Niger
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Le fleuve comporte deux plaines d’'inondation dél&importance en amont et en aval de
Gotheye, longues respectivement de 12 et 5 km ena@os d'un km de large. Les plaines

d’'inondation du fleuve Niger au Niger occupent atalt 63 000 hectares (Olivry, 2002). La

pluviométrie est comprise entre 150 mm par an ad 6800 mm a I'extréme sud du pays
par an. Apres avoir décrit le W, de Boumba a Gaygvient peu profond. En aval de Gaya,

il présente la plus grande zone d’'inondation latgd 3 km et longue d’'une trentaine de km, a
la confluence du Dallol Maouri / Foga.

Le fleuve Niger connait deux crues annuelles damédion de Niamey (figure 25) :

- la premiére crue en saison humide appelée «rouge » (photo 20) avec des eaux trés
chargées en sédiments. Cette crue qui se prodgiéreéral en septembre est liée aux pluies

d'été locales ;

- la seconde crue ou « crue blanche », crue gumeeguhoto 21) commence en décembre

avec l'arrivée de la crue amont, qui met plusienoss a se propager.
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Figure 25: Régime hydrologique du fleuve Niger adsiney entre 1990 a 2009 : deux pics de crue bien
distincts (CRP/AOC-HYCOS)

A Niamey, les mois de mai a juin sont les mois dssks eaux du fleuve Niger (photo 22 et
photo 23). Son régime hydrologique est directemign&a la pluviométrie dans le bassin

versant (Dessouassi 2002). Les hautes eaux somtvéles en septembre — octobre et en
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janvier — février, tandis que les basses eaux apgs@nt en juillet pour la période 1952 —
1970 et en mai — juin depuis 1981 (Billon 1985). dé&bit maximal moyen de récurrence
décennal qui dépassait 2 008.s1 jusqu’en 1970, reste inférieur & 1 508.s1 depuis 1971.

Il nest que de 1 200 #rs* pour la décennie 1981 — 1989 qui parait la plohesé

Photo 20: Crue rouge du Niger a Niamey, trés exdephelle en septembre 2010

Photo 21: Crue guinéenne (ou crue blanche) du fleuMiger a Niamey en janvier 2008
Depuis 1981, les basses eaux interviennent plusrntdnai — juin avec un débit moyen de
l'ordre de 20 ms' et les crues en février ne sont moins observéeste Gsituation
hydrologique d’étiage sévére peut s’expliquer pabaisse pluviométrique dans le bassin au
cours des derniéres décennies (photo 23). Parecam@mme nous l'avons vu plus haut, une
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hausse de la crue de saison des pluies localesifdeqe) est observée au cours de la décennie
1991-1998 traduisant I'accroissement du ruisselfgnreduit par les modifications des états
de surface dans le bassin versant, principalemans th bande sahélienne (Guéro 2003 ;
Descroix et al. 2009).

Photo 22: Etiage du fleuve Niger & Niamey en mait®0

Photo 23: Fleuve Niger a Niamey en période d'étiagend occupé par des bancs de sable assez véggstatn
avril 2009

Ill- 1.4- Hydrologie de la région de Niamey et impats des pluies exceptionnelles
Les pluies exceptionnelles enregistrées dans cesinsasont a l'origine de destructions de

ponts et d’autres infrastructures hydrauliquesoetiéres (photo 24). En 2010 par exemple,
des ruptures de barrages ont été enregistréededhassin amont de la Sirba (affluent le plus
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important en amont de Niamey). En effet, le Salagisd’ensemble a connu plusieurs séries
de pluies diluviennes entre la deuxieme quinzamembis d’aolt et le début du mois de
septembre. La crue rouge (été) de I'année 201@ a&éteptionnelle. Les débits maximaux
mensuels enregistrés de juillet a septembre 201@ténles plus forts jamais enregistrés a
cette station pendant ces mois, depuis le débublusesvations en 1929 avec 2 12bshle 7

septembre (tableau 12). Cette station a enregisiet hauteur d’eau de 5,66 m pour le
maximum atteint le 7 septembre 2010, et le fleuigeNest sorti de son lit inondant plusieurs
guartiers de la ville de Niamey (Lamordé, Karadj@rmagandey) (Photo 25). Les autorités
communales de Niamey ont enregistré plus de 6 Qifs-abri. Plusieurs parametres

expliquent la hausse des débits du fleuve a laostate Niamey qui ont atteint les 2120

m®/s (Tableau 12).

Photo 24: Pont emporté par le kori Soudouré a 14 ke la ville de Niamey (route Tillabéri) en ao(t @D

Tableau 12: Débits du Niger a Niamey pendant lesées humides exceptionnelles (Sighomnou et al. 2010

Année Q max. Q max. Q max. Q max. Observation
hydrologique (m¥s) (m¥s) (m¥s) (m¥s)
Juillet Ao(t septembre annuel
98,7 959 1531 2 337 Année la plus humide jamais
enregistrée depuis le début des
1967 /1968 | (le 25-7-67) | (le 31-8-67) | (le 13-9-67) | (le 10-2-68) observations en 1929
141 1078 1402 2 365 Débit maximum annuel le plus
élevé enregistré a Niamey
1969 /1970 | (le 25-7-69) | (le 31-8- 69)| (le 30-9- 69)| (le 3-2-70) depuis le début des
observations en 1929
1249 1428 1989 1989 Année la plus humide des 4
derniéres décennies pendant
1998 /1999 | (le 29-7-98)| (le 1-8-98) | (le 19-9-98)| (le 19-9-98) laquelle la crue locale a causgé
des inondations a Niamey
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916 1735 1912 1912 Une année récente a
hydraulicité moyenne a
2003 /2004 | (le 29-7-03)| (le 15-8-03) | (le 23-9-03) | (le 23-9-03) excédentaire sur le Niger a
Niamey
1262 2030 2120 Débits exceptionnels a
Niamey en aodt et septembr
2010/2011 | (le 31-7-10) | (le 6-8-10) | (le 7-9-10) 2010

D

La menace d’inondation dans la ville de Niamey movde deux cours d'eau : le fleuve

Niger et ses bras morts, plus le kori Gountiyénarquerse la partie nord de la ville avant de

se joindre au fleuve (photo 25). D’'aprés la cartabléee sur la prévention du risque

d’'inondation & Niamey, une partie considérable aeville de Niamey est située en zone

inondable par débordement du fleuve a I'occasio @enements a caractere exceptionnel

(photo 26).

Photo 25: Inondation dans la ville de Niamey au rsale septembre 2010
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Photo 26: Piste pavée et Site du marché fluvialrere droite de Niamey, preés du pont Kennedy inongée la
crue du fleuve le 7 septembre 2010

Ainsi par exemple, sur la rive droite du Niger aMey, les locaux de la Direction technique
de I'ABN ainsi qu’'une grande partie du CRA seraieonhdés en cas de crue de récurrence

centennale (soit une hauteur du plan d’eau de Ganst@tion de Niamey).

Photo 27: Crue rouge du Niger a Niamey en septemp@d 0, le niveau d’eau a largement dépassé la dete
528 cm du 5 octobre 2010 a la station hydrologigleeNiamey (aval pont Kennedy)

Cette station hydrologique a enregistré une haut®mau du fleuve Niger de plus de 5 m en
septembre 2010 (photo 27).

[lI- 2. Le Climat régional
Le climat se définit comme une description des mags et des extrémes météorologiques en

un endroit limité (George, 1974). Il est naturelsm variable comme en témoigne
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l'irrégularité des saisons d'une année sur l'aldres cette région de Niamey (Traoré Tandia
2007).

lll- 2.1- Les températures et I'évapotranspiration
Les températures annuelles moyennes sont trésestabls'échelonnent entre 25 et 30°C

(Sivakumar 1986). Toutefois, les moyennes mensueigient selon la saison. On observe
deux maxima saisonniers (avril/mai et octobre)eetxdminima saisonniers (décembre/ janvier

et ao(t).

Dans toutes les régions du pays, les températesegllis élevées (plus de 40°C) (figure 27)
sont enregistrées durant la saison séche, maiggilagns le Sud du pays (avril et mai) que
dans le Nord (mai et juin). Durant la saison desiegl les températures atteignent
généralement leurs minima relatifs en aolt et leuagima relatifs vers la fin de la saison

(septembre et octobre), (figure 26). L'évaporatiomyenne annuelle dépasse les 3000 mm.

48 4
35 4

Tempearatura{ "¢}

Jar  Fev  Mars A Mal Jun ol AL Sept Ogt BNow Det

Figure 26: Courbe des températures maxima et minido&liamey (Direction de la météorologie Nationale)

lll- 2.2- Les précipitations
Le climat de la région de Niamey est un climat itapsemi-aride, avec une saison seche et

une saison pluvieuse bien marquées.
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La saison séche s'étend généralement d'octobre. &leaest caractérisée par des tempétes
de sable etles coups de vent fréquents. Méme en saison dess,phn note l'arrivée de
plusieurs grains secs chargés de poussiéres sartalébut de saison (mai —juin), (photo 28).

Niamey est située en plein cceur du Sahel cen&rguviométrie annuelle est tres variable

dans I'espace et le temps, (Sultan et al. 2003.g@eturbations donnent un ciel couvert par
des nuages cumuliformes et des grains généralesaesimais accompagnés de tourbillons de
sable (photo 28). Selon Janicot (1992) les prétipits engendrées entre février mars sont

négligeables dans le cumul annuel.

La baisse moyenne des apports pluviométrigues ee@%l entre les périodes 1943-1972 et
1950-1979, puis de 17,2% entre les périodes 1930-£9 1961-1990 (Agnew et Chappell,
1999). Depuis plus de quarante ans maintenantpdgs sahéliens d'Afrique de l'ouest et

centrale sont soumis a une sévere sécheresse ({fegde 28, Mahé et Paturel, 2009).

Cette sécheresse se traduit par des déficits phétriques importants, de -15 a -40%
(figure 27) pour la période seche, dont les conséces sont souvent graves (Servat et al.
1996).

A limage de l'ensemble du Sahel, la région de Nigntonnait une forte variabilité

pluviométrique (figure 27), en 2008 par exemplestdes postes pluviométriques de
Wankama, Niamey, Banizoumbou et Boubon ont enmégids précipitations supérieures a la
moyenne de la période de référence séche (1971:1900tefois, en 2009 (tableau 9), les
moyennes enregistrées au niveau de ces postestétagement inférieures a la moyenne de
la période de référence humide (1951 — 1970), ld@7). Au vu de la moyenne interannuelle
de la période (1979-2008), la pluviométrie de I'amr2009 a été déficitaire avec un cumul

moyen annuel de pluviométrie de 432,5mm.
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Rupture climatique autour des années 70

Indice de pluie
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Figure 27: Indices de pluie au Sahel de 1896 a 2({0ahé et Paturel, 2009)

La saison des pluies 2010 (tableau 13) a été asselze dans I'ensemble de la région
sahélienne. Mais la région de Niamey avec moinSaGfemm enregistrée n'a pas enregistré

une forte pluviométrie cette année, en deca deokeerme de 560 mm (1990-2009).

Tableau 13: Analyse de la pluviométrie sur le basdie Boubon 2008 et 2009 par classe de 10mm

Années Nombre [0-10mm | [10- [20- [30- +de Cumul Ecartala
d’averses [en% 20mm | 30mm | 40mm | 40mm Moyenne
[en% | [en% [en% en% | annuelen| (525.9) en mm
(mm) de la période
1990-2009
2007 35 6 12,7 21 10,4 14,9 488 -37,9
2008 31 5.77 26.78 20.16 13.86 37.839 476 -49.9
Total % 32,55 67,45
2009 40 125 27.28 20.11 23.35 9.24 432.5 -93.4
Total % 38,78 61,22
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Photo 29: Arrivée d’'un grain humide au dessus dudsin de Gorou Kirey en ao(t 2009
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Figure 28: Cumuls saisonniers de pluie en 2009 608 comparés aux périodes de référence de quelques
stations pluviométriques dans la région de Niam#g[D Niamey, rapport EPSAT 2008 et 2009).

Selon le degré de développement et d'organisagda donvection, des événements localisés
ou des systemes convectifs plus structurés peywamidre naissance. Les premiers sont
généralement de faible extension et peu mobiles.skeonds, nommés Systemes Convectifs
de Méso échelle (SCM) (photo 29), sont plus éteriquslques milliers a plusieurs centaines

de milliers de km?) et se déplacent d'est en cuests vitesses importantes, de l'ordre de 30 a
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70 km K* (Le Barbé et Lebel et al. 1997). Les pluies promint de deux types de systémes
convectifs, régionaux et locaux. Les lignes de rraarrivent avec une fréquence plus

réguliere (9 a 11 jours) que les convections lecale

Tableau 14: Répartition du cumul moyen mensuel enael 2007-2008-2009 par station

mai juin juillet aout sept | octobre | 2007-2008-
NOM 2009
X Y

B1 390488| 1508142 15 71,3 1545 145,05 68 a 453,85
B2 387588| 1506603 _ 66 162,% 1925 80,6 3 504,5
B3 384463| 1503576 8 106 1455 150 64,6 5 479
B4 390646| 1509348 17 77,3 166,5 153|5 66,25 il 480,55
B5 387233| 1505503 15 75 125,75 163,25 533 | 432,3
B6 386903| 1508415 15 96,5 190,4 169|9 765 1 549,3
B7 384010 1504234 16,5 95,25 126,56 1445 6% 1y 464,75
B8 389598| 1508177 10 59,5 169,75  147|4 53,75 23,5 8863,
B9 393673| 1513866 5,65 61 126,38 153,65 12535 4,40 ,8876
B10 | 384362| 1512096 8 49 129 144 114 1.5 445.5

Tableau 15: La saison des pluies 2010 dans la régie Niamey

Stations pluviométriques 2010
Niamey IRD Niamey IRI Kollo Boubon

Début des pluies 27 mars 23 mars 17 mars 27 mars

Fin des pluies 14 octobre 14 octobre 07 octobre 13 octobre
Nombre d'événements 66 67 59 51
supériour ou égar somm 3 5 4

Cumul annuel (mm) 564 mm 499,8 mm 440,8 mm 445,4 mm

Période de sécheresse¢ 16 juin au 26 juin | 16 juin au 26 ju|r20 juin au 02 juillet 16 juin au 26 juin
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La saison des pluies s'étend généralement de sgptambre. En regle générale, la quantité
de précipitation et la durée de la saison des gliiminuent a mesure que l'on se déplace vers
le Nord et varient considérablement selon le monetrie lieu (Amani 1995). Le niveau
annuel « normal » des précipitations va de moingd@® mm a 750 mm dans cette région
(figure 26). Les précipitations quotidiennes lesspfortes se produisent généralement en
juillet et en aodt, si bien que les quantités deepiecues durant ces deux mois représentent
plus de 70 % du total annuel (Amani et al. 199@®.dlus, méme pendant la saison des pluies,
des périodes seches de cing a dix jours sont frégsigNicholson 1980). A I'échelle du
bassin de Boubon, on observe aussi de fortes dé&palans les cumuls évenementiels. En
général, on note l'arrivée des lignes de grainee®@ h et 7 h du matin dans cette partie ouest
du Niger. Les systemes de convection locaux artigarmoyenne entre 16 h et 19 h avec des
disparités spatiales a I'événement beaucoup plpsrtantes que celles observées aprées les
lignes de grain (photo 29). L'Harmattan est un \&&t de direction nord-est qui souffle entre
novembre et mars, et le flux de mousson, un vemtidel qui souffle entre mai et septembre
avec une direction sud-ouest. En avril et octolrg sles mois de transition ou on note des
changements de direction qui passe de nord-esti-awsest et inversement. Ce balancement
des directions de vent est lié au déplacement radieso de la Zone de Convergence

Intertropicale (ITCZ).

[lI- 3-Quelques éléments sur la population de la rgion de Niamey
La population est tres inégalement répartie dafmsésin du moyen Niger (Resadep /Institut
Panos, 1996). La concentration démographique kEgiveament faible dans la région sahélo-

soudanienne avec en moyenne 5 hab.%(KiS- Niger, 2010).

Située dans la partie ouest du pays et dans lénbdissnoyen Niger, la région de Niamey a
connu une évolution démographique fulgurante delpgiannées 1960. La croissance urbaine
est de plus de 4,8 Wlptcho 1991) ; cependald ville de Niamey présente un réseau urbain
tres lache. Cette ville riveraine du fleuve Nigst an vieux foyer d’émigrants saisonniers
(Amadou, 1994) qui se sont finalement installés sddes quartiers périphériques et
massivement depuis les sécheresses de (98&ho 1984) Cette dynamique entraine de
grands déboisements autour de la ville, qui semliige aussi a l'origine de la dynamique
environnementale actuelle (Bouvier 1986). La dymprairécente des bassins versants de la
région de Niamey (depuis les années 1950) est aaipipadans le bassin du fleuve Niger a
I'évolution hydro-érosive que connaissent les sobsssins versants des rivieres du Nord-

Nigeria en aval de Malanville (Bénin) (Amogu 2009).
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L"idée selon laquelle le fleuve Niger serait I'dies foyers de peuplement de I'Afrique de
I'Ouest est sans doute excessive. Il concentregasiment la moitié de la population
d'Afrique de I'Ouest (Clair 1982). Toutefois, ilfagarder a I'esprit que le Nigeria représente a
lui seul plus de la moitié de la population oudstaine. Ainsi, plus de 70% de la population
vivant dans le bassin du fleuve Niger sont nigé&idiapres Ousseini Issa (1995) la vallée du
fleuve Niger est une zone d’émigration marquéeaiiude la surcharge démographique. Les
arrieres - pays de la vallée du fleuve sont trdgusx ils manquent cruellement de terres
cultivables (Avenard 1982). Comme nous I'avons xécpdemment, la sécheresse croissante,
alliée aux défrichements, a également provoquéxode=de la population vers la vallée, aux
contraintes édaphiques et hydrologiques moins Sol&ec la croissance de la population
mondiale et urbaine, les agglomérations s'étendentodifient de plus en plus I'occupation

du sol.

lll- 3.1- Aspects socio-économiques de la région ddamey
Pays pauvre, le Niger présente presque tous lEsegidu sous-développement (Manvell et

Shepherd, 2001). La situation démographique se ctémise par une croissance
démographique accélérée avec 3,3 % (Républiqueigler I2003). Ce taux d’'accroissement
annuel est en effet I'un des plus forts de la glan@n note un indice synthétique de fécondité
élevé de 8,2 enfants par femme. La mortalité intarist de 270 pour mille. La population
nigérienne est tres jeune : 49,5 % ont moins darib La pauvreté est plus prégnante en
milieu rural (Retaille, 1984), car la zone concen85% des pauvres du Niger. 52% des
nigériens n’'ont pas acces a l'eau potable et 30s#lement sont scolarisés (République du
Niger 2003). Les principales activités économigsest I'agriculture pluviale, I'élevage, la
péche et les autres activités « modernes » plusiains développées ou en crise : mines,
tourisme, industrie etc. Le PIB rural 2001 étaifi 13 millions de CFA soit 41% du PIB
total. Les différents sous-secteurs que sont Kadjure, I'élevage les foréts et péche
occupent respectivement 27%, 10% et 4% (forétéehtg) du PIB total.

lll- 3.2-La géologie et les sols de la région de &ney

La région étudiée est dominée par les affleurem#mtsocle du Liptako Gourma a I'ouest et a

I'Est la limite Ouest du bassin sédimentaire ddateden.

Elle est constituée de trois principales formatiotes formations du socle (figure 30); les

formations du continental terminal (ct) et les fatians détritiques du Quaternaire.
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Figure 29: Carte géologique de I'Ouest du Niger,dégion de Niamey a cheval entre le socle du Ligiak

Gourma et le bassin des lullemeden.

lll- 3.2.1- Géologie de la région de Niamey

La zone de Niamey est un secteur de contact ertre grands ensembles géologiques : le
socle du Liptako et le bassin sédimentaire deserhdlden. L’'observation des cartes
géologiques montre que la géologie du bassin verdanBoubon et Gorou Kirey est

constituée de deux formations (figure 32):

Le Liptako Gourma, domaine du socle précambriensisé sur la partie Ouest du fleuve

Niger (Photo 30) jusqu’a la frontiere du Burkinas&a
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Photo 30 : Affleurement du socle dans le lit dudilee Niger au premier plan et au second, le rebord d

plateau tabulaire et gréseux prés de Boubon

Photo 31: Paysages de la région de Niamey, au pegrplan un dépot du Continental terminal et la vé#é du
fleuve dans le secteur Boubon- Karma en 2008

Le Bassin des lullemeden & I'Est, par référencena tribu touareg de ce nom. La
sédimentation du bassin des lullemeden est tabu(figure 31). Il correspond & une aire
sédimentaire cratonique et est limité au Nord-Ouest le bassin de Taoudeni par
l'intermédiaire du fossé de Gao (ou détroit soudgret a I'est par le seuil du Damergou, qui
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assure une communication avec les bassins du Niggrtal (bassin du Tchad, de Bilma et de

Termit) (Dubois et Lang 1984).

N
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Sedimentary basin

Figure 30 : Fond géologique de I'ouest du Niger (B&oix et al. 2009)

Cet ensemble est mis en place au début de I'étéifer (Vicat et al. 1994). Trois séries

sédimentaires forment la structure géologique fpale du bassin des lullemeden (Frider

1981) (figure 32) :
v le Continental terminal 3 : CT3 ou grés argileuxnaloyen Niger (figure 34) ;

v le Continental terminal 2 : CT2 ou série argildslsases a lignites ;
v le Continental terminal 1 : CT1 ou série sidérqli# de I'’Ader Doutchi.

Ces trois séries du Continental terminal présentexd superposition de trois principales
nappes gu’on retrouve bien dans le bassin desriatlen (Guéro 2003). Elles forment les
trois horizons aquiferes reconnus de bas en Hatil; CT2, CT3 (Leduc et Karbo 1994). Les
nappes CT1 et CT2 sont captives et se situenth&frs150 m d’altitude, pour une profondeur
de 70 m et renferment des eaux fossiles de plissiailliers d’années. La CT3 est la nappe la
moins profonde et se situe a 40 m sous les valébleuses et 70 m sous certains plateaux

(Favreau 2000). Dans les aquiferes discontinusodle sles eaux sont « logées » uniquement
les failles ouvertes

dans la frange fissurée et altérée du socle etoipartlans

2 paléogene : -65 a —25 millions d’années appeldi@aral Terminal et est composé de grés argileux
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plurikilométriques (Alhou Bassirou 2007). Cette gmité de fracture leur confére un
écoulement discontinu de l'eau, contrairement aopmétions sédimentaires a porosités
interstitielles (Monfort 1996). Les produits d’attiéion du socle (les altérites) sont pour la

plupart localisés dans les vallées entailléesgegdeau hydrographique (Guéro 2003).
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Figure 31: Coupe géologique schématique a 13'40Waders le degré-carré de Niamey (Monfort, 1996)

lll- 3.2.2 — Les sols de la région de Niamey

Les sols de la région de Niamey, a dominante sabjaont tres fragiles, on en distingue deux

groupes (Gavaud 1977) :

- les sols ferrugineux tropicaux (associations &ois1s ou isohumiques, sols bruns rouges)
typiques du pédoclimatique sahélien. lls se déysop sur des matériaux divers : dunes,
colluvions remaniées et alluvions. Les épaissewrgemes sont de 1 a 1,50 m. La présence
diffuse des oxydes de fer dans leur profil et dy@u de matiére organique dans I'horizon A
ameliorent leur cohésion et leur stabilité. L’éovsides parties superficielles entraine donc

une dégradation accélérée bien difficile a maitrise

- les sols hydromorphes et les vertisols limités bas fonds. Plus fournis en fractions fines
limoneuse et argileuse, ils ont une rétention en plas élevée. Aussi, ils concentrent
davantage d’humus et des sels divers (alcalis) tlantroissement des teneurs par une
irrigation mal conduite aboutit a une dégradatieenbonéreuse a inverser. Sols lourds a
travailler, mais plus riches, ils sont aptes aultuces pluviales de sorgho et de coton, ainsi

gu’aux cultures irriguées.

A I'exception des vertisols, tous ces sols sonwpasien humus et en fractions colloidales. De

ce fait, ils sont peu structurés et leurs capadgiféshanges cationiques sont globalement
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déficientes pour les besoins agricoles. Peu épaideviennent aussi tres fragiles (a I'érosion
éolienne et hydrique) en l'absence d'une couveruiggétale optimale de protection. Ces
caractéristiques générales conjuguées aux défétgrents de la pluviosité les dotent d’une

fertilité tres faible & moyenne.

llI- 3.3- Contexte hydro- géomorphologique des bagss des koris étudiés

Du point de vu géomorphologique, l'ouest nigériest e€aractérisé par un ensemble
géologique qui se présente sous forme des basaplatabulaires entaillés par la vallée du

Niger et de ses affluents dont celui du kori Boubon

Le relief de la région de Niamey est peu contrdstést constitué de quelques bas plateaux
(240 & 250 m d’altitude) du Continental terminatslplus hauts reliefs sont entaillés par un
réseau de vallées fossiles et de dunes, héritages dctivité eolienne des périodes arides du
Quaternaire (Martin-Rosales et Leduc 2003). Cettephologie est héritée de la surface

d’aplanissement établie a la fin du Pliocéne, af@é®dimentation de la série du Continental
terminal (Ct) et a été incisée par les cours d@maensablée au cours du Quaternaire (Dubois
et Lang, 1981). L’étude géomorphologique des bassinsants de la région de Niamey fait

ressortir cing unités différentes : sommet de platetalus (photo 35) ; dunes et glacis ; bas-

fond et terrasses, qui interagissent par le biessplocessus d’érosions hydrique et éolienne.

lll- 3.3.1-Les plateaux cuirassés

Les plateaux sont des hautes surfaces sommitalies cuiminent » autour de 250 m a

Boubon. Ces formations s’étalent en surfaces planeslesquelles des dépbts de sables
éoliens ont formé des placages sableux (photol28).pentes sont réguliéres et douces, de
l'ordre de 0,6%. Linfiltration est trés faible dé ruissellement et I'évaporation sont

importants. C’est I'ancien domaine de brousse éigri§pe de végétation « contractée »
(photos 32 et 33). Les cuirasses du plateau séaibke profondeur et affleurent parfois en

bordure du plateau et dans les fonds de lit dessKphoto 32 et 34).

