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Moddlisation das Hhux thermiques eaux de surfsos

sau souterraine sous los marey femporafres du sudbouest du Niger

Au sud-ouest du Sakel nigérien, les événements pluvieux d'origine convective induisent e
diminution brusque de la température de l'aiv, conséquence d'intenses précipitations
originaires de la haute troposphére d températures négatives. Ces pluies de mousson
induisent sur les sols encroftés un ruissellement Hortonien d'une durée de quelques heures,
dont la température des eaux n’atteint que rarement I'équilibre avec celle, plus élevée, de la
surfuce du sol. A U'exutoire, dans des mares endoréiques, 1'eau s'infiltre en quelgues jours
vers la nappe phréatique, située & une quinzaine de métre de profondenr. La température des
eaux de surface (mares et vavines) et de la nappe phréatique a été suivie sur trofs années
(2004-2006) sur deux petits bassins versants bien instrumentés. L'eau des ravines présente
des températures dans une gamme de 22 ¢ 29°C, plus faible que celle de 'eau des mares (23-
30°C), routes deux plus faibles que celle de ln moyenne des sols régionaux (32°C). Des
enregistrements de la température des eaux souterraines ont également été obtenus sur
quelques piézométres, & des disiances variables (0-250 m) du centre des mares, Ces suivis o
été complétés par des profils thermiques dans ces mémes piézomérres & différentes périodes
de l'unnée. Les mesures indiquent que 'ean soutercaine est systématiquement plus fraiche
prés de Uaxe de la mare (28-29°C) et que sa température augmente avee la distance, pony
atteindre 31-32°C @ quelgues centaines de wétres des mares. Cette distibution spatiah:
confirme que Ueau s'infilire sous la mare et migre ensuite latérafemens, advectant un slgmd
thermique négatif. Ce schéma original des variations de température de la nappe rend
possible ['usage du traceur thermigue pour miews contraindre le bilan hydrique 6 I'échelle dv
bassin versant. Des investigations complémentaires concerneront la comparaison de s
résultats avee ceux de modélisations numérignes en 1D et 2D dans 'annde & venir,
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In southwestern Niger, land clearance has resulted in an increase in surface runctf i
Favreau et al., 1-) that has, in turn, resulted in steady rise in the groundwater reserves
groundwater recharge occurs mostly where surface runoff concentrates, the dynamics of

oceurred since the mid-1970s (+15% in aquifer reserves). According to previous geochesad
cstimates, the recharge rate was a few mm/year in the [950s, whilst the present recharp: Wi
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over 20 mm/year. In order to improve these estimates, hydregeophysical swveys (Time
Domain Electromagnetic (TDEM) and Magnetic Resonance soundings (MRS)} were carried
out on about 20 sites in 2005 and 2006. TDEM soundings helped to define the aquifer
basement with a good accuracy (= 1 m). MRS were interpreted i tenms of aquifer porosity
and compared to pumping test data, The average MRS water content was 13% in volume of
the aquifer, indicating that the total porosity is higher. The estimated recharge rate was
therefore in the order of 0.2 mm/year before land clearance and is now at least 26 movyear. In
terms of water subtracted from atmospheric recycling, this represents a repeated loss in
evapotranspiration of about 5% of current raintall (26/560 mim of annual rainfall, Niamey).
Although obviously small, this loss could possibly be significant for the water cycle al a
regional scale. These observations and analyses also have implications for freshwater
availability and food security in the Sahel,
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Au sud-oucst du Niger, le déboisement a provoqué unc augmentation du ruissellement (cf,
Favreau et al., -} qui a, en retour, résulté en unc hausse des réserves en cau souterraine, La
recharge de la nappe se produisant essentieliement par infiltration aprés concentration du
ruissellement, la dynamique de la recharge apparait lice a la connectivité du réscau
hydrographique. La hausse moycmne de la nappe est de 4 m depuis les années 1970 (+15%
des réserves). Par approche géochimique, la recharge a 6t¢ estimée de Pordre du mm/an avant
déboisement, pour une valeur actuclic supéricure & 20 mm/an. Pour micux contraindre ces
estimations, des sondages géophysiques non-invasifs (sondages Clectromagnétiques en
domaine temporel et résonance magnétique des protons) ont été effectués sur une vingtaine de
sites en 2005 et 2006. Les sondages TDEM ont permis de définir la base de Uaquifére avec
une précision métrique, et done d'améliorer la connaissance de sa géomdétrie. Les sondages
RMP indiquent une tencur en cau proche de 3%, ce qui inplique une porosité totale de
Paquifére supéricure. Le taux de recharge de 1'aquifére peut alors &tre considéré de Pordre de
0,2 mm/an avant déboisement, pour une valeur actuelle minimale de 26 mw/an. En
considérant que cette fame d’eau est soustraite 8 Pévapotranspiration, cela représente une
perte réeurrente pour Patmosphére d'environ 5% de la pluviométric (26 / 560 mm de pluie
annuelle, Niamey). Bien que faible, cetie perte pourrait étre significative pour le recyclage
ammosphérigque & I'échelle régionale. Ces observations ont aussi des implications importantes
pour la disponibilité des ressources cn cau et la séeurité alimentaire au Sahel.
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