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え が

海外農業開発コンサルタント滋全(ADCA)は嶺口政男･深津友達(㈱建設企画コン

サルタント及び山下奉則(同和工嘗㈱)の3名からなる靖査団を現地に派達し､地下水モ

ニタリング･ネットワーク･システム建設計画及びギダン･マガジダリ-ビリ計画に係わ

る事前調査を実施した｡

調査団は平成4年6月7日より7月6日までの日程で､ニジェール国内においてニジェ

ール国政荷関係者との協戦予備関連資料の収集等を実施すると共に､フランス国の地質鉱

物研究所(BRGM)及び熱帯地琴研究所(C EGET)においてニジェール関連の報告

書並びに地図等の収集を芙施した｡

ニジェ-)L･圏滞在中に､水利環境省,農業畜産省,財務計画省,外務対外協力省及びニ

アメイ大学等視連研究礁硯との協議を竜ね､地下7kモニタ1)ング･ネットワーク･システ

ムの建設､つまり地下水戦測井の建設,自記水也計の設置,水質分析機器(器具)の供給

･祷充,観潮値のデータベース化とそのためのコンピューターの供給並びi.:これらの分析,

解析を行なうための水資源監視センターの新設についての計画を推進するという基本的認

識を確認した｡

また､ギグン･マガジダリハビリ計画についてら協議を重ねたが､独国のGT Zがリハ

ビリ計画を推進中であり､将来独国に援助を要請するという意向を確認した｡

最後に､調査団は今回の現地調査に降し,諌極的に支援頂いたニジェール政帝間取省庁

担当諸氏に心から謝意を表するものである｡

平成4年7月

樋 口

深 津

山 下

ADCA事前粛査団

政 男

友 地

車 則
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第 1 章 計 画 の 背 景

1-1 ニジェール国の社会･経済環境

ニジェール国の国土面棟は1,267,000kd (日本の約 3.4倍)であり､国土の大半は砂

漠に占められている｡耕作可能面穣は,等降雨量線の400-900ミリ/年の地域(ナイジェ

リア国境沿い)に限られ､僅かに国土面棟の11.8%に相当する150,000kd(1,500万ha)

に過ぎない｡しかも､降雨は1年間のうちほぼ2ヶ月間に集中している上に､降雨量も

不安定である｡この現象により､雨期には集中蒙雨によって内陸地でも大水による農作

物への被害､表土の涜出があり､ニジェール河沿では浸水により被害を受けている｡ま

た,乾期には特に､内陸地で水不足に悩まされているQ

このようにニジェール国は,他のサヘル圏諸国と同様に､度重なる畢魅と国土の砂漠

化という二重の大自然の攻撃に苦しめられている｡最近では､ 1 5年に3回の早魅があ

り,その周期は以前に比べて短くなった､と言われている｡

大自然の攻撃と併せて問題となっているのが人口の増加である｡ニジェール国の人口

の約3分の1がナイジェリア国境沿いの耕作可能地域に住んでいる｡ 1986年度の調査に

よると､ニアメ市やザンデール市などの都市部人口は絶入ロの約20%であり､現在も都

市部への人口流入が続いている｡これは主として現金収入を得るために青年男子が出稼

ぎ労働者として都市部に集まることによっている｡この現象によって､農業人口が流出

することとなり､ニジェール国における農業生産は女性と子供が担うという深刻な社会

問題を招いている｡

また統計年報(1991年版)によると､ニジェール国の総人口は 7,728,000人と推定さ

れ､ 1977年の 5,058,000人と比較すると年間人口増加率は 3.3%であり､急速な増加を

示している｡

次表はニジェール国の一般指標をまとめたものである｡
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ニ ジ ェ
ー

ル国の一般指標

国 名 の 正 式 名 称

国 土

首

人

住

･±y

刀て

日

通

G D

l人 当 り

面 棟

都

口

民

教

語

貸

P

G D P

農林,漁業就業者比率

独立年,旧宗主国

政 体 大 統 領

歳 出 歳 入

輸 出 輸 入

ニジェール共和国 Republic of Niger

126. 7万kdi

ニアメ(55万人, 1987年)

772.8万人(1991年)

-ウサ族,ジェルマ･ソンガイ族,トゥアレグ族他

イスラム教85%,キリスト教0.5%,その他

フランス語(公用語)
,ハウサ語他

C FA (アフリカ金融共同体)フラン

21.8億ドル(1988年)

310ドル(1988年)

87.7% (1989*)

1960年,フランス

共和制,アリ･セプ

21,530億CFAフラン

1,104億CFAフラン, 1,313億CFAフラン(1988年)
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1-2 地 形

ニジェールは概して単調な平原で､西部でのサハラ砂漠の低地から南東部のチャド盆

地までは､標高 200- 300mと緩慢に変化するが､北東部のチャドおよびリビアとの国

境付近では積高約1,000mに達する｡

北東部に多く見られる砂岩の塵がわずかにこの単調な風景に変化を与えている｡しか

しながら､アデガスの北のアイール山塊では標高1,944m (グレプン山)に達し､景観

は変化する｡この山塊は長さ 400k皿以上､幅約 250km､総面積8万kdに及ぶ南北に軸を

持つ非常に古い背斜地帯である｡

アイール山系の南部はほぼサバンナ地帯で､南東部のチャド湖からニアメにかけての

地域は､降雨が不安定ながらもこの国の穀倉地帯といわれ､住民の多くはこの地域に住

んでいる｡

また,河川としてはニジ.i-ル川(長さ 4,170ko7,世界第8位)が国の西端部を西北

部のマリから南のペナン国境沿いに､ナイジェリアに向かって約 550km南東涼している｡

このニジェール川は恒久的に流れる唯一の水系で(但し､渇水のため所々で流れが分

断されることがある)
､水量ほ5-7月で100m3/s弱､

12月-1月で1,600- 1,750

m3/sと大きく変化するQ

ニジェール北部の水系は雨期とそれに続くある期間にしか.*れないが､ 7月から10月

にかけての雨季にはかなりの水かさとなって流れる｡従って､水は沖積土の広い原野に

洗出して数多くの沼地を残し､南部では多少とも恒久的なものができ､農業開として利

用される｡さらに北方では,サ-ラ特有のワジやアイ-ルの潤川などで毎年わずか数時

間しか涜れず,水は砂地や広い平原に浸透してしまう｡堆積岩中の地下水は､この国の

南部でしか量的には充分の補給が行われないが､実際に最も豊富な地下水を貯えている

のは､サ-ラ地区の帯水層である｡

南東部のチャド湖はかつて水量も豊富で漁獲をもたらしたが､降雨減少によってニジ

ェール領内から湖面が失われつつある｡

- 3 -



1 -3 地 質

ニジェール国は, 3ヶ所の基盤岩地帯(アイールーダマガラム構造帯､リブタコ地方

及びダドゥ地方)と､ 2大盆地(ウリ ミンデン盆地とチャド盆地)とから形成されてい

る(図1-1と図1-2) ｡

(1)基 盤 岩

基盤岩地等は､ ①ニジェール川右岸のt)ブタコダルマ地方､ ②アイール山地､ ③ダド

ゥ高地西部に露出し､しゅう曲作用を受けた花南岩や変成岩類で構成されている｡また､

アフリカ安定陸塊の南東端に当り､先カンブリア紀に属する｡

(2)古生代と中生代

アイ-ル地方とダドゥ(Djado)地方に露出する.

(3) Continental Hamadien層

基盤岩と下記のContinental TerFninal層に挟まれた白亜紀から第三紀始新世の地層

であり､地層は責岩..混岩,粘土質石次岩から構成される.ウリ ミンデン盆地では,

白亜紀の地層が南西に窪んだ形で笠状に並んでおり､アイール地方からリブクコ地方

に傾斜している｡ Continental HaFnadien層とContiTlental Te-rminal層に挟まれた第三

紀斬新世のContinental Intercalaire層が分布する.