Ces plateaux sont a I'origine du ruissellementsguconcentre, descend et suit les fonds des

koris.

[ll- 3.3.2-Les talus du plateau

Les talus sont couverts d’un manteau d’éboulis {@B&) qui proviennent du démantélement
de la cuirasse sommitale des plateaux par desgmosele fragmentation liés entre autres aux

variations thermiques. La végétation est assezsarees domaines. C’est le domaine de la

115



végétation anthropigque née des reboisements réeedtsminés par des acacias plantés dans
les années 1984. Les talus de plateaux sont aketiplss ou moins disséqués et constitués de
dépbts tres hétérométriques.

Photo 32: Plateau dégradé dans le bassin du koruBon en juin 2007

Photo 33: Ruissellement sur le plateau de Boubon
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Photo 34: Affleurement de niveau cuirassé dansd&d du kori Boubon

Photo 35: Vue d'un talus du plateau de Boubon

IlI- 3.3.3-Les glacis

lls se développent sur les longues pentes de @aemnt entre les plateaux et les jupes
sableuses. Les sols y sont sableux avec moins%edEsgiles. Une mosaique de plages nues

et encro(tées occupe ces unités avec présencaee de cultures et de jacheres.

La configuration géomorphologique et topographigige ces longs glacis est un facteur
important pour la rupture d’endoréisme des koridadeégion de Niamey principalement sur
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la rive gauche. En effet, ces longs glacis dégreagsordant les plateaux a la vallée du fleuve

créent une dénivelée favorable au ruissellemeati@naissance de koris.

II- 3.3.4-Les dunes

Les dunes constituent un placage de sable rougedwwm a la base des plateaux en auréoles
de 600 & 800 m de large en rive droite (Ousseihlakl, 1989). Les formations de dunes
seraient dues a des dépdts éoliens (erg ancie@spondant a une phase aride du Pléistocéne
antérieur (50000 BP). Les dunes de sables fixébet@p36), qui recouvrent le plateau
gréseux, s’'observent jusqu’au sud dé darallele. Elles sont les témoins des avancéssii®r
climats arides au cours du Quaternaire, tel qualéaOgolien qui va de 20 000 a 12 000 ans
B.P (Morel, 1981 ; Rognon, 1989).

Photo 36: Dune ogolienne surplombant la vallée dadve Niger en rive droite dans le secteur de Namar

La partie haute des jupes est occupée par des pigdmiégradés avec une pente allant de 5%
a moins de 3%. Sur la partie aval de la jupe sablelinfiltration est tres élevée. Sur

'ensemble de l'unité, le drainage est rapide e$ tmarqué, avec la présence de ravines qui
convergent vers les bas-fonds (photo 37). C'estaste espace aux sols ferralitiques occupés

par les jachéres et les cultures pluviales.

II- 3.3.5-Les bas-fonds

Les bas-fonds des koris sont définis comme dessfpiats ou concaves constituant des axes
d’écoulements temporaires (photo 37) ; ils sonhd@és pendant des périodes de plusieurs

jours, et on y trouve des sols aux caractéristidpyesomorphes.
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Photo 37: Fond du kori Boubon en crue en 2009

Comme nous l'avons évoqué précédemment, les dépmesmiter - plateaux cuirassés et
tabulaires étaient occupées par des séries de raateséiques, qui depuis une trentaine
d’'années, ont été fréquemment connectées entre pde des écoulements formés lors

d’orages violents.

Ainsi, ont été creusées (ou recreusées) des valEekoris. Les longs glacis formés sur des
structures essentiellement sableuses issues ddsdépfiens et fossilisés favorisent la
naissance des koris, suite a l'augmentation dusellsnment observé depuis plusieurs
décennies. Sur ces longs glacis inter plateauxldaba se sont formés d'importants koris
endoréiques et devenus exoréiques par la suitséliement de plus en plus important).

lll- 3.4 -La végétation dans la région de Niamey

Selon Cappelaere et al. (2009), dans les enviroanentropicaux secs, les mécanismes
d’'interdépendance des cycles de I'eau, de I'énesgide la végétation sont particulierement
intenses. Le cycle de I'eau joue un role fondametaas le fonctionnement des écosystemes,
notamment dans la bande sahélienne, en influemgamaniére profonde le couvert végétal
par le type de végétation présente et son dévetogpie(Bernus 1984).

hY

Dans la région de Niamey, s’observe une végétatmmstituée de fourrés a végétation
« contractée » (la brousse tigrée) sur les platdatdritiques (figure 34), des steppes
arbustives (Roussel 1987) sur les terrasses eluless fixées trés dégradées (Ichaou, 1998 ;

Larwanou et Saadou 2006 ; Saadou 1990). La fldreepegsentée par une diversité d’espéces
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importante dans la vallée du fleuve, principaleniardtrate herbacée qui est assez abondante
dans la vallée du fleuve Niger au niveau des zor@slées et les iles. Le tableau 17présente
la liste des principales espéces inventoriées.

Tableau 16: Inventaire des especes végétales ligasuassez représentatives dans les vallées seehés d
région de Niamey (Leprun 1992 ; Garba, 1984 ; Hermat al. 2005).

Nom scientifique Nom en langue Nom en langue zerma
hausa
Acacia ataxacantha sarkakiya Goumbi
Acacia nitotica bagaroua -
Balanites eagyptiaca adwa garbey
Bauhinia rufescens dirga namari
Boscia angustifolia sarkakiya hassou kwarey
Boscia senegalensis dilo anza
Combretum glutinosum taramniya kocorbé
Combretum micranthum guéza kubu
Combretum nigricans tsiriri delinya
Commiphora africana dachi
Faidherbia albida gao
Guiera senegalensis, sabara sabaré
Hyphaene thebaica gorouba gangouo
Lannea acida farou -

La dégradation du couvert végétal, avec diminutites strates herbacées et arbustives,
entraine une augmentation des surfaces encrodtéles eones érodées (Ambouta et Valentin
1996). Les modifications des états de surface amhiites favorisent I'augmentation du
coefficient de ruissellement, qui peut dépasser 80%pres Albergel et al. (1992), et méme

bien plus a I'échelle de la parcelle (nos travauxies sites de Banizoumbou et Boubon).

La répartition des différentes formations végétalatirelles sur la zone d'étude tient a leur
situation topographique et a leur affinité hydrédplogique. L'adaptation a 'insuffisance des
réserves hydriques est a l'origine d'une colomisagiar la "brousse tigrée" (figure 33) des

entablements ferrugineux du Continental terminaagMuel 2005).
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Figure 32: Formation de brousse tigrée sur le platedu Boubon Photographie aérienne IGNN 1975

Photo 38 : Facies dégradé de formation de broussé€hoto 39 : Hippopotame du fleuve Niger, espéce
tigrée sur le plateau du Boubon en 2009 protégée dans un milieu anthropique

D’aprés le schéma de la distribution zonale deéigétation du Niger Occidental (Ambouta
1984), le paysage climatique de la zone est celuned savane arbustive trés dégradée
(Anyamba et Tucker, 2005). En effet, la végétataturelle a été soumise a une intense
dégradation (figure 33). Les feux de brousse, leiaiement et le déboisement liés a la
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pression démographique croissante ont bouleveggéilibre écologique du milieu (Ambouta
1984).
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Figure 33: Carte des peuplements de combrétacées d®uest du Niger en 2009 (Mahamane 2005)

Les formations boisées observées sur les phot@naés de 1975 n'offrent plus aujourd’hui
gue des facies anthropiques tres ouverts (figuregpBdto 38) ou ont totalement disparu. La
biodiversité locale qui était assez importantet tinn point de floristique que faunique dans
la région de Niamey, tend donc a se réduire. Grtieiversité est en effet menacée au vu de
I'évolution actuelle de I'écosysteme de la valléeNiger dans son ensemble. Pour la faune,

on note la présence d’hippopotames (photo 38ippopotamus amphibilis especes
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protégées dans un contexte de rareté de fourragagels, d'ou des dégats opérés par ces
animaux dans les jardins potagers et les rizidviegs il est a I'inverse remarquable gu’'une
population de mammiferes de cette taille arrive angintenir dans un milieu « péri-urbain ».
La progression de la population de girafes sualestours du plateau de Kouré (zone rurale il
est vrai, située a 70 km de Niamey) releve aussh dlon exemple de cohabitation et

d’acceptation mutuelles entre sociétés ruralealetd sauvage.

lll- 3.5—-La vallée du fleuve Niger dans la région d Niamey : la plaine d’'inondation du
fleuve Niger

Dans la région de Niamey, la vallée du Niger esistituée d’'une série de terrasses alluviales
trées anciennes. Cette vallée a une largeur de &km &n général. Elle présente par endroits

des plaines d’inondation parcourues par des bratsmo

Photo 40: Vue du fleuve Niger & Niamey lors de lae de février 2009
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Dans cette partie de son cours, le fleuve Nigessdrein style fluvial de type anastomosé avec
de larges bras plus ou moins actifs (photo 40) dnacd de grandes iles végétalisées. La
largeur du lit majeur est du 700 m a 2 km dansaétgion.

Les variations de la morphologie fluviale se mastdat sur deux échelles (Gautier 1992) :

-I'échelle spatiale c'est-a-dire I'évolution sphgiad’amont en aval des flux et matiéres qui se

répercute sur les formes du chenal ;

- I'échelle temporelle ou I'évolution des procespesit étre appréhendée sur trois échelles de

pas de temps : géologique, historique et au pasndps bref.

Le fleuve Niger adopte un style anastomosé (fif@B¥ avec diverses unités fluviales. Ce

systeme fluvial de type anastomosé (ou en anabea(idanson et Knighton, 1996) dresse des
chenaux multiples, relativement sinueux et peu taebiencadrant des iles végétalisées
(Gautier, Piegay, Bertaina, 2000). Ce style esb@dsa des pentes relativement faibles et a
une charge en suspension majoritaire. On obsers® Buprésence dans la plaine du fleuve

Niger de diverses unités définies par Gautier (1992
- 1. La bande active est définie par
- les chenaux en eau ou a sec, non végeétalisés ;

- les bancs ou zone mobile de dép6t de sédim@ors, non ou tres peu occupée par la

végeétation pérenne.
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Figure 34: Vue aérienne du fleuve Niger et la conéince du kori Boubon au fleuve en juillet 2009

Photo 41: Banc actif non végétalisé dans le lit du  Photo 42: Vue de la terrasse du fleuve Niger entre

fleuve Niger Boubon et Kanazi

- 2. Les unités stabilisées par la végétation somtposées :

- des bras morts (ou chenaux abandonnés) qui peétrend’anciens chenaux secondaires et
qui ont été colonisés par la végétation du failedmigration de la bande active (photo 41) ou
encore du fait de I'enfoncement du chenal principgli a entrainé la raréfaction de leur

submersion ;
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- les iles qui sont des zones d'accumulation sédaite entourées de chenaux actifs,
caractérisées par la présence d'une végétatiommerpar exemple de la grande ile de
Boubon, ces iles sont sous I'eau lors des crues ;

- la plaine d’inondation qui est submergée lors disits supérieurs au niveau a pleins bords,
c'est-a-dire lors des inondations.

-les terrasses alluviales, dont les matériaux sommstitués de sols sablo-argileux,
appartiennent a la plaine alluviale, elles ne suos submergées par les crues actuelles
notamment les terrasses basses T1 ; T2 (Photo 42).

En effet cing niveaux de terrasses emboitées éntegertoriés dans la plaine alluviale Niger
(Ousseini 1986). Les matériels des terrasses alkssisont constitués de graviers, sables,
argiles, débris de cuirasse, galets de quartzGss.alluvions anciennes, et particulierement
les graviers de quartz émoussés qui apparaissefécda discontinue sont typiques de la
dynamique fluviatile (photo 43 et 44). Elles onhd@té transportées et déposées par le fleuve
Niger lors de phases hydro-climatiques anciennes.

Photo 43: Berge du fleuve du fleuve Niger recousert Photo 44: Crue du kori Karma, affluent situé en
d’alluvions amont de Boubon, juillet 2007

[lI- 4- Les koris affluents étudiés dans la régiorde Niamey
Dans la région de Niamey, I'hydrologie est domipée le fleuve Niger et une trentaine de
koris qui charrient eaux et sédiments vers ce #euv
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Photo 45: Ecoulement en filet de la source résurgenans la partie aval du kori Gorou Kirey.

Les vallées des oueds sont trés différentes les deg autres, en raison de leur origine. On
compte des koris trés longs et larges, occupanvaléses fossiles, comme le kori Ouallam,
tandis que d’autres sont courts et incisés dangdépsessions moins importantes (tab. 18).
Les lits ont généralement des berges raides, suttms leur partie aval. Le fond du lit est
plat d'une largeur qui semble démesurée (plusieeinsaines de m), remblayé par des sables
et limons. Les lits sont a sec pratiguement tolaenke, a I'exception de rares secteurs
d’affleurement de la nappe ou d’exsurgence d’'ungceoqui favorise I'écoulement d’un filet
d’eau (photo 45).

Tableau 17: Inventaire des koris exoréiques imparta dans la région de Niamey (40 km en amont ek&0
en aval).

Nom local de kori Longueur | Superficie Fonctionnalité
en km en Km?

En rive gauche

Karma Gorou* 36 >250 Exoréigue, alimenté par plusieurs drains, écouléemen
dynamique trés récente
Londyori Gorou 11 >100
Boubon Gorou * 23 158
Soudouré Gorou** 12 >150
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Gabaroura Gorou 10 >20
Lossagoungou Gorou* 10 >50
Gountiyena Gorou 16 150 Exoréique, et recoit les eaux urbaines de la didle
Niamey. Il traverse la ville de Niamey et conflueale
fleuve tout prés de I'h6tel Gaweye de Niamey
Ouallam 300 >50 000 | Vallée fossile, semi exoréigue dans sa partie auite
aux débordements du chapelet de mares qui occlegpent
fond de celle-ci : Bourbourkabé, Bossey Bangou
Bangou Bi- Bangou Kirey etc.
En rive droite du fleuve Niger
Namaro Gorou 16 >100
Bangou Karé Gorou 5 >20
Karey Gorou 10 >50
Kourtéré Gorou* 17 >250
Sagia Gorou 15 150 Exoréique, alimenté par plusieurs drains, écoulémen
dynamique trés récente
Saga Gourma Gorou** 20 230
Gorou Banda 2 <2
Gorou Kirey 8 22,6
Lélihil Maman 3 <10

Ganguel*

* note : comme signalé plus haut le terme « goreat¥'équivalent en zarma du haoussa « kori »

** |es koris signalés par une astérique ont été eridaes jusqu’a une épogue récente ; ceux compodeunk
astériques sont peut étre aussi dans ce cas, saagayne certitude ne permette de I'étayer

Celui observé pratiguement en permanence sur l&kodu Gorou Kirey provient d’'une

exsurgence de nappe. Son caractére permanent miroeida configuration du contact socle

sédimentaire le long du fleuve, qui peut attribderces sources ou exsurgences des

impluviums tres étendus. Les crues des koris egoesdi de la région de Niamey sont brusques

et durent 3 heures de temps voire 3 jours. Maislserve cependant des retards de crues de

plusieurs heures liés a l'irrégularité de la réfiart spatiale des pluies dans certains bassins et

la taille des bassins.

Cette nouvelle dynamique de la région est assedfispe a la région de Niamey. En plus de

ces importants koris (tableau 18), de trées nomleeuavines s’agrandissent d’'une année a

une autre.
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lll- 4. 1- Les bassins versants expérimentaux étués
Plusieurs bassins versants expérimentaux ont é@isisghpour une étude approfondie dans

cette thése ; trois sont équipés et suivis avecigiof, tandis que d’autres font I'objet d’'un

protocole plus Iéger.

Apres plusieurs visites de reconnaissances effesteie début d’année 2007, 3 bassins ont été
identifiés : Gorou Kirey, Gorou Banda en rive deodu fleuve et celui de Boubon en rive
gauche. D’apres les premieres observations et emjuéffectuées lors des visites de
reconnaissance ces trois koris répondent bierttéétaatique générale de cette these. Il s'agit
d’étudier la dynamique actuelle des koris de laiomget comprendre les apports hydro
sédimentaires de ces derniers au fleuve. Amogu 200@lut que les koris apportent un
volume sédimentaire important au fleuve et leurspartements hydrologiques influent sur le

régime local du fleuve Niger.
lll- 4.1.1 -Caractérisation hydro morphométrique blassin versant du kori Gorou Kirey

Le bassin versant du Gorou Kirey a une superfiei@®@41 kmz (tableau 19) (figure 36). Il se

caractérise par la présence d’'une source émerdaritét du socle granitique.

Comme les autres koris de la région de Niameyrihé un grand céne d’épandage appelé
« la Pilule » (photo 46) servant de plage de dittva a la jeunesse de Niamey pendant les
pics de chaleur (surtout au cours des mois de etaegril). Une petite partie du céne du Kori
Gorou Kirey a été bétonnée au cours du FIMA 2008stfi7al International de la Mode
Africaine), avec linstallation d’un podium pour t&filé FIMA et la réalisation d'une piste
(photo 47) et un parking en latérite. Cela a cotephent modifié le fonctionnement du kori
dans sa partie aval. Une source alimente quotidiment I'écoulement de ce kori et ce, tout
au long de l'année, traduisant la taille importadéel'impluvium de cette exsurgence. Ce
bassin versant est surtout alimenté par un réseaavihes assez dense et avec une densité de

drainage de plus de 3, 37 km par km?2 liée a sotutgn trés récente (tableau 19).
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Tableau 18: Situation morpho métrique actuelle dadsin de Gorou Kirey

Paramétres mesurés Unité Valeur mesurée
Superficie du bassin Km? 18,41
Longueur de la riviere principale dans le bassin km 8
Largeur moyenne du bassin km 3
Longueur du rectangle équivalent km 7.05
Largeur du rectangle équivalent km 4.55
Altitude maximale M 263
Altitude minimale M 180
Altitude moyenne M 221.5
Coefficient de forme - 37.5
Rapport de Miller - 0.57
Indice de compacité - 1.30
Pente moyenne % 2.47
Indice global de pente % 1.17
Dénivelé spécifique M 83
Longueur totale des drains retenus dans le bassin km 76.21
Densité de drainage Km/km? 3.37

Photo 46: Kori Gorou Kirey en rive droite du
fleuve a 14 km de Niamey

Photo 47: Piste et parking en latérite réalisé en
novembre 2009 sur le cdne du kori Kirey
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Figure 35: Carte du réseau hydrographique du korirky

lll- 4.1.2- Caractérisation morpho métrique du biasgersant étudié du kori Boubon

Le bassin versant de Boubon est le principal bassipérimental, il a une position

géographique a cheval entre les deux grands enssm@blogiques régionaux.

Le bassin versant du kori Boubon est assez speeifffigure 37), il se situe a la limite entre
les deux principales formations hydrogéologiques I'deest nigérien : le bassin des

lullemeden et la formation de socle du Liptako Goai(voir figure 31).
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Il a une superficie de 162 kmz (tableau 20). Ce kori a connu un développement tres récent
datant des années 1970. Il devient dans les années 1970 exoréique a la suite des pluies
exceptionnelles enregistrées dans la partie amont (photo 48).
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Figure 36: Carte du réseau hydrographique du kori Boubon
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La largeur moyenne du lit du kori Boubon varie eriB m a 198 m (rétrécie a 41 m sous le

pont ; photo 48) ; il dresse des berges abruptes @es hauteurs de plus de 5 m parfois.

Tableau 19: Situation morpho métrique actuelle dagsin du kori Boubon

Paramétres Mesures Unité Valeur
Longueur de la riviere principale dans le bassin km 23
Largeur moyenne du bassin km 8.8
Longueur du rectangle équivalent km 20
Largeur du rectangle équivalent km 13.75
Altitude maximale m 271
Altitude minimale m 190
Altitude moyenne m 230.5
Coefficient de forme - 38.26%
Rapport de Miller - 0.57
Indice de compacité - 1.31
Pente moyenne m 0.5%
Indice global de pente % 0.4%
Dénivelé spécifique m 81
Longueur totale des drains retenus dans le bassin km 280
Densité de drainage km/kn? 1.77
Superficie du bassin Km? 162

Photo 48: La section d’écoulement du kori Boubon auPhoto 49 : Lit aval du kori Gorou Banda
pont reconstruit en 1998 (pour la troisieme fois)
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lll- 4.1.3- Caractérisation morphométrique du bassersant étudié du kori de Gorou Banda

Il s’agit d’un petit kori tres récent avec une dymnque hydrologique complexe car influencé

par une forte occupation humaine expliquant sa fdensité de drainage de 3,79 (figure 38 ;
tableau 21).

Tableau 20: Situation morpho métrique actuelle dassin du kori Gorou Banda

Parameétres Mesures Unité Valeur
Longueur de la riviere principale dans le bassin km 2
Largeur moyenne du bassin km 0.5
Longueur du rectangle équivalent km 2.25
Largeur du rectangle équivalent km 0.7
Altitude maximale m 263
Altitude minimale m 180
Altitude moyenne m 2215
Coefficient de forme % 25%
Rapport de Miller 0.55
Indice de compacité 1.35
Pente moyenne % 3.68
Indice global de pente m/Km 36.88
Dénivelé spécifique m 37.98
Longueur totale des drains retenus dans le bassin km 4.1
Densité de drainage km/kn? 3.79
Superficie réelle du bassin Km? 1.08
Superficie du rectangle équivalent Km? 1.57
Périmeétre du bassin Km 4.9
Surface d'un cercle ayant le méme périmétre Km? 1.95
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Des jardins potagers (photo 49) en aval du kodestchamps de mil occupent 'ensemble de
la partie médiane et amont du bassin. Le fond du dst exploité par les travaux publics
(carrieres d’exploitation de graviers et sables).

Le bassin kori Gorou Banda fait 1,08 km? (figur9,3& kori a connu d’intenses mutations

avec l'installation de nombreuses carrieres paxttaction de la latéralité pour les chantiers.
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Figure 37: Carte du réseau hydrographique du ko @dsorou Banda

lll- 4.1.4- Caractérisation des bassins versantsarkiés et non équipés: exemples des
bassins versants de Kourtéré, Karma

En plus des bassins versants de Boubon, Gorou ,KBesou Banda étudiés et équipés, nous
observons aussi 2 autres koris, ceux de Kourtéié &arma.

-Le kori Kourtéré

Le kori Kourtéré est un des plus grands koris d&dgon de Niamey (figure 39), il draine un

immense bassin de plus 160 %®on bassin est en cours d'aménagement, des ouaaties
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erosifs comme les banquettes, les cordons piegtuxsont réalisés sur les plateaux dominant
ce bassin depuis 1990. D’'apres la cartographiehilee@ (1999) cette vallée était endoréique
avant 1996.
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Figure 38: Carte du réseau hydrographique du korbKrtéré

Son bassin est drainé par un réseau trés denseide secondaires, la densité de drainage est
actuellement de 2.3 (tableau 22). Ce kori a empatisieurs ouvrages routiers installés sur
son lit (photo 50) lors de I'épisode pluvieux deeptembre 1998 ; ce méme épisode, au cours
duquel il est tombé plus de 100 mm en quelqueselesurr toute la rive droite du Niger de
Niamey jusqu’a Guilahel (40 km en aval, rive drpié&l moins, a aussi entrainé la rupture
d’endoréisme du vallon de Leli Maman Niaoulé quirabassin de 3 km2. Au cours de cet
épisode I'écoulement a rompu deux cordons dunguesetenaient deux mares, et le néo-
kori, de 15 m de profondeur, a coupé la route gouute de Say. La route de Niamey a
Namaro par la rive droite a aussi été coupée, ceeqd I'axe Niamey — Namaro — Farié (en

rive gauche du fleuve) inaccessible en cas de deuee kori, tant que le pont sur le kori
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Kourtéré n’aura pas été reconstruit. Le cone deatién de ce kori (voir photo 4 au

1) est aussi une grande zone d’extraction de sable.

Tableau 21: Situation morpho métrique actuelle dagsin du kori Kourtéré

chapitre

Paramétres Mesures Unité Valeur Mesurée ou
calculée
Longueur de la riviere principale dans le bassin km 21
Largeur moyenne du bassin km 10.73
Longueur du rectangle équivalent km 26
Largeur du rectangle équivalent km 17.35
Altitude maximale m 277
Altitude minimale m 190
Altitude moyenne m 233
Coefficient de forme 51.09
Rapport de Miller 0.38
Indice de compacité 1.6
Pente moyenne % 0.51
Indice global de pente m/Km 3.34
Dénivelé spécifique m 42.21
Longueur totale des drains retenus dans le bassin km 373
Densité de drainage Km/km? 2.3
Superficie réelle du bassin Km? 160
Superficie du rectangle équivalent Km? 451.1
Périmétre du bassin Km 72
Superficie d'un cercle ayant le méme périmétre Km? 412.38
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Photo 50: Buses en béton restant du radier détruit Photo 51: Section trés large d’écoulement du kor
par une crue du kori Kourtéré en 1998 Karma (plus de 150 m)

-Le kori Karma

Situé a I'amont de Niamey, a 40 km, c’est un dess grands koris exoréiques de la rive
gauche du fleuve Niger. Le kori Karma (photo 58ike aussi un trés grand bassin d’environ
375 knf (tableau 23) avec présence d'un grand barragetcuée retenue d’eau complété par
des zones d’épandage intermédiaires dans la paétitane. Ces zones qui étaient des anciens
sites de mares endoréiques, sont aujourd’hui cékesgbar les apports sédimentaires des koris
(figure 40). Ce secteur abrite une véritable petisis constituée de petits jardins soignés et
irrigués par puisage dans la nappe proche, quiesera alimenter Niamey en produits

maraichers
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Réseau hydrographique du bassin de Karma (situation récente, aprés 10750
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Figure 39: Carte du réseau hydrographique du korakma

La zone de jonction kori Karma et I'axe routier Migy — Tillabéri est du reste fréquemment

réaménagée par les travaux publics du fait deesmodelage permanent par le kori.

