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Résumé

Les systemes hydrologiques évoluent de fagon rapide a cause de la variabilité
climatique et des modes d’occupation des sols. Cet article a pour objectif d'analyser
la dynamique du fleuve Niger entre Bac Farié et Sékoukou, en lien avec I'occupation
des sols et les débits observés de 1985 a 2022. L'accent est mis sur les caractéristiques
du lit mineur. La méthodologie adoptée combine la télédétection, les systemes
d'information géographique (SIG) et l'analyse des débits de la station
hydrométrique de Niamey a travers des tests statistiques non paramétriques (test de
Pettitt et test de Mann-Kendall). Quatre images Landsat (1985, 1994, 2008, 2022) ont
été traitées avec ArcGIS et QGIS (MOLUSCE). Sur I'ensemble de la période étudiée,
ce secteur se caractérise par la stabilité des iles, une conversion des bancs de sable en
surface fluviale, et une expansion modérée des dépots sédimentaires. En ce qui
concerne la dynamique du fleuve, sa superficie a connu une fluctuation,
s'élargissant de 10 % entre 1994 et 2008, suivie d'un rétrécissement de 25 % entre
2008 et 2022. La période de 1985 a 1994 a été marquée par les effets résiduels de la
sécheresse sahélienne, se traduisant par des crues de faible ampleur (1200 a 1700
m?/s) et des étiages tres bas entre 0 a 40 m3/s. Les périodes 1994-2008 et 2008-2020
ont été caractérisées par une augmentation générale des débits sans pour autant
permettre I'évacuation des sédiments. Ce qui traduit une érosion de forte intensité
dans le bassin versant du fleuve Niger, liée a la diminution drastique du couvert
végétal.

Mots clés: occupation des sols; débits; dynamique du fleuve Niger; SIG-

Télédétection ; Bac farié a Sekoukou

Abstract

Hydrological systems evolve rapidly due to climate variability and land use
patterns. This article aims to analyze the dynamics of the Niger River between Bac

Farié and Sékoukou, in relation to land use and the observed flows from 1985 to
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2022. The focus is on the characteristics of the river's minor bed. The adopted
methodology combines remote sensing, geographic information systems (GIS), and
the analysis of flows from the Niamey hydrometric station through non-parametric
statistical tests (Pettitt test and Mann-Kendall test). Four Landsat images (1985, 1994,
2008, 2022) were processed using ArcGIS and QGIS (MOLUSCE). Over the entire
study period, this sector is characterized by stable islands, the conversion of
sandbanks into river surface, and moderate expansion of sediment deposits.
Regarding the river's dynamics, its area experienced fluctuations, expanding by 10%
between 1994 and 2008, followed by a contraction of 25% between 2008 and 2022.
The period from 1985 to 1994 was marked by the residual effects of the Sahelian
drought, resulting in low floods (1200 to 1700 m3/s) and very low water levels
ranging from 0 to 40 m?/s. The periods 1994-2008 and 2008-2020 were characterized
by a general increase in flow rates without allowing for sediment evacuation. This
reflects high-intensity erosion in the Niger River basin, linked to the drastic decrease
in vegetation cover.

Keywords: land use; flow rates; Niger River dynamics; GIS-Remote Sensing; Farié

Basin in Sekoukou

Introduction

Le Sahel subit, depuis plusieurs décennies, une dégradation environnementale
significative, conséquence conjuguée du changement climatique et de la pression
démographique croissante. Cette situation affecte substantiellement le réseau
hydrologique régional. Les manifestations de cette dégradation incluent la
variabilité saisonniere des précipitations, la transformation de bassins endoréiques
en bassins exoréiques, l'augmentation des écoulements sur les versants, ainsi que
I'expansion du défrichage et l'urbanisation croissante, phénomenes caractéristiques
des zones sahéliennes. (E. Le-Breton, 2005 ; I. Bouzou Moussa, 2009 ; O. Amogu,
2009 ; L. Descroix et al, 2021).

Le fleuve Niger, I'un des plus grands cours d'eau en Afrique, traverse des régions
sahéliennes marquées par l'alternance entre une courte saison des pluies et une
longue saison seche. Les changements climatiques et les facteurs anthropiques ont
entrainé une augmentation des débits solides, provoquant une hausse significative
des apports sédimentaires au fleuve Niger. Selon E. Le-Breton, 2005, ces
phénomenes sont considérés comme les principaux moteurs de l'ensablement du
fleuve Niger. A cet effet, les lits du fleuve sont touchés par la modification de ses
styles fluviaux. Par ailleurs, M. Bahari Ibrahim et O. Faran Maiga, 2020 ont montré
sur le fleuve Niger, dans le secteur Tillabéri-Kollo que les facteurs hydro
géomorphologiques, tels que la pente du lit mineur, la largeur de la plaine et la