(4) Continental Terminal層(第三紀大陸終成期層)

第三紀初頭､ニジェール国で認められる最大の海浸が発生しており､ニジェール川

と東経6o の線に挟まれた狭い湾を形成している｡熱帯性の森林におおわれ､軽い風

化を受けたため､基盤を60m以上も粘土化しており､その後､新たな隆起が起こり､

湾は古池中海から分離し､塩湖と化した｡この塩湖にContinental Terminal層と呼ば

れる海成堆積層が形成された｡この地層は､中新世から鮮新世に属し､泥岩･シル卜

･鉄分の多い砂岩から構成されている｡地層の厚さは､ダンゴンドゥチィ

(Dangondoutchi)盆地で 450m以上にもなる｡ダロルポッソ谷のフィリンゲと夕オア

との間の地帯では､通常部分までが盆地の中心部となっている基底に魚卵状石灰岩か

ら成る鉄鋼石,次に宛質砂岩,表面には一連の褐色粘土から構成されているo

- 4 -
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図1-1 ニジェール国の地質囲
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Continental Terminal層の層序は､ 3大区分されるo

① Continental Terminal層下部(C tl)

鉄分の多い苑質砂岩から成る魚卵状岩石で構成され､ダンゴンドゥティ付近で

80m程度の層厚となる｡ニジェール国付近では､鉄分の多いシルト質となり,また

亜燐酸鉄を含み数mの層をなしている｡

一般的に,魚卵状の岩石の層準は､下半分に分布し､鉄質の甲皮状岩石が上半分

に規則的に分布する｡ニジェール川の左岸からテイラベリの東側を通り､マリ国南

部までの狭い地帯に露出する｡

② Continental Terminal層中部(C t2)

ウリミンデ盆地の北西部に露出する｡この地層は､暗褐色泥岩･細粒砂岩･鉄分

の多い蒐質砂岩から構成され､炭化木を含んでいる｡特に､鉄分の多い魚卵状岩石

が基底に存在する場合C t2‾1として区分化している｡

③ Continental Terminal層上部(C t3)

砂岩､赤色の泥質シルトから成り､数十mの層厚を呈している｡層の上部は固結

しており､泥質シルト中には､同心円状の酸化鉄の穴の細管が網目のように存在し

ている他層に比して魚卵石はまれにしか含まれない｡下部とは不整合の関係にある｡

これらの地層は､大規模な向斜構造を成している｡ウアラムとテイラベリの中間地

点における調査ポーリング資料によれば､約50mで基盤に達し､上部はContinental

Terminal層は厚くなり､ダンゴンドゥチィで最大 450mにもなる｡ Continental

Ter【ninal層の最深部は､ダンゴンドゥチィとグロルポッソのマリ国通過までの部分で

あり､ニジェール川の涜路から垂直(北東)方向に進むにつれ､深くなる｡

地表付近には,第四紀の砂層･砂丘や古い化石砂丘が分布している｡基盤の地下水

を採水している井戸は予想以上に開発されているが､一般的に3m3/日以下と揚水量

は少ない｡しかし､将来基盤内の水理地質状況が解明されれば､亀裂地下水を対象に

した地下水開発の可能性は大きいと考えられる｡

Continental Terminal層の地下水は､浅井戸が最も多く採掘されている3つの自由

地下水帯水層と2つの披圧地下水帯水層,あるいは半披圧地下水帯水層が知られてい

る｡

- 7 -



1
-4 気 候

ニジェールは､北回帰線のちょうど南に位置し,地球上で最も暑い地域のひとつであ

るo 気候的には雨の降り方によって次のような2つの極端なタイプに大別されるo

一 最南西部 モンスーンを伴うスーダン型熱帯性気候

一 北 部 サ-ラ型砂漠性気候

この典型的な気候ゾーンの間にはサヘル型気候という斬移郡がある｡ペナンの国境付

近のガヤ地方では､乾季は12月から3月の間で､ 12月と1月は最低気温が15oC附近とな

り､ 3月には最高気温40oC位になる｡雨期は4月から11月で平年降雨量は 800-900 Elm

に達し､ 8月に最も雨皇が多い｡これに対してアガデスでは6月から9月の間の約20日

間で100-200皿Ⅲの雨しか降らず､最低気温は12月と1月で10cC付近､最高気温は4月

から6月の間で40oCを超える｡

アガデスの北の気候は山塊･高原を除いて明らかにサハラ型気候になり､降雨は一層

稀で毎年降るとは限らない｡

年降雨量からみた国土の割合はつぎのようである｡

面 積 面積比 年降水量

砂漠地帯

サヘル砂漠地帯

サヘル地帯

サヘル･スーダン地帯

65 万k戊

30 万kd

20 万kni

ll.7 万khi

48 %

28 ?6

16 %

8 %

0 - 1()0 mm

lOO - 350 mE1

350 - 500 tnn

500 - 850 mm

このうち天水耕作可能地は 350tnm/年間以上の地域で､全国土の24%にすぎないo

急増する人口に対し､大半が天水耕作による食糧自給を目標とするニジェールにとっ

て毎年の降雨が不安定で干ばつが稀ではないことは､まさに死活問題である｡ 1968-

1973年のいわゆる｢大干ばつ+で飢健が生じ､人命､家畜が失われたことは記憶に新し

いが､ 1984年再びこれを上廻る干ばつが周辺およぴニジェールの-部に発生している｡

植物右よび棲息動物は気候区分に左右されるo 最南西部にはスーダン気候の動植物が

棲息して_L､るが､国土の30%を占めるサヘル気候ゾーンでは､まばらな樹木が見られる

程友である｡このゾーンの南部では､川の流域や良好な土壌地帯に比較的顕著な耕作地

帝があるが､北部では樹木は次第に稀になり,牧畜だけが遊牧民によって営まれている｡

サハラ気候ゾーンは国土の60%を占め,ほとんど純然たる無機質の世界である｡

- 8 -



1-5 水 資 頗

ニジェール国の水資源としては､大きく 3つあり,ニジェール川およびその支川等の

河川水､チャド湖､そして地下水である｡

(1)ニジェール川

1)流域概要

ニジェール川は､ギニアのシエラレオネとの国境近く､大西洋から250km離れた山

岳地帯の標高約9 0 0rnに源を発し､その山岳傾斜面を北東に内陸部に向かって流下し,

サハラ砂漠の南緯に位置する広大な内陸デルタ(面積7.8万kdi)を抜け出て､涜れの方

向をゆるやかに南東にかえる｡ニジェール川は中流部において､右岸側から､ダルブル､

シルバ､ゴルビ等の潤川が数多く流れ込む｡ナイジェリアでは巨大なカインジダム湖を

流下､代表的な支川ヌベエ川を合流､凍れをばば真南に変え,大西洋に注ぐ｡河口では､

巨大なデルタ(面積3.63万kd)を形成し, 1 4本の派川と多数の水路に分岐し､海岸

でのデルタの幅は320kmにもおよんでいる｡

ニジェール川は､流路延長4,1 70で世界で第8位､アフリカで第3位の大河で､涜域

面積ほ､ 209万kd､年間絶流出量は8,990億m3で､ギニ7､マリ､ニジェールおよ

びナイジェリアの4ヵ国を貫流する国際河川である｡

2)ニジェール川中涜部(ニジェール国内)