139



Tableau 22: Situation morpho métrique actuelle dadsin du kori Karma

Parametres Mesures Unité Valeur Mesurée ou calculée
Longueur de la riviere principale dans le bassin km 21
Largeur moyenne du bassin km 9.85
Longueur du rectangle équivalent km 31.5
Largeur du rectangle équivalent km 18.5
Altitude maximale m 283
Altitude minimale m 190
Altitude moyenne m 236.5
Coefficient de forme 31.77
Rapport de Miller 0.88
Indice de compacité 1.05
Pente moyenne % 0.31
Indice global de pente m/Km 2.95
Dénivelé spécifique m 57.11
Longueur totale des drains retenus dans le bassin km 510
Densité de drainage Km/km? 1.36
Superficie réelle du bassin Km? 375
Superficie du rectangle équivalent Km? 582.75
Périmétre du bassin Km 73
Superficie d’un cercle ayant le méme périmétre Km? 423.9

On observe aussi d’autres secteurs de rupture aféisthe trés récent dans la région de
Niamey cas des koris Lossa Goungou et Léli MamaoMé (ce dernier sera utilisé comme

exemple dans le sous chapitrelV-2.4-Naissance deeanix koris page 137-138)

Les photos 52 et 53 montrent le néo-kori de Losson@ou créé récemment (en 1994 d’aprés

les habitants du quartier, tres proche de Niamak)pe rupture d’endoréisme
-Le premier (photo 52) est le kori de Losso Goungowers l'aval ;

- Le kori second (photo 53) est le méme vu versdat.
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Photo 52: Rupture d’endoréisme du kori Losso Photo 53: Rupture d’endoréisme récente du kori
Goungou ; vue vers l'aval Lossa Goungou vu vers I'amont ; au fond la cuvette
ou se trouvait une mare

Conclusion partielle

En 2005, le Niger comptait presque 13 millions teatis ; la population a dépassé les 15
millions début 2011; sans diminution du taux ddssance, le pays aura en 2050 presque 78
millions habitants (Guengant et Banoin, 2003). €gtbpulation pratique comme activités
principales des cultures pluviales sur les glalgs, terrasses fluviales, et les dunes ; des
cultures de décrue aux bords du fleuve et danddssfonds ; I'élevage y est la seconde
activité.

L’agriculture reste l'activité la plus pratiquée emobilisant presque toute la population.

Cependant, cette agriculture souffre de son extié@gfigure 41) et de la pauvreté des sols.

Cette région de Niamey est 'une des régions goréasion sur les ressources naturelles du
fait de la consommation en bois est la plus fgrtefo 59). En effet, les ressources naturelles
doivent faire face aux énormes besoins de la dédeNiamey et aussi des autres centres

urbains de la région.

La ville de Niamey retire de ces terroirs périains une grande partie du bois qui constitue
la principale source d’énergie domestique dontsminesa population.
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a) évolution des superficies cultivées en milliers d'hectares
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Figure 40: Evolution des surfaces cultivées en rail Niger (Guengant et Banoin, 2003)

Le patrimoine forestier du terroir connait depuiglques décennies une pression agricole
inquiétante due a l'augmentation de la populatib@ éa sur exploitation de la végétation
naturelle pour extraction du bois de chauffe parcbnsommation ou d’autres activités
(batiment, etc.). L'emprise anthropique sur I'eowinement est évidente : destruction de la
Brousse tigrée, dégradation croissante des tealégables ou sur paturées (photo 54). Ceci
expose les sols a I'agressivité des pluies, causa@tintense érosion et une baisse de la
fertilité des sols (photo 55), et augmentant parséquent le risque de désertisation. Les
actions anthropiques sont en grande partie resplassee la destruction du couvert végétal.
La conséquence de ces actes est bien sir la défayesggalopante a laquelle nous assistons
aujourd’hui. Le milieu actuel est caractérisé par environnement physique dont la
dégradation semble s’amplifier et s’accélérer dmifet combiné des actions de 'homme et

de la péjoration climatique (photo 56).

La région sahélienne se caractérise par une pl@titentres érosive, une évaporation forte
accompagnée d'une action anthropique « déséquitdra (Peugeot 1995). Au vu de cette
situation, on assiste depuis quelques décennies althngements environnementaux rapides
(Amadou 1994). Une forte menace d’ensablement gelaj@pe dans des zones préférentielles
de la région de Niamey (photo 57). La région deniig se caractérise par une dynamique
hydro-sédimentaire récente née du néo-exoréisn@mie-affluents entrainant une situation

sévere dans cette portion de la vallée du fleuve.
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Photo 54: Végétation arbustive éparse et absence|dPhoto 55: Mise en valeur de terres marginales dans
tapis herbacé sur les versants bassin de Boubor le bassin du kori Boubon

Photo 56: Champs dévoré par le ravinement Photo 57: Immense cone formé par le kori Gorou
Kirey
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CHAPITRE IV— LA DYNAMIQUE EROSIVE ACCELEREE DANS LA
REGION DE NIAMEY ET EVOLUTION MORPHOLOGIQUE ET
HYDROLOGIQUE DES KORIS

Ce chapitre traite des processus et facteurs deytamique actuelle principalement
I'évolution des occupations des sols et I'étudefdeteurs physiques et humains expliquant la

dynamique accélérée observée dans la région dedyliam

Les ressources naturelles sont perpétuellementagéesgar I'action de la société qui modifie
le paysage, que cela soit par I'agriculture, ou Ipapréléevement de bois de chauffe ou de
service auquel s’ajoutent les effets de irrégudadie la pluviométrie. Le patrimoine forestier
du terroir connait depuis quelques décennies unessédn provoquée par une pression
agricole elle-méme due a laugmentation de la patpart et a la surexploitation de la
végetation naturelle pour la collecte du bois dauffe pour la consommation. L’emprise
anthropique sur I'environnement est évidente : &stdiction de la Brousse tigrée, la
dégradation croissante des terres cultivables au péiurées. Ceci expose les sols a
l'agressivité des pluies, causant une intense @most une baisse de la fertilité des sols,
augmentant par conséquent le risque de déseltificates actions anthropiques sont en
grande partie responsables de la destruction duecbuégétal. La conséquence de ces actes
est bien sdr la déforestation galopante a laquelles assistons aujourd’hui. Le milieu actuel
est caractérisé par un environnement physique Womtégradation semble s’amplifier et

s’accélérer sous 'effet combiné des actions dmtaété et de la péjoration climatique.

La dynamique érosive actuelle dans cette régionsOde Niger s’est averée tres active
(Boulain et al. 2006, Descroix et al, 2009b). Hht liee aux changements d’'usage des sols
causés, par les sécheresses et la pression agtieopirr les ressources naturelles. Selon
Mahé et Paturel (2009), les coefficients d’écouletmant augmenté dans les régions ou les
pluies annuelles sont inférieures a 750 mm, sdosatlsahélien et subdésertique, conduisant
a des pics de crue plus précoces et plus importauttainant I'augmentation du ruissellement

(Mamadou et Ben Tahar, 2010) dans les bassinsntsrda la région de Niamey.

Nous analysons donc la dynamique de I'occupatienstés dans les bassins versants étudiés
en montrant enfin les rdles des facteurs expliguantgmentation du ruissellement et

I'évolution vers les ruptures d’endoréisme obsen&gkoris dans cette réegion de Niamey.
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IV— 1 —La dynamique actuelle des koris de la régiode Niamey

IV- 1. a- Le bassin de Boubon, évolution de I'occ@gtion du sol
En 1955, la Brousse tigrée couvrait dans le bassiBoubon, une superficie de 65,2 km?2 soit

40,25% de la superficie du bassin versant (tah.@d)constate aussi que la proportion de la
zone de la mosaique composée de cultures pluwaalds jachéres est tres importante (91,8
km?2) soit 56 ,65%, ce qui représentait plus de titien de I'ensemble de la superficie du

bassin versant. La vue des photos aériennes fsibne une rareté ou I'absence de la crodte

d’érosion permettant de dire que le bassin vemsininoins dégradé en 1955 que ensuite.
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Figure 41: Carte d’occupation des sols dans le| Figure 42: Carte d’occupation des sols dans le hiass
bassin versant du kori Boubon en 1955 (Sourcg versant du kori Boubon en 2009(Source image spot
Carte topographique 1/50000 IGN Paris 2009 Agrhymet)

On peut supposer qu’en 1955, la situation étaitaatarisée par un effet limité du
ruissellement et de I'érosion. Les figures 42 ettihtrent la dégradation de la brousse tigrée
qui passe de 40 a 30% de la surface totale malggéirés faible augmentation de I'espace

cultivé. L'évolution de la dégradation de I'envir@ment a fait disparaitre des mares et des
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zones inondables qui ont laissé lieu et place tadulikori et aux cultures irriguées. Tout ce
changement, combiné a la pratique culturale a fe&ofencroltement d’'une importante
superficie d’environ 924 ha soit 5,69% de la supierftotale du bassin versant. En 2009, le
bassin versant a connu une dynamique de dégradaticglérée lieé a la disparation de la

végeétation spontanée. La surface du kori est de(@&bleau 24).

Tableau 23: unités d’occupation des sols dans ls$ia versant du kori Boubon et leur évolution en3®et

2009 d’apres les missions de photographies aérieneigles images spots 2009 fournies par I'’Agrhymet

Boubon 162.24 km? 1955 2009 évolution
(surfaces en km?) surface % surface % 1955-2009
Brousse tigrée réguliere 65,2 40,25 30,8 19,01 -21,23
Brousse tigrée dégradée 0 0,00 29,2 18,02 +18,02
Mosaique cultures pluviales jachéres 91,8 56,67 52,7 32,53 -24,14
Savanes denses 4,75 2,93 0 0,00 -2,93
Zone inondable 0,23 0,14 0 0,00 -0,14
Savanes dégradées 0 0,00 0 0,00 0,00
Cultures irriguées 0 0,00 0,24 0,15 +0,15
espace nu (intégrant les croltes d’'érosion 0 0,00 47,32 29,83 +29,83

IV— 1.b- Le bassin de Gorou Kirey, évolution de I'ocupation du sol depuis 1955
L’extension spatiale du kori Gorou Kirey est de W& (tableau 25) en 1975 et le plateau

surplombant ce bassin était occupé par une brdiggse réguliére et abondante (figure 44).
En 1996, pres des deux tiers de la brousse tigrgaliére (figure 45) du bassin de Gorou
Kirey a disparu, ceci constitue un facteur impdrtalans la genese du ruissellement
descendant du plateau vers le fleuve Niger. EMi86 et 2005 (figure 46), Le kori a connu
une grande évolution passant de 119 ha a 127 lsachangements les importants observés
sont surtout liés a la disparition de la couvertuggétale et surtout la grande extension de

surfaces nues et ravinées avec développement dprkanipal (figure 47).

La dynamique actuelle de la brousse tigrée dans I@ssins versants de Gorou Kirey et
Boubon est liée au processus quasi général de laam@n culture récente (figures 44 et 45,
46, et 47). Ainsi la brousse tigrée réguliere aaieiment disparu dans ces bassins. Les regs
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et zones nues se sont largement développés. Ceseforsont les principales

production de ruissellement hydrique.
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Figure 45: Dynamique de 'occupation des sols ddadassin versant Gorou Kirey en 2005
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Tableau 24: Evolution des unités d’occupation dedssdans le bassin versant du kori Gorou Kirey eirb,
1996 et 2005

Gorou Kirey 18,41 km? 1975 1996 2005 évolution
(surfaces en km?) surface % surface % surface % 1975-2005
Terrain rocheux 0,00 0,00 0,06 0,32 1,83 9,93 +9,93

Brousse tigrée 6,19 33,61 2,63 14,29 0,00 0,00 -33,61
réguliere

Brousse tigrée 0,83 4,53 3,75 20,34 2,66 14,47 +9,94
dégradée

Brousse tigrée trés 0,02 0,09 0,43 2,33 1,95 10,59 +10,5
dégradée

Steppe arbustive dense¢ 2,00 10,88 0,71 3,86 0,08 0,45 -10,43
Steppe arbustive 0,00 0,00 0,74 4,04 0,09 0,47 +0,47

dégradée
Cultures pluviales 5,16 28,01 3,88 21,06 7,71 41,87 +13,86
Glacis érodé 1,83 9,92 3,40 18,46 0,95 5,17 -4,75
Jardin 0,29 1,57 0,29 1,57 0,20 1,07 -0,51
Kori 0,76 4,12 1,19 6,46 1,27 6,92 +2,8
Reg 0,33 1,78 0,33 1,78 0,72 3,93 +2,15
Végétation de talus 1,02 5,52 1,02 5,52 0,95 5,16 -0,36

IV-2- Naissance et néo- exoréisme des koris dansrégion de Niamey

Le changement d’occupation du sol observé dansassif-versant de deux koris est tres
représentatif d’'une évolution observée a I'échalle Degré Carré de Niamey, et plus
largement, du Sahel. Nous venons de voir le lignediaugmentation des surfaces nues, la

formation de surfaces ruisselantes sur les cro@eRose donc I'’hypothése que la formation

de nouveaux koris au cours des derniéres décenessdirectement liée aux modifications

des états de surface et a la formation des croltesnéo-exoréisme est donc la réponse des

hydrosystémes aux changements environnementagkeresse, réduction d’'un tapis végétal
spontané. Il pose au Sahel et compte tenu de lantigue érosive actuelle, un probleme de

persistance et de frontieres spatio-temporellesddigtisme.

Etant donnée I'activité actuelle de I'érosion, ecteur peut changer de type de comportement

assez vite au gré de I'évolution des états de seiidai le caractérisent (Collinet, 1986). Selon
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Gautier (1992), le cours d’eau est un systeme oulaertt le fonctionnement est étroitement

lié aux caractéristiqgues du milieu.

IV-2.1-- Evolution des koris de la région de Niamey
Selon Favreau (2000), hormis le fleuve Niger, dgimé hydro-climatique guinéen,

'hydrologie de surface de la région ouest du Niger caractérise par un endoréisme
généralisé. Dans la région de Niamey, avant 196%Bexiste aucun kori exoréique en rive
gauche de fleuve Niger sur les images Corona dg,{#énogu 2009). En fait, environ 40 %
du Sahel sont endoréigues (surtout les zones satiimes), 60% restant exoréiques (si I'on
admet comme systeme endoréique le bassin du @mamigu’il se jette dans le lac Tchad, la
plus grande dépression endoréique du Monde, (D&sdrg et al. 2009a), Cappelaere et al,
2009).

Seuls quelques lits de koris peu marqués existaemive droite du fleuve dans cette région.
Si en 1956, le kori Boubon n’existait pratiguemeas, en 1975 (figure 48), il avait déja un lit
marqué méme si I'écoulement n’atteignait pratiqueimeas le fleuve. En 1975, a
'emplacement du grand cone formé aujourd’hui jgakdri, on observe la présence d’arbres
et arbustes. Les dépressions inter plateaux céwasst tabulaires étaient occupées par des
séries de mares occupant le fond des dépressiatmédgues. Ainsi, les koris se sont
développés dans ces dépressions occupées par des ebails drainent de longs glacis

dénudés (figure 49).
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Figure 47: Carte géomorphologique du bassin versantkori Boubon en 2005 (Souley 2007)
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Figure 48: Evolution du réseau hydrologique danshassin versant du kori Boubon entre 1975 et 2009

152




En 2008, le kori marque bien son lit avec des Imegsez abruptes par endroits et forme un

grand cbne d’épandage a la confluence au fleugerfis0).

Le fonctionnement actuel des koris exprime tresrari@ent la réponse de I'ensemble du
systeme sahélien aux perturbations qui sont a it drigine climatique et anthropique
(réduction des précipitations et du couvert végetdlrel). Les koris constituent le maillon

essentiel dans la chaine des processus agissardgrdasts au fleuve Niger.

Le creusement de la vallée du kori Boubon ainsitquées les vallées de cette région aurait
commencé a la fin du Pliocene ou au début du Queiter suivant la direction Nord- Sud,
direction qui correspond a une des directions tegtes du socle précambrien. Le
creusement s’est poursuivi jusqu’a I’'Holocene amsjgurs étapes entrecoupées de phases de
dépdbts fluviaux et éoliens lors des périodes ari@samont d’'un grand céne d’épandage
(Photo 58), I'observation de la stratigraphie degybs actuelles hautes a certains endroits de
plus de 3 m (photo 59), entaillées dans les an@édsnents jusqu’aux altérites des roches du
socle, montre bien ce développement par phasesessices de creusement et de

sédimentation (Souley 2007).
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Photo 58: Immense cbne d’épandage du kori | Photo 59: Crue du kori de Karma devenu exoréiqu
Boubon (juin 2008) depuis 1970
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Le Sahel est caractérisé au niveau hydrologiquedpar processus assez répandus : d’'une
part I'endoréisme, déja évoqué, qui concernerdiee30 et 40% de la surface totale sans qu'il
soit trés aisé de le cerner géographiquement taggtimulti-échelle. Son corollaire est la
présence d’'un grand nombre de mares. D’autre fiatermittence des écoulements liée au
caractére hortonien des ruissellements sur degpsalprofonds, encroltés et comportant de
faibles capacités de stockage de l'eau. Desconfi&84) a bien montré comment le
changement hydrographique conduit a I'endoréismeg@iouillage des fonds de nombreuses
vallées. L'évolution actuelle des koris se tracpestr une réponse hydrologique accélérée.
Cette situation est assez récente (a partir deéeanh950). Le changement hydrologique
actuel se traduit par diverses tendances au safor@eme et a I'exoréisme selon les échelles
spatiales et temporelles (photo 58). On observedifparition des anciennes mares
endoréiques comme celle de Kabé dans le bassiantedsi kori Karma (Photo 59). Sur
'ancien site de cette mare s’est formé un grandecd’épandage intermédiaire (Malam
Abdou 2005). En 2006 par exemple, le kori Ouallamajruisselé sur une grande partie de
son cours en faisant une autre illustration de meSnomeénes exceptionnels récents. De
méme, en 1975 les drains du kori Boubon n’étaiastgrganisés et a la jonction de ces trois
principaux drains s’est formée une mare ou s’agBtdes écoulements des trois drains du
kori. Mais actuellement le réseau des ravines darsassin est devenu assez dense et la mare
a disparu car elle est totalement colmatée.

A partir des études précédemment menées et debsesvations, nous avons pu établir une
typologie génétique des koris dont I'exutoire $eestdans la région de Niamey.

IV-2.2- Endoréisme des vallées séches : cas du kbantiandou
Ce premier type est constitué de vallées séchesldaguelles se sont multipliees récemment

les mares. Ainsi, la vallée du kori de Dantiandplioto 60) forme actuellement un systeme
constitué de plusieurs sous bassins versants eqdese Un chapelet de mares occupe le fond
de la vallée principale. Les bassins versants eatsiiperficies inférieures a une dizaine de
kilometres carrés. L'apparition de nouvelles madess la vallée du kori est aussi une
manifestation du changement hydrologique du Dadtan Entre 1986 et aujourd’hui
plusieurs mares se sont formées tant dans la v@lid@antiandou que sur les interfluves des
bassins versants du Fakara.

Ces fonds de mares évoluent et peuvent se déplagez année a l'autre et a I'échelle de

plusieurs années, mais aussi a celle de la crdenetion des dépbts et érosions (Mamadou
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2006). Dans ces zones endoréiques, les mares selient ces dernieres décennies (figures
51 et 52). Les bassins versants de la région deé&Nisse présentent du point de vue hydro
géomorphologique comme des topo-séquences a plstey moins faible (photo 61). Des
drains parcourent 'ensemble ou une portion desibssCes drains sont interrompus parfois
par des zones d’épandage sableux a mi-versantteigrent la mare située dans la vallée
principale (Cappelaere et al. 2009). Ainsi, la gha$érosion actuelle explique la
multiplication des cbnes de déjection qui coupestares de certains koris comme celui
d’Ouallam (photo 61).

Figure 50: Schéma du cdne confluent entre la mareiést et Sud-ouest de Wankama (Mamadou 2006)

Photo 60: Image du kori Dantiandou, (Le Breton 20D5
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Kori de Dantiandou

—¥ 3ens découlement

== Ravina

Photo 61: Néo —

Figure 51: Réseau de ravines latérales et maresa@dajues dans la vallée du kori au village de Wanka en
2005 (Mamadou 2006).

débordement des mares coalescentes 2007
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IV-2.3- Néo — exoréisme des grandes vallées fossilecas de la vallée fossile du kori
Ouallam

Certaines grandes vallées fossiles sont depuisque®l décennies marquées par une
progression des eécoulements continus sur un lonéaitie. Depuis quelques dizaines
d’années, on observe certaines années (1994, é@9Bune reprise des eécoulements dans les
parties aval d’anciennes vallées fossiles. Il nevie Desconnets (1994) d’avoir le premier
décrit dans sa these le fonctionnement hydrologgioleal d’une région endoréique du Niger
occidental. I montre bien comment la réponse hgdiique aux périodes seches de
I'Holocéne a conduit a la fermeture de nombreussiaes, et a la constitution de vastes
secteurs endoréiques dans le Sahel, durant legedemillénaires. C’est cette fermeture qui
est en train d’étre sérieusement modifiée depugdqyes décennies (photo 61). Ainsi, selon
Bouzou et al (2009) le kori Ouallam, affluent deuie Niger qui prend sa source au Mali, a
repris progressivement ses ecoulements saisoregnss 1999 pour dépasser, en 2006, la

ville d’Ouallam située a 100 km au Nord de Niamey.

IV-2.4-Naissance de nouveaux koris
Certaines dépressions fermées par des cordonsusakikient occupées par des mares. A la

suite d’événements pluvieux exceptionnels, le nivda I'eau dans les mares monte et le
verrou de la mare « saute » ; I'écoulement creusét bbien marqué et le kori se forme et
s’élargit d’une crue a une autre. Le 6 septembB81s mares dominant le village de Léli
Mamane Nialé ont débordé et formé un kori qui sdestisé et a coupé la route goudronnée de
Niamey a Say (photo 62, photo 63). Dans un rapgorClub JRD du lycée La Fontaine
Niamey (2007), les riverains ont raconté les évargmde la journée du 6 septembre 1998 et
les conséquences qu’ils avaient eu a en subirr(adisin de récoltes, disparition des mares en
amont, craintes pour le futur, mais aussi posgéhile cultiver le manioc par irrigation dans la
partie aval du kori). lls concluent que les causa# le déboisement, le surpaturage, la pluie
effectivement trés intense ce jour la. Ces crués wiolentes modifient les modelés

hydrographiques locaux (Yahaya et Mahamadou, 2@alizou 2006).

Par la suite, le lit du kori évolue rapidement @dwotue a l'autre. Les dépdbts de sédiments ont
deux effets principaux. lls modifient le tracé dalweg du kori. lls provoquent un
élargissement du lit comme le montre la présenseCaenbrétacées dans le lit du kori, sur la

photo 64 ; ils y sont méme enterrés partiellementroe on peut le voir sur la photo 64.

Ceci s’explique par I'élargissement continu desiskoet montre que la dynamique

d’écoulement est tres récente (Photo 65).

158



D

Photo 62: Présence des arbres dans I'axe Photo 63: Verrous des mares emportés par la cry
d’écoulement du kori Hamdalaye & 50 km & I'Est de amont du bassin du kori Léli Mamane Nialé
Niamey en septembre 2009

Photo 64: Rupture de buses du goudron et | Photo 65: Lit du kori Léli Mamane Nialé né de la ge
creusement d’une nouvelle vallée sur la route du 6 septembre 1998 (photo Rajot J-L 2007).
Niamey — Say dans la partie aval du kori Léli

Mamane Nialé en 1998 (Photos Rajot J-L).

IV-3- Les facteurs de la dynamique actuelle des k& de la région de
Niamey

IV-3.1-Le role des croltes sur I'érosion hydrique d'origine du néo-exoréisme ?
L’origine de I'érosion hydrique au Sahel et dangeceégion de Niamey est essentiellement

dominée par le processus de formation des cro(gesstbn.

L’érosion hydrique est un processus tres actif d@wslution de la dégradation des milieux
sahéliens (Mainguet et al. 1979). D’apres Ambol®96), c'est le degré de ruissellement a la
fin de I'épisode pluvieux qui constitue le meilleudice du développement des crodtes
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d’érosion (photo 66). L'extension des croltes ds@n que connaissent les bassins versants
sahéliens est a lorigine du ruissellement de typmtonien sur les versants et le
développement de ravins et koris observés au Shabblanc M.et al 2008). L'encroltement
procede essentiellement de la dégradation de Uatste de surface des sols par suite de la
destruction des agrégats, de la disjonction ddgphas et de la compaction de surface par les

gouttes de pluie (Casenave et Valentin. 1989).