sinuosité, ont contribué aux profondes mutations des styles fluviaux. L'ensablement
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progressif du lit mineur a entrainé l'extension et 'apparition de nouvelles formes
fluviatiles telles que des iles et des bancs alluviaux, modifiant ainsi le style
méandriforme et rectiligne du secteur de Niamey a Kollo vers un style en "tresses".
Cette nouvelle dynamique renforce la précocité des inondations, le reflux des
écoulements du fleuve sur les terrasses anciennes lors des périodes de crue, et
entraine des étiages séveres. En plus, I. Mamadou, (2021) révele un développement
des bancs de sable sur le fleuve Niger entre Karma et Niamey, ainsi que la
formation d'un cone de déjection. De plus, il est observé un rétrécissement du lit du
fleuve et une diminution de sa profondeur au niveau du cone de Gorou Kirey. Le
secteur du fleuve Niger entre Bac Farié et Sékoukou, objet de cette étude, est sujet
aux problemes de dégradation du réseau hydrographique. Cette dégradation affecte
considérablement les populations locales. Les affluents de ce secteur, tels que la
Sirba, ainsi que de nombreux koris, se rejoignent dans le fleuve par de larges cones
de déjection. Le choix d’analyser la dynamique fluviale de ce secteur repose sur la
situation alarmante de la dégradation du fleuve Niger, notamment I'ensablement.
Les bancs de sable sont tres visibles pendant les périodes d’étiage. Cette étude
complémentaire des études précédentes met en relation la dynamique fluviale et
celle de l'occupation des sols de 1985 (marquant une des phases seches au Sahel) a
2022 (marquant un retour a une pluviosité normale) et donc des débits, de Bac Farié
a Sékoukou. Ce, pour mieux comprendre 1'évolution hydro-géomorphologique de
ce secteur en lien avec les principaux facteurs de changements. L’hypothese
formulée est que les changements d’occupation des sols combinés a la variabilité
des débits induisent des changements hydro-géomorphologiques variables du
fleuve Niger.

Apres la présentation de la zone d’étude cet article décline la méthodologie adoptée,

les résultats et leur discussion.

1.Présentation de la zone d’étude

L’étude a été menée sur le fleuve Niger de Bac Farié (confluence du fleuve avec la

Sirba) a Sékoukou ; soit une distance de 114 km (Figure 1).
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Figure 1. Localisation de la zone d’étude (Source : Diva-Gis et Google Earth)
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La géologie de ce secteur est celle du socle et de sa couverture sédimentaire. Le socle

130N
L

datant du Précambrien est formé de granites associés aux roches
cristallophylliennes. Sur ce socle reposent en discordance les formations
sédimentaires constituées de grés argileux du Continental terminal par endroits
masquées par des alluvions récentes, des recouvrements quaternaires et actuels
(dunes). Le Continental terminal est plus répandu sur la rive gauche du fleuve et
dans la partie aval de la zone d’étude (M. Bahari Ibrahim et O. Faran Maiga ,2020).
La région du fleuve est constituée par cinq principales unités géomorphologiques et
hydrogéomorphologiques : les revers de plateaux et buttes ; les talus d’éboulis ; les
édifices éoliens ; les glacis ; les terrasses ; le lit mineur.

Le revers du plateau présente une pente faible généralement inférieure a 1%. Il est
subdivisé en trois niveaux étagés présentant deux types. Le type cuirassé avec deux
facies : un facies reg et un facies sablo-limoneux ou argilo- limoneux nu et encrofité.
Le type ensablé dont les épandages peuvent étre de simples films ou des édifices
éoliens. Les talus d’éboulis courts mais de pente forte de 15 a 25% présentent selon
les roches dans lesquelles ils sont taillés, une forme concave et une forme irréguliere.
Les édifices éoliens recouvrent toutes les unités géomorphologiques. Sur la rive
droite se sont formés d’impressionnants cordons dunaires orientés SE-NW et
longitudinaux orientés grossierement Est-Ouest et dans les couloirs desquelles se
sont formées des dépressions occupées par des mares. Les glacis sont soit des
pédiments taillés dans les roches sédimentaires ou du socle, des glacis couverts de
matériaux limono-sableux a sablo-limoneux ou des glacis regs cuirassés en bordure
des cours d’eau. Ils peuvent s’étendre sur plusieurs kilometres de long. Plusieurs

terrasses sont observées dans la plaine alluviale du fleuve Niger. Ousseini I. (1986),
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et C. Thévoz et al, 1994 en distinguent jusqu’a cinq dans la vallée du fleuve Niger et
celle de la Sirba et du Dargol. Les deux premieres, la T1 et la T2 correspondent aux
terrasses rocheuses C1 et C2 ci-dessus présentées. La plaine alluviale est constituée
de trois terrasses : la moyenne (T3) et les basses (T4 et T5).