ニジェール国内を流れるニジェール川は､全延長4,1 70kmのうち､中流部の550

kmである｡又､流域面積は､全体209万kdのうち約1 6%の34万k誠である｡

本川での水利用は､河川の高水敷を締切ってつくられた水田等ヘのかんがい用水が主

であるが､ニアメ地点では市の上水のはとんどをニジェール川に頼っており､水源とし

て非常に重要なものとなっている｡

支川も含めたニジェール川水系の流量･水位観測所は本川で2 1カ所､支川で9ヵ所

ある｡

ニアメ地点の観測所の位置は標高1 7 6m､流域面積7 0万kniであって､ 1928年より

観測がおこなわれている｡

ニアメ観測所での流量は年平均で約1.0 0 0m3/sであるが､ 1, 2月に最大と■なり､

1.800m3/s前後, 6, 7月には最小で1 50m3/s程度まで落ち込む｡雨季と乾季にお

ける水位差をみると3.5-4.Omである.
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しかしながら,渇水期における流量の減少は近年ますます著しくなっており, 1985年

6月には最悪の流量零近くに低下し､ニアメ市上水確保のため､ニジェール川は完全に

堰止められた｡堰下流への放流量は零で､ニジェール川は分断された形となった｡

支川は右岸から流入するものが主で､上流から,ゴロウル川､ダルゴル川､シルバ川､

ゴルビ川､ディアマング川,タポア川およびメクル川がある｡源はメクル川を除いてい

ずれもブルキナファッソ国内に発している｡これらの支流では6-1 1月の間のみ涜量

がみられる｡

ニジェール左岸では雨季のみ水の流れるワジ､潤川のグロル･ボッソ､ダロル･マウ

リがある｡

又､ニジェールのほぼ中央の南部にナイジェリアから流れ込み､マラディ付近を通過

して､再びナイジェリアに涜入するグルビン･マラディがある｡

チャド湖に流入するコマドッグ川は7月-2月に流量がみられ､最大50m3/s程度で

ある｡

代表地点の月別平均流量を図1 -3に示す｡
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(2)チャド湖

アフリカのはぼ中央に位置するチャド潮は､ニジェール､ナイジェリア､カメルーン

およぴチャドの4ヵ国にまたがっているo

湖の面硬は､昔はカスピ海に匹敵する3 0万kniを有していたといわれるが､現在は､

年､季節によって変化し､ 1万一2.5万k6であるo

潮の集水面横は全体で4 27.3 0 0knfで､国別の面積割合はつぎのようであるo

集水面横 都 合

(湖面を含む) (kd) (%)

チ ャ ド

ニ ジ ェ
ー ル

ナ イ ジ ェリ ア

カ メ ル ー

ン

1 78, 3 0 0 4 ユ. 5

1 21, 5 0 0 2 9

90, 0 0 0 2 1

37, 5 0 0 8.5

合 計 4 27,3 0 0 1 0 0

チャド湖自休は砂漠気候帯とステップ気候帯に属しており､降雨量も年200-400皿m

と少ないが､集水域はサバンナ気候帯にまで広がっている｡

湖に流入する水洗の約90%はこのサバンナ気候帯の降雨を集めたシャリ川(涜域面積

8 8万kni､河道延長1,400km)によるものである.

チャド湖の水深は深い所で4-7mであるが､大部分が1m程度である｡

水面は標高281mで,最高水位は標高284m､面積は7月に最小となり､ 1 2月に最大

となるo 1981年の早魅時には､湖の面穣は4.000kdまで減少し､ 1985年4月には3,500kdi

まで減少している｡

このため､チャド潮は A死にかけた潮”或いは､ "潮の死がい'とよばれているo

チャド湖の周辺はもともと牧畜業や,漁業が行われているにすぎなかったが､近年,

チャド潮又は､涜人河川を軟水源とする､かんがい農業や,湖周辺の地下水開発(農業

用)が行われている｡これまでの開発ほコマドゥグ･ヨベ川を中心とするナイジェリア

での開発計画や､チャドでの開発が主となっているo
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1-6 地下水

ニジェールにおける地下水帯水層として有望な地層はつぎのとおりである｡ (表1-

1と図1-4)参照o

a.基盤の帯水層

当層より取水している井戸は少なからずあるが､水量が5m3/時程度と少ない.描

削深度は50m程度､水質も比較的良質である｡

b.堆穣盆地の帯水層

この帯水層の地下水は古くから住民によって利用されてきたもので､ニジェールに

とって非常に重要なものであり,利用度も高い｡つぎのような帯水層に区分される｡

i)古生代の帯水層

アイール地方の西部およびジャド地方の古生層の中に5層の帯水層が確認されて

いる｡これらの地下水は砂漠地帯の開発に役立つものと思われ､水量は100rn3/時

程度で､水質も比較的良い｡掘削深度は100-1000mと深い｡

辻) Continental lntercalaire (中間期陸成層)の帯水層

アガデス砂岩層およぴデガマ砂岩層があり､非常に重要である｡

アガデス砂岩層ほ､アイ-ル地方との填では自由7kに等しく､イガゼールの粘土

層の下に帯水し,所によっては自噴する.水量は20-looms/時であり､水質も良

い｡

テガマ砂岩層の帯水層は,ウリマンデン盆地およびビルマ盆地全域に広がってお

り､ウリマンデンでは､北部で自由水に等しく,盆地の中心部で自噴し,ドゴンド

ッチの南域が分布限界となっているo

泣) Continental Terminal (終期陸成層)の帯水層

当層中には3つの自由地下水層と､ 2つの披圧地下水層､或いは半被圧地下水層

が知られており､信頼性が高い地層で､最も多く開発の対象となっている｡水量は

10-80m3/時であり､水質も良い｡

iv)第4紀層の帯水層

河道の沖積層やチャド盆地に不連続に存在するが､掘削も取水も容易なことから､

生活用水･家畜用水として利用されている｡水量は5-50m3/時であり､水質も比較

的良い｡
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表1 - 1 地下水帯水層の一般特一l生

ト▲

Jゝ

帯水層
基盤岩 古生層 アガデス砂岩

コンチネンタル
インターカレール 海生層

コンチネンタル
ターミナル

チャド鮮

新生層 第Eg紀層

(I) (2,3,4,5,6) (7) (8) (9) (10) (ll) (12)

掘削深度(帆) 50程度

1

2100-1000

100-300 100-1000 40-150

310-80

270-170

1100-300

300-350
150程度

230程度

自然水位(帆) 30程度

1

20-200

0-60 0-50 20-80

310-70

220-50､

10-40

自噴
130程度

220程度

可能取水量

(m3/h)
5程度

1

2100

20-100 100程度 0-20

310-60

220-70

110-80

50程度

110-50

25-50

水質 良

l可

2良

良 良 可一平均

3平均/良
2良

1最良

可

1良-平均

2良-可

比貯留量

(m3/rrf)

0.05 0.00225 0.00064 0.015 0.0001

30.005

20.000052

10.000006

0.00001

10.015

20.O15-0.3

年商養皇 0.002m3/rn2

1ほぼ零

2零

ほぼ零 36 10?