A B C

Photo 66: Evolution d’un état de surface élémentaidu sol : passage d’une crodte structurale en d®(

d’érosion par effet de splash, déflation et ruiseshent

La croGte d’érosion (photo 66C) est une formatiopesficielle indurée plus ou moins friable
résultant du tassement du sol et de la fermetulsgdes due a la battance de la pluie et au
splash qui fait boucher les pores fonctionnelslgamparticules fines éjectées par I'impact de
la goutte d’eau (Casenave et Valentin, 1989 ; GE@07), (Photo 66 A). La formation des
croltes obéit a différents processus, qui peuveptraduire simultanément ou non (Ambouta
et Valentin, 1996). Sous l'action de la pluie owdat, la structure de I'horizon superficiel du
sol se modifie (Casenave et Valentin 1994). Lestgewle pluie, par leur énergie cinétique,
provoquent le fractionnement des agrégats et [gediton de la phase argileuse (Remenieras
1976). Les particules détachées peuvent ensuite @#@placées par projection et
rejaillissement de fines gouttelettes (effet "sptagphoto 66 B). L'humectation seule peut
provoquer la déstructuration des particules du&datement des agrégats sous l'effet de
laugmentation de la pression de l'air contenuirdétieur et a la fissuration d'agrégats
d'argileux (Casenave et Valentin 1994). Dans unmane mesure, les eaux de ruissellement
participent également a la réorganisation de léasardes sols, par arrachement et transport
des particules, dont une partie se dépose au seiliguide en mouvement (ruissellement
aréolaire et en nappe) (Hudson et Jackson 195%esAla pluie, les particules fines en
suspension dans l'eau, sédimentent lentement @snsnicro-dépressions topographiques,
créant ainsi des crodtes (Photo 66 C). Le ventalune action d’arrachement (déflation) et de
transport de particules qui s'observe principalérdans des conditions séches. Touré (2011)
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souligne que le processus du développement detesrdi@&rosion, dans la région de Niamey,

sur de larges surfaces, débute d’abord par une eniseilture intense des terres qui diminue
progressivement leur taux de couverture par la bgs®. Cette baisse de la biomasse affaiblit
la rugosité des sols, qui vont étre soumis a urte ferosion éolienne aboutissant du coup au
développement des croltes, souvent sous la forrdémtession hydro-éoliennes.

Photo 67: Formes de ravinements observés dans ksimaversant du kori Boubon en 2009

IV-3.2- L’agressivité du climat

L’agressivité de la pluie déterminée a partir da stensité constitue le principal facteur
expliqguant I'évolution du ruissellement en nappéeaiéveloppement des formes linéaires du
(Photo 67 A et 67 B) ruissellement (Bravard ettPE207). On assiste & une aggravation de
I'érosion hydrique sous toutes ses formes surlbgqux, leurs rebords, les jupes sableuses et
'ensemble des versants. L'érosion linéaire essdaonde forme d’érosion hydrique qui

s’accentue de plus en plus par le phénoméne deeraent (Horton 1945).

Plusieurs indices sont utilisés pour déterminggréssivité d’'une pluie, il est retenu l'indice
de Fournier(1962) ; Ce dernier exprime K ('agresg) par le rapport de la précipitation
moyenne mensuelle la plus élevée au carré suryaemne pluviométrique annuelle (K= p?/p).
Etant donnée l'inégale répartition de la pluie denemps et dans I'espace, les précipitations
de ces trois (3) localités (Willa, Danki et Kolapgaspectivement a la partie amont, partie
latérale, et aval du bassin versant du kori Boubons ont permis de déterminer I'agressivité
de la pluie. Cette application s’est réalisée gmmhogénéisation de la pluie par la méthode
d’isohyetes. C’est ainsi que la partie amont a aamme agressivité des pluies de 49,5 (k=p2/P
du P9) ; la partie médiane, quant a elle a conmuagmessivité de 73,45 (k=p2/P du P2) ; et en
fin la partie aval dont I'agressivité est de 46(RZp3/P du P3).
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Cosandey et Robinson (2000) soulignent que I'énosiéolaire et le ravinement des versants
(photo 67 B) sont prépondérants dans les régiams-aedes et celles ou le couvert végétal a
été fortement dégradé. La premiere tend vers uissdraent, une régularisation des versants

qui prennent parfois la forme d'un plan inclinéagig).

Cet impact climatique/humain sur les états de sarfst si important qu’il a modifié depuis
des décennies les régimes hydrologiques des rvisahéliennes, depuis le petit bassin
jusqu’au plus grand comme le fleuve Niger a Niarf@yani et al. 2003). Ainsi a I'échelle

des koris (ruissellement linéaire) des grands caoleau sahéliens (Descroix et al. 2009,
Amogu et al, 2010). Massuel (2005) conclut que hangement climatique associé aux
changements environnementaux explique l'augmentalioruissellement de 30% a 70% au

Sahel et dans la région de Niamey en particulidgr@éda baisse de la pluie.

Tableau 25: Evolution des écoulements sur les bassle Tondi Kiboro entre les périodes 1991-1992@04-
2008 (d'apres Souley Yéro, 2008).

Durée d’écoulement
TK amont Pluie Lame ruisselée en mm KR Pluie/débit en heures
Moyenne
1991-1994 512,8 180,33 0,35 RH0,56pP -2,61 39,6
Moyenne
2004-2008 525,6 239,62 0,46/ R=x0,7gP-4,8 36,3
S S Durée d'ddllement
TK aval Pluie Lame ruisselée KR Pluie/débit en heures
Moyenne
1991-1994 5125 132,65 0,26\ R#$043P-23 28,1
Moyenne
2004-2008 525,6 137,68 0,26/ R*05p-3,59 19,1
\/ \/ Durée d'dselilement
TK Bodo Pluie Lame ruisselée en mm KR Pluie/débit en heures
Moyenne
1991-1994 485 185.25 0,38\ R=0,53p-2.14 44,2
Moyenne
2007-2008 567 265 0,47] R3x0,85P-7.2 24,8

Le tableau 26 (derniere colonne) établi par Soéyo (2008) montre que si les débits
augmentent, la durée des écoulements s’est samsiblegéduite, traduisant I'accélération des
ruissellements due a I'encroltement des sols amnkdssins de Tondi Kiboro (65 km a I'Est
de Niamey) par exemple (tableau 26). Il apparaficddans I'ensemble de la région de

Niamey que les ensembles hydro-morphologiques setitisde perpétuelles modifications
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faisant varier les dimensions des entités hydrglogs a I'échelle événementielle, annuelle ou
pluriannuelle. Ces modifications prennent souvergtissance au sein des réseaux
hydrographiques dégradés ou I'état des lits a wiliée morphologique fragile et peut étre
transformé localement suite a des pluies tres\@sgMamadou et al. 2011).

IV-3. 3-La disparition ou baisse de la couverture ggétale dans les bassins

Desconnets (1994) lie la dégradation des petitsitmsversants et de l'ancien réseau
hydrographique régional a I'ensablement localiségéuéralisé de principaux collecteurs,
créant des chapelets de mares. Cette situatidrilegtire des changements d’usage des sols.
Et c’est la présence de 'homme « responsableeg & sécheresse, de la disparition de la
végétation (photo 68 A, B, C), qui induit ce pareglo une reprise de I'érosion hydrique en
période climatique séche au Sahel (Faran. et 8B)2G-avreau (2000) retrace I'historique de
la mare de Kafina au Nord Est de Niamey (photo ré8pntée par Moussa Rissa, chef du
village, qui est typique de la dégradation desauiisahéliens.

A B C

Photo 68: Défrichement continu du tapis herbacésdess ligneux ensuite vendus dans les marchés ruraux
acheminés surtout & Niamey

La création des koris suite a la rupture des méees,élargissement progressif d’une crue a
'autre, ont entrainé la formation et la prograoiatide coénes de déjection importants qui
empiéetent de plus en plus sur la plaine, voirelestit actif du fleuve Niger. Le cdne du kori
Kourtéré en rive droite du fleuve pres de Niameay &al du pont Kennedy) de 1,5 km2
constitue le plus grand cone d’épandage formé esrkbris, il continue a prendre de
'ampleur malgré le traitement (ouvrages banquettedemi-lunes réalisées depuis 2001) en

cours dans son bassin (photo 4 au chapitre 1).
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La superficie du cone du kori Kourtéré a été mlégpar 9 entre 1984 et 1999 (figure 53).
Ceci démontre l'intensité de la dynamique hydroireédtaire de ce kori. Ce cdne est assez
illustratif car ce dernier a commencé son extensiguartir de 1998, année ayant connu de
fortes précipitations dans cette région (Niameypagsé les 1000 mm de pluie alors que la
moyenne de la période humide est d’environ 600 nirépisode du 1 septembre (plus de

100 mm a Haro Banda IRI) est & 'origine de la fation de I'essentiel du céne du Kourtéré.

221111975 1471171984
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Figure 52: Evolution de la superficie du cone d’épdage du kori Kourtéré en rive droite du fleuve grde
Niamey (Amogu 2009)

Le cbne du kori Boubon s’est développé surtout a#@00 (photo 69) car, selon les
témoignages des riverains (chef du village de Baybib existait en 1993 un grand jardin
potager a I'emplacement actuel ce cone. D’apredldau{2007), en comparant les photos
aériennes de 1975 et I'image satellitaire de 2@%dogle Earth environ 200 000 m2 ont été
emportés entre la mare et le fleuve. Ceci représains de 400 000 hule sédiments charriés

dans le fleuve Niger.

Les témoignages révéelent qu’en 1998, une cruertietke provoquée par une grande pluie a
creusé par décapage et élargissant le lit du kaubBn. Et il a déposé d'énormes
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concentrations de MES, des quantités de sable mfjud@nné un vaste cdéne d’épandage de
350,9 m de largeur en 2009 (photo 70).
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Photo 69: Cones d’épandage édifié a la conflueneekari de Boubon avec le fleuve Niger (Ousseini,02)

Le tableau 27 indique la progression des surfdesscones des koris de Boubon, Gorou
Kirey et Kourtéré depuis 1975.

Tableau 26: Evolution de la superficie des conesdigection des koris entre 1975 et 2009

Années Boubon Gorou Kirey Kourtére
1975 0 km? 0 km? 0.16 knf
1989 0.33 km? 0.11 knm? 0.46 km?”
2009 1.1 km? 0.67 knm?® 1.30 knf

En 2009, la superficie du céne du kori Boubon paspéus de 1,1 kinde superficie (photo
98). Le cbne du kori Gorou Kirey n’existait prateguent pas en 1975. Sa dynamique est liée
au déboisement du plateau amont de son bassinnvepgaremonte & 1984. Sa superficie
actuelle est de 0,67 kfisoit plus de six fois sa superficie d'il y a 20 éableau 17).

Dans les années 1960, la nécessité de cultiveodeeties terres a conduit les villageois a
déboiser les abords et le bas-fond humide de Kading&gétation trés dense, pour la culture
du mil. Plusieurs années plus tard, un afflux des jgin plus important d’eaux de ruissellement
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(photo 71 A) a conduit a I'engorgement du sitdjretlement a I'abandon des cultures dans la
zone argileuse. Aujourd’hui, une mare (photo 7k8yrrée chaque année et le bas-fond n’est
plus utilisé que pour abreuver le bétail (FavreB0Q2. La région de Niamey avec ses trés
nombreux koris exoréiques constitue une zone méf@le de manifestation de
'ensablement dans le bassin du fleuve Niger. Laadyique hydro sédimentaire des koris et
méme du fleuve se traduit par d'importantes conséges hydro géomorphologiques tant
dans la vallée que dans les bassins versants deslkes réponses hydro géomorphologiques
a cette dynamique actuelle constituent les maaitfiesis telles que I'ensablement de la vallée
du fleuve, les ruptures d’endoréisme observéessidim assiste a un envasement des terres de
vallées du fleuve et les pertes en terres parelesls de berges etc. Les koris de plus en plus
actifs génerent eaux et sédiments vers la vallédladive Niger, cette dynamique hydro
érosive des koris n'est pas sans conséquences lpsuactivités socioéconomiques et

culturelles de la région.

01,01/2004

A B

Photo 71: Ravinement récent dans le bassin de laangafina et Mare de Kafina collectrice des eaux de
ruissellement local en ao(t 2006
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IV-3.4-L’augmentation du ruissellement dans les basns versants — les résultats des
mesures sur les parcelles et dans les ravines

L’augmentation du ruissellement se traduit darmgdgon de Niamey par le développement du

réseau de ravines (photo 72 A et B) d’ou la foergité de drainage observée dans les bassins

versants des koris Boubon et Gorou Kirey par exempl

05/08/2009

B

Photo 72: Développement des espaces nus encrofitésigsance de nouvelles ravines sur un versantkdu

Boubon en septembre 2009

Les crodtes d’érosion présentent le taux annuelLidsellement moyen le plus remarquable
(98 % de coefficient de ruissellement moyen anoueKRAM) en 2008 et 77 % de KRAM

(photo 73) en 2009. Le suivi du ruissellement dehéres donne 28 % de coefficient de
ruissellement moyen annuel (photo 74) en 2008 etidlde coefficient de ruissellement

moyen annuel (KRAM) en 2009. Alors que les plublis taux se situent sur les champs de

cultures ou le coefficient de ruissellement moyenuel (Photo 75) est 17 % en 2008 et 27 %

en 2009

Photo 73: Parcelle de mesure
d’érosion sur un état de surface d
cro(te d'érosion dans le bassin
versant du kori Boubon

Photo 74: Parcelle de Mesure
d’érosion sur jachére a butte

de retenue sableuse dans le
bassin versant du kori Boubor

Photo 75: Parcelle de mesure
d’érosion sur champs de mil dang
le bassin versant du kori Boubon
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IV-3.5-Erosion des berges et évolution des ravinsgcondaires

Ces départs importants de matériaux des bergeso(jhé) sont surtout visibles dans la

partie amont des bassins exoréiques.

Photo 76: Sapement des berges du lit du kori Boulezn2008

On observe de trés grands reculs de berges (plé&p dans les secteurs de méandres des

ravines et sur les rives concaves et par fortsisael tétes de ravines par érosion régressive

annuelle moyenne de 1,35m (tableau 28).

Tableau 27: Evolution de I'érosion régressive anrigedes ravines secondaires en 2009 dans le bassisant

de Boubon
Tétes de ravines sur un Recul de téte des| Recul de téte des| Recul de téte | Evolution sur
versant du bassin du Kkori ravines (cm) en | ravines (cm) en des ravines les 3 ans
Boubon 2007 2008 (cm) en 2009
Ravine 1 165 153 162 480
Ravine 2 80 77 86 243
Ravine 3 178 153 162 493

La moyenne du recul des tétes des ravines secesdainoto77 A et B) aurait été de 1,24 m

par an d’apres les suivis effectués sur le terrain.

Par ailleurs, on observe aussi des effets de temballiés aux ouvrages tant en amont qu’en

aval (photo78 B), ce qui augmente la puissancedigvece des crues. On observe aussi des

cas de débordements au dela de ces ouvrages {{$haio
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Photo 77: Suivis de I'érosion régressive des ragrsecondaires a I'aide de piquets reperes dansaksin
versant du kori Boubon en 2007 -2008 et 2009

23/06/2007 23/06/2007

A B

Photo 78: Crue débordante au dessus du goudronffgtale la turbulence a la sortie des buses du Kéarma
en juin 2007

I\V-3.6-Evolution des nappes alluviales dans les bsias versants étudiés

Les aquiféres superficiels sont abondants darfeihels des koris de la région de Niamey. Ces
aquiferes affleurent localement dans le fond duléi$ koris et constituent un écoulement de

base.

L’hypotheése que la remontée de nappe CT3 contritaieaux ruptures d’endoréisme des
koris s’avére plausible méme si la en zone de sdeke eaux interstitielles sont plus difficile
a cerner et quantifier. Le fait que le socle soiey profond peut provoquer une saturation

rapide des sols.
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On note la présence de sources émergentes damsdaé certains koris, c’est le cas de la
source entretenant I'écoulement de base du kow@GKirey (photo 80).

Dans le lit du kori Boubon, les niveaux piézométes des puits mesurés varient de 5,7 m a 9
m (prés du fond du kori) a 25, 4 m a 34,8m suwvbgsants. Le niveau varie de 35 m a 51 m
sur les plateaux, c’est le cas du puits de Dinkb{p 81 A - B) dans la partie amont du Kkori
Boubon (photo 81A et B).

Photo 79: Mesure avec une sonde piézomeétre d’'un Photo 80: Source émergente en aval du kori Gorou
puits récemment creusé dans le bassin du kori Kirey
Boubon en février 2009

Photo 81: Puits du village de Dinki situé en amahti kori Boubon sur un plateau latéritique

Le puits de Boubon Ciminti est situé a mi- basirkdd a 5 km du drain principal du kori, le
niveau varie de — 29,21m en aodt 2007 a — 28, @ftgore 54) entre 2007 a 2009.
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Figure 53 : Mesures ponctuelles du niveau statigdhe puits Boubon — Ciminti effectués entre juin 20@&t
septembre 2009

Conclusion partielle

L’analyse et I'étude de la dynamique récente des kie la région de Niamey montre que :

- les changements d'usage de sol sont les factearplus déterminants dans I'évolution

récentes des koris, principalement la disparities cbuvertures végétales ;

- le développement des zones nues et la formatiomménses crodtes d’érosion dans les

bassins constituent les principaux facteurs exphdliaugmentation du ruissellement ;

- le role de l'agressivité des pluies et les plueegeptionnelles sont aussi un élément

important dans la genése et les ruptures d’endoeeabservés réecemment dans cette région ;

- la remontée de la nappe qui affleure dans leddales koris et maintient un écoulement de

base assez important et est tres déterminant psdutures crues koris.

-la dynamique générale des koris est aujourd’hocosntres active et trés récente
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CHAPITRE V: LA DYNAMIQUE HYDROLOGIQUE ET
SEDIMENTAIRE - MANIFESTATIONS ET CONSEQUENCES DE
L’ENSABLEMENT DANS LA REGION DE NIAMEY

Dans cette partie, nous abordons I'analyse quéagtdes processus de la dynamique hydro-
sédimentaire des koris et I'étude des impacts dperes des koris a la vallée du fleuve Niger
dans la région de Niamey. Les koris de la régiorN@aney ont des crues temporaires, ou
crues « éclair »flash flood$ (quelgues heures d’écoulement), brusques etntighes. Ces
koris sont fonctionnels pendant la saison de pl(res a octobre). Tout le restant de 'année,
ils sont a secs. Ces koris alimentent le fleuveeNe&n eau et charrient d’énormes quantités de

sédiments.

V -1- Hydrométrie des koris étudiés : Relations plies et débits a I'échelle

des koris

Les pluies enregistrées dans les bassins des déclenchent I'écoulement a partir d’'une
certaine hauteur de précipitations. Ces hauteunistsgs variables en fonction de la teneur en
eau initiale du sol et de lintensité de la pluieegistrée. Nous disposons de données de
deébits « correctes » sur le kori Boubon pour I'@&n@609, seulement, en raison de multiples
dysfonctionnements. Sur les 39 événements pluvieosegistrés, 20 ont engendré un
écoulement dans le lit de la riviere au pont deli®ou

Le volume total écoulé & la station hydrologiquepdat kori Boubon est de 1330000 au
cours de la saison hydrologique 2009 de mai a cet@iableau N°29 La lame précipitée
annuelle dans I'ensemble du bassin fait 83 mm powumul annuel précipité de 455 mm.

En 2009, 20 crues (figure 55) sont enregistréedeskori Boubon entre mai et octobre. La
vitesse moyenne des écoulements est de 0.989 m s

Le débit spécifique du bassin du kori Boubon esd @83 m. Kmen 2009, (photo 82).

On note (tableau 30) que le temps de réponse sé adfur et & mesure que se déroule la
saison des pluies: il est de 1h a 1h30 en débutatkon et passe a 5-10 mn pour les
événements pluviométriques les plus forts en fisaleon des pluies. Ainsi, le temps écoulé
depuis la derniere crue est aussi fondamental générer I'écoulement de ce kori. Ce temps

est assez variable d’'une crue a une autre. Ihgsbritant de remarquer par contre le role que
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joue la répartition spatiale de I'événement pluvieux enregistré. Ce facteur est assez

déterminant pour déclencher ou pas I'écoulement du kori Boubon. En 2009, 4 et 5 crues

successives du kori ont été enregistrées a la station hydrologique (pont situé sur le kori) sans
gu’aucune goutte de pluie ne tombe dans ce secteur.
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Tableau 28: Synthése des caractéristiques des camgsgistrées dans le bassin du kori Boubon en 2009

Pluie Volume Durée Lame écoulée e Coefficient
Date mm Ecoulé nf  |jjeure début Heure Fin en h/mn/s mm d'écoulement

13/05/2009 20 137237 13:35 00:05 24h 26mn p4s 0,8¢ 0,04
23/05/2009 9,25 0 0 0
03/06/2009 4,55 0 0 0
05/06/2009 16,4 0 0 0
10/06/2009 10,25 0 0 0
12/06/2009 16,9 131407 10:00 02:25 J16h 19 mn 11 0,82 0,0t
17/06/2009 0,36 0 0 0
20/06/2009 10,7 0 0 0
26/06/2009 4,15 0 0 0
30/06/2009 15,9 304354 16:20 00:05 19h 12mh 1€ 0,1z
08/07/2009 4,14 0 0 0
10/07/2009 0,3 0 0 0
12/07/2009 0,1 0 0 0
13/07/2009 8,5 0 0 0
17/07/2009 23,3 1179238 11:00 00:05 10h 33mnB6s 7,37 0,3z
24/07/2009 4,7 0 0 0
27/07/2009 27,6 801826 10:05 02:30 16h 19mn J12s 5,01 0,1¢
31/07/2009 42,8 2261617 01:15 15:30 86h 9mn 36s 14,1¢ 0,3:
04/08/2009 2,35 138473 06:05 20:55 14h 52mn p8s 0,87 0,37
06/08/2009 6,75 160759 22:50 15:55 42h 36 mn 1 0,1t
10/08/2009 27,7 1424586 04:30 12:05 24h 19mnfl2  8,€ 0,32
12/08/2009 7,8 2196 12:40 16:50 10h 12m 0,01 0
16/08/2009 21,85 1417432 11:00 03:20 |40h 19mn 12 8,8¢ 0,41
18/08/2009 15,6 344848 03:35 16:55 33h 36mph  2,1€ 0,14
20/08/2009 11,03 843355 10:55 07:20 44h 24mp 5,27 0,4¢
23/08/2009 9 965935 03:45 00:05 51h 6,04 0,67
26/08/2009 15,7 551228 11:20 22:20 35h 24mh  3,4¢ 0,2z
30/08/2009 4,33 0 0 0
01/09/2009 2,35 0 0 0
03/09/2009 21,9 726679 23:05 14:30 39h 21mn B6s 4,54 0,21
05/09/2009 4,56 255916 04:35 21:05 16h 33mn Bés  1.€ 0,3t
11/09/2009 32,3 607043 00:35 21:45 2lh7mn42s 3,7¢ 0,1z
15/09/2009 1,92 0 0 0
20/09/2009 24,4 526651 01:00 18:15 41h 16mn p8s 3,2¢ 0,1z
28/09/2009 20,55 501358 01:10 07:50 |30h 43mn 12 3,1c 0,1t
05/10/2009 0,95 0 0 0
12/10/2009 1,65 0 0 0
14/10/2009 2,4 0 0 0
25/10/2009 0,3 0 0 0

TOTAL 455,29 13282137 b44h 33mn 3 83,01 0,18
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Figure 54: Hydrogramme représentant la série des@fes enregistrées du kori Boubon entre mai etalwre
2009

Photo 82: Crue du kori Boubon, au second plan I'agp d’'un drain secondaire en amont du pont

Les régimes des koris est intermittent ; le korBdeibon n’a coulé que 22 jours en 2009 ; ces
débits sont tributaires de l'intensité de I'événampluvieux mais surtout de la répartition
spatiale de I'événement et le temps écoulé depuiteiniére crue. Il faut noter ici le réle que
jouent les grands ravins latéraux alimentant Ipriiticipal du kori. Les écoulements de base et
les potentiels hydrologiques des nappes supefésidians le fonds des koris sont des facteurs
qui contribuent aux crues. L'influence des appdds ravins secondaires détermine le rythme
hydrologique des koris (photo 82).

On remarque des variations du débit avec plusipiess plus ou moins prononcés, liés a la
multitude des apports secondaires et la superdigibassin (162.24 km2). Les figures 56 et
57 montrent deux types crues observées dans lel&d@oubon.

176



Tableau 29: Evolution moyenne des temps de répahs&ori Boubon selon les cumuls de pluie tombée au

cours des saisons 2007-2008-2009

Tranche de Mois
pluie
enregistrée Juin Juillet Aolt Septembre
5a10 mm Pas d’écoulement ou écoulement 1h 30mn 45mm 45 mn
trés faible ou en filet d’eau ne
couvrant pas toute la section du kori
10-15 mm 1h45 1ha30mn 50 mn 35mn
20-25 mm 1h30mn 1h 35 mn 10mn
30 -35mm 1h 50 mn 20 mn 10 mn
Plus de 35 mm 55mn 50mn 15 mn 5mn

28/08/2008

Photo 83: Apport d’'un ravin latéral au lit principbdu

Photo 84: Ecoulement de base au fond du kori
kori Boubon

apres quelques jours sans crue du kori Boubo|
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Figure 56: Variation des débits crue a deux pics @i juillet 2009

V -2-Les débits des koris étudiés

Les limnigraphes installés sur les deux koris ésiai'ont pas bien fonctionné. Les difficultés
sont apparues dés la premiére utilisation (panne®patition, enregistrements erronés
observés sur certaines stations de la campagne AMEKSs appareils n'ont fonctionné qu’en
2009 et sur le kori Boubon.
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La relation pluie — lame ruisselée montre une d&pe des valeurs observées, les pluies
inférieures a 5 mm ont engendré des lames ruisséligeire 58). Il existe une assez bonne
corrélation entre les précipitations et les cruekati Boubon : 7 est égal & 0.63 (figure 58) ;
en considérant la pluie au carré, la relation agpeu plus significative?gale & 0.67 (figure
59).