Le lit du fleuve Niger de la frontiere Mali-Niger a la frontiere Niger-Nigéria est
subdivisé en cinq trongons. Trongon 1: de la frontiere Mali-Niger jusqu’aux
environs de Gotheye (Longitude 1.628165° et latitude 13. 787805°) caractérisé par un
style fluvial en tresses présentant plusieurs chenaux et des bancs et des iles. Trongon
2: de la fin du trongon 1 a Sékoukou (longitude 2.357565° et latitude 13.266713°) le
style est anastomosé Trongon 3 : de Sékoukou aux environs de Kirtachi (latitude
2.494897° et latitude 12.726587°) anastomosé avec un chenal large en moyenne de
0,381 m et la plaine alluviale large en moyenne de 2,23 Km. Ce trongon est
subrectiligne

Trongon 4 : de Kirtachi a la confluence fleuve Niger-Boboye (longitude 2.825838° et
latitude 12.408581°). Ce trongon correspondant au secteur du W est anastomosé.
Trongon 5: de la confluence fleuve Niger-Boboye a la frontiere Niger-Nigéria
(longitude 3.609345° et latitude 11.693828°) non seulement anastomosé, mais
présente aussi beaucoup de chenaux abandonnés.

Le climat y est de type tropical sec. A la station de Gotheye située au nord du
secteur étudié, la moyenne annuelle de 1975-2020 est de 443 mm contre 547 mm a
Niamey. Deux (2) types de vents sont dominants dans la zone : I'harmattan, vent
chaud et sec qui souffle de Novembre a Mai, du Nord-est vers le Sud-ouest et la
mousson, vent frais et humide qui souffle de juin a septembre du Sud-ouest au
Nord-est. La température annuelle moyenne sur la méme période a Niamey est
29,7°.

Dans ce secteur, le fleuve Niger traverse les communes de Kourteye, Namaro,
Karma, Liboré, N'dounga, Kouré, Say, en passant par la région de Niamey. Selon
I'Institut National de la Statistique du Niger, la population est estimée en 2017, a
1 801 658 habitants avec une densité de 235 habitant/km?. L’agro-sylvo-pastoralisme

et la péche constituent les principales activités économiques des populations.

2. Matériel et méthode

Le travail étant essentiellement cartographique, le site web d’earthexplorer.
usgs.gov a servi pour le téléchargement des images satellitaires ; Google Earth pro
pour la délimitation de la plaine alluviale et la vérification des cartes d’occupation
des sols, ArcGIS pour le traitement numérique des images satellitaires Landsat et la
réalisation des cartes d’occupation des sols. Le logiciel QGIS 3.24 a permis la
correction des lignes des erreurs de I'image Landsat 7 (2008) et QGIS 2.18 I'analyse

et I'évaluation des changements d’occupation des sols. La nomenclature des classes
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d’occupation des sols du Niger a servi pour l'identification des différentes unités.
Concernant les images, le choix a été fondé sur cinq criteres : la couverture, la
résolution spatiale, les années, les saisons de prise de vue et la base de la
catégorisation des années hydrologiques. Tout d’abord, les images doivent étre
d’une taille suffisante pour couvrir la zone d’étude une longueur d’environ 114 km.
Et sur une largeur d’environ 12 km. Les images Landsat ont été choisies pour
réduire le nombre de scénes a traiter et garantir 'homogénéité des résultats
cartographiques. En ce qui concerne les dates de prises de vue, quatre ensembles
d’images ont été choisis : une couverture la plus ancienne possible, le choix a porté
sur I'année 1985 marquant une phase seche au Sahel, une couverture la plus récente
possible, celle de 2022 marquant la reprise de la pluviosité, et deux couvertures
intermédiaires 1994 et 2008. Enfin, il a été systématiquement sélectionné des prises
de vue de saison seche des mois d’avril et la mi-mai qui comportent généralement
un tres faible taux de couverture nuageuse. Ces images permettent de distinguer

aisément le lit mineur du fleuve, des bancs de sable, les iles et les cones de déjection.