3700

2小

1ほぼ零

零

150

20.015-

0.3m3/m2

流動度 ?
1化石水

2化石水

ギ化石水 ギ化石水 <0.1%

30.5%

2微小
1化石水

化石水
10.01%

25-50%

汚染危険度 大
1非常に′ト

2ほぼ無

中
非常に小

ほぼ無

中
3大

2非常に′ト
1非常に小

非常に/ト
l大

2非常に大

備考 不連続的な

1

2多量
西部分は TohoaとDosso 掘削難しく､

3-

2-

駄存 自噴帯 で自噴帯 高い失敗率 1Dossoで自噴

注)最上段の帯水層の番号は水理地質図の番号と符合する｡
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1-7 水に関する国家政策

(1)水に関する国家政策

水に関する国家政策は, ｢全ての国民が常に水に対する権利を有する+という大原

則に基づいている｡サヘル地域という立地条件下において､皇･質共に満足し､将来

障害とならないように水資源を開発し､国民に給水することは､常に社会生活の基本

的要求の充足という重要な政策目標である｡

給水行政を担当している水利環境省は､かねてからの懸案であった"水に関する法

律'を案という形ではあるが､定めている｡この法律は､ニジェール国のすベての地

域について水管援制度を規則化し､水源の利用状況を決定する事を目的としている｡

つまり､水源の配分は､国民の社会･経済的需要を考慮に入れ､住民ヘの飲料水の供

給を最優先し,次のような配分噸を付している｡ ①家庭生活用､ ②国家用､ ③農業牧

畜用､ ④養魚用､ ⑤水運用､ ⑥電力生産用､ ⑦レクリエーション用､ ⑧ゴミ･汚水処

理用の順である｡水利環境大臣は､国家利益の観点から､法令により優先順位を変更

する辛ができる｡また､畢魅時には,水を大量に消費する活動や､直接人間の消費に

関係のない活動を地方当局は禁止することができる｡農村･牧畜地域では､公共の水

保全のため､水管理委員会を設置し､村民の共通の利益の確保と促進を図る｡

給水行政を担当している水利環境省の方針では､農村部での住民1人1日当りの計

画給水量は25Rとしている｡ところで､国連によるアフリカ諸国の目標生活必用量は､

農村部で1人1日35βとしているが､水資源の少ないサヘル地域及び給水施設の不備

等を考慮すると､計画給水量としてこの25B/人･日という値は現実的な数値である｡

ニジュ-ル国では､生活用水の水源を､表流水を利用できるニジェール川沿いとチ

ャド湖周辺を除いて､全て地下水に依存している｡すなわち､都市部では表流水と動

力ポンプ付深井戸による給水施設により､また農村部ではOFEDES型井戸と-ンドポン

プ付深井戸により生活用水を供給している｡給水資源(既存井戸)の井戸建設必要本

数に対する給水達成率は､下表のように約65%と言われている｡現実には､ニジェー

ル国乾燥地帯においては､ 1人1日当りの水消費量は5B以下と考えられるo
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県別の給水達成率

県

近代的井戸数 達成率(%)

1980年 1990年 1980年 1990年

合計 PtLits Forages 合計

Agadez 104 286 94 380 21 73

Diffa 396 615 46 661 51 70

Dosso 994 1,379 1,004 2,383 28 61

Maradi 922 1,773 384 2,157 20 62

TarotJrh 942 1,283 428 1,711 19 43

Tillabery 886 1,664 1,678 3,342 18 59

Zinser 876 1,192 2,359 3,551 18 75

TOTAL 5,120 8,192 5,992 14,185 21 55

(注)水利環境省のデータに基づく

(2)水行政組織

各省庁の上部組織として国家開発評議会が設置されており､国家計画としての基本

政策を決定し､この政策に従って,各省庁が基本政策の実施計画を立案する｡水行政

は水利環境省が管轄し､水利環境省の給水計画に基づき､ OFEDES (地下水開発公社)

が井戸建設プロジェクトを実施する｡

水利環境省の組織は図1-5に示す通りである.水利環境省の役割は,人間と家畜

への給水政策の立案と推進､水利に関する法律の発令と実施等である｡水利環境省の

水利インフラ局と水資源局とが､特に水行政を担当するo 水利インフラ局の役割は給

水計画の立案と実施であり､水資源局は水資源の調査･試験と開発可能性についての

技術的アドバイスを行うことである｡
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第 2 章 地下水監視計 画

地下水の水資源圭と水質の問題を､認識･解明･解析･対策という問題解決サイクルの

中で､明確に把握するためには､地下水に関係する監視･調査を適切に実施する必要があ

る｡

人に気付かれにくく､一旦生じると回復することが難しい地下水問題(水位低下､地盤沈

下､水汚染等)に対しては､監視体制(モニタリング体制)を充実し､水準測量や観測井

による観測を含む地下水位低下の状況､地下水揚水の実態､及び気象･地質･土質･地下

水水利等の把握を行ない､さらに､この現況調査に基づいて,地下水問題の解明と予測を

行い､適切な対策を行う必要があるQ

他方,地下水の採取の規制に関連した事務手続き,地下水採取者への助言･指導等を適

切に行う必要があるQ

これらの監視計画を進めるために必要な調査とその調査内容は以下の通りである｡

2-1 監視計画の内容

(1)水準測量

井戸の標高や地下水位を正確に求めるために実施する｡水準点は全国主要道路沿い

に設置されているが､道路工事等により紛失したり壊されている場合も多い｡また､

水準点の密度も粗な地域などでは､人工衛星によるGP S (地球測位システム)を使

うことも考える｡

(2)地下水位の観測

地下水位は､不圧地下水と披圧地下水とを別々に観測する｡また､被圧地下水帯水

層が複数存在する場合も別々に観卸する｡地下水位は､降雨･河Ir( (潮)水位･顧汐

の変動によって著しく変動する｡また､人為的な揚水によっても大きく変動するo

地下水位の観測井は,揚水の直接の影響を避けるため､既設の揚水井から出来る限

り離れた位置に設置しなければならないo一般的には､揚水井から1km以上離れた場

所に､観測井を設置する｡

地下水位の観測井の密度は､不圧地下水の場合､ 95%の精度で描推しようとすれば
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1kd当たり約4点の観測井が必要であり､一方､被圧地下水の場合は､不圧地下水の

場合に比べて少なくてよく､数10kdに1点を規準とし､単純な地下水流の場合は数

100 kdに､また複雑な場合は数kJに1点の観測井を設置すれば充分と考えられる.

観測井の構造は､通常の揚水井と基本的に同じ構造である.ただし､観測井は､ 1

つの帯水層に1つのストレーナーを設置し,他の帯水層との出入りをしゃ断するよう

ストレーナーの上下に止水セメンチングを行う必要がある(図2-1) 0

水位計には､フロート式､触針式､水圧式等の種類があるが､フロート式の自記水

位計が最も普及している｡

(3)地質調査

文献･虎往資料･ボーリング資料等により､地質構造･地質の性状･帯水層の分布

及び性状等について明らかにすると共に､地質平面図及び断面図を作成し､地質と帯

水層の分布と性状等をさらに明らかにする｡

(4)原位置試験(ボーリング孔内)

ポーリング孔内における種々の原位置試験資料を基礎として､地質･地下水の状況

を明らかにする｡

a.標準貫入試験(N値)

b.サンプリング試料土質試験

c.電気検層

d.現場透水試験(揚水試験)

(5)一般水質調査

地下水の水質調査は､水質の長期変化を監視するという目的の他に､地下水の涜動

状況,地下水の水質汚染状況を把握するという目的で実施される｡

調査項目は､現場での測定と採水試料による分析とに分けられる｡位置と日時の記

入の他,次の通りである｡

a.現場測定

b.採水試料分析

NO21
,
F e2',水温, P H,電気伝導度,気温

NO3-
,
P 043-

, NH.十,全F e, Mn, KMn 04

Cl‾ , S 0.2‾ , N a十, K←, C a2十, Mg2十
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(6)同位元素分析

地下水調査における同位元素分析の目的は､地下水の年令と涜動状況を把握するた

めに実施される.トリチウム(3H)や炭素(14C)等が使われる｡

(7)地下水湯水皇実態調査

地下水鼻水皇実態調査は､最も基本的な調査であり､地下水の揚水がどんな方法で､

どの程度おこなわれているかという目的で実施される｡調査に当っては､アンケート

調査だけでは十分な成果が期待されず､実際に井戸所有者を訪問して聞き取りと実況

調査を実施する必要がある｡

a.井戸一束表

b,地下水利用度の地域特性

･ c.地下水位と地下水揚水との関係

(8)予測手法

地下水位低下(結果的に地盤沈下に結び付く)を防止するためには､地下水揚水の

具体的規制を検討する必要がある｡また､さらに将来の地下水低下(地盤沈下)の予

測を行う必要が生じる｡そのためには､定性的な地下水低下の解明を行い､さらに定

量的な検討を行なう｡

a.時系列解析

b.統計解析

c.数値モデルによるシミュレーション解析
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2-2 ニジェール国における監視計画案