On obtient un r2 de 0,9 pour la relation pluie/débn faisant tourner le modele Nazasm afin
de vérifier si la teneur en eau initiale du soldgoun réle dans le déclenchement du
ruissellement (Descroix, 2003). Celui-ci donne uakeur de alpha (le parameétre de récession
de I'humidité du sol) de 0,1 ce qui est une val@antrant un fonctionnement encore bien
hortonien (mais le coefficient de déterminationde la relation lame calculée sur lame

observée n'est que de 0.77) (figures 60 et 61).
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Figure 57: La relation lame précipitée et lame édéa dans le bassin du kori Boubon en 2009
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Figure 58: Relation (pluie) 2 /débit, bassin de Boon en 2009

relation Pluie/ lame ruisselée calculée, Boubon
2009

14

R=0,26F- 0,77
12 ~=09 -

Lame ruisselée calculée

] 10 20 30 40 50
lame précipitée en mm

Figure 59: Relation lame précipitée et lame écouk&avers le modele Nazasm Bassin Boubon en 2009
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Figure 60: Relation lame calculée et lame écoulé&a@vers le modele Nazasm Bassin Boubon en 2009

Les réponses hydrologiques aux pluies deviennerst iphportantes et les régimes des crues
varient selon les hauteurs d’eau tombées et ausgorection du temps écoulé depuis la
derniere pluie. L'écoulement lors de la crue dui Boubon dure en moyenne 26 heures

(tableau 29) avec des phases successives de remsbmute descente brusques des eaux.

Les crues des koris Boubon ont une durée tresblarde quelques heures a plus de 3 jours.
En 2009, la crue du 31/07/2009 (figure 62) a dufjBurs par exemple (tableau 29). La
moyenne de la durée par crue est de 1,13 jour 8 &0la durée totale des écoulements en
2009 est de 22 jours (entre mai a octobre 2009. dynamique hydrologique comparable a
été observée sur des bassins plus petits de Wan&aimendi Kiboro (zone endoréique au
Nord-est de Niamey), (Souley Yéro 2008) et mémedssgr grands koris affluents du fleuve
Niger (Amogu 2009).
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Figure 61: Durée en jours des crues du kori Bouben 2009

V -3— Les processus sédimentaires a I'échelle dexik étudiés

A I'échelle du kori, les processus hydro-sédimeataisont dominés par la dynamique de
recul des berges. L'élargissement du lit du korifae & I'occasion des crues qui sapent
facilement les berges constituées de limon et ke saes berges étant trés peu protégées par

la végétation alluviale.
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V -3.1- Dynamique et apports sédimentaires des bexg
Comme il a été dit dans le chapitre précédentuiei sles dépbts et érosion de sédiment

repose sur le protocole suivant (pour rappel) :

- six profils en travers ont été choisis et ide@sifselon la configuration topographique
générale de la partie aval du kori Boubon. Lesiswont effectués apres chaque crue du

kori ;
- la construction d’'un modele numérique de tergainle cone du kori et
- des relevés bathymétriques du lit du fleuve aitden amont et en aval du kori.

Nous présentons en premier lieu les profils levés de la premiere campagne en 2008 : ils se
succedent de I'amont immédiat du pont (profil ni6 antact avec le fleuve Niger (profil
n°l). Ces profils apportent les premiéeres infororai sur la dynamique du kori en termes
d’érosion de berges et de contact avec le fleungeMNIiEn second lieu, nous analyserons
I'évolution de ces profils afin de bien évaluer tesuls de berges et les transferts de sédiment

entre le kori et le fleuve. La localisation desfsaest indiquée figure 22 page 66.
-Le profil en travers N°6 (amont)

Le profil N°6 est situé en amont du pont du koriuBon. Le kori s’encaisse profondément
avec des berges tres hautes (plus de 5,5 m) efsradlec une largeur du kori de 47m (figure
63).

Le kori creuse son lit dans un matériel sableuxoi@tB5) issu d’anciens dépbts éoliens
formant de long glacis dénudés. Le plancher du ttetit est assez plat et trés large avec plus

de 47 m. Les berges sont trés raides et le matéssentiellement sableux.
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2 13109/07/2009

Photo 85: Berge droite tres raide du kori Boubon awofil en travers N°6, assez stabilisé par desinas tres
profondes du Faidherbia albida (plus de 5,50m)

-Le profil en travers N°5

Le profil N° 5 est situé sur la partie amont denlinense cbéne alluvial formé par le kori
Boubon & sa confluence au fleuve Niger. Le matéesiberges a ce niveau est constitué des
niveaux argilo- sableux de la haute terrasse divéldNiger. La hauteur des berges atteint 4,20
m. Comparée a la berge gauche, la berge droitedwslr le profil N°5 (photo 88) n’est pas
trés raide. Sur la berge droite du kori a la hauthw village de Boubon, une haie vive
(Prosopis juliflorg a été plantée par la population de Boubon avesolgien de I'état major
des armées en 1989.

-Les profils en travers N° 4 et N°3

Entre le profil N° 5 et le profil N° 4, le déniveést de plus 1, 3 m sur une distance 200 m, soit
une pente de 0,65 %. Le kori dépose un matériauhédérométrique avec des blocs, des
galets. Dans cette partie supérieure du cone,nié ést constitué de blocs, galets, morceaux
de cuirasse (photo 89), de résidus de socle gyaritltéré qui affleurent un peu en amont du
profil, en plus de matériau sableux limoneux trésuble charrié par les eaux. La largeur
atteint 76 m pour le profil N°4 et 85 m au niveauptofil N°3.

Ce bloc de cuirasse (photo 87) fait partie des sloalorés en juin 2007. Nous l'avons
retrouvé a plus de 8 km en aval sur le cone (pbacéni — versant en juillet 2007) malgré son
poids de 11,25 kg. Au premier jour de l'utilisatide cette méthode, tous les 6 blocs identifiés
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ont été vandalisés ou totalement colmatés. Sedks ées blocs ont été retrouvés bloqués au

niveau du seuil d’épandage situé a 2 km du siteette expérience.

S

Photo 86: Ravin récent s’encaissant dans une jupg Photo 87: Effondrement de berge sur le kori Boubd
sableuse du bassin versant de Boubon en aout 2009

Photo 88: Recul des berges par effondrement sukdel Boubon en septembre 2009

La berge gauche a une hauteur successive de 2Bg; la berge droite protégée par une
haie de prosopis a une hauteur inférieure a 0,76mvoit bien la I'effet protecteur de la

végétation.

Ces laisses de crue montrent en général, I'impoetate la capacité de transport et de la
compétence des écoulements du kori Boubon (phgtd_80secteur des profils en travers N°

2 et N°3 constitue le secteur d’instabilité séditaga du céne alluvial du kori Boubon, cette
zone constitue un secteur de rupture de pente tamtpavec des dépbts assez abondants et de
taille trés variable. On observe en effet une amdesla rupture de pente avant la confluence
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du kori au fleuve. C’est le domaine de diverses @&ii@ds arrachées par les eaux beaucoup
plus en amont. Ces embécles sont constitués destidarbres, de gros blocs de cuirasse,
granite etc. L’axe de rupture de pente est pronsncée profil en long de la partie aval. Ceci
expliqgue le bombement observé a ce niveau. Parectantive droite au droit de ces profils est
tres stable. Une haie vive de protection expliqatiecstabilité de la rive droite dans ce

secteur. Toute la rive convexe du kori est staitdes profils N° 5, N°4, N°3 et 2.

Cependant les berges deviennent de moins en madesy surtout sur la rive droite du kori.
L’axe d’écoulement du chenal est basculé fréquenhsweria partie gauche de I'aval du cone.
Ce processus a été renforcé par les aménagemersdems de pierre réalisés au cours de la
saison 2009, mais qui n'ont pratiquement servea.rlls ont été en effet presque totalement

remblayés apres deux crues.

= - _l -V-_;-_,'-- .':‘l-.- _ B .- _._‘_._. E ‘sw :

Photo 89: Bloc de cuirasse de plus de 13 cm de @itmenemporté par les eaux et déposé au niveau diilpr

en travers N°4
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Photo 90: Embacle de laisse de crue au niveau dafppen travers N°3 en aodt 2008
-Le profil en travers N° 1

Le profil en travers N°1 se situe au niveau detf@xité aval du cone formé par le kori
Boubon. Sur le cdne, les apports sédimentairesoduektrainent un exhaussement du profil
d’'une crue a l'autre au cours de la saison de fomeeément du kori (de mai & octobre). Avec
la remontée de la crue guinéenne du fleuve Nigeeneannée normale, le profil en travers
N°1 est totalement inondé et les eaux de cettedraeuent I'essentiel des apports saisonniers
du kori. Ces derniéres années, a I'exception dessade 2009 et 2010, les niveaux de la crue

guinéenne n’ont pas atteint le niveau de ce profil.

Photo 91: Rive convexe protégée par une haie defes®rosopis juliflora
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V -3.2.1-Evolution interannuelle des berges du Bmubon
Entre juin et septembre 2008, dimportants changesnenorphologiques sédimentaires

peuvent déja étre observés, traduisant de fortammments sédimentaires marqués par des
reculs des berges a I'échelle d’une saison de cides reculs de berges de plus de 16 m
(figure 63) ont été mesurés entre juin et septer@bB8 sur le profil en travers N°4, ce qui
engendre d’énormes pertes de terres de cultureeswhamps de culture riverains du lit du
kori. Vers l'aval (profils 1 & 2), on note une éutibn assez peu marquée du plancher
alluvial, avec en particulier un creusement syorlefil 1. L’évolution entre juin et septembre
2009 exprime les effets morpho-sédimentaires dessaile I'été 2009 (figure 64 ; tableau 32).
Les reculs de berges sont particulierement fons dta partie médiane du site étudié (profils 3
a b), puisque les berges ont reculé de 8 a 14 ms. Nawal, (profils 1 & 2) on note un certain

suréleverent du plancher alluvial de 0.192 cm.
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Tableau 30: Reculs des berges aval kori Boubon nrésientre 2008 et 2009

Profils en travers N°6 N°5 N°4 N°3 N°2 N°1
2008 3.83m 8.2m 16.10 m 12.36m 8.36m 4.1m
2009 0.94m 10.56m 9.25m 15.8m 8.7m 2.04n
Total sur 2 ans 7,77Tm 18.76m 25.35m 28.16m 17.06m 6.14m
Moyenne sur 2 ans | 3.88 m 9.38 m 12.675 14.08m 8.53m 3.07m
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Figure 62: Evolution annuelle des 6 profils en travs suivis sur le kori Boubon entre juin et septerat?008
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Sur les six profils en travers a I'échelle des suannuels, on observe donc :

Les reculs en berges trés importants, en moyentne 8ra de 10 m par an de recul pour les

profils N° 6 ; N°4 ; N°5 ; N°3.

Au niveau des profils N°2 et N°1, la sédimentatitanplancher alluvial domine sur les reculs
de berges. Ceci démontre I'impact fort de la tdiadité des écoulements du kori Boubon
observée au cours de ces deux années de suivierieete s’accentue plus en aval surtout

apres le petit bombement alluvial, avant la jonctio kori au fleuve Niger. .
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Figure 63 : Evolution des 6 profils en travers sisvsur le kori Boubon entre juin et septembre 2009
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09/07/2009

Photo 92: Effondrement et recul de berge de la rix@ncave (sur le profil en travers N°4) du kori Bban en
septembre 2009

V -3.2-Estimation des volumes des pertes en terreapérosion des berges a partir des
profils en travers dans la partie aval du kori Boulon

Les pertes en terres & partir de I'érosion desdsesgnt d’environ 640 hifigure 66 et tab. 33

et 34). La section amont et aval de notre siteud@tapporte des quantités énormes de
sédiments, alors que I'aval (profils 1 & 2) sontinsosensibles au recul des berges et comme
on le verra plus loin, sont plus sujets a la sédiaten.

Tableau 31: Volumes moyens de terres érodés sumdrtre liénaire de berge dans la partie aval du kori

Boubon estimés a partir des suivis des six profitstravers entre 2008 et 2009

Profils en travers | N°6 m® | N°5m? N°4 m?3 N°3 m?3 N°2 m?3 N°1l m?3
2008 25694 36405 1158 745 986 2345
2009 20369 40320 1186 1317 1186 4117

Total sur 2 ans 46063 76725 2345 2062 2173 6462

Le volume moyen de terre érodé sur un métre linésst 101000 nLes berges constituent

des zones importantes d’apports sédimentairesstoneea 88000000 #en 2009.
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Tableau 32: Volumes érodés de la partie aval duikboubon entre section les profils en travers N°6N¢1

en 2009 (aval pont)

Secteur P1-| Secteur P2- | Secteur P3-| Secteur P4-| Secteur P5-
P2 P3 P4 P5 P6 Total
Secteurs entre
profils successifs m° m° m® m® m® m?
Volume érodé en
m® 782357 135285 250291 136413 86849633 88153981

V -3.3—- Evolution des profils en long des koris étliés

L’extrémité du céne (zone de contact entre kofleetve, aval du profil en long) connait une
modification liée aux passages des deux cruesedwdl dans la région de Niamey. Cette zone
de contact (Profil N°1) est sujette aux variatidregpports sédimentaires des crues locales qui
apportent les sédiments du bassin du kori et derda guinéenne qui reprend en charge
potentiellement les apports du kori (figure 65)I'é&helle de la saison humide de 2008 ; on
n'a pas observé de changement topographique mdgg la dynamique du profil en long
aval du kori Boubon (figure 66). Cela signifierditnc que les apports massifs de sédiments

introduits par I'érosion des berges ont été repnischarge par le kori Boubon et transférés

dans le fleuve.

236
234 A

232

230

228
226
224

222
220 A
218 A
216 -

214

1503455,818

1503565,387

1503248,476

1503726,472

1503810,477

1505800,815

Figure 64: Evolution du profil en long dans la pa# aval du kori Boubon entre juin et septembre 2008
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Figure 65: Evolution du profil en long dans la paig aval du kori Boubon entre septembre 2008 et sayiire
2009

Les eaux de la crue guinéenne atteignent le nigdediextrémité du cone. Entre 2008 et 2009,
on a remargqué un creusement de la partie compnise Bamont du pont et I'entrée sur le
cone alluvial (figure 66). Mais I'extrémité aval gwofil longitudinal (partie inférieure du

cbne) s’est [égerement exhaussée par sédimentation

V -3.4- L’instabilité du plancher alluvial du kori estimé au droit de la station
hydrométrique

Le plancher alluvial a montré de 2008 a 2009 destwans importantes qui ont été mesurées
ponctuellement sur les profils, mais aussi au dfeila station hydrométrique installée sous le

pont de Boubon. Le profil en long integre la donséeune plus longue distance.

De la date d'installation de cette station hydrajiog en juin 2007 a juin 2009, le niveau du
sable du lit a connu un remblaiement de sable de ¢lun métre (photo 93). Mais dans ce
secteur, le niveau du fond est tres instable dane a une autre. On observe de fortes
variations du niveau du fond a la station hydradogi installée en juin 2007. De juin 2007 a
juin 2008, le niveau du plancher alluvial du kdess abaissé de plus d’'un meétre. En début de

la saison 2009, ce niveau du plancher a retrounéis@au de juin 2007 (photo 94).
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04/09/2009

Photo 93: Deux photos prises successivement leu#®2009 (niveau a 608 cm de I'échelle et le 4 sepbre

2009 (niveau sable a la cote 615 cm de I'échelle)

Niveau le 28/06/07 Niveau le 15/09/ 2008 Niveau le 17/07/2009

Photo 94: Variation interannuelle du plancher allial du kori Boubon entre 2007 et 2009
Ceci n'est pas sans poser des difficultés dansuikd Bydrologique (échelle de crue), le
recalage du flotteur du limnigraphe installé de2087, devant s’opérer aprés chaque crue,

surtout pour les faibles crues qui ne couvrentfpeement toute la section d’écoulement du
kori, cas de la crue du 18 ao(t 2009.
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Tableau 33: Variation du plancher alluvial sous f@ont situé sur le kori Boubon (aval du profil enavers

N°6) en 2009

Date et hauteur de pluie tombée | Date de lecture du | Niveau de sable § Ablation | Dépbt en
au pluviometre B2 (situé a mi niveau du plancher | I'échelle de crue | encm cm
bassin) aprés chaque crue du pont
- 12/06/2009 516
20/06/09 :16 mm 21/06/2009 591 +75 cm
26/06/09 : 11 mm 4/07/2009 594 / +3cm
17/07/09 : 20 mm 17/07/2009 612 / +18 cm
24/07/09 : 7 mm 27/07/2009 613 / +1cm
31/07/09 : 50 mm 02/08/2009 584 -29 /
10/08/09 : 35 mm 14/08/2009 608 / +24 cm
26/08/09 : 20 mm 27/08/2009 613 / +5cm
30/08/09 : 10 mm 4/09/2009 608 -5cm /
03/09/09 : 46 05/09/2009 616 / +8 cm
11/09/09 : 35 12/09/2009 626 -/ #+10 cm
0 mm au pluviométre B2, mais 13/09/2009 620 -6 cm /
écoulement kori, donc pluie assez
importante en amont dans le 17/09/2009 608 12 cm
bassin
20/09/09/ : 25 mm 20/09/2009 620 / +12 cm

On observe donc une succession de phases d’abétaendépot d’'une crue a l'autre (tableau
35). A I'échelle de I'année, le plancher a conne étévation de niveau de 104 cm sous le

pont (tableau 35).

V-4-L’évolution des cbnes des koris entre 2008 e0@9

Dans la vallée du fleuve Niger, dans le secteuN@aney, les cones formés par les koris
exoréiques sont les principales manifestions deséblement (Singhal H.S.S et al 1981). Ces
cbnes de déjection des koris sont apparus dars\atée apres les années 1970. Les figures
67 et 68 ci-dessous sont des MNT du confluent Boliger en 2008 et 20009.
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Figure 66: MNT de la partie aval du kori Boubon ebnfluence avec le fleuve Niger en juin 2008
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Figure 67: MNT de la partie aval du kori Boubon ebnfluence avec le fleuve Niger en septembre 2009

195

IB4600 000000 3T4TOD 000900 IB4E00 000080

JB4490 000080 334500000000

F54000 008000 384100000000 IJB4200,000000 IBAI00,000000



La figure 70 représente la différence entre les MIdE figures 68 et 69 ; elle indique les

secteurs ayant connu une accumulation et ceux aganu une exportation de matériaux.
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Figure 68: Evolution de la dynamique sédimentaire th partie aval du bassin du kori Boubon et zone d

confluence au fleuve entre 2008 et 2009

De l'analyse des MNT effectués dans la partie awal,observe que I'érosion I'emporte
largement sur les gains d’accumulation sédimentdilais I'épaisseur d’accumulation

moyenne est de 0.41m sur deux saisons (differeptermbre 2009- juin 2008).

V -5- Bilan sédimentaire et volumes érodés

V -5.1-Bilan sédimentaire sur le kori Boubon et Iéleuve Niger
Les masses sédimentaires apportées par les besgee €552812 tonnes. Cela explique

'extension surfacique que connait ce kori print@p@ent dans sa partie aval. Dans cette

partie aval la largeur du kori Boubon a été miiie par 50 depuis 1975 (tableau 36).
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Tableau 34: Bilan sédimentaire aval pont et appdt kori Boubon au fleuve entre 2008 -2009

Taux de | Volume E1 volume| E2 Volume | E3 Bilan | (E +E2)- | Masse de| Taux
MES moyen | écoulé sédimentair | érodé sur| 2009 -2008| E3 Apport | sédiments | dégradation
Kg/m?® e des MES| les berges| du  céne| au fleuve (T/Km?)
(m’) (m’) (m)
55 13282136 73051751 88153981 158411B89 2794343 50383 29279

Masse de sédimentaire des apports koris Boubon 7%90.383 tonnes

Masse de sédiments dans le fleuve (lle de Boubosite aval) 197.571 tonnes

Masse sédimentaire apporté par les berges et fondidit 4552.812 tonnes

V -5.1 — Estimation des volumes des sédiments degmes de déjection des koris Gorou
Banda Gorou Kirey et Boubon en 2008 et 2009

Comme évoqué dans le chapitre 2, le bassin duBanwda n’a été suivi qu’en 2008, ce kori
forme dans la partie aval un céne d’environ 6087 2iensuperficie avec un volume sédimenté
de 13212365 Atableau 37).

Figure 69: MNT du cdne de déjection du kori GorouaBda en juin 2008
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Figure 70: MNT du cbéne de déjection du kori Goroury en juin 2008
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Figure 71: MNT du céne de déjection du kori Gorourgy septembre 2008

Le cOne du kori Gorou Kirey a une superficie en d#6? (tableau 37) et un volume de
20255287msédimenté en juin 2008 (différence des MNT desréigr1 et 72).
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Figure 72: MNT du céne de déjection du kori Boubam juin 2008
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Figure 73 MNT du cdne de déjection du kori Boubeeptembre 2008
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Le volume sédimenté du cone de Boubon fait 17754%523n septembre 2008 (tableau 37),
comparé a son volume de juin 2008, il gagne plug4&50811 rfi Ce volume est obtenu en
faisant la différence des MNT des figures 73 et 74
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Figure 74: MNT de la partie amont du cone de déject du kori Boubon (partie non submergée par lesusa

de la crue du fleuve en juin 2009

Mais en juin 2009, le volume sédimenté de ce c&hel@ 19133845 fn(tableau 37 et figure
76) une grande partie des sédiments sont rabotéa gaue guinéenne 2008-2009. Encore

une fois, il s’agit de la différence de volume ohte entre les MNT.

Tableau 37 : superficies et volumes des cones deoG8anda, Gorou Kirey et Boubon entre 2008 et 2009

Kori Gorou Banda Kori Gorou Kirey Kori Boubon
Annee Superficie Volume Superficie Volume Superficie Volume
en m2 sédimenté en m2 sédimenté rh en m2 sédimenté rh

Juin 2008 60872 13212365 92610 20255287 689736 153294422
Segt&;gbre - 89445 19569769 800131 177545234
Juin 2009 - - - - 85764 19133845
Septembre Panne station totale

2009 ) )
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Figure 75: Bilan sédimentaire annuel de la partieval du kori Gorou Kirey et confluence fleuve Nig@008

Mais en 2009, la partie amont du cone n’a pas @éée car elle a été remaniée par les TP
qui extraient le sable alluvial et surtout par tdgence du parking et de la piste construits (en
latérite) pour le Fima 2009. Cette partie amontdoe de Gorou Kirey est fortement tassée

par les gros engins avec beaucoup d’autres appatasnment la latérite.

Mais du point de vue morphologie de surface, leecdln kori Kirey a une zone de
concentration de dépot de sédiments plus épaisseeui de Boubon. Ce dernier connait

plus d’extension en surface surtout avec le cuedigetué par la crue blanche de 2009.

V -5.3- Bathymétrie des zones de confluence des koau fleuve Niger
Les mesures bathymétriques montrent des profilprdondeur variant entre 6 m & moins

d’lm tant a Boubon qu’a Gorou Kirey. Elles sontrésgntées sur les figures 77 a 83.
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Figure 76: profils bathymétriques de la zone de flaence kori Boubon au fleuve Niger le 8 septemi2@08

Dans ce secteur de confluence kori Boubon et fléliger, la profondeur maxi est de 6 m et
les secteurs a faible profondeur sont la zone ddlumnce kori - fleuve et l'aval de la

confluence aussi.

Les mesures bathymétriques n’'ont été effectuéessquda zone de la confluence Gorou
Kirey et fleuve Niger, avec les crues exceptioreteltle 2009, I'utilisation du zodiac de
I’Agrhymet s’avére dangereuse. Nous avons eu recaurbateau a coque du Club nautique
de Niamey qui a une forte puissance motrice. Eqquel le conducteur ne connait pas bien la
zone de Boubon, nous avons continué a ne fairatteyimétrie que dans les secteurs de Gorou

Kirey. Ce sont ces résultats qui sont exposeés leéarfggures 79 a 84.
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Figure 77: Carte bathymétrique de la zone de comfiice kori Gorou Kirey au fleuve Niger le 8 septerabr
2008

On observe les faibles profondeurs dans la padieothfluence kori et fleuve et les secteurs

aval de la confluence. Les profondeurs maxi sor.8& 4 m avec les crues de septembre.
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Figure 78: Carte bathymétrique de la zone de comdifice kori Gorou Kirey au fleuve Niger le 31 janvigdD09
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Mais avec les crues guinéennes de janvier 200Qrtdsndeurs dépassent les 4 m méme au
niveau de la zone de contact céne kori et fleuxgeNi

i
s T

= FIN

Figure 79: Carte bathymétrique de la zone de comdiice kori Gorou Kirey au fleuve Niger en février 20

La crue guinéenne 2010 fait remonter les eaux Aiveau exceptionnel et une grande partie
du c6ne du kori Gorou Kirey est immergée (figurg 81
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Figure 80: Bilan bathymétrique de la zone de condluce kori Gorou Kirey au fleuve entre 2008 et 2009
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En superposant les mesures bathymétriques du séateau Kirey et fleuve entre 2008 et
2009, on observe que seuls les secteurs

aval deorndluence enregistrent un gain
sédimentaire (figure 82).
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Figure 81: Bilan bathymétrique de la zone de corgluce kori Gorou Kirey au fleuve entre 2009 et 2010

En fait le bilan de cette zone entre 2009 et 2@1d&pparait des zones de gain sédimentaires
plus marqués tant en aval qu’en amont de la comfiéfigure 83).
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Figure 82: Bilan bathymétrique de la zone de condluce kori Gorou Kirey au fleuve entre 2008 et 2010
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En comparant les situations bathymeétriques 2008040, le bilan montre que les gains
sédimentaires dominent presque tout ce secteuneebaisse des profondeurs trés marquée

mesurée (figure 84).

Dans le fond du fleuve Niger, se forment de mudggbancs de sables saisonniers (photo 95) ;
ces bancs longs parfois de plusieurs dizaines diesné&ont colonisés parfois par une
végetation de graminées. Ces bancs sont visiblegmode d’étiages principalement dans les
secteurs de confluence entre kori et fleuve NiGerqui démontre I'importance du transport
solide dans les koris.