La mesure des changements des unités d’occupation des sols a été réalisée grace a
I'extension MOLUSCE (Modules for Land Use Change Evaluation) du logiciel
QGIS. Cette extension a été spécialement congue pour analyser, modéliser et simuler
les changements d’utilisation des sols et du couvert terrestre entre différentes
périodes d’études (t et t+1). MOLUSCE permet également de calculer une matrice de
transition a travers la fonction « Area Change » qui montre les probabilités de
changement entre toutes les classes d’occupation des sols. Les cellules de la matrice
de transition contiennent la valeur d"une variable ayant passée d'une classe initiale i
a une classe finale j pendant la période allant de t a t+1. Cette matrice ne donne
aucune information sur la distribution spatiale des changements, ni sur les
processus et causes conduisant aux changements, mais renseigne sur le passage
d’un type i d’occupation des sols vers un type j entre les temps t et t+1. Elle est I'un
des modeles les plus importants pour évaluer I'évolution du paysage. Elle indique
le nombre et les fréquences de toutes les transitions entre les différents types
d’occupation des sols pendant une période donnée. Dans les tableaux illustrant les
matrices de transition, les valeurs en diagonale indiquent la part de chaque classe
restée inchangée. Les valeurs correspondent au pourcentage des surfaces ayant subi
des modifications entre les périodes pour chaque classe. Les valeurs en ligne
refletent les surfaces de la classe converties en d’autres classes, tandis que les
valeurs en colonne indiquent les gains de superficie. Dans ce travail, trois matrices
de transitions ont été réalisées a partir de la superposition des images rasters en
bindme notamment : 1985-1994, 1994-2008 et 2008-2022.
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Les cartes d’occupation des sols obtenues apres l'interprétation et la numérisation
qui sont au format vecteur « shapefile » sont utilisées pour I'analyse thématique. Le
choix de ce format se justifie pour la flexibilité, la maniabilité, mais surtout, pour la
capacité de stockage de données attributaires dans les tables. Un masque
géométrique a été appliqué aux cartes. L’application du masque permet de délimiter
les zones d’étude irréguliere, mais aussi de réduire le temps de traitement des

données.

La combinaison des composantes spatiales et temporelles en télédétection permet
une analyse quantitative et qualitative de la dynamique du fleuve. En effet,
I'évaluation spatio-temporelle de la couverture du fleuve entre les années 1985-1994,
1994-2008 et 2008-2022 a permis de déterminer la tendance de leur évolution
(élargissement, rétrécissement ou stabilité). Pour cela, un nouveau champ indiquant
I'année a été créé dans la table attributaire de chaque couche vectrice de la classe
concernée (classe du fleuve) afin de produire les cartes de la dynamique entre ces
différentes périodes d’études. Ce champ a été nommé « datel », pour I'année 1985,
avec la valeur « 1985 », dans toutes les lignes. Ce méme champ a été nommé « date 2
», pour I'année 1994, avec pour valeur « 1994 ». Ce méme champ a été encore
nommé « date 3 », pour I’'année 2008, avec pour valeur « 2008 ». Et enfin, ce champ a
été nommé « date 4 », pour I'année 2022, avec pour valeur « 2022 ». La fusion de ces
couches deux a deux (1985-1994, 1994-2008 et 2008-2022) a été réalisée grace a la

fonction « union » du logiciel ArcGis.

Les débits journaliers du fleuve Niger a Niamey, de 1985 a 2020, obtenus a I’ABN,
ont été traités et analysés. L'analyse a porté sur 'ensemble de la période afin de
déceler la tendance générale. Elle a reposé sur la détection de ruptures dans les
séries de débits annuels. Les séries chronologiques homogénéisées ont été analysées
a l'aide du logiciel XLStat, utilisant le test non paramétrique de Pettitt pour détecter
les ruptures et le test de Mann-Kendall pour détecter les tendances linéaires a la
hausse ou a la baisse. Les débits mensuels ont été calculés, puis les modules annuels
(débit moyen annuel), les crues (débit maximum annuel ou QMAX) et les étiages
(débit minimum annuel ou QMIN) ont été déterminés afin de les soumettre a des
tests statistiques. Ces tests sont envisagés sur des séries de données d’au moins 30 a
40 ans, idéalement sans lacunes importantes, pour pouvoir détecter des évolutions
significatives. Ainsi, les données utilisées devaient répondre a deux criteres
essentiels : la longueur des séries temporelles, afin de couvrir la plus grande période
possible, et la qualité des données, en minimisant les données manquantes et en
assurant la stabilité et la fiabilité de la courbe de tarage. Ces criteres ont été respectés
a la station hydrométrique de Niamey, choisie pour cette étude, avec des données

hydrométriques fournies par I'Autorité du bassin du Niger (ABN).
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3. Résultats

3.1. Dynamigue du fleuve en lien avec I'évolution de

I'occupation des sols et des débits entre 1985-1994
Les résultats de la dynamique du fleuve de 1985 a 1994 sont illustrés par les figures

2, 3 et 4. L'analyse de la dynamique de cette unité thématique a permis de déceler
trois principaux types de mutations du fleuve, de Bac Farié a Sékoukou. Il s'agit du
rétrécissement, de la stabilité et de I'élargissement. Le rétrécissement est estimé a
1301 hectares; ce qui représente environ 22 % de la superficie du fleuve. En
revanche, on observe un élargissement de 189 hectares, soit 3 % de la superficie
totale du fleuve. Quant a la surface restée stable, elle est de 4422 hectares,

constituant ainsi environ 75 % de la superficie totale du fleuve.