(1)地下水監視体制の現況

ニジェール国においても､管理費任機関である水利環境省水資源局を中心として､

地下水の監視体制の創設が提唱されてきたが､未だ確立されていない｡その原因とし

ては､技術者と研究者の不足､分析･解析器械の不足､分析施設欠如等が挙げられる｡

ニジェール国全体における地下水観測網は次の表に示す通りである｡総計は1300井

であるが､そのうち自記水位記録計の設置は7ヵ所のみであり､携帯式の水位計によ

り､週一回の観測が実施されている｡これらの他に､ 243ヵ所の揚水井で水位観測

県 別 観 測 井 の 数

県 観測井(1 9 92年) 井戸(1 990年)

Agadez

Diffa

Dosso

岨aradi

Tahoa

Tillaberi

∑inder

8

29

49

13

0

15

16

344

646

2,496

2,269

1,697

3,529

3.890

Total 130 14,871

が実施されているが､揚水井における水位データであるため信頼性がない｡基本的に

観測井の個数は不足であり､少なくとも絵井戸数の1割は必要である｡それでも､観

測井の密度は単純計算で約1 000kniに1本となるo また､分析値のデータベース化

についても､実施されていない｡

水質調査にしても､現場での調査が主であり､採水資料の分析については井戸完成

時の分析のみであり､その後の監視分析は実施されていない｡また､分析値のデータ

ベース化についても､実施されていない｡

水利環境省における技術者数は次の通りである｡

門

水理地質

物理探査

水 理

水 質 (7人のテクニシャン)

Niamey大学同位体研究所(IRI)においては､炭素1 4 (14c)の分析装置があ

り､同位体研究が行われている｡

- 23 -



RAPEXISA耶L (恥drologic-Atmospheric Pilot Experiment au Sahel)は現在集中的

にニアメイ市西南部において､国際研究機関(添付資料Ⅷ)
､並びにニジェール国関

係諸官庁･研究機関が中心になり､陸と大気との相互作用の研究実験が実施されてお

り､究極的には気候変化の解明研究へと進むことが目論まれているo

この実験の中で､地下水関係の課題としては､地下水位の観測を通して地下水への

降水の感養機構及び商養皇を把達することが挙げられいる｡また､この実験を推進･

実行するためには､観測井の建設､自記水位計の設置､水質分析機器(器具)の供給

･補充､観測値のデータベース化とそのためのコンピューターの供給,並びにこれら

の分析･解析を行なうためのセンターの建設等が必要であり､この点に関する不備と

必要性について水利環境省の役人等の意見があったことを注目すべきと判断されるQ

(2)ニジェール国における監視計画

a.観測井の建設

図2-1に示すような､観測井の設計図に基づいて､ 1 00の観測井を下記のよう

な内訳で建設する｡

帯水層 観測井

第四紀層

コンチネンタル･ターミナル層

コンチネンタル･インターカレール層

古生層

基藍岩

2 0

3 0

3 0

1 0

1 0

b.自記水位計の設置

新設の1 0 0の観測井についてフロート式の自記水位計を設置する｡

C.水質分析器械･器具

-般水質試験と細菌検査のための標準的分析器械と器具の供給､補充を行うo

d.井戸データと水質データのデータベース化

デ-夕べ-ス化に必要なコンビi-クーとソフトウェアの供給､補充を行う.

e,水資源監視センターの新設

水資源監視センターを建設し,水理地質学データを総合的に解析･分析し､将来

予測をも可能たらしめるため､計算センター(ワークステーション･コンピュータ

ー程度)を新設すると共に､水質分析実額室を新設する｡
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昭和53年3月筑波大学援学研究科博士課程卒業

S.53.4-S.55.3水温調査会(社団法人)

S.54.4-S.60.3立正大学地理学科助手
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S.62.9-現在㈱建設企画コンサルタント

海外本部次長
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添付学臣料 Ⅱ

調査日程

6/7 (日)

8 (月)

9 (火〕･

10 (水)

11 (木)

12 (金)

13 (土)

14 (日)

15(月)

上6(火)

17 (A)

18 (木)

19 (金)

20 (i)

21 (日)

22 ･〔月)

23 (A)

24 (水)

25
･(木)

26 (金)

27 (土)

28 (日:I

29 (月:･

30 (火)

1 (水:I

2 (木)

3 (金)

4 (土)

5 (日)

6 (月)

成田発､パリ着

Or16arlS BRGN (Mr. yean Wichel Royer)

Orl由ns I)RGM (hlr.

パリ着､ニアメイ着

水利環境省､農業畜産省表敬訪問

財務･計画省､外務･対外協力省表敬訪問

資料整理

//

水利環境省にて協議･資料収集

〝

ウ7ラム郡現地調査

フィ レンゲ郡現地調査

ニアメイ市周辺現地調査

資料整理

//

農業書産省にて協議･資料収集

ドッソ県現地詞査

農業畜産省にて協議･資料収集

ニアメイ市周辺現地調査

財務･計画省､外務･対外協力省報告

資料整理

//

水利環境省､農業畜産省報告

ニアメイ発アビジャン着

アビジャン発パリ著

ボルドー大学熱帯地理研究所

//

//

パリ発

成田着
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Connaitre, 6valuer, exploiter,

gerer, prot6ger･

Le BRGM et l'Eau

8RG州L
L■ENllZEPFHS【

AU SERVI(E DE L^ TERRE
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Entre le BRGM et votre projet
les 9 sources de la r6ussite.

ndisp ens ab
le

alavieetau

bien-etre, a

1'indust,Tie eta

1'agriculture, 1'eau

constitue

de
plus en phs

un patrimoine a respecter eta

g6rer. Le BRGM, depuis plus de

30 ans, propose une large

gamme de prestations couvrant

tous les aspects de la

recherche, de la prospection,

de l'6valuation, de l'exploitation

et de la gestion de reau.

Le BRGM assure tout ou paL･tie

d'un prqjet, de son

identi丘cation jusqu'au transfert

de savoir-faire, en assurant, si

n6cessaire, 1es fonctions de

chef de且1e.

J7 professionnels de l'eau

depuis plus de 30 a机s.

250 pl･Ofessiolmels de reau soutenus

I);ulp)us de 900 sp6cja)jstes des

し1ilTt)I.CllLessciellCCS de la TelTe

travaiuant au Centre Scientifique et

Technique d'Or16ans : cr66正y a plus

de 30 ans, 1e Departement Eau

du BRGM se trouve auiourd'hui
au premier rang europ6en dams

so∫一don;山1e.

a 1300 6tudes :

sur tous les continents,

le savoir-faire du BRGM.

Lc BRGM a cITectu(壬plus de

i 300 ∂tudes iLnPOL･血1teS

collCCl●11ant lleau, dont environ 40

en France. Chaque almee, a

confirme a山si sa place parmi

les grands bureaux d'6tudes

hlte rnationaux.
1
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a present dans le monde
e ntie r.

Dams toutes leョregions du monde,
la collllaissance du I.errain.

Avec 25 ;唱enCeS en France et une

presence ou un partenariat dams

60 pays et sur les 5 con血IentS,
1e BRGM possらde une connaissance

approfondie des situations auxque止es

ses clients sont cortfront.6s.

也11% du C.A. consacr6 ala
Recherche et D6veloppement :

des moyens de pointe.

