Vingtiémes journées techniques du Comité Francais d’'Hydrogéologie
de I'Association Internationale des Hydrogéologues.
« Aquiféres de socle : le point sur les concepts et | es applications opérationnelles » La Roche-sur-Yon, juin 2015

IRD= S

Institut dg recherche . PlCASS'EAU

pour le développement HydroSciences e .
Montpellier Laboratoire Mixte International

www.picass-eau.ird.fr



LAfrique de I'Ouest: une région contrastée

2 zones contrastées articulées autour de
I'isohyéte 750 -800 mm/an

* Aquiferes de socle au Sud en zone
soudanienne et guinéene
recharge annuelle, peu profonds
e Grands aquiferes sédimentaires au Sahel
fossile ou a faible recharge, profonds




Bonne connaissance historique des
précipitations
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Séquence humide 1950-1970
Séquence seche 1970-1990

Bonne connaissance historique des
écoulements

Evolution of mean annual discharge of the Nakambé river
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Augmentation au Sahel

Nakambé (20 000 km?2)

Rainfall index

Dynamique du cycle hydrologique depuis 1950
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Evolution of mean annual discharge of Sudanian tributaries of Niger
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river and the Quéme river
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Baisse en zones soudanienne et guinéenne

affluents soudaniens du Niger



Analyse des processus en jeu

Diminution du couvert végétal par défrichement
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Zone soudaniennes

Sahel s e
d guineenne
Diminution des capacités Sols riches en matiere organique
d’infiltration des sols Pas de modification des capacités
(croute de battance) d’infiltration des sols
Augmentation des écoulements Baisse des écoulements
produits par le ruissellement de surface associée 3

malgre la baisse des précipitations
la baisse des précipitations



Que nous montre I'évolution des nappes depuis 1950 ?

Sahel

Données existantes
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(Leblanc et al., 2009)
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Dans les zones endoréiques, 'augmentation
du ruissellement multiplie les mares, points
de recharge de la nappe

(exemple du Continental Terminal au SE
Niger)

Zone soudanienne a guinéenne

?



L'observatoire AMMA-Catch de la Haute Vallée de ’'Ouémé

www.amma-catch.org/
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Variabilité des écoulements plus importante que celle de la pluie
Durant la décennie la plus seche, diminution de moitié du coefficient
d’écoulement pour une diminution de la pluie de 10%



Synthese des données historiques
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1188 niveaux piézométrigues historiques extraits des
dossiers de forage ou de foncage des puits a grand

v
A\ X P
- - diametre
g Reconstitution d’'une chronique synthétique
.. .. .. Données Historiques
@] F.o 1 < = ® - ;
0 L i O e : %
1 & ; u(_i)J Légende ‘i! 4 *"'
. oo H% | Z o acwepsEm ) , .o’
‘._*g_ o Engalenc ’ =3
| o  Wakuti L
= 2 8
T 0 4 B0 iﬂ_,_,‘f/‘ _ [_]50kmduBassin §, . . ‘:;:.:
" "DCEAN ATLANTIQUE ) 0 Y]
. . N I ]
5 ' & o
£ .
2 R
o " ‘ L] a

30

* Entre janvier et juillet
= Entre aout et decembre o -
* Moyennes annuelles

1970 1980 1990 2000
Date

Lacunes importantes rendant difficile la recherche de tendance interannuelle
Pas de baisse notable pendant la décennie la plus seche 1980-1990



Profondeur (m)

Site d’étude : Forét claire protégée de Béléfoungou

Installation en 2005 et 2006 de 2 piézometres

‘ Socle fissuré a 20 m en E1 et a plus de 30 m en Al
A

/ vt
Ohm.

Porosité de drainage 2.1 % (A1) et 3.5% (E1)
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Fonctionnement du modele de bilan
(adapté de Ruiz et al., 2010)

Equations de conservation de I'eau:

Ri (jour) : Reserve en fin de journée dans couche i [mm]
R1(jour+1)=R1(jour)+P-T1-E1-Q12-Qs
R2(jour+1)=R2(jour)+Q12-T2-Q23
R3(jour+1)=R3(jour)+Q23-Qout

En fixant les épaisseurs de couche,
on peut raisonner en humidité relative:
Pour toute couche i

Ei : Epaisseur de la couche i
0i : Humidité relative volumique du sol [m3/m?3]
Oi=Ri/Ei

E3
B, compris entre Bmax et O - Sy




Forcages

N
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\/

P journalier de 1950 a 2012
LAI, ETP climatologique

Parametres

©fle, ©min couches 1 et 2

©max, ©dra (Sy) par couche

E1,E2, E3

Parameétres de vidange (2) par couche

Paramétrage important réduit a 7 parametres a
évaluer dans le cas d’étude préliminaire traité

Piézometre Al Piézometre E1

E1(m) 02a1 02a1

E2 (m) 2310 2310
4 K1 (=K2) (mm/j) 104350 104350
0..in 5 é;;ﬂmax K3 (mmy/j) 10°250 1075 510

al (=a2) (-) 1a10 1a10

a3 (-) 1310 1310

Hcar (mm) 1a10° 1a10°




Résultats : calage

Démarrage du modele 1952 et calage sur le
trongon observé (2006-2012) de la chronique

Reproduction correcte des dynamiques
saisonnieres et interannuelles

ETR/Pluie (%) | Qs/Pluie |Qout/Pluie

Al 69.5 17.5 12

El 63 9.3 27.7

Profondeur piézométrque (m)
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Compensation entre parametres : Qout trop fort au dépens de ETR trop faible (75-80%)

Nécessité d’'un calage multi-critere ETR, piézométrie



Résultats : simulation historique
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Al :
Effondrement du niveau piézométrique pendant la décennie 1980-90.
Retour aux conditions antérieures la décennie suivante

E1l:

Pas de baisse importante des étiages sur la période.

Forte sensibilité des plus hautes eaux annuelles au signal pluie.
Comportement actuel (2006-2012) similaire a celui d’un réseau d’'une
20aine de puits villageois



Conclusions

Comprendre les impacts sur le cycle de I'eau terrestre de la variabilité
climatique et des changements de couverts nécessite 'observation long
terme des différents compartiments du cycle terrestre de 'eau.

En Afrique de I'Ouest, efforts passés sur le suivi des pluies et des
écoulements pour l'agriculture et les aménagements hydrauliques.

Tres faible nombre de chroniques piézométriques long terme, tout
particulierement dans les zones de socle

Nécessité de recourir a la modélisation pour fournir des scenarios
d’évolution passée : La baisse des hautes eaux des nappes durant la période
1970-1990 pourrait expliquer la baisse des écoulements observée durant
cette période.

Nécessité de susciter des suivis long termes des nappes