Figure 2. Variation de la surface du lit mineur du fleuve Niger (secteur Bac Farié a Sekoukou)
(Source : cartographie de la dynamique fluviale de Bac Farié a Sekoukou de 19885 a 2022)
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Figure 3. Evolution de I’occupation des sols en 1985, 2008 et 2022 de Bac Farié a Sékoukou
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Figure 4. Dynamique fluviale de 1985 a 2022 (Source : Landsat, google earth et travaux de
terrain)
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Les résultats de 1'évolution spatio-temporelle de l'occupation des sols de la plaine
alluviale de 1985 a 1994 sont présentés dans les matrices de transition (Tableau 1).
Le fleuve (F), les bancs de sable (BS), les iles (T), les cones de déjection (CD), les
zones de cultures irriguées (ZCI), les zones de cultures pluviales (ZCP) et les
habitations humaines (HH) ont maintenu leurs surfaces stables respectivement a
hauteur de 77,24 %, 42,80 %, 70,19 %, 39,68 %, 82,91 %, 91,29 % et 81,91 %.

On observe un recul du fleuve (F) au profit des bancs de sable (BS) (5,67 %), des
zones de cultures irriguées (ZCI) (11,91 %) et des iles (1) (3,24 %). Les bancs de sable
(BS) ont été transformés en lit mineur du fleuve (F) (17,99 %), en iles (1) (21,35 %) et
en zones de cultures irriguées (ZCI) (14,42 %). A proximité des iles (I), se sont
développés des cones de déjection (CD) (5,43 %) et des zones de cultures pluviales
(ZCP) (15,43 %). De plus, les cones de déjection (CD) ont été convertis au profit des
zones de cultures irriguées (ZCI) (33,06 %) et des zones de cultures pluviales (ZCP)
(25,45 %). Les conversions les plus significatives sont illustrées par des bancs de
sable (BS) qui ont « engraissé » iles (I) (21,35 %) et la transformation des cones de

déjection (CD) en zones de cultures irriguées (ZCI) et en zones de cultures pluviales

(ZCP) (33,06 % et 25,35 % respectivement) au cours de la période 1985-1994.

F BS I CE ZCI ZCP HH Tot
20 al
2008
F 74,1 13,2 4,63 1,71 6,33 0,00 0,00 100
0% 3% % % % % % %
BS 17,6 53,3 11,7 2,37 14,9 0,00 0,00 100
0% 0% 6% % 6% % % %
I 4,14 2,33 89,7 0,98 2,84 0,00 0,00 100
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% % 1% % % % % %
D 0,27 0,38 0,00 78,5 17,2 0,30 3,30 100
% % % 4% 1% % % Y%
7Cl 1,02 0,32 0,90 0,82 89,8 516 1,90 100
% % % % 7% % % %
7CP 0,00 0,00 0,00 0,26 6,71 81,4 11,6 100
% % % % % 3% 0% Y%
L 0,00 0,00 0,00 0,25 3,24 1,94 94,5 100
% % % % % % 7% %

Tableau 1. Matrice de transition d’occupation des sols entre 1985 a4 1994
F: fleuve ; BS : Bancs de sable ; 1:1les: CD : Céne de déjection ; ZCI : Zone de cultures
irriguées ; ZCP : Zones de cultures pluviales ; HH : Habitations humaines

De 1985 a 1995, le régime hydrologique du fleuve Niger au niveau de la station
hydrométrique de Niamey demeure dégradé, reflétant la persistance de la
sécheresse sahélienne graphique 2. Les crues annuelles présentent généralement une
faible amplitude, oscillant communément entre 1200 a 1500 m?/s, et n'atteignent des
valeurs voisines de 1700 a 1800 m?3/s qu'entre 1993 a 1995, suggérant une légere
augmentation des apports apres plus d'une décennie déficitaire. Les débits d'étiage
se maintiennent a des niveaux extrémement bas, fréquemment compris entre 0 a 20
m?/s, voire occasionnellement inférieurs a 40 m?/s, témoignant d'une alimentation de
base considérablement réduite, vraisemblablement due a une recharge insuffisante
des nappes phréatiques et a une aridité persistante des sols. Les modules annuels se
situent majoritairement entre 500 a 650 m3/s, valeurs sensiblement inférieures a
celles observées postérieurement a I'an 2000, confirmant ainsi la persistance d'un
contexte hydrologique contraignant. L'analyse statistique, par le biais notamment
du test de Pettitt, révele une rupture dans le régime des étiages aux alentours de
1994, coincidant avec 1'amorce d'une lente et progressive augmentation des débits.
L'ensemble de ces observations suggere que cette période représente la phase
résiduelle d'un régime hydrologique déficitaire, caractérisé par une variabilité