Le BRGM consacre ll% de son C.A. a

la Recherche et D6veloppement.

a dispose d'un centre de calc山et d'un

departement de d6veloppement des

logiciels,d'uれCentre de documentation

connect色a des banques de donn6es

documentaires et techrdques du

monde en亡ier, de laboratoires

d'analyses, de centres de t616(16tection

et de cartograp山e.
Au besoin, ilpeut aussi s'associer

avec des cons山tants et experts

comp始mentaires spicians色s.

Jr plus de 10.000 forages
pro du ctifs

en Afhque sal161ienne :

une eXpenenCe unlque･

Associ6s quelquefois a ram6nagemeIlt

de p6rhletreS n鳩ueS
Ou a des n山心

adduc亡ions d'eau, plus de 10.000

forages d6ja r6alis6s par le BRGM

6quipellt des viuages de l'Afrique

sah6止eme.

D'tme profondeur de 30 jusqu'aplus
de

100 metres, m血s de pompes a

motricit6 humaine, solaire ou diesel, ils

constituent des r6ponses bien adapt6es

aux besoins des hommes.

ー 2 -



B3 50 banques de donn6es
sur l'eau, 400 modさ1es

math6matiques de gestion
des aquifさres :

l'expenence et la m6moire.

Le r3RGM fail par[ie (lps trois premiers

groupes mom(Liaux pour La conception

de modeLes math6matiques de

prevision de l'6volution des syst台mes

aquif色res : plus de 400 mod色Ies sont

d6jえop6rationnels.
50 banques de (1onn6es cr巨6es par

Le BRGM
-
dont unevingtaine

hors (IeFrance
-

regroupent

Lps irJormations sur les ressources en

eau de treLS nOmbreux pays et regions.
Le BRGM peut rapidement et

efficacement, concevoir et met.Ere en

oヨuVre des solutionsえ1a mesure de

chit(1t】etlOuVeatl besoin dams n'inlP(1rr.C

que=(_1 7.Olle g6ographiqLle.

E) cartes et s印theses :

des outils d'aide a la decision.

〟
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L'effort de R&D se coner6tise en

particulier par Llne CapaCit6

exceptioru1elle dams le domaine de

L'6valuation et de la planificatjon des

besoins et des ressources :

-
plus de 25 sch6mas directeurs ont et6

r6alis6s pour aider les d6cideurs a比ire

le choix d'amenagement良long terme,

-
pltlS de 75 cartes nationales ou

rさgionales recensent les ressources en

e(TLu dams dirf6rents pays.
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I) 600 semaines de stage
par an :

1'ouverture technologique.

Ouvert au transfert des techologies et

des comp6tences. le BRGM assure plus

de 600 semaines de stage par an dams

le cadre de ses projetsinternationaux.

I De l'identification des
besoinsえIa formation

des homes :

la chahe complete des services

pourtme ingenlerie de projet･

En tant que bureau d'eLudes conseil

eL/ou ma托re d'ceuvTe, en France

comme dams le monde entier,
le BRGM

assure une veritable irLgerliede de

projet : de l'exploitationきしIa r6alisation,
il couvre la chaine compl色te des

SemCeS :

-
identification et conception

de

prqjets,

-
6tudes pr61iminaires ,

- 6tudes de faisab正it6.

-
6tudes techniques et血1anCiらres,

-

preparation de dossiers d'appels

dlofrre et de contrats,

-

rlireetion et s叩erdsion
de
projets,

-
r6ceptjon d'otlVrageS,

-
assistance technique,

-
formation et transfert de technologie.
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Les champs d'activit6.
1EI

Prospectiol一et exploitation
de 1-eau souterraine.
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Evaluation des ressources
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Le Centre d'Ettldes de G由gTaPhie Tropieale, Laboratoire Propre du CNRS.

aさ縫crii en 1968, par le ProEesseur Guy LASSERRE. Il ∝ctlPe enpermanenCe
41 personnes dont 10 cherchetlrS, 14 ing6nieurs′ 2 assistants ingenlCurS, 12 techni-

⊂ien5 et 3 agents d'administradon･.･

Prindpal centre de recherche g6ographique du CNRS, spicialis占dans
1-itudedtl tnOnde tropical′1e CEGETest dote d'un important Service de D∝umen-

tation･ Ila publi卓, depuis組Cr由don, 92 volumes i5SuS des travaux de ⊂hercheurs
Erancais ou 6trangers･ Les progra打ImeS de recherche portent sur l'ensemble de la

Zone intertropi亡ale,1es regions itudi6es variant selon les t拍mes.

Plus de vinst ann占es 班 sent icoulie5 depuis la Eondation du CECET･

LeMonde et lesTiers Mondes changent. Les techniques d'inve5日gation ivoluent

et se modemisent･Les idiolosie5 Se briさent COntre les r由Iitis･Les frontieres entre
les diEE白.entes sdences抑亡iales et humaines ne sont plus rigides･

La Gbsraphie doit aEfir'n耶On idendte et sa spe｡iEi｡it卓c?mrne
discipline-

亡arreEour, en s'otJVrant
auX SCien亡eS VOisines tTaitant dc 1-envlrOnnCmCnt bio-

phy5iqtleairL51 que desmi1ietlX humain5 et S∝iaux･

Le CEGET vent assurer, au cours de la derniとre d&ennle du XX'siと⊂1e,

cette entTePrise de mdemi5ation des techiques et d●ouverhJre disciplinaire･

II veut se situer au ⊂∝ur des dibats sur l●arn丘nagemeptet le d6veloppement des

pays dont la trame Commune dominante est la pauvretと

SNGARAVELOU, Directeur du CEGET,

ProEesseur de C6ographie des pays tropicaux′
Universiti de brdeaux lII_
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Allocution de M. ABDOULAYE TINCA, Coordinateur National du Comit6 HAPEX-SAHEL

Hapex Sahel

Hydrologic - Atmospheric Pilot EXperiment au Sahel.

Orgamisation

Ce pro ramm e

◆ est roeuvre de scientifiques africains. europeens et

americains qui mettent en commun leurs competences. Un comite
d●organisation. au niveau scientifique et au niveau operationnel a eta cre6

pour coor'donner la conception et l`execution de l'experience (voir le tableau
en page 4).

◆ prend en compte les ph色nom色nes li色s 畠. 1a

vegetation (au Sahel : 1e developpementl de la vegetation et le bilan en eau

disponible sont tres etroitement couples.)

◆ implique d'importantes operations de

teledetection aeroportee et spatiale : ”verite-sol‥, interpolation畠rizlterieure
de la zone et extrapolation des resultatsえd■autres zones geographiques et
climatiques ,

Leg differents art enaire s

scientifique

prqiet et ses

nigeriens et
Sahel.

◆ L'ORSTOM, ”Institut Francais de recherche

pour le developpement en cooperatiorl'● est l'o桝sateur de ce

chercheurs travaillent conjointement avec ceux des organismes
etrangers sur les diffirents programmes composants Hapex-

◆ Les equipes nigeriennes : DMN (Direction de la
Meteorologie Nationale), DRE (Direction des Ressources en Eaux), INW
(lntitut National de Recherche Agronomique du Niger), Universite de

Niamey (Institut des Radios Isotopes -IRI-,
Faculte des sciences, Facult6

d-Agronomie, Faculte de Lettres), ONERSOL (Organisme National pour
l'Energie Solaire).

◆ Des institutions regionales de recbercbes :

AGRmET, ACMAD, tCRrSAT.



◆ Des
organismes色trangers

'
･

Les equipes anglaises : Institut Hydrologique de Wallingford (IH),

Universite de Reading
Universite de Edinburgh

Les equipesamericaines : Universite du Maryland

ⅣASA

Universite de 1.Etat d■Oregon

Les岳quipes danoises : Universite de Copenhague

Les equipes Neerlandaises : Universite de Wageningen
Les equipes fねncaises : CNRS, INm

Meteo-France

LERTS,

Nombreux laboratoires d'universites fTranQaises

h co山aboration FnlnCe-Ⅳi er

L'ORSTOM･ institut francais: est l'orgarlisme pivot entre
-les
equipes

nigeriennes et les instituts ou equipes non nigeriennes.