[~ SRS e

Photo 95: Bancs de sable actifs et récemment caésipar des herbacés inters —fleuve Niger

On observe que les secteurs de confluence kofieae Niger :
v sont les zones les moins profondes du fleuve Mayes la zone de Niamey
v I'ensablement est manifeste et est une réalité

v' D’apres les témoignages des usagers du fleuve, cemsecteurs les profondeurs ont

fortement baissé depuis une vingtaine d’années.

V -6. Les flux de Matiéres En Suspension : des kariau fleuve Niger

La dynamique actuelle des koris et de la vallédlelwe Niger dans cette région de Niamey
se manifeste a travers divers paramétres hydro ggbmwmlogiques et a travers les
changements des comportements hydro-sédimentaibservés et mesurés dans ces
organismes hydrologiques. L'eau mobilise la matieéms forme soluble (sels divers,
substances organiques ou minérales), de partiadedailles variables (argile, limons,

graviers, galets, et blocs) (Laguionie, 2006) (pHag).
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Photo 96: Eaux de ruissellement trés chargées dui Bertiawel au Nord -Est de Niamey (photo Le Breto
2007).

L’action d’érosion transport ou sédimentation peal dépend de sa vitesse et de la taille des
particules disponibles. Selon Van Rijn (1984) a witesse donnée, les particules les plus
fines sont transportées en suspension, les plussigres par traction au fond du lit et les
éléments intermédiaires par saltation ou bondsessids (Campy et Macaire 1989). Couvert
et al. (1999) expliquent que lorsque la vitessecdurant décroit, une partie des particules
transportées est déposée au fond du lit, donnaesamce a un sédiment fluviatile a tri
granulométrique vertical et généralement positérflachére 2000). C’est a dire les particules
grossieres a la base, et les particules fines mumgb de la couche. Les concentrations MES
transportées dépendent de la compétence et despanibilité de matériau transportable
(Laraque et al. 1994).

V -6.1- Le transport solide en suspension dans l&sris
Les lois de I'érosion fluviale sont régies d'apiisot (1975) par la capacité de transport et
d’érosion d’une riviere dans une section mouilléaree, en fonction du débit, de la pente

locale et du diametre des alluvions, qui sont mmées fondamentales (Picouet 1999).

V -6.1.1-La charge en suspension dans le kori Bowrmn2009
Le taux de MES du kori Boubon (figure 84) est tragable d’une crue a une autre. Les taux

moyens de I'ensemble des crues de 2009 documedidesri Boubon sont de 3,5 kgtha 5
kg m*. Les valeurs de MES maxi peuvent atteindre lekg28i>. On note donc des transports

solides abondants.

207



15

15
o ¥ o .
£ 10 ® 4 L - £ 10 4 *
g 4 2
g S R R e
4
0 0
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00 04:48 09:36 14:24 19:12
Heure Heure
26/06/2009 1/07/2009
15 15 L 4
o ¢ o >
£ 10 & £ 10 ’
oo ) .
4 . ~
n n ¢
& 5 % e g s > 3
2 2
0 0
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 00:00 12:00 00:00
Heure Heure
14/07/2009 17/07/2009
15 ry . 15
i 10 * o
£ 10 3
oo L 3 &
SN . - %
0 0
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12
00:00 12:00 00:00
Heure
Heure
27/07/2009 31/07/2009
15
15
o D
£ ® £ 10 3
. 10 * @ V'S /S
7] 2 5
: A = T
0 0
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12
Heure
Heure
10/08/2009 16/08/2009

208




15 15
2
B "9
£ 10 r 3 £ 10
g * 2
7} [ L 2
5 w 5
s “ Y o s ®® 3
¢
0 0
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00 12:00 00:00
Heure Heure
18/08/2009 20/08/2009
15
o 15 . o *
€ 10 € 10
& XS 2 S
e s 2 s “'
: oW | | 8 v
0 < 0
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 00:00 04:48 09:36 14:24 19:12
Heure Heure
23/08/2009 26/08/2009
£ £
3 10 2 0 10
2 x ®
a5 30 o—Q w5 ‘ '_‘
= » s
0 0
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00 04:48 09:36 14:24 19:12
Heure Heure
03/09/2009 05/09/2009
15
"9
g€ 10
¥ 5 ‘w‘ & ¢
(7]
€ o0
s
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12
Heure
11/09/2009

Figure 83: Séries de turbidités pour les crues métes en 2009 sur le kori Boubon

Au début de saison, les valeurs sont trés élewstgré(ieures a 5 Kg thet atteignant plus de

15 Kg ni®) ; les écoulements sont trés chargés pour plusieisons :

- les particules émiettées par les piétinementayant subi une forte dessiccation sont

facilement mobilisables
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- les surfaces sont lessivées facilement en raisola dessiccation prononcée par plusieurs

mois sans pluie ;

- le stock sédimentaire disponible est abondans’agit sur les versants en particulier des
dépbts éoliens et dans les lits fluviaux des stodmosés par la saison des crues précédentes

et possiblement, par des dépots éoliens.

Au cours de la saison humide, les transferts demstds dans le kori diminuent, méme s’ils
restent toujours abondants (de I'ordre de 5 & 10¥g figure 87). En effet, la couverture
végeétale va progressivement couvrir les sols attdek de matériel facilement mobilisable
décroit. On note cependant que les concentratieeSMES restent assez élevés : ceci peut
étre expliqué par les apports sédimentaires issud'édosion des berges (voir chapitre

précédent).

La figure 85 montre que les MES sont légeremerg paincentrées en juillet et décroissent un

peu en septembre, mais de toutes facons ces MEBtreacore assez élevées en septembre.
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Figure 84: MES par crues du kori Boubon en 2009
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V -6.1.2- La charge en suspension dans le kori Gétioey 2009
Nous rappelons au lecteur que I'hydrometre a faostale Gourou Kirey n'a pas fonctionné :

nous avons donc pour ce kori uniguement les dorh&&4ES en 2009.

On observe la méme dynamique de transport sokdefdrrte par le kori Gorou Kirey. Le taux
de MES par crue du kori Gorou Kirey en 2009 edtatdre de 13 Kg i1 (figure 86). Ce taux
plus fort que sur le Kori Boubon peut sans doute ékpliqué par le fait que ce kori a une
densité de drainage plus élevée que le kori Boulderréseau de ravines secondaires y est
plus important. Les concentrations MES sont auss$ tvariables : les concentrations
observées varient entre quelques Kg et plus deKigén™. Méme en aodit, le kori Gorou
Kirey a des concentrations en MES importantes. €éesulements de ce kori sont trés
torrentiels avec des profondeurs supérieures aHaateurs qu’on observe sur le kori Boubon
en cas de crues exceptionnelles. Pour la crue éwd22009, les concentrations MES varient
de 2,5 & plus de 100 Kg inCes pics isolés de concentrations de MES trésééte

s’observent en début de crue de Gorou Kirey.
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Figure 85: MES par crue du kori Gorou Kirey, cruesntre mai et septembre 2009

V -6.1.3- La charge solide en suspension du flelaves la région de Niamey
Les prélevements de MES sur le fleuve Niger onté&déseés :

- En amont de la confluence du kori de Boubon,igaeau de I'lle de Boubon ;
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- En aval de la confluence fleuve et kori BouborBgnituri situé a environ 1,8 km de la

confluence) ;
- a Niamey

Les turbidités sur le fleuve au large de I'lle deuBon, sur le bras principal varient entre 1,8
Kg m & moins de 0,5 Kg thentre les mois de juillet et septembre. Cetteopéricorrespond
a celle du fonctionnement des koris affluents deélgion de Niamey. Au cours de cette

période, le taux de concentration MES connaisseates forte baisse (figure 87).
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Figure 86: MES du fleuve Niger au niveau de I'lleedBoubon entre juillet et septembre 2009

Les turbidités mesurées a Banituri en aval de Bouant supérieures a celles mesurées a
Boubon sur le fleuve Niger. On observe par contme torte baisse pendant la période

d’échantillonnage considérée qui va de mai a septe009 (figure 88).

En comparant les taux de concentration MES Coragéotr Mesurés a Banituri (aval

confluence kori Boubon et fleuve Niger) et ceuxBibeibon ile (principal du fleuve au niveau
de Il'ile) ; on remarque que les écarts sont impistégure 89). Cela se justifie au fait que le
fleuve Niger cure d’abord le cbne de Boubon avaatteindre le site d’échantillonnage de

concentration MES Banituri.
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Figure 87: MES du fleuve Niger au niveau de Banitufaval confluence kori Boubon au fleuve) entre jigt

et septembre 2009
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Figure 88: Ecarts des MES du fleuve Niger entre Bauri et Boubon entre mai et septembre 2009

La figure 90 donne les turbidités de I'eau du flelNiger a Niamey ; les prélévements ont été

faits tous les jours, sous le pont Kennedy.
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Figure 89: Concentration MES du fleuve Niger au poiKennedy de Niamey en février et décembre 2009

V -6.2- Etude granulométrique des sédiments dansdéoris étudiés et le fleuve a Niamey

D’apres les sondages effectués en 2010, sur lessaies Kkoris, il est important de remarquer
gue ces structures sédimentaires de couvertures tgmn récentes. Sur le cone du Kori
Boubon, les 25 premiers centimétres, en fond ddagm) sont composés de sables fins a tres
fins et dépourvus de particules supérieures a 280 Au-dela, sur 29 cm, les limons
prédominent et représentent entre 80 et 95% denfgasition granulométrique. Puis la part
de sable augmente progressivement au détrimentimess fins pour former un palier
jusqu’a 182 m. Suit un changement brutal et letesgirédominent au dessus, a environ 90%
sur les 25 derniers centimétres, avec une prédomwenaes grains de sables tres fins a
moyens. Les niveaux argileux se situent a des pdafors tres variables (-2,15m) (figure 91).
Ainsi sur le cone de Boubon, les dépots récentsoditsont a une profondeur de 0 a — 0,75 m
dans la partie aval du cone. Mais sur le cone deGHKirey la profondeur maxi des déepots
récents peuvent atteindre -1,82 m dans certaiswgsadu cone. L’origine de ce sable déposé
par les koris est essentiellement fluviatile. Largiométrie fine de ces dépdts témoigne
gu'’ils ont subi un transport fluvial. Le premievaau situé entre -150 et -120 cm est composé
de sables trés fins a fins associés a plus de 25%tltd. La couche sus-jacente est nettement
plus fine, sur 45 cm, les silts fins et moyens dwnt largement jusqu’a 75%. Apparaissent

également dans ce niveau les argiles granulomésiqui ne représentent pas plus de 1%. De
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-75 a -50 cm la granulométrie évolue progressivenvens des grains plus grossiers, les
particules fines deviennent alors minoritaires. Z8sderniers centimetres sont composés de
sables grossiers a fins qui évoluent a la surface des sables plus fins. Au dela on retrouve
les dépbts anciens argileux.

Limono sableux

0,29 cm

Sableux
18,2 cm

Argileux
215cm

Figure 90: Coupe d’une couche du dépbt fluviatilarde cone du kori Boubon

V -7- Conséquences de I'envasement dans la régioam Niamey

V -7.1- Les conséquences du phénomene d’ envasendams la ville de Niamey

I3

Photo 97: Digue ensablée construite en 1987 en atrtinpont Kennedy de Niamey (avril 2009).
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L’ensablement est perceptible dans la ville méma&lideney ; ainsi une digue d’environ 2 m
de hauteur située prés du pont Kennedy de Nian&g aonstruite en 1987 (photo 97), mais
des les premieres années aprés sa constructieneslla peine visible méme en période

d’étiage (Mai) du fleuve.

Les apports des koris et du fleuve Niger dansdaréde Niamey modifient I'hydraulicité du
fleuve Niger (Dubois et al. 1984). On observe uhagssement généralisé du fond du fleuve

d’'ou la nécessité d’ailleurs de recaler I'échebdal station hydrologique de Niamey.

Cet exhaussement de lit du fleuve Niger influe asissles débordements des eaux du fleuve
engendrant I'inondation de la vallée et des quartie la ville de Niamey. A titre comparatif,
les niveaux des débordements causés par la cre(@bato 98) avec une hauteur d’eau 566
cm dépassent largement les niveaux d’inondatiagirditpar la crue de 1998 avec une cote
largement supérieure a celle de 2010.

Photo 98: Echelle de crue de la station hydrologega | Photo 99: Dépdts de débordement du fleuve Nige

=

la cote de 528 le 5 octobre 2010 lors de la crue de septembre 2010 a Niamey

Ce niveau n’avait jamais été atteint pour une couge, et seulement dépassé deux fois par
les crues noires, en janvier 1968 et janvier 19 grande partie de la rive droite de la ville
de Niamey a été inondée (photo 99).

V-7.2-L’ envasement : une menace sur les terres agoles de la vallée du fleuve Niger
dans la région de Niamey

Les formations fluviatiles résultent du transpdrtie la sédimentation par les eaux courantes
de substances organiques et minérales érodéesesuraksins versants. La grande jupe
sableuse de couverture dans le bassin de Boubonitfbassentiel des sédiments pris par les
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eaux du ruissellement et du kori. Méme si I'érogies versants (pratiguement nus) du bassin
de Boubon est importante, la plus grande partimatgriaux charriés par les koris provient de
I'érosion des berges sableuses qu'ils creusent ldans jupes sableuses ou dans les dunes de

couverture éolienne (photo 100).

Photo 100: Formation éolienne de couverture fortenté&rodée par les eaux de ruissellement et par la

déflation éolienne dans le bassin du kori Boubon

La configuration géomorphologique de ces glacipaelage assez longs constitue aussi un
facteur important de la torrentialité des écouleimat de la capacité de transport des koris
vers le fleuve Niger dans cette région de Niamey.

Photo 101: Terrasse menacée d’ensablement par |esPhoto 102: Dép6t sédimentaire en amont du seuil
dépbts des crues successives du fleuve Niger prés a barrage du kori Soudouré 2009
Niamey

217



L’alluvionnement au niveau de la plaine d’'inondatmpnstitue une menace sérieuse pour les
exploitants (rizieres et jardins fruitiers) occupaas domaines. Le niveau d’alluvionnement
varie entre 0.5 m ou peut dépasser 1 m de déptitane ces terres riches de vallée incultes

depuis 1990 (photo 101) en amont du pont au nideda confluence avec le kori Kourtéré.

Le méme phénomeéne d’alluvionnement en amont d'@evsobserve au niveau des seuils de
dépdts construits sur ces koris (photo 102). Ceitaene des cas de crues déebordantes en aval

de cet ouvrage.

V -7.3-Impact de I'alluvionnement sur les infrastructures routieres et touristiques

L’instabilité des planchers alluviaux des koristisgluit par un alluvionnement en amont des
ouvrages routiers installés sur ces koris (phof).10e processus provoque parfois des cas de

déebordement de la crue au dela de ces ouvragesramit parfois leur rupture.

Photo 103: Ensablement des buses du pont sur la Karma (bras secondaire) Gourou en rive droite de

fleuve en février 2007

La terrasse — podium du FIMA haute d’environ 1 médst totalement recouverte de sable
déposés par les crues du kori (photo 104) et dgsréamiéres crues de I'année 2010.
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De méme sur le kori de Soudouré, entre Boubon atiy sur la rive gauche, avant la
reconstruction du seuil actuel (photo 102), il &aitsun seuil qui fut emporté par la crue du 5
ao(t 2007. En fait les reculs de berges provogaésgtte crue jusqu’au niveau du pont ont
déstabilisé sa structure en béton et le pont gfahdré. En fait les TP avaient imposé une
section trop petite au kori qui I'a élargie d'unei€ a une autre). La méme crue emporta le

pont construit sur ce kori (photo 105) causantagicent tres grave.

;_:&.:., =i i < 3 e

Photo 104: Podium du festival Fima 2009 ensablé pes apports du koris Gorou Kirey quelques mois @pr
sa construction en décembre 2009

Photo 105: Section du kori Soudouré en amont du  Photo 106: Seuil — barrage de retenue de Goude
pont emporté a la suite des reculs de berges engend
par la crue du 5 aolt 2007
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V -7.4-Impact de l'alluvionnement sur l'alimentation en eau de la ville de Niamey :
situation d’envasement de la retenue d’eau de Goule

L’ensablement s’observe aussi au niveau des ousrdgeaetenue hydraulique. Cela entraine

la baisse de la capacité de la retenue.

Pour le cas de la retenue du seuil de Goudel @m@rmillions de md'eau de capacité de
stockage) en amont de Niamey (qui fournit 88 %’éaul potable consommeée a Niamey) et
d’aprés les usagers enquétés (techniciens de I&lBidns le secteur, la section mouillée du
fleuve Niger était profonde de plus de 10 m a lastwction du seuil (photo 106 et photo
107).

Photo 107: Envasement du seuil —retenue de Gouaepériode d’étiage de mai 2009

Mais aujourd’hui elle est d’a peine la moitié avear endroits moins de trois metres de
profondeur. A long terme cette retenue nécessitereurage afin de maintenir sa capacité de
rétention en eau surtout au vu des besoins crassgaour I'alimentation de la ville de
Niamey. Déja en période d’étiage, la ville de Nigmeonnait de sérieux problemes
d’alimentation en eau potable liés a la difficuités pompages avec des débits tres bas du
fleuve Niger (variant de 30 & 50%sw, voir 'arrét d’écoulement, cas I'étiage de maes5).
Mais I'alternative d’un débit d'étiage de 13 aprés la construction du barrage de Kandadiji

serait la solution a moyen terme.
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Conclusion partielle

Dans I'ensemble, les écoulements des koris vasion divers facteurs :

- le cumul événementiel de la pluie tombée danbadssin versant ; L’écoulement des koris

est tributaire du volume total de la pluie tombéarns le bassin versant.
- l'intensité de I'événement pluvieux et sa répdidn spatiale dans le bassin versant ;

- lintensité qui influe sur le rythme de la crue rpvoquée (Remenieras 1976). La
répartition spatiale de la pluie influence aussid&coulements. Sur le kori Boubon (qui fait
18 km de long), des cas d’écoulements sont obsesaés qu’une pluie ne soit tombée dans

la partie médiane et aval.
- le temps (nombre de jours) écoulé depuis la déraicrue du kori.

- lintensité de la pluie tombée et I'écoulement tb@ase du kori déterminent le temps de
réponse du kori.

- l'apport des ravins secondaires au drain principdu kori : Il existe plusieurs ravins

secondaires dans le bassin qui contribuent a I'éuaent du drain principal.

- le role trés important de I'érosion des bergeseawlus de 4552 tonnes de sédiments

apportés

- les apports des koris vers le fleuve Niger sagestimportants, en 2009, le kori Boubon
charrie 1300000mpar an.

La conjonction des deux facteurs, une moindre ¢apde transport du Niger et un apport

accru de sédiments en suspension, entraineraihsablement du fleuve dans ces secteurs.
Les reculs de berges et I'encaissement du lit dudant deux preuves de la torrentialité des
ecoulements du kori Boubon. Ainsi on observe darmmttie aval, des berges vives de plus de
5 m de hauteur, en amont du pont de la route releate Niamey a Tillabéry. Les berges des

koris sont les principales zones pourvoyeurs darsts dans la dynamique des Koris.

En comparaison, les turbidités mesurées & Niameydmes de 3,5 kgfnsont largement
supérieures aux taux moyens observés & Diré (sdutiBelta intérieur) au Mali (0.3kgAn
par Olivry 2002 ; & Kandadji au Niger (0.5kdjrpar Gallaire (1993) en période d’apports des
affluents. (Saison de pluie). De plus, les volumgesulés par le fleuve Niger tendent a

diminuer depuis une quarantaine d’années, et I'angation récente observée dans la région
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de Niamey liée a l'‘apport supplémentaire des k@hmogu et al. 2010) entraine aussi

d’énormes quantités de matériaux.

Divers impacts de I'érosion et de I'ensablementtsobservables sur les activités
économiques et sur le cadre de vie des populatiofsmssin du Niger :

- Comblement des lits des rivieres et des bas-féewisant les inondations et entrainant la

disparition progressive de mares naturelles etadeges ;

- Elargissement des sections des cours d'eau psip@rdes berges accompagnées en général
d’'un rehaussement important du lit de la rivierevoféssant les débordements et les

inondations ;
- Ensevelissement de terres de culture et d'imfretsires (zones d'épandage des cours d'eau) ;
- Développement de glacis encrodtés.

Gautier (1992) souligne gu’une plaine d’'inondationctionnelle (« genetic floodplain ») est

construite par les sédiments transportés par lemll@oents actuels. Reste a définir
'enveloppe temporelle de I'Actuel. Apres les tr@snées de suivi de la vallée du fleuve
Niger dans la région de Niamey, nous avons obsteg peu de changements dans cette

plaine d’'inondation hors zone de confluence kofieztve Niger.

L’ensemble des menaces et processus étudiés cisdessfirment la réalité du phénomene
d’ensablement dans le bassin du Niger et parti@rient dans cette région de Niamey. Enfin
cela montre que les zones aval des koris constitasrsecteurs d’obturation de la vallée du
fleuve. L'essentiel des sédiments charriés pakdeis parvient dans la vallée du fleuve Niger
et ce dernier a de plus en plus de probléemes aderéips apports. Non seulement sa
compétence est fortement en baisse mais aussatesports solides des koris deviennent de
plus en plus importants. De nombreuses infrastrasttoutieres, hydrauliques et tout comme

les terres de vallées tant recherchées etc. sorda@ées et parfois détruites par I'ensablement.
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CHAPITRE VI : LA LUTTE CONTRE L’'ENSABLEMENT DU FLEU VE
NIGER DANS LA REGION DE NIAMEY — LES RECOMMANDATION S
D’AMENAGEMENT ET LES PERSPECTIVES DE L’ETUDE

Ce chapitre s’intéresse aux aménagements réalméslytter contre I'ensablement dans la
vallée du fleuve Niger et contre les effets ded&on hydrique au Sahel et dans la région de
Niamey. Nous proposons ici des aménagements giaispectives liées a cette étude au vu
des menaces spécifiqgues nées de la dynamique lactiesl koris et de la vallée du fleuve

Niger dans cette région.

D’apres Bethemont (2003), la question des grarelsvéls reste donc ouverte, d’autant que
tous les fleuves grands ou petits sont sujets angdment dés lors que I'évaluation qui en est
faite integre les données naturelles et les donoaksrelles (entendons par la tout ce qui
touche a 'homme et a ses activités). Selon RAMS@RO00) aprés des siecles d'une
exploitation restée longtemps harmonieuse et duéd, parce que limitée a ses grandes
fonctions naturelles et a ses capacités, le Nancipale artere fluviale de I'Ouest africain
(Zwarts et al. 2005)subit depuis quelques décennies une pressiondlds p’activités et
d’'usages nouveaux, perturbant les caractéristigaestructure et le fonctionnement de ses
ecosystemed.a sauvegarde des écosystémes des milieux huestiese priorité nationale et
le caractere transfrontalier de bassin du fleuvgeNilui confere un enjeu régional et
international (RAMSAR 1971). Nous pensons qu’il esécessaire de changer les
comportements paysans, et les pratigues agro-pesorOyebande et al. 2002). Le
changement de comportement ne serait possible tavers une nouvelle reforme
socioculturelle et éducative (Chayaya 2006ktte reforme socio-éducative prendrait en

compte les aspects écologiques de la fragilitérenaementale sahélienne (Yahaya 2002).

VI -1- Historique de la lutte contre I'ensablementde la vallée du fleuve au
Niger

Toutes ces formes de deégradation énumérées cisdessat liées a une évolution
hydrodynamique actuelle. Cette évolution est laltaste directe des actions essentiellement
anthropiques, la mise en culture des terres deantyset bas-fonds, les défrichements

incontrélés, voire des coupes abusives etc. L'amgatien des ruissellements et les tres forts
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débits solides que charrient ces koris, modifiemnstamment les formes hydro-
géomorphologiques de ces koris et du fleuve Nider leeurs potentialités diverses sont

menaceées.

La décision adoptée lors du Conseil extraordindés Ministres de I'Autorité du Bassin du
Niger tenu a Abuja en mai 2005, consiste a faire @assin du Niger, un espace commun de
développement durable par une gestion intégréeref=sources en eau et des écosystemes
associés pour I'amélioration des conditions deetiéa prospérité des populations » (ABN
2005 a). Pour faire face a la menace de dégraddtisnterres du Niger suite a I'érosion
hydrique et éolienne et a I'ensablement du BasgiNider (Dessouassi, 2000), une solution
durable devait étre trouvée. C’est dans cette optigue des techniques de Conservation des
Eaux et des Sols et de Défense et Restauratiorsoles(CES/DRS) ont été proposées et
expérimentées en partenariat avec les riverainyitlages environnants, en partenariat avec
les services nationaux, et organismes de développeimernationaux (leur localisation pres

de Niamey est indiquée figure 92).
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Figure 91: Localisation des aménagements et ouve@ES/DRS récemment réalisés dans la région de

Niamey
Les objectifs des aménagements pratiqués au Sepeisdes années 1970 sont :
v' freiner la dégradation des terres surexploitéésatées ;
v permettre leur remise en culture ;
v" réduire I'ensablement du bassin du fleuve.

Les techniques CES/DRS sont largement pratiqué&ahal et dans la région de Niamey en
particulier. Ces techniques sont appliquées erepariat pluri acteurs notamment avec les

communautés des villages riverains du Niger (Lawigb01).

D’une maniére générale, les techniques utiliséas dassées en deux principaux procedes ;

les actions biologiques et mécaniques.
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De grands projets d’aménagements ont été réalisésnocours de réalisation. Ces grands
projets concernent surtout des techniques hydraanigues et de génie rural. Il s’agit a titre
d’exemples dans la région de Niamey au Niger :aliil sle retenue de Goudel, du barrage de
Kandadji en cours de réalisation et du dragageabtllesalluvial du fleuve Niger entre Farié et

Niamey etc.