élevée et 'absence d'événements hydrologiques significatifs.
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Figure 5. Variations hydrologiques (crues, étiages et modules) du fleuve Niger a Niamey de

1985 a 2020
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3.2. Dynamique du fleuve en lien avec I'évolution de
I'occupation des sols et des débits entre 1994 et 2008

Les bilans de la dynamique du fleuve entre 1994 et 2008 sont illustrés par le tableau
2. La superficie du lit mineur du fleuve qui a régressé est estimée a 405 hectares,
représentant ainsi environ 8 % de la superficie totale du fleuve. En revanche, un
élargissement de 537 hectares, soit environ 10 % de la superficie totale du fleuve, a
été observée. Quant a la surface restée stable, elle est de 4218 hectares, constituant
ainsi environ 82 % de la superficie totale du fleuve. L’analyse de la dynamique du
fleuve Niger entre 1985 et 1994 révele une régression de sa superficie d’environ 19

%, suivie d'une légere expansion du lit mineur environ 2 % de 1994 a 2008.

Le tableau 2 montre que le fleuve (F), les bancs de sable (BS), les iles (1), les cones de
déjection (CD), les zones de culture irriguée (ZCI), les zones de culture pluviale
(ZCP) et les habitations humaines (HH) ont conservé leurs surfaces stables
respectivement a hauteur de 91,5 %, 16,4 %, 84,8 %, 89,1 %, 86,1 %, 73,1 % et 90,8 %.
On note une régression du fleuve au profit des bancs de sable (4,6 %), des zones de
cultures irriguées (1,5 %) et des iles (1,8 %). Les bancs de sable ont été convertis en
fleuve (53,2 %), en iles (19,9 %) et en zones de cultures irriguées (8,9 %). De méme,
les bancs de sable retenus par les iles ont diminué au profit du fleuve (12,5 %) et des
bancs de sable (2,2 %). Les cones de déjection ont également régressé au profit du
fleuve (4,1 %) et des zones de cultures irriguées (5,1 %). Pendant la période 1994-
2008, les mutations les plus significatives sont enregistrées par 1'unité des bancs de
sable, avec une conversion en fleuve de 53,2 %, en iles de 19,9 % et en zones de

cultures irriguées de 8,9 %.

F BS i CE ZCI ZCP HH Tot

2 al
1994

F 91,5 4,6% 1,8% 0,5% 1,5% 0,0% 0,0% 100
% %

BS 53,2 16,4 19,9 1,6% 8,9% 0,0% 0,0% 100
% % % %

I 12,5 2,2% 84,8 0,2% 0,3% 0,0% 0,0% 100
% % %

CD 4,1% 0,0% 0,0% 89,3 5,1% 1,4% 0,0% 100
% %

ZCI 1,0% 0,1% 0,3% 1,2% 86,1 9,5% 1,8% 100
% %

ZCP 0,0% 0,0% 0,0% 1,5% 15,9 73,1 9,5% 100
% % %

HH 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 2,6% 6,2% 90,8 100
% %

Tableau 2. Matrice de transition d’occupation des sols entre 1994 a 2008
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F : fleuve ; BS : Bancs de sable ; 1:1les: CD : Céne de déjection ; ZCI : Zone de culture
irriguée ; ZCP : Zones de culture pluviale ; HH : Habitations humaine (Source : analyse de la
dynamique des unités des occupations des sols de 1994 a 2008)
Les analyses graphiques et les tests statistiques mettent en évidence, a partir de la

période 1994-1998, une transformation significative des débits du fleuve. Les crues
annuelles, estimées a 1600 a 1700 m?s au milieu des années 1990, augmentent
progressivement pour atteindre 1800 a 1850 m3/s autour des années 2000-2003, puis
1900 a 2000 m3/s entre 2005 et 2008, représentant un accroissement estimé entre 60 %
a 80 % par rapport a la période antérieure. Parallelement, les étiages s'élevent,
passant des valeurs typiques de 30 a 50 m3/s au début de la période a des niveaux de
50 a 80 md/s au milieu des années 2000. Les modules annuels suivent une
progression analogue, évoluant d'environ 700 a 800 m?/s vers 1995-1998 a 850 et 900
m?/s apres 2005. Le test de Pettitt révele une rupture significative, tant pour les
modules que pour les crues, aux environs de 1998, en concordance avec I'évolution
constatée sur les courbes. Cette période délimite une phase de transition
hydrologique, caractérisée par une restauration progressive des régimes de hautes
eaux plus prononcés et des régimes de basses eaux plus conséquents, préfigurant le

changement plus accentué observé apres 2008.