Par sort intermediaire, 1a collaboration France-Niger revet plusieurs for皿eS :

accueil de chercheurs nigeriens dams une equipe franGaise, actions

conjointes sur le terrain, au service du programme defini, chacun gardant la

maitrise de son experimentation: appui methodologique et logistique de
l■equipe francaise 畠. l'equipe nigerienne, correspondant A un besoin

immediat pour Hapex-Sahel et pour les equipes concernees･

Lebllt reCherch色atl niveall des色qtdpe5 nigむienneg est la valorisation des

r由tlltats de 1-experienc:e all Front des actions de d色veloppement et de

recherche au Niger, et la formation. Sur ce plan, leら retomb色es de EAPEX･

SAH丑L doivent a皿er all delまde 1992. La compr蝕ension de5 P王1丘nomさne5

atmosph丘riqJleS au Sahel sera tm atout precienx pourune meillellr geStion de
SeS reSSOurCeS.

DM:Ⅳ
■■■l■l■■■■■■■■■l■ll■l1-

La Direction de h Met色orologie Nationale

Des donnees meteorologiques historiques sont dispozュibles dams la zozュe du

projet･ Malheureusement la densite insuffisante du reseau actuel et surtout
les objectifs initiaux sur lesquels est basee leur collecte font qu'elles ne

repondent pas totalement aux preoccupations du Projet.
Le programme conjoint entre la DMN et Met色o-France a trait 畠.

1'am61ioration de la representativite des donrleeS COllectees. Cette

amelioration est spatiale (elle concerne la densification du reseau), et
temporelle (pour ce qui est de I-augmentation des frequences de certaines

observations).

Allocutlon de M. ABDOULAYE T[NGA, Coordinateur National du Cornice HAPEX-SAHEL



Dams le cadre du projet. 1a DMN propose de :
◆ Transformer la station agro-meteorOlogique de

Chikalen station agro-synoptique.
◆ Crier une station climatologique SpeCialisee sur le

site central du degre carTe. (Banizoumbou)･
◆ Renfbrcer les equipements, notamment de

sondage vent (PILOT) au niveLau des stations de Tahoua et Birni N'konヮi･
Et en collaboration avec les autres instituts impliques. 1a salSie, 1e

traitement, 1'analyse et la publication des donnees meteorologiques･
Les credits alloues par le Ministere de la Cooperation FranGaise s.61eventま
32 000 000 Fran°s CFA.

LIINR.AN

Institut Nationalde Recherche Agrono.mique du Niger

Trois programmes :

貯''L'etude de i'etat hydrique du sol ie 主ong des

topos色quences de vallees s色chest.. ce programme s-insere dams le volet
Humidite des sols de l'experlenCe Hapex-sahel; il s●attacheえretude du role
de la topographie dams le bilan hydrique. c'estえdire la redistribution de

l'eau sur le versant.

Connaissance fondamentale pour une meilleure comprehension des

processus hydriques au Sahel et pour 1-extension spatiale des mesures

ponctuelles de l'humidit6 du sol.
Les credits alloues par le Ministere de la Cooperation Francaise s-eleventえ
10 500 000 Fran°s CFA.

呼‥La dynamique de la production primaire des

formations心egetales du degre carre de Niamey... Ce programme s'insere
dams le 菖roupe ”Ecologie;Pet vegelalion” et correspondえ1-etude du r61e de la

vegetaion dams le bilande 1.eau au Sahel.
Les credits alloues par le Ministere de la Cooperation Francaise s'elevent畠
2 250 000 Fran°s CFA.

曙”Bilan energetique des surfaces cultivees en mill.･
Les objectifs de ce programme sont de caracteriser revolution des etats de

surface (cultures demi1 et jacheres) envue de leur modelisation en relation
まVeC leurs bilans radiatif et energetique et de presenter un modele de

--･',imulation
de fonctionnement du systeme cultiv色en mill

Les creditsal1oues par le Ministere de la Cooperation Frar咋aise stelevent畠
ユ0 000 000 Francs CFA.

Llm
-

In5titut des Radio-Isotopes de lIUniversiti de Ⅳiamey

伊”Echantillonnage et equipement tensiometrique
des WAB nil et jaChere du site central‥ Ce programme slinscrit dabs 】e

菖roupe ”Humidite des sols”.. II propose : une aide technique え

1'echantillonnage et a l-equipement tensioneutronique des sites de suivide
l■eau du sol dams deux unites biophysiques du supersite central･ Et 1-etude

des elements du cycle de l'eau et du bilaLn hydrique dams le WÅB d占mii et de

Al ocution de M. ABDOULAYE TINGA. Coo一 inateur National du Comite HAPEX-SAHEL



jachere de c■e super site･
Les credits alloues par le Ministere de la Cooperation Francaise s■eleventえ
5 500 000 Fran°s CFA.

+ヱ!望+..
La Direction des Ressources en Eau du Ministere de 1-Hydrauliqlle et de

1'Environnen ent

Afin de permettreえ1a D.R.E. (Direction des Ressources en Eau) de mieux

exploiter toutes les potentialites concernant les ressources en eau, le projet
HAPEX-SAHEL a apporte sorュ COllCOurS firlanCier darts trOis activites

principalesえsavoir :

ぽ Le ”Suivi des mares de plateau et de bas-fond”,

programme conjoint entre la DRE et l'ORSTOM. Ce 菖roupe de travail a pour
but d■acquerir des donnees necessairesえ1a comprehension des mecanismes
de stockage et destockage de l■eau dams les mares et d■estimer l'importance

de cellesICi dams le bilanhydrologiqueえl'eche11e regionale.
Les credits alloues par le Minist色re de la Cooperation

Franeaise s'elevent a 17 000 000 Francs CFA.

貯 Le '■Suivi piezometrique et geochimique de la

nappe phreatique‥, programme conjoint entre la DRE et ltORSTOM. C'est
l'etude de la nappe phreatique par le suivi regulier de la surface
pleZOmetrique et de la composition chimique･ Dams le cadre de HAPEX-

SAHEL, les eaux souterraines du secteur central seront observees dams les

puits･ forages et piezometres existants et ceci envue de comprendre la
dynamique des eaux souterraines et fournir une estimation des volumes
hydriques qui echappent au domaine superficiel et participentえIa recharge
des eaux souterraines.

Les credits alloues par le Ministere de la Cooperation
Francaise s■eleventえ10 000 000 Francs CFA.

曙 Le ”Reperage altimetrique des sites

piezometiques'', programme conjoint entre la DRE. 1a Direction de la

Topographie et rORSTOM dont robjectif principal est retude du bilan
d'energie et du bilan hydrique dans 1.optique d.une parametrisation des nux
え1■echelle regionale.

Les credits alloues par le Minist色re de la Cooperation
Fran9aise s'eleventえ3 000 000 Francs CFA.

Je suis convaincu que cette modeste et opportune contribution permettraえ
mos institutions nationales de menerえbien leur politique de planification, de

gestion, de mise en valeur et de surveillance des ressources naturelles du

Niger
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Structtmtion all Ⅳi er

Par arrete noOO7/MESRT/EN du 15 fevrier 1991. il a eta cree une

Composante Nationale du proj'et. Les activites de cette composante sont

definies par un comite technique (CT) qui reunit les directeurs de tous les

organismes nigeriens (cites plus haut) impliques dams Hapex-Sahel･

Le comite technique est preside par le directeur de la Recherche et de la

Technologie : M. Sidikou Harouna Oumarou et a designe un coordinateur

national (CONAT) : M. Abdoulaye Tinga charge d.executer ou de faire

executer les actions definies par le CT et de travailler en etroite

collaboration avec les dif托rents partenaires.