VI .2 — Apergus sur les programmes de la lutte corg 'ensablement

VI 2.1- La vision partagée ABN et les réalisationdu PLCE /ABN

La gestion du bassin du Niger est aux mains dettAié du Bassin du Niger (ABN) créée en
1950 sous I'appellation de la Mission d’Etude eArdénagement du fleuve Niger (Mean)
puis de la Commission du Fleuve Niger (CFN) en 12&4nt de devenir '’ABN en 1980. La
Décision adoptée lors du Conseil extraordinaire Masistres de I'Autorité du Bassin du
Niger tenu a Abuja en mai 2005 et qui consisteig fdu « Bassin du Niger, un espace
commun de développement durable par une gestiégrég des ressources en eau et des
ecosystemes associés pour l'amélioration des donditde vie et la prospérité des
populations. » Cette «Vision partagée» est un ezgagt politique fort. Elle consiste en une
vision d’ensemble du développement du bassin. Ibgsctifs stratégiques poursuivis par la
Vision partagée sont :

Elaborer une Vision partagée ;
Instaurer une gestion intégrée des ressources empadagées du bassin ;

Renforcer la coopération et les actions conjoirgare les pays du bassin pour réaliser des
gains bénéfiques a tous ;

Renforcer la coopération entre 'ABN et les parteea au développement.

Le programme de Lutte Contre I'ensablement (PLCHgmarré en 2005 (pour une phase de
5 ans) et couvre trois pays : Burkina, Mali, Nig8on objectif global est de préparer les
conditions appropriées en termes de connaissancéadsin et de ses ressources, des
principaux usages de ces ressources, des méthoehmriques adaptées a la mise en valeur
de ces ressources, etc. (Autorité du Bassin durNig@1). Ceci doit permettre a 'ABN de
s’engager fermement dans le processus de plaioficpour le développement harmonieux et
durable du Bassin (SOFRECO 2007).
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Photo 108: Fixation de dune en rive droite du fleeWNiger dans le secteur de Namaro

Photo 109: Placage sableux et colonisation de graéas annuelles en amont d’un cordon pierreux sur le

plateau de Bougoum, bassin versant du kori Kourtéré

D’aprés Touré (2011), la mobilisation des sables Pérosion éolienne en plus de

déséquilibres écologiques génere aussi des problafiensablement des infrastructures
routiéres, hydrauliques et méme des villages. Darsadre du programme de lutte contre
'ensablement dans le basin du Niger, le PLCE aldfpé la méthode de fixation de dunes
par la méthode de haies mortes (photo 108) ; dansdcteurs cultivés ou paturés, on utilsie

plutét les cordons ou placages pierreux (photo.1d@me si la dynamique éolienne est assez
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active dans cette région du fleuve (Rajot 1998jleleve Niger dans le secteur de Niamey ne
recoit pas les apports des dunes ogoliennes situgéa rive droite, vue la direction générale
de la direction des vents dominants dans la rédiarvallée du fleuve Niger est par contre

réceptrice des apports éoliens plus lointains @rid2008).

7 77

Plusieurs autres actions d’aménagements ont diéé&mavec ce programmes, il s’agit entre
autre des ouvrages CES/DRS (Figure 93), des adtiemenforcement de capacités dans des
terroirs villageois des zones d’'intervention dujgrdvillage de la rive droite du fleuve entre

Namaro et Kourtére).

VI 2.2- La ceinture verte de Niamey : Une action derotection réussie

Photo 110: Ceinture verte de Niamey, exemple deoieement réussi aujourd’hui menacé

Dans les années 1956, une ceinture verte longune dingtaine de kilométres de longueur et
1 a 2 km de large (photo 110) a été mise en placaie de protéger la ville de Niamey et
méme la vallée du fleuve dans cette région dessvdmtsables et poussieres. Cette ceinture
verte connait actuellement un état de dégradatioalérée par suite des coupes clandestines
et d'installations anarchiques d'occupations humsien plus de la pollution par des déchets

plastiques.
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VI 2.3- Le barrage - retenue de Goudel : réserve dlimentation en eau de la ville de
Niamey

Photo 111: Seuil — barrage de Goudel construit €989, prés de la station de pompage d’'alimentationeau

de Niamey

La retenue d’'eau de Goudel a été construite (plidtb) dans le but de stocker I'eau
nécessaire a I'approvisionnement en eau de laddlbdliamey, et de relever la ligne d’eau du
fleuve Niger en amont direct de la ville de Niaméjalimentation en eau de la ville de
Niamey est tributaire des eaux du fleuve Niger 288 12% de la nappe phréatique selon
(Bechler —Carmaux, et al. 1999).

VI 2.4-Le programme Kandadji de Régénération des é@systémes et de mise en valeur
de la vallée du Niger (P-KRESMIN)
Les objectifs spécifiques de ce programme sont :

v’ régénérer et préserver les écosystemes fluviaudapaggularisation des débits du

cours d’'eau ;

v/ assurer la disponibilité en eau pour les différemsages socio-économiques (eau

potable, irrigation, transport, cheptel, etc.) ;

v/ améliorer la sécurité alimentaire et les conditidesiie des populations ;
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v’ accroitre la sécurité énergétique du pays.

La fonction primaire de l'ouvrage projeté de Kandadt la création d'un réservoir d'une
capacité suffisante répondant aux exigences déesodittiage afin d'atténuer la dégradation
de I'écosysteme du fleuve Niger et de sécurispétannité des activités socioéconomiques
exercées dans la zone P-KRESMIN (Programme Kandadgggénération des écosystemes et
de mise en valeur de la vallée du Niger). Sur kelilune capacité de retenue du barrage de
1,59 milliard ni, le débit d'étiage constant & Niamey, qui ressortoncept retenu, est fixé a
120 ni/s (P-KRESMIN 2007) (figure 93).

Administration,
Suneillance et Contrdle
(hors composante 3) :
%

Actions \ Barrage et Ouwages
d'accompagnements :

28%

annexes : 32%

Centrale
Hydroélectrique et
Ligne de transport HT :

33%

Figure 92: répartition du co(t prévisionnel du pragmme (P-KRESMIN, 2006).

bY

Le colt prévisionnel du programme, dans sa phaseipale, est estimé a environ 300
Milliards de francs CFA dont 33% pour le colt decémtrale hydroélectrique et la ligne de
transport haute tension. Les travaux d’exécutiandébuté au courant de I'année 2011. Dans

ces conditions, 'aménagement pourrait étre op@magl en début du premier trimestre 2015.

VI 2.5- Le programme de dragage de sable dans laN&e du Niger — Bief Farié Niamey.

Ce projet de dragage de sable du fleuve Niger (phd2) a commencé ses travaux en 2010 a

Farié a environ 90 km en amont de Niamey sur levéie

Il a pour but de draguer les sédiments du fondl@luwé Niger dans ce secteur du village de
Farié (photo 113). D’apreés le dossier techniquealprogramme, I'exhaussement du fond du

fleuve Niger rend la navigation impossible surtentpériode d’étiage.
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Photo 112: Machine de I'entreprise russe chargéeldpération de dragage de sable sur le fleuve Nige

Farié

o AN

Photo 113: Amas de sable extrait du fond du flelNigier a Farié en 2010

Ce sable est transporté jusqu'au plateau de Kagiteade construction de logements sociaux)
a plus de 50 km du site de dragage (photo.114)

Le bac a Farié (photo 115) assure les transactintre les zones des deux rives du fleuve et
sert surtout a désenclaver la région de Téra ari@ frontaliere entre le Niger, le Burkina et
le Mali. Notons que deux ponts situés sur le fleddiger sont construits a Niamey. (Le
deuxiéme pont de Niamey a été inauguré en 201g&)tetisieme dans la partie nigérienne se

trouve en aval a la frontiere Nigéro — béninoiskefflcacité du dragage a longtemps été
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discutable, il est surtout pratiqué pour des pliirau stagnante, barrage et lac naturel. Cette
pratique est surtout utilisée en accompagnemerdsapn traitement biologique des bassins
d’apports aux secteurs dragués (Meaden 2005).

Photo 115: Traversée du fleuve Niger avec le Bagaaié a 90 km en amont de Niamey

VI 2. 6 -Le programme spécial ou initiative PPTE
A la suite des initiatives PPTE (Banque mondialeFktl), Le Niger a adopté un vaste

programme d’aménagement appelé programme spéciaeédident en 2001. La conservation

des eaux et des sols constitue un axe majeur pepgeamme au Niger. Plusieurs ouvrages et
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aménagements ont été réalisés dans la région deeMiat particulierement dans les bassins

versants des koris.

07/02/2006

Photo 116: Retenue — barrage construite sur le kiiarma construite en 2001

Un ouvrage de ce type est composé d’'un mur ancré lés berges du kori et qui forme le
corps du seuil (photo 116), celui-ci constitue rairf a la vitesse de I'écoulement (Amadou et
Bouzou Moussa 1997). Il comprend aussi un déverpgireprésente la partie centrale du
corps de I'ouvrage et est situé au plus bas nideamur, permettant de canaliser les eaux de
ruissellement en aval de I'ouvrage. Ce type del slié d’'une capacité de stockage et est a
but agro- pastoral, il permet la recharge de lapaapMais sur ces koris exoréiques, les
retenues sont rapidement colmatées. A la suite idyportant envasement, le barrage du kori
de Karma (photo 116) a cédé au cours d’'une crua sieison de pluies 2005.

VI.2.7-Les aménagements CES/ DRS effectués par lssrvices techniques publics de
'environnement et les organisations non gouvernemales dans la région de Niamey

Les aménagements (CES /DRS) réduisent le ruissatieat favorisent I'entrée de I'eau dans

les terres (Coopération Nigéro - Allemande 2005).

La maitrise du ruissellement doit étre aussi egéisgpour un aménagement durable (Banque

Mondiale 2000). En effet, pour que I'action d’amgaaent soit durable, la participation des
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populations aux actions de lutte est indispens@denbo 2007). Cependant, il ne s’agit pas
d’'imposer un travail supplémentaire aux populatioreis de les sensibiliser sur les enjeux
réels de la dégradation et de leur proposer degicas alternatives (Tiffen et al. 1994). Ces

techniques de conservation et restauration visent :
v a briser I'énergie cinétique de I'eau,

v afavoriser linfiltration a travers I'augmentatioln temps de séjour de I'eau au niveau

du dispositif,
v arécupérer de grandes superficies de terre isgulte
v areboiser la terre a travers la plantation d’agur@iveau du dispositif,
v/ afavoriser la régénération a travers le rejetghessses des plantes déja existantes,
v/ a augmenter la rentabilité des cultures,
v/ a améliorer la fertilité du sol,
v’ afavoriser I'activité microbienne dans le sol,
v/ arentabiliser certains espaces dénudés et abagglonn

v/ a réduire I'érosion hydrigue sur les sols imperngabou le coefficient de

ruissellement est trés élevé,
v a permettre le retour de la flore herbacée et antggnéa quantité du fourrage.

Les mesures in situ ont permis de montrer queugsages tels que les demi-lunes conservent
suffisamment d’eau capillaire pour aider les plarite¢raverser les périodes de sécheresse de 2

a 3 semaines (Hassane et al. 2000).
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Photo 117: Seuil d’épandage sur le kori Soudouré

13/08/2009

Photo 118: Seuil d'épandage endommage par les crsugsle kori Boubon

Le seuil en gabion (photo 117) est un ouvrage comséen travers du lit d’'un Kori
perpendiculairement au sens d’écoulement des €au$E- PRECONS 1997).

Il est ainsi implanté pour freiner le courant despede crue afin de stabiliser la ravine et
favoriser une sédimentation et une infiltrationamont des ouvrages. lls sont construits en

gabions (photo 118).
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Photo 120: Epis en gabions de protection des bemgysdommagés dans le lit du kori

A la base du déversoir est aménagé un bassin dipatisn pour amortir les chutes d’eau.

Pour augmenter l'efficacité et la solidité de I'oage (photo 119), des ailes prolongent les
ancrages au niveau des berges.

D’apres Bouzou (2000), les ouvrages de protectobeatges constituent le talon d’Achille de
la conservation des sols (photo 120). La plupastalesrages de protection de berges réalisés

237



sont endommagés dés les premieres crues apresédalisations. Ces ouvrages fréquemment
emportés par les crues souffrent de phénoménefuillgment (Riou 1990). L'ouvrage de
Boubon (photo 119) a été réalisé en juillet 2008 lsucone du kori Boubon par 'ONG
Catholic Relief Service. L'’emplacement et la péeiade réalisation ont été mal choisis ;
'ouvrage devait normalement étre renforcé d’actibivlogiques, haie derosopis juliflora

ou d’Eucalyptus La technique de barrage en sacs de sable esté@vetoppée dans la région
de Niamey (Tinguiri 1989), soit pour bloguer le irment soit pour protéger un secteur
contre I'inondation du fleuve.

La CES/DRS a vu le jour au Niger dans cette régioec le plan de Développement de
I’ADM (Ader-Doutchi -Maggia) dans les années 1966s projets de réhabilitation des terres
dégradées ont introduit a grande échelle des tgobside collecte des eaux de ruissellement
(zai, demi-lunes, banquettes, tranchées), quirsd ke sol dur et dénudé).

La banquette est un ouvrage en terre, en pierrenixie, en forme de diguette antiérosive,
réalisée selon les courbes de niveau. Elle peatd@ntinue ou discontinue, perméable ou
imperméable (photo 121).

(ETe" 'r:.]liL' _

Photo 121: La partie aménagée en 2001 avec des batigs dans le bassin amont du bassin de Gorou Kire
(plateau cuirassé Image Google Earth 2009).

L’efficacité des ouvrages réalisés semble problé&mat(Bender et Ousseini 2000). Au plan
floristique, les ouvrages sont colonisés apréss2pan une graminée appel8iela cordifolia.
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Cette espéce naturelle est envahissante est sddtrdtée dans les champs. Par contre elle
pourrait étre broutée par les animaux pendantéesqes seéches et surtout en cas d’absence
de paturage dans le secteur (communication perdenbe Ali Mahamane 2005).

La réalisation de banquettes sur le site de Bowalams le cadre du Programme spécial a pour
objectifs de permettre linfiltration des eaux dessellement dans le sol afin de régénérer
I'écosysteme, freiner I'ensablement du fleuve @trsger les habitations, les champs et méme

la route nationale menacés par la grande quargidédixi charriées a partir du plateau.

Au plan socioéconomique les travaux de récupératienterres sur le site de Boubon

permettent la fixation des populations, plus p&mient les jeunes, grace a I'emploi généré.

Le site emploie plus de 168 jeunes quotidiennerpent un montant hebdomadaire de 80

000f CFA, hormis les emplois indirects induits l@sx prestations des services. Plus de 750
hectares de terres ont été recupérés au courscdenf@agne 2008-2009, selon la coordinatrice
du volet restauration du Programme spécial du ékeéside la République (Le Sahel Numéro

7702 du Jeudi 9 Avril 2009).

Les banquettes et les demi-lunes (photo 122 etoph®28) sont des dispositifs anti- érosifs
adaptés aux terres de plateau et de glacis (BoMmussa, 1988). lls sont construits en
travers de la pente du terrain et le long d’'unerlbewe niveau. La diguette a une hauteur
comprise entre 40 et 60 et cm pour une largeuanaentre un et 2,5 m. Ceci augmente la
capacité de stockage de lI'eau dans le sol et prashd forte réduction du ruissellement
(Rochette 1989).
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Photo 123: Banquettes de reboisement (photo Malarougsa)
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VI 2.8- La lutte contre I'inondation dans la valléedu fleuve Niger

Photo 124: Digue de protection d'un jardin contra imontée des eaux lors de la crue guinéenne du\fkeu

Niger a Lossagoungou en 2010

Les digues de protection sont aussi une techniguatte contre d’'inondation. Les digues en
sacs de sable sont parfois inefficaces en casafsegicrue du fleuve (Boli et Roose, 1998),
(photo 124). Depuis quelques années, la région idmé&y connait des séries d’inondation

engendrant des dégats matériels importants avémgppertes en vies humaines.

Photo 125: Quartiers de la ville de Niamey sousaleen septembre 2010
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Photo 126: Digue de protection contre I'inondatiaronstruite a Niamey apres la crue blanche dévastatde
2010 du fleuve Niger

L’origine de I'inondation dans la ville de Niameyvg droite surtout) est liée au débordement
des eaux du fleuve Niger. Notamment les bras sed@sdqui deviennent trés actifs en cas de

crue exceptionnelle (photo 125).

La digue de protection contre I'inondation conggd Niamey en amont du pont Kennedy
(photo 126) a trés bien fonctionné au cours deda couge de 2011. Les jardins et rizieres
situés dans le secteur ont été épargnés de laroatas qu’ils ont connue en septembre 2010.
Cependant le niveau d’eau de la crue 2010 a éténment supérieur a celui enregistré en

septembre 2011.

VI 3- Propositions pour la lutte contre lI'ensablemet: les méthodes

associant les procédés biologiques
Il est tres important de développer une méthodppiitache systémique prenant en compte les
différents parameétres de la dynamique érosive Betalmns cette région. Les approches

d’aménagements trés ponctuelles ont montré pquiufzart leur inefficacité.
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VI 3.1-Les propositions et recommandations d’aménagnent efficaces proposées tant a
I'échelle des koris que de la vallée du fleuve rémi de Niamey

Il existe une multitude de techniques d’aménagesnanti-érosifs utilisées au Sahel. Les plus
développées sont les ouvrages ménaciques et/caglgjoks. Il est important qu’on associe
les deux procedes afin d’améliorer les résultagffidacité plus ou moins observés depuis

plusieurs années.

L’excellente performance des tassa et du paillaggs aussi de la demi-lune (Evequoz et
Guéro, 1998) sur le régime hydrique des sols sigupl par I'action améliorante des
traitements sur les propriétés physiques (Olivi@brelbeck 1990).

Une partie du plateau de Boubon a été reboisée 8005 et 2010, soit par des propriétaires
privés en quéte de nouvelles terres (urbanisa@iohel de la ville de Niamey), soit par des
groupements communautaires avec I'appui des sarded’état ou des ONG. Au Sahel, les
techniques biologiques en matiére de lutte corgreuissellement et I'érosion ont été une
réussite dans certaines régions. Dans I’Ader atre€en Niger, (photo 129) on évoque un état
de “reverdissement du Sahel” car la couverturgétédle y a connu un accroissement

important par rapport a son état des années Fd3s6el, 1987 ; Luxereau et Roussel, 1997)

Photo 127: Vue de la vallée de Keita en mars 20@kemple d’aménagement agro- forestier réussi agei
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La prise en compte des actions de reboisementeparojet Keita (programme cité comme
exemple de réussite dans la lutte contre I'érosiopour le reboisement des terres dégradées)
dans sa politique explique la dynamique végétala gonnue I’Ader depuis la sécheresse de
1984 surtout. Mais l'application de cette méthode@e plusieurs regarnis (sur 2 ans au
moins) afin d’atteindre un taux de reboisement piad#e et sans mise en défens des sites
reboisés (Descroix et al, 2009 b). Car la pratigeel’élevage de divagation compromet

gravement la réussite annuelle des plans de rebergerepiqués.

La fixation biologique des berges de kori est wahhique qui consiste a revétir les berges de
kori par de la végétation afin de réduire la viteses reculs des berges (photo 128). La
technique de reboisement de berges par les plar®sodopis julifloraest trés efficace pour

fixer les berges des koris.

Photo 128: Berges sans protection sur la rive gaaatu kori Boubon en 2008

Photo 129: Berges protégées par une haie vive desBpis juliflora sur la rive droite du kori Bouboen 2008
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Mais cette espéce ligneuse est envahissante etdgawde paysans n'acceptent pas la
plantation de cette espéce dans leurs champs. Gaped’aprés Bouzou Moussa (1988),
'espécelLeucaena leucocephalgen hausa kache guébé) donne de tres bons réspdtat
freiner les reculs de berges. D’autres espéces tple Boswellia dalzeillii et Boswellia
papyrifera sont aussi conseillées pour lutter contre leslsede berges. Le kori Boubon

évolue en largeur seulement du c6té des bergegaivehe, non protégées (photo 129).

Photo 130: Le vétiver (Vetiveria nigritangBenth.) Stapf), graminée haute et a racines profonde tres effiea

pour la protection des berges (Fomba Harouna 2012)

Au Mali, le vétiver plante d’origine indienne (ploo130) donne de trés bon résultat dans la
lutte contre I'érosion des berges du fleuve Nig8elon Fomba Harouna (2012) les
agriculteurs tirent profit des profondes racinesvdtiver pour prévenir I'érosion des sols et

retenir la terre dans leurs champs.

bY bY

VI 3.2.2-La lutte contre le ruissellement a I'édbeldes versants et a I'échelle des
exploitations agricoles

La méthode du respect de la régénération natypHieto 131) est aussi une réussite et mérite
d’étre encouragée dans le bassin du fleuve Nigemélgénération naturelle assistée est une
pratique qui consiste a laisser au cours du dé&fnmEnt (en saison séche ou en saison des
pluies) 1 a 3 rejets/ ha issus des souches deératifs arbres et arbustes pour qu'ils
poursuivent leur croissance (Larwanou 2003).
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Cette démarche a donné aussi des résultats eneantaglans la région de Maradi et Zinder.
Elle est tres développée dans cette région et\arlitage d’étre reproductible et simple
d’application comme le paillage (photo 132). Elleaxantage de réduire le ruissellement en
augmentant l'infiltrabilité des sols et provoqueckivité des microorganismes. Mais cette
technique est trés peu pratiquée dans la régiddiataey parce que les tiges et feuillages de
mil sont aussi collectés pour les animaux ou reusndEn effet, I'apport de la matiere
organique sous forme de résidus de récolte popaillage et le fumier peu décomposé dans
les tassa et les demi-lunes, stimule I'activité wemites qui engendre une forte aération du
sol a la base de chaque ouvrage et généraliséasetecpaillage (Yamba 1995). A I'échelle
des versants et des champs les croltes d’érosiostitt@nt les premiers niveaux de la
dégradation des sols dans la région de Niamey (LR/IGDZ 2004). La lutte contre ces
croltes nécessite un labour efficace dés les prerantimétres de son extension dans une
exploitation agricole. Ces labours de brise crqigavent étre couplés avec la technique de
paillage. Le paillage ou mulching est une technid@eestauration de la fertilité des terres qui
consiste a couvrir le sol, en particulier les mpartdégradées, avec des tiges de mil ou de

sorgho, des branchages ou de la paille.

28/04/2007

Photo 131: Parc de jeunes Faidherbia albida (Gafjiit du respect de la régénération naturelle adaptdans

la zone de Matameye (Sud région de Zinder).
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Photo 132: Technique de paillage a Dan Saga préagliié dans la région de Maradi

VI 3.2.3-Lutte contre les ruissellements des platealirassés

Comme cela a été expliqué plus haut, 'essentigladrix du ruissellement proviennent des
plateaux cuirasses. Il est important de freineruigsellement au niveau des plateaux par des
méthodes d’aménagements traditionnelles dévelomébsger.

+02/09/2009

Photo 133: Reboisement réussi sur le plateau de lBmuen 2009

Mais les techniques de banquettes, de demi-luresai] qui visent a restaurer la végétation

des plateaux et réduire les ruissellements par pbeemodifient la topographie générale de
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ces plateaux (photo 133). Il serait important deemgontexte << d'imiter la nature>> surtout
au vu de la tendance de reprise de la pluviomdaies cette région sahélienne. C'est-a-dire
que les reboisements des plateaux devraient se dair les tracés des anciennes bandes

végétalisées de la brousse tigrée.

VI 3.2.4-Lutte contre les ruissellements aréolasasles versants des bassins étudiés
Le Zai ou « Tassa » est une technique pour tiaiseglacis Fakoen Haoussa oGanganien

Djerma) en provoquant une modification de la streeetdu sol par le creusement d'une
dépression destinée a piéger I'eau de ruissellestatds intrants comme la fumure organique
(photo 134).

Le principe consiste a creuser dans le sol des wew20 a 25 cm de diameétre et 20 a 25 cm
de profondeur (Bouzou Moussa, 2002). Ce sont dess tdisposés en quinconce avec des
écartements allant de 60 a 80 cm entre les lignasrédes lignes (Rochette, R.M. 1989).

04,09 /20005

Photo 134: Zai agricole avec plantation de mil dalesbassin de Boubon
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Photo 135: Poquets pour creusement de zai dansaksin du kori Boubon

La technique de la demi-lune est, elle, bien cdiéseicontre les ruissellements sur des
versants dégradés et a faible pente. Il s’agit duvrage concu pour reboiser les versants. Le
dispositif est un arc de cercle de 3 m de diamétre,5 a 0,75 m de hauteur. Les déblais
rejetés en aval forment un bourrelet qui freineulesellement (photo 136). Ces trous poquets
sont préts a recevoir les semis de mil et de sof@osseini, 2002).

Il est large et profond de 0,6 m soit une capasstgsiblement égale a 1 m3 d’eau (Rochette,
1989), (photo 136).

(7./26/2007

Photo 136: Demi — lunes de reboisement (photo Malltaussa)
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V-1 3.2.5-Lutte contre le ravinement secondairelearversants dégradés
La constitution de diguettes et seuils en sacsatie £st une technique assez efficace contre

le ravinement secondaire. Il s’agit de comblerriegnes secondaires avec des sacs de sable
(photo 137) disposés perpendiculairement au semsodlement des eaux. D’autres
techniques peuvent aussi étre utilisées comme l@ndes pneus usés remplis de sable ou

graviers et disposés perpendiculairement au sétealement des ravines larges de plus de 3
m.

03/05/2007

Photo 137: Lutte contre le ravinement paralléle avdes sacs de sables prés Gorou Kirey

VI 3.2.6- Le changement de comportements environeataux : sensibilisation et
éducation environnementale

Cette réforme doit se faire sur la base de la b#issition, de la diffusion des informations et
d’éducation a I'école et a toutes les échellesy pmoener les populations rurales et urbaines
vers un respect plus grand de l'environnement atgatrtout (UICN, 2004). Dans ce
contexte d'acces difficile a la ressource eau, devpeté générale, comment renverser la
tendance actuelle de dégradation observée daégitanrde Niamey ?