3.3. Dynamigue du fleuve en lien avec I'évolution de

I'occupation des sols et des débits entre 2008-2022
Pendant la période 2008 a 2022 la superficie qui a régressé est estimée a 1234,57

hectares, représentant ainsi 25 % de l'étendue du fleuve. En comparaison,
l'augmentation du fleuve est beaucoup plus faible, avec seulement 228,52 hectares,
soit 4 % de sa superficie totale. Par conséquent, la régression du lit mineur du fleuve
est plus importante que son élargissement, ce qui indique une diminution globale

de sa superficie pendant la période de 2008 a 2022.

De 1985 a 2022, trois phases des dynamiques ont été identifiées a travers l'analyse de
la dynamique du fleuve Niger, allant de Bac Farié a Sekoukou. Entre 1985 et 1994,
une régression de la superficie du lit du fleuve d'environ 19 % a été observée, suivie
d'une légere expansion d'environ 2 %, entre 1994 et 2008, avant de connaitre de

nouveau une régression de sa superficie d'environ 21 %.

Le changement spatio-temporel de l'occupation des sols de la plaine alluviale de
2008 a 2022 est illustré par les matrices de transition (Tableau 3). Ce tableau indique
que le fleuve (F), les bancs de sable (BS), les iles (1), les cones de déjection (CD), les
zones de cultures irriguées (ZCI), les zones de cultures pluviales (ZCP) et les
habitations humaines (HH) ont maintenu leurs surfaces stables respectivement a
hauteur de 74,10 %, 53,30 %, 89,71 %, 78,54 %, 89,87 %, 81,43 % et 94,57 %. Un

rétrécissement du lit mineur du fleuve a été enregistré au profit des bancs de sable
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(13,23 %), des zones de cultures irriguées (6,33 %) et des iles (4,63 %). Les bancs de
sable se sont convertis en lit mineur du fleuve (17,60 %), en iles (11,76 %) et en zones
de cultures irriguées (14,96 %). De méme, les iles ont perdu de leur superficie au
profit du lit mineur du fleuve (4,14 %) et des bancs de sable (2,33 %). En outre, les
cones de déjection ont régressé en faveur des zones de cultures irriguées (17,21 %).
Pendant la période 2008-2022, les plus importantes conversions sont enregistrées
par I'unité des bancs de sable, avec une conversion en lit mineur du fleuve de 17,60

%, en iles de 11,76 % et en zones de cultures irriguées de 14,96 %.

F BS I CE ZCI ZCP HH Tot
202 al
20
8
F 74,10 13,23 4,63 1,71 6,33 0,00 0,00 100
% % % % % % % %
BS 17,60 53,30 11,76 2,37 14,96 0,00 0,00 100
% % % % % % % %
I 4,14 2,33 89,71 0,98 2,84 0,00 0,00 100
% % % % % % % %
CD 0,27 0,38 0,00 78,54 17,21 0,30 3,30 100
% % % % % % % %
ZClI 1,02 0,32 0,90 0,82 89,87 5,16 1,90 100
% % % % % % % %
ZC 0,00 0,00 0,00 0,26 6,71 81,43 11,60 100
P % % % % % % % %
HH 0,00 0,00 0,00 0,25 3,24 1,94 94,57 100
% % % % % % % %

Tableau 3. Matrice de transition d’occupation des sols entre 2008 a 2022
E : fleuve ; BS : Bancs de sable ; 1:1les ; CD : Cone de déjection ; ZCI : Zone de culture
irriguée ; ZCP : Zones de culture pluviale ; HH : Habitations humaine (Source : analyse de la
dynamique des unités des occupations des sols de 2008 et 2022)