Les attributions de cette Composante Nationale sont :

＋ d'organiser tant sur le plan scientifique que
logistique, et en collaboration avec les structures executives du projet
WEX-SAHEL International. 1e

programme d'observation de l●experience.

◆ de favoriser la valorisation des resultats de

1.experience tant au profit du Niger qu'えcelui des autres pays du Sahel.

Coordination du projet

Il a eta cree pour Hapex-Sahel, un comite d'operations charge de la

coordination scientifique et operationnelle de l'experlenCe dont la structure

est decrite dams le tableau ci-dessous.

La mise en oeuvre des decisions de ce comite est assuree par un comite
executif charge principalement :

＋ d'etablir des relations entre les partenaires

nig6riens et les partenaires non nigeriens.

◆ de definir les besoins logistiques et administratifs
des equipes et rechercher les moyens de les satisfaire･

◆ de coordonner l'execution lors de la phase
operationnelle du projet entre les dif托rents partenaires.

Il est compose du Coordinateur National et d■un representant des equipes
non
nigeriennes participant au projet et design6 par l'ORSTOM.

Le Comite Executif est heberge dams les locaux construitsえcet usage sur le
financement duministere de la cooperationfrancaise et du developpement

dams renceinte de l'AGRmET jusqu'en decembre 1993.
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COAaITE DE COORDINATION HApEX-SAⅡEL

Activit由scientifiqtleS

J.P. Goutorbe

Activites opentionne皿es
T. Lebel, A. Tin a

M丘tiorologle. cotIChe umite :

J.P. Goutorbe, C.N.R.M.

FltR ▼eget&tlon :

J. Gash - LEI ＋ Capitaines de site

H9drologle. Ⅱtmidit丘des sols :

T. I.ebel - ORSTOM. T. Engman - NASA

T創岳(l点tection :

Y. Kerr - LERTS

Capitaines de sites

B. Monteny - ORSTOM

J. Wallace - Institute of Hydrologie (Sud)
P.Kabat (Nord)

Moyens A点riens

T･ Engman - NASA

Eqtdpe tJ.S.

S. Prince - MaTyland University

Base de Donn丘es

C. Mazaudier - CRPE: TValero - ORSTOM
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Finaneement de忌

opるratio ns

Les equipes etrangeres participent financierement au projet HAPEX-SAHEL
de la maniere suivante :

◆ France : ORSTOM. Meteo-France (CNRM), CNES.

CNRS, Ministere de la Recherche et de la Technologie. Ministere de la

Cooperation (pour le soutien aux equipes nigeriennes).
＋ Etats Unis : NASA

◆ Royaume-Uni lnstitut d-Hydrologie de

Wal1ingford･ 0･D･A･ (Overseas Development Age?cy)･
◆ Autres equipes europeennes : C.E.E.

Le soutien demande aupres du ministere francais de la cooperation et du

developpement,vise :

◆えfinancer les equipements complementaires qui

rendront operationnelles les equipes nigeriennes pour Hapex-Sahel et pour
d'autres operations futures.

◆えpermettre des mesures qui interessent les deux

parties (par exemples des radiosondages. des analyses cbimiques et

isotopiques, des releves biologiques).

◆え mettre え disposition des moyens communs :

vehicules et ateliers de terrain･ Des equipements de laboratoires sont

egalement necessaires pour stocker et assurer un pre-traitement des

donnees retueillies en cours de campagne, et pour assurer la maintenance
du materiel de mesure.

D色rotllement des

o pるntio ns

Strat卓 ie experimentale

Dams la mesure ot1 1'objectif central de l'experlenCe eSt d'ameliorer la

parametrisation des echanges continent-atmosphereえ1a meso-echelle, dams
des mod色1es climatiques ou hydrologiques, 1e protocole experimental
(detaille dams un plan d-experience complet) doit repondre aux止nperatifs
suivants :

貯caracteriser le milieu et sa representativite dams le contexte sahelien
貯permettre une comprehension fine desJ processus e16mentaires:

ぽassurer le passageえ1a meso-echelle;

曙garantir la continuite temporelle.

de M. ABDOULAYE TINGA. Coordinateur National du Comite HAPEX-SAHEL



Comme les instrumentations requises sont exigeantes
en hommes et en

materiels, la periode durarlt laquelle le dispositif complet de mesure aux

differentes echelles fonctionnera, est necessairement limit6e え quelques

semaines : crest ce qu.il est convenu d'appeler la Periode d'Observation

lntensive (POI). Cette POT de 8 semaines est encadree par une periode de

suiviえ1ong terme menee sur trois ans, dont 1-essentiel est assure par les

equipes de l'ORSTOM･

La zone couverte est le degre carre limite par les latitudes 13 et 14o N, et

par les longitudes 2 et 3o E, s°it ll 000 km2 environ･ L'echantillonnage

spa也al consiste en :

ぽsur l●ensemble du degre carre, un dispositif de suivi de la

pluviometrie et des aquiferes, ainsl qu'une caracterisation du milieu

naturel,

ぽdeu苧SuPer-Sites de respectivement 30Ⅹ30 km2 (region centrale･
BanlZOumbou) et 20x20 km2 (region Sud, en five droite du Niger),
sur lesquels on realise une instrumentation exhaustif des processus
dfechange sol-atmosphere et de redistribution de 1-eau en surface et
en profbndeur,

曙sur
chaque super-site, quelques -WAB■ (trois sur le super-site sud et

6 ou 7 sur le super-site central) ellipses de quelqu.es hectares sur

lesquelles sont mesures les echanges radiatifs, energetiques et

hydriques,え1'aide de mats sur lesquels sont disposes des capteursえ
differentes hauteurs, et dlune instrumentation de la zone non saturee
dusol.

曙une couverture aerienne pour l'integration des mesures deflux sur le

degre carre,
曙une couverture satellitaire pour l'extrapolation sur une zone plus

vaste que le degre carre, voire d'autres regions saheliennes.

La couverture aerienne et 1-instrumentation complete des super-sites ne sont

assurees que durant la poll Un protocole allege de mesures sur les super-
sites est mis en place pendant la periode d.encadrement : processus
hydrologiques de surface et de la zone non satur色e, mesures de nux en un

nombre de points plus reduits, etudes phyto-ecologiques. Les mesures faites
sur 1-ensemble du degre carre sont assurees perldant toute la periode de

suiviえ1ong terme. ainsi que la couverture satellitaire.

Calendrier

1989-1990 : Organisation et definition de rexperience HAPEX-SAHEL.

Premi占re phase de preparation, de choix des super-sites et d-etudes

prealables : 1991
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Secortde pTLaSe : action/recueil de donn色es :

1e 15 avTil 1992 : debut de la campagne hydrologique
le 1 jdz1 1992.I debut de la periode d'erlCadre皿erlt
du 17 &o色t au 9 octobre 1992 : POT

Le31 octobre 1992 : an de la campagne hydrologique.
En d丘cembre 1992 : fin de la p6riode d●encadrement.

Troisiさme pltase de mesures complementaires, prevue jusqu'en dicembre

1993.

La periode dranalyses et de publications devrait durer au moins jusqulえfin
1996.

ち丘ESSIEtlRS.

En vous remerciant de votre aimable attention. j■oseesperer que ces

quelques elements sur HAPEX-SAHEL. vous ont permis de percevoir toute

l'importance d'un tel projet pour le Niger et le Sahel.

Pour ma part, je suis conねincu que les chercheurs des Institutions

Ⅳationales impliquees dams le projet feront preuve de t色nacite et de savoir
faire pour atteindre les objectifs de cette grande entreprise scientifique.

d2P F'/NJg

1ocution de M. ABDOULAYE TINGA, Coordinateur National u Comite HAPEX-SAHEL
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