Avec le changement climatique avéré, il est indispble au Sahel en général et au Niger en
particulier de développer des comportements vigaapprendre les principes du respect de
'environnement et de la bonne gestion des resssuraturelles principalement les ressources
naturelles végétales.
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Les résultats de cette étude révelent que lesseesl berges, la disparition du couvert végétal
sur les versants et le glacage des formations pgidpies de surface constituent les
manifestions de dégradation les plus visibles tsbassins étudiés.

Conclusion partielle

Les processus de lutte contre I'ensablement viaerdduire ou a supprimer les effets des
facteurs favorisant ce phénoméne : le climat, Fétation et les activités humaines (Hudson
N., 1981).

Ces processus portent notamment sur :
- la préservation de I'écosysteme ;
- le maintien d’un couvert végétal optimum pardéorestation ;

- 'amélioration des systemes de production agesa@t animales par l'intensification
des cultures, les jacheres, l'intégration agricellevage et la lutte contre les pratiques

traditionnelles de brdlis sur défriches et des feéesbrousse ;
- 'aménagement de I'espace par des ouvrages hyglies ;

- la politique de renforcement de la capacité dsige des ressources naturelles (terres
et eaux). Mais dans le contexte socio-économighélism actuel, la pratique des techniques
simples, reproductives et efficaces s'impose (Ttjcd978). Des techniques locales et
adaptatives sont pratiquées depuis treés longtetngssetransferts technologiques ont eu lieu
avec de larges vulgarisations depuis les annéesedeeresse de 1970 au Niger (Zennou
1996). On peut en conclure que « désormais, laifgrin’est pas de changer le milieu aride
mais d’adapter les cultures et leurs pratiques aisNa clé de tout aménagement doit étre le
schéma directeur de protection et de mise en vatewgu avec la population, bien compris et

bien accepté par elle (Ousseini et Bender, 2000).

La gouvernance de I'Eau et la Gestion IntégréeRibssources en Eau est un concept bien a la
mode (UNDP. 1997), (GIRE 2000). La GIRE est I'amb® préconisée actuellement dans la
gestion du bassin du Niger (Baumann 2008), parséasices étatiques et organismes de
gestion des bassins. Elle concerne les domaineter/ention suivants : conservation et
gestion transfrontalieres des ressources naturgllege contre la dégradation des sols, la

sécheresse et la désertification. Elle se tradwiis sforme de projets/programmes, sous
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régionaux relatifs, la gestion intégrée de bassiassfrontaliers et des ressources en eau
douce (UNDP. 2006) etc.

Les actions de restauration (CRS/DRS) faites soumsd de grands chantiers sont souvent trés
colteuses a mettre en place et a entretenir et qiandes effets ponctuels (ABN, 2005). Les

capacités de régénération du couvert végétal sthes, fortes et les actions de mis en défens,
d’aménagements et de gestion de terroir (bonnegjpes agricoles) sont peu codteuses et

efficaces.

Les aménagements des zones a fortes menaces aléresiruissellement doivent se

poursuivre notamment par la multiplication des@awisuivantes :
- le reboisement massif des versants dégradés
- la protection des berges des koris et ravins sdaoes

- le développement des techniques simples de c@tiger des eaux : paillage surtout sur les

croltes d’érosion, respect de la régénération neiter

- Continuer les sensibilisations et I'éducation ieomnementale et a tous les niveaux des

populations locales
- éviter a tout prix des réalisations et actionssaoncertation technique

-il est urgent d'étudier les impacts des ouvrag&slisés par les procédés d’étude

comparative de bassin versant non aménagé et ajg@éna
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0970772009

Photo 138: Cordons pierreux sur le cdne du kori Bdoon en juillet 2009

07/08/2009.~

Photo 139: Cordons pierreux ensablés sur le cénekdui Boubon en ao(t 2009

Les cordons pierreux sont un dispositif consiséanh alignement de pierres posées au ras de
sol et perpendiculairement la pente. Ce dispogitie un double effet: la protection et la
récupération des sols. Sur la photo 138, les cardunarreux sont installés sur le cone
d’épandage du kori Boubon 2009. Ces cordons ortb&tement colmatés (photo 139) par la
premiére crue du kori Boubon aprés leur réalisatides types de réalisations ponctuelles,
relance le débat sur l'efficacité d'ouvrages ré&disans concertations techniques fiables.

Normalement il est conseillé d’installer les corslgaierreux sur les surfaces assez planes de
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plateaux ou versants a faible pente (Bouzou Mou®$b). Les ouvrages de CES/DRS

(Tassas ou Zal, demi-lunes, banquettes, cordorgedes), présentent un avantage sur la
méthode de culture traditionnelle car « ils augrmenkes quantités d’eau stockées dans le sol
et permettent aux plantes de mieux surmonter leedes de sécheresse pouvant subvenir
pendant la saison des pluies » (Evéquoz et GuédB)19 est évident que les techniques et
moyens de lutte biologiques sont assez efficacetustreproductives dans la lutte contre les

processus de ruissellement et d’érosion des sols.

Une réforme socio-éducative prendrait en compteagsects écologiques de la fragilité
environnementale sahélienne. C'est a dire sur ke ke sensibilisation, d’'informations,
d’éducation de base a I'école et a toutes les kshehmener les populations rurales et
urbaines vers un respect plus conséquent de lamwirment végétal surtout. Pour renverser
véritablement cette tendance, nous pensons qu’ppeoche systémique et intégrée est
indispensable. Et cette approche systémique nese ajue la réduction des niveaux de
pauvreté. Boubé (2005) pose la difficulté des agipee d’aménagement surtout les problemes
de choix d’échelles et de démarches d’aménager@enpendant il est surtout primordial de
définir les réles des différents acteurs qui samtjeu : Etat-Commune-Bailleurs de fond-

société civile et I'acteur principal qu’est le pagsen amont comme en aval des réalisations

d’aménagement.

Photo 140: Cordons pierreux réussis bordant des il dans le haut Bassin de la Sirba (route Dori-Fad

N’Gourma, Burkina Faso)
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CONCLUSION GENERALE DE L’'ETUDE

A I'heure actuelle, les phénoménes d’ensablememt'é@bsion des koris prennent l'allure
d’'une menace extrémement préoccupante aussi bienlg® écoulements, le maintien des
equilibres biologiques et des écosystemes natugaks,pour les habitants et 'ensemble des
activités socio-économiques dans la région de NyarBeef, ce processus de dégradation
progressive de I'environnement du bassin dansg@méde Niamey a conduit a I'ensablement
progressif du lit principal du fleuve et de seduehts, des mares, des terres de culture, des

infrastructures, etc.

La dégradation des ressources naturelles s’eséageéu point que des risques de pénurie de
certaines ressources vitales (Kélétégui, 1996)rdssources en eau en particulier, pointent a
I'horizon. En effet, les changements climatiquescgerisés surtout par une diminution de 20
a 30% de la pluviométrie ces trente dernieres anra® engendré entre autres, la réduction
de 20 a 50% des écoulements de surface a I'éahelbassin du Niger et, a contrario, un fort
accroissement des écoulements en zone sahélieramistéement des nappes d’eau
souterraine et I'apparition des phénomenes envawmemtaux néfastes (Descroix, et al 2009
b). Dans le Gourma Malien, Gardelle et al (201G)rantré que la hausse du ruissellement et
'expansion tres rapide des mares avait une autgee : sur 30-35% du paysage, on trouve
dans cette région des affleurements du socle gigrétrecouverts de sols tres minces et d’'une
végétation adaptée de graminées et de ligneux lbassgcheresses des années 1970 et 1980
ont anéanti la végétation et les sols ont peu &pemportés par I'érosion ; a présent que les
pluies ré-augmentent lentement, la végétation néglas s’établir sur ces sites sans sol, alors
gu’elle gagne sur le reste du paysage, constitusbldeplus profonds. De ce fait, on constate
une tres forte expansion des mares de Gossi, dfAgat de Hombori entre autre, dans cette

région de I'est du Mali.

Localement les koris - affluents de la région dariy sont a I'origine de I'ensablement du
lit du fleuve Niger, la colonisation des plans digaar des végétaux aquatiques flottants
(jacinthe d'eau, laitue d'eau et fougere d’eaul &rosions hydriques et éoliennes, les
pollutions d’origines diverses et I'amenuisement dessources naturelles végétales et
animales. Bref, les phénoménes d'érosion et d'meaht comptent aujourd’hui parmi les

fléaux majeurs dans le bassin du Niger.
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La conjonction des effets de la sécheresse, detladroissance démographique et la pratique
anarchique des activités socio économiques peectspuses de I'environnement ont conduit
littéralement a la dégradation accélérée du couvégétal et des écosystemes du bassin
(Fauquet, 2005). La conversion des savanes ers tagmicoles a favorisé ainsi I'impact des
erosions hydrique (Leblanc et al. 2008) et éoligf8raaling et al. 1993 ; Bielders et al. 2002,
2004).

1-Récapitulatifs des résultats de I'analyse de laydamique actuelle des koris et de la
vallée du fleuve Niger dans la région de Niamey

Deux facteurs déterminants sont généralement égogoér expliquer le phénomene de
'ensablement dans le fleuve Niger. Le phénoménkedeablement trouve donc son origine
dans I'érosion hydrique et éolienne (aspects nadi€ pour cette these, voir these Touré,
2011), le transport, le charriage de matiere saides activités humaines. Il s’agit de causes

naturelles et de causes anthropiques :

- Le principal facteur naturel cité est la pluvidngqui, par son intensité, provoque I'érosion
des terres et, par sa faiblesse, engendre la bdisseveau des eaux dans le Niger et ses
affluents qui favorisent la sédimentation et enfia, fonctionnement des cours d'eau
caractérisé par des crues en saison des pluiesseétthges séveres en saison seche. Ce

processus naturel du fait de I'érosion entraine :

- L’altération de roches granitiques composeées @deng de silice résistants a la dissolution.
Ces grains, libérés par émiettement, forment I'arésable grossier). Le transport, le tri et le
dépbt par I'eau (voie hydraulique) ou le vent (vé@ienne) constituent le phénoméne de

I'ensablement ;

- La dissolution des roches sédimentaires qui anbriporé, au cours de leur genese, une

grande guantité et variété de grains de sable @iéi@iment existants ;

- La mobilisation de couches sableuses fossiles fqunent des strates géologiques

anciennes, récentes ou superficielles.

Au titre des facteurs anthropiques, il faut cies activités humaines, qui tout en provoquant
une dégradation du couvert végétal, fragilisensidas sols et les berges des cours d’eau. La
pression démographique exercée sur le couvert alégfdes écosystémes accroit notoirement

les phénomeénes d'érosion et d'ensablement qui eotguijourd’hui parmi les fléaux majeurs
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observés dans ce bassin. Les facteurs humain®gussuvent a l'origine de I'ensablement
sont : les retenues, les rejets et les prélevemadsa la densité démographique, aux
conditions de vie, de production agricole et indalle, d’élevage. Les effets de ces activités
s’observent aussi bien sur les bassins versantsujules cours d’eau, notamment le régime
climatique (pluies et sécheresse), sur les integBudont la dynamique est la résultante des
différents facteurs cités plus haut (nature deheasc altération climatique, climat, relief,

activités humaines...).

L’ensablement n'a pas dimpact direct sur les éstsyes végeétaux terrestres (foréts,
savanes, etc.). Selon Barké (2008) c’est plutdegradation de ces écosystemes qui constitue
un facteur favorable a I'ensablement. Toutefoisndablement a des impacts directs sur les
écosystemes aquatiques ou subaquatiques (cours di@aes, lacs, plaines inondables et bas
fonds), (Besnier 2005). En retour, I'ensablementdoit a une réduction des quantités de

ressources naturelles disponibles (eau, sols, ébf@une) ainsi que de leur qualité.

Divers impacts de [I'érosion et de I'ensablementtsobservables sur les activités

economiques et sur le cadre de vie des populatiofsssin du Niger :

- Comblement des lits des rivieres et des bas-fémasisant les inondations et entrainant la

disparition progressive de mares naturelles et dednpes ;

- Elargissement des sections des cours d'eau pesi@r des berges accompagnées en
général d'un rehaussement important du lit de ldétie favorisant les débordements et les

inondations ;
- Ensevelissement de terres de culture et d'infnatires (zones d'épandage des cours d'eau)
- Développement de glacis cuirassés.

Au Niger, le phénomeéne d'ensablement intéressediable de la partie nigérienne du bassin.
Toutefois certaines régions du pays paraissenicpbérement concernées. Il s’'agit des
régions du fleuve, ou les processus d’érosion ens#iblement sont surtout accentués au
niveau du cours principal du fleuve et de ses awx affluents de la rive droite en amont de
Niamey (Gorouol, Dargol, Sirba). Les abords du Vewans les axes «Namaro — Say",
notamment dans les cantons de Namaro et Lamorti@narive droite que, plus encore, en

rive gauche.
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La zone en rive droite se caractérise par la pogsefimportants amas de sable (cordons
dunaires de Namaro) entrecoupés de ravins quisargint dans le fleuve. Du reste, il s'agit
de la zone dintervention de la Composante Natortl Programme de Lutte Contre
I'Ensablement dans le Bassin du Fleuve Niger (PLG¥BN). Mais sur la rive droite du
fleuve et sur le méme axe, seules quelques acponstuelles d’aménagement ont éte

réalisées.

La morphogenese actuelle des bassins versant®®tasi en partie dominée par I'érosion
hydrique. Cette érosion hydriqgue se manifeste sarb@assins versants de Boubon et Gorou
Kirey par le développement quasi général de I'@msiréolaire sur presque tous les états de
surface des bassins versants étudiés. Celle-ciuitradthccentuation du phénomeéne
d’encroltement qui dresse de vastes plages de alfeaes parties superficielles des sols et a
entrainé la formation de vastes crodtes, surtoutroigtes d’érosion. L'érosion linéaire est la
seconde forme d’érosion hydrique qui s’accentueplls en plus par le phénomene de
ravinement. L'érosion aréolaire et le ravinemerd dersants sont prépondérants dans les
régions semi-arides et celles ou le couvert végetsk fortement dégradé. La premiere tend
vers un abaissement, une régularisation des vergaintprennent parfois la forme d'un plan
incliné (glacis). Ce dernier développe des formes variables de collecteurs d’écoulement :
on trouve une multitude de ravines de moins demd@tccelles de plus 50 cm a 10 m de large
sont les plus actives et développent des secteuwrta alégradation est plus séverement

exprimée notamment au niveau des piedmonts desapbat
A travers cette étude, il ressort que :

- L'état de dégradation du milieu assez poussé fam un ruissellement superficiel
abondant des eaux pluviales de 'ensemble du bassirsant de Boubon.

- L’augmentation du ruissellement dans cette zone abntact socle et bassin sédimentaire
semble étre une conséquence évidente de la hausda dappe méme si cette hausse serait

discontinue.

Du fait de l'inadéquation entre les potentialitésrdilieu et la forte pression agro-pastorale,
I'organisation des paysages du bassin versant dedoest une unité présentant d’amont en
aval des plateaux cuirassés plus ou moins démant##é jupes sableuses, des glacis et des
terrasses du fleuve Niger.
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Ces bassins versants révelent une grande vamabds états de surface des sols constituant
de champs, de jachéres, de plages gravillonnaleesroltes variées, d’érosion, de crolte de
décantation etc. La forte dégradation de la couvenégétale est assez généralisée dans les
bassins versants de la région de Niamey. L'exerdplda disparition de la brousse tigrée
réguliere autour de la ville de Niamey et la dintion progressive des espaces en jachéres

explique le fort degré d’anthropisation ces milieux
Les principaux résultats de cette étude révélent :

- 'élargissement des berges par sapement ce qu@ppelle érosion latérale avec des reculs

de berges des koris moyens de plus de 5 m par an.

- 'exhaussement du plancher alluvial des fonds #eris et agrandissement rapide des
superficies des cones en moyenne de 5% par an ;

- une trés forte évolution de ces ravines par éovsirégressive car les tétes de ravines

connaissent une évolution spectaculaire de plusigegm par an ;

- 'apport en eau des koris vers le fleuve Nigemsdrés important, estimé & 1300000°m

environ pour le cas du kori Boubon en 2009 ;

- les charges solides dans les koris sont imporégnavec des taux de MES moyens de plus
de 5 kg/ni ;

- les apports sédimentaires sont tres importanttjreé a 8500 tonnes de MES par an pour

le kori Boubon vers le fleuve Niger ;

- Au niveau du fleuve Niger, dans les secteurs dmmfluences au koris, la turbidité
moyenne est de 1.5 kg/net est pratiquement le triple de celle estimée paemple a
Kandadji a 150 km en amont de Niamey

- Au niveau du fleuve Niger et dans les zones deflteence avec les koris sa profondeur
moyenne du fleuve Niger est de 3 m avec des nivaaférieurs a 1 m et dans toute la zone

de Niamey étudiée, la profondeur maxi mesurée esbédt m.

Les comportements hydrologiques de ces petitsrmsgsrsants sahéliens expriment bien une
forte sensibilité des écoulements au changementiroememental et a la variabilité

climatique. Cette variabilité climatigue a certeesdimpacts sur ces comportements
hydrologiques. Ces impacts et influences sont p&s connus et des études en ce sens

260



méritent d’étre développées surtout au Sahel. €srnhanifestations de cette variabilité
climatique semblaient déja aigués il y a 25 ansu(€lo1984). Toutes ces formes de
dégradation énumérées ci dessus sont liées a ohdiém hydrodynamique actuelle (depuis

les années 195@} sont quasi généralisées au Sahel.

Cette évolution est la résultante directe deastessentiellement anthropiques, la mise en
culture des terres de versants et bas-fonds, legEldEments incontrdlés voire des coupes
abusives. Tout ceci aboutit & une augmentatiorrulssellements et écoulements annuels (de
plus de 30 a 40%) malgré la baisse générale dandométrie (entre 24 a 30 %). Le taux

d’occupation des terres varie entre 50 a 70 %eaystéme jacheres cultures (FEM, P. 2004).

Cette mise en culture et les mauvaises pratique® sécologiques sont la cause et la
conséquence directe de I'explosion démographiguiedans la région de Niamey que dans
'ensemble du pays ou méme a I'échelle du Sahaudmentation des ruissellements et les
trées forts débits solides quils charrient, modifieconstamment les formes hydro

géomorphologiques, les cénes alluviaux, le litlduve etc. (Carcaud, 2004). L’'augmentation
des débits liquides et solides dans les koris eldbriggine du phénomene d’ensablement
observé dans cette région de Niamey. Finalemaenxathen des modalités du transport solide
en suspension a I'échelle de bassins de grandesfisigs met davantage en évidence le role
des agents de transport que celui des agents i@r¢Riegay, 1996). Malgré les efforts

d’aménagements réalisés dans cette région, la tisituaactuelle reste encore trés

préoccupante.
2-Les perspectives de 'étude
2.1 —La nécessité de produire plus de données

Les pays membres de I’ABN ont décidé de la misplace d’'un réseau de suivi de I'érosion
et de I'ensablement dans le bassin du Niger. Ledesttechniques et expertise dans ce sens
sont terminées depuis 2007, mais la mise en pmtifjusystéeme des outils et compétence

traine encore.

Il faut noter le besoin de connaissances sur dasports de sables (charriage), (Picouet 1999)
et le suivi hydrologique des petits cours d’eautdes apports sont tres mal connus. Il

n’existe aucun dispositif officiel de suivi dans lgetits bassins de la région de Niamey. Ceci
va nécessiter l'installation et la densification @seau actuel de mesure. Cependant, I'on

pourrait proposer la mise a contribution de togspmjets et ONGs qui interviennent sur le
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terrain dans la lutte contre I'ensablement dansalesin, au financement du réseau. En effet,
les données collectées grace a ce réseau constitegréléments fondamentaux permettant
d’évaluer concretement l'impact de leurs intervemsi sur le terrain. Il y a un manque de
données et les réseaux de suivis souffrent de neatgdinancement ; de ce fait, les stations
hydrométriques connaissent des dysfonctionnemedgsiénts. Le phénoméne d’ensablement
est réel dans la partie nigérienne du bassin. L.@a lieux fait ressortir I'inexistence d'un

dispositif de suivi permanent de la dynamique dadablement (ABN 2006) (figure 95). La

connaissance de la dynamique de I'ensablementqoplia maitrise du phénomeéne dans les
principales étapes de son processus que sontitiéroe transport des sédiments et la

sédimentation.
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Figure 95 : Carte des sites de mesures et suivif@esion proposés dans le bassin du Niger (ABNOB)

Dans la perspective de la mise en place d’'un résherche-développement, trois types de
stations correspondant aux différentes phases atepsus sont proposés pour le suivi de la
dynamique de I'ensablement au niveau de la paigiérienne du bassin du Niger. Il s'agit en

fait d'un réseau minimum constitué au Niger (ABN&):
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-Quatre (4) stations de mesure de I'érosion egégétd (ABN 2006) :

1. Station de Boubon (Karma) au 13°36'04”N ; 01°53&'sur la grande ravine rive

gauche du fleuve ;
2. Station de Kourtéré au 13°28'5”N ; 02°01'20"E slarravine rive droite du fleuve ;

3. Station sur la Route de Say au 13°18'50 N ; 02°80'@ur la ravine rive droite du

fleuve ;

4. Station de Madarounfa au 13° 19' 00"N ; 07° O9EOSur le bassin du Goulbi de
Maradi).

-Quatre (4) stations de mesure du transport densdds (MES) :
1. Station de Alcongui au 14° 45' 00"N ; 00° 36'B@ur le Gorouol ;
2. Station de Ayorou au 14° 44' 15"N ; 00° 54' 5%l le fleuve ;
3. Station de Kandadji au 14° 36' 37"N ; 00° 59'R26Ur le fleuve ;
4. Station de Niamey au 13° 31' 00"N ; 02° 05' 18UEle fleuve.
-Trois (3) stations de mesure de la sédimentagomgsement des barrages) :
1. Station au Barrage de Aboka/Karma (Kori Ouallam}3t43'40“N ; 01°49’'30"E ;

2. Station au Seuil d'épandage de Boukari-Kouara (@#ycaul3® 53" 50"N ; 05° 26
50"E ;

3. Station au Barrage de Mozagué (Maggia) au 13°@3 5 05° 26' 50"E.

Les dispositifs d’observation proposés sont camstitde trois types de sites de mesures
correspondant aux trois phases essentielles degsos d’ensablement, a savoir I'érosion, le
transport de matériaux et la sédimentation. Leis néseaux seraient respectivement sous la
responsabilité du Département de Géographie (UsiideAbdou Moumouni), de la Direction

des Ressources en Eau (MHE/LCD) et de la Diredties Aménagements et Equipements
Ruraux Agricoles (MDA). La performance du réseagsapérennité dépendent aussi bien de
la compétence et de la volonté des équipes chadgésa gestion, que des dispositions prises
pour garantir son financement durable. Il s’agtailimoniser les modéles et de les rendre

fonctionnels surtout dans un contexte de changenfiemtique.
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Plusieurs études de modélisation et de prévisionsen cours, mais les résultats sont pour la
plupart non intégrés dans la gestion a long termbassin car provenant d’institutions ou de
travaux épars. Le fonctionnement continu des sesuvite production et de collecte de données
est un aspect important dans la gestion des intowngdiverses du bassin du Niger. Les
banques de données hydrologiques et aussi des pana@mnetres doivent étre opérationnels et
régulierement actualisées (Gazzaniga et al. 1998mploi de nouvelles techniques (Hydro
Niger) notamment données transmises en tempsh@ledd Argos) constitue un appui pour la

gestion de cours d’eau transfrontaliers.

2.2- Améliorer les lacunes et incertitudes des cairssances en hydrologie sahélienne :

Tranports solides en riviere

Il est indispensable d'utiliser des outils techmiguplus performants pour des études
spécifiques au vu de la complexité de certainmipm&nes tel que les transports de fond des

rivieres.

Le projet d’étude du mécanisme d’ensablement dwvéeNiger a I'aide des radio-traceurs est
en cours d’exécution au Niger (Université NiameyA&N Niger, financé par AIEA) ; il
permettra une meilleure connaissance des transpoiides dans le bassin du Niger
principalement le charriage de fond. L'utilisatidas traceurs est désormais bien connue. La
premiéere étape consiste a introduire un sédimengudgpar un élément doté d’'une propriété
particuliere mesurable dans la zone a étudier (Bcaub2009). La suivante vise a suivre les
déplacements du nuage formé par les particules uéasg en fonction de I'espace et du
temps, ce qui nécessite l'utilisation de détecteypgropriés ou de prélevements. Le cycle
s’achéve par linterprétation des résultats quatifit en fonction des parameétres hydro
météorologiques enregistrés par ailleurs. Les im&tions recueillies étant globales, la
meéthode est dite intégrative. En fait, il n’appagds possible de déterminer les parameéetres
fondamentaux tels que la vitesse critique d’enénaii@nt ou la rugosité des fonds. Pour ces

expérimentations, on utilise deux sortes de trac@wubacar 2009) :
-Les traceurs radioactifs
-Les traceurs non radioactifs (fluorescents acteabt magnétiques).

Le programme a démarré avec I'acquisition des nedséd’expérimentation et les séances de
formation technique tant au Niger qu’en Inde poas Ichercheurs impliqués dans le

programme, nous participons activement a ce progie&am
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AMMA : http://medias.obs-mip.frlfamma/

AMMAnNet : http://www.lthe.hmg.inpg.fr~diedhiou/ammanet/

IRD Niger :http://www.ird.ne/

LTHE: http://mail.lthe.hmg.inpg.fr/

http://www.afdb.org

http://mirror.undp.org/magnet/policy/default.htm

http://hdr.undp.org/hdr2006

http://www.abn.ne

http://wwwrcamnl.wr.usgs.gov/sws/SWTraining/Flashéfa/Index.html
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