De 2008 a 2020, les crues, les étiages et les modules sont sensiblement supérieurs a
ceux observés au cours des deux périodes antérieures. Les crues annuelles excedent
fréquemment 1800 m3/s, avec des pointes atteignant entre 2000 a 2350 m?/s certaines
années récentes, notamment vers 2012, 2018 et 2020, représentant les valeurs
maximales enregistrées sur l'ensemble de la période 1985-2020. Les étiages
présentent des valeurs notablement plus élevées qu'au cours des années 1980-1990,
se stabilisant entre 80 a 100 m?/s, soit une augmentation de 40 a 60 m3/s par rapport
a la premiere période. Les modules annuels se maintiennent généralement dans une
fourchette de 850 a 1000 m3/s, avec quelques années avoisinant ou dépassant
légerement 1150 m3/s (Tableau 4).
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Test de Mann-Kendall Test de Pettitt
D
at
Va e
leu de
rp ru
Dé Valeur T de Seuil de Sens de du pt Seuil de Excéden
bit p du Kend significati la tes ur significati taire en
S test all on tendance t e on %
5% 5%
M <
od Présence 0,0 Présence
ul < de 00 19 de
e 0,0001 0,59 tendance Hausse 1 98 rupture 270
<
Cr Présence 0,0 Présence
ue < de 00 19 de
S 0,0001 0,50 tendance Hausse 1 98 rupture 246
<
Eti Présence 0,0 Présence
ag < de 00 19 de
es 0,0002 0,44 tendance Hausse 2 94 rupture 232

Tableau 4. Résultats des tests statistiques de Pettitt et de Mann-Kendall de 1985 a 2020.

4. Discussion

Au regard des différents résultats de l'analyse d’occupation des sols et de la
cartographie de la dynamique du fleuve, il ressort trois types de dynamiques
caractéristiques de modification du lit mineur du fleuve Niger dans le secteur
d’étude en fonction des périodes analysées. Entre 1985 et 1994, le lit mineur du
fleuve a connu un rétrécissement de 3 % de sa superficie. Pendant cette période,
cette diminution a été compensée par un élargissement des superficies occupées par
les bancs de sable, les iles et les cones de déjection, qui se sont élargis
respectivement de 0,37 %, 0,16 % et 0,18 %. Le profil transversal du chenal diminue
par la réduction de la profondeur et ou de la largeur du lit. Cette situation
s’apparente a celle décrite par S.A. Brandt, 2000 ou I'on observe une diminution du
débit et la charge sédimentaire est supérieure a la capacité de transport. En effet,
cette période a été marquée par des débits relativement faibles, suite a la sécheresse
sahélienne, avec des crues de 1200 a 1700 m3/s, des étiages de 0 a 40 m3/s et des
modules de 'ordre de 500 a 650 m3/s. Par contre, entre 1994 et 2008, le lit mineur du
fleuve s’est légerement élargi de 0,52 %, tandis que les bancs de sable ont régressé
de 0,82 % ; les iles et les cones de déjection se sont développés respectivement de
0,34 % et 1,02 %. Cette situation s’explique par des crues atteignant 1 800 a 2000

m?/s, des étiages s'élevant a 50 a 80 m?/s et des modules proches de 700 et 900 m?/s,
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avec des ruptures statistiques observées dans les crues et les modules vers 1998.
Entre 2008 et 2022, le fleuve a régressé de 3,46 % de sa superficie, tandis que les
bancs de sable se sont développés de 1,83 %, les iles de 0,91 % et les cones de
déjection de 0,27 %. Au cours de cette période, le fleuve se stabilise a un niveau
élevé, présentant des crues fréquemment supérieures a 2350 m3/s, des étiages de 80
a 100 m3/s et des modules oscillant autour de 850 a 1000 m?/s. Ainsi, la dynamique
du fleuve se caractérise par une augmentation des débits (O. AMOGU et al, 2010) ;
par contre la charge sédimentaire est toujours supérieure a la capacité de transport
(S.A. Brandt, 2000). En effet, les affluents du fleuve charrient d’énormes quantités de
sable qui ne sont pas entierement évacuées par les eaux. D’ou1, une importante
sédimentation qui s’accompagne d'un exhaussement du lit du fleuve (E. Le-Breton,
2005 ; I. Bouzou Moussa et al, 2016 ; M. Bahari Ibrahim et O. Faran Maiga, 2020 ; L.
Mamadou, 2022).

Conclusion

Cet article avait pour objectif d’analyser la dynamique du fleuve Niger, de Bac Farié
a Sékoukou, entre 1985 et 2022, en relation avec 1'occupation des sols et les débits.
L’hypothese formulée était que les changements d’occupation des sols combinés a la
variabilit¢ des débits induisent des changements hydro-géomorphologiques
variables du fleuve Niger. La méthodologie adoptée a été de cartographier
I'évolution de I'occupation des sols et de la mettre en relation avec celle des débits

du fleuve Niger a Niamey.

L'analyse comparative menée sur trois périodes distinctes, 1985-1994, 1994-2008 et
2008-2022, a permis de mettre en évidence les évolutions significatives qui ont
marqué chaque décennie. En définitive, malgré une augmentation des débits, la
charge sédimentaire est supérieure a la capacité de transport. L’occupation des sols
s’est traduite par une importante diminution du couvert végétal qui a entrainé et

entralne encore une érosion de forte intensité qui interpelle les aménagistes.
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