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= V- VEOELHEMZ 1,267, 000k (AEDH 3.4F) THH, BLOoXRERZY
BCEDOATVS, HETHERIZ. FHRFARBDL400~900% FEOMEK (574
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MANOHE, RLOFREIP DD, V- LARTRBRKCLIEEEZI TS, &
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HKE, BESAEELRA S I0EOBEMFEL Vb, FROZ G I OMBICHE
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g, ANELTR=Y 2= (BE 4,170k, HRES M) HEOHHEHEHIL
WOV DOSEONF YERBVIZ, ¥4 V2 TRENMN>TH 550mBEERHEL TV S,

D=V NVINEEANKTHEN2H—DKRT (EL, BkO/HF 4 THELNRS
WEnslenbHs) , KBEIS5~7HAT 100nd/ s, 12H~1 AT 1,600~ 1,750
M/ s ERELSEANAT S,

ZV - VIEBOKRRIRB Lz CES S M LArEnT0Ls, TAMS10A
KHhTTORMBIRBIMBODKNI LR >THNS, T, KB LDOEVEEFIC
HHLTHELOBMMERL, R TUEBLLELEANB bONTE, BEM & U TH
Hahz, 30X BFTR, Y SHEFOTURTA - LOBEINNLETEED T I
MLA@NT, KEBH#HPLELVWERIKBEELTLE ), BEEFOMTARIZ, COED
BRTULIArEHNICIESOBBARTDONEVWA, RBLELEERHMTKEFATWE
DF, YNFTHEOHRKEBTH 3,

MEBOF + FBHRIM>DTKELEETHREE LS LN, BRBDICL->-T=Y
- VEAMHBENRDLNh2OH 5,
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5 (K1-1&M1-2),
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LHEE DRICRENAZFVEBEERL TV, BAFHORKICE LN, BLE
t2Zdicicdb, BERZ60mUELREHLTHD, Z20%k, HARBENED,
BirEtichEN,rSSBEL. HBEL L, COE#ICContinental Terminal/& & M
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Hoh0BVHEIMNCHERINTVWE, HHBOESR, F T U Fy Fg
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5, IBHICRIFOBRD BFILL->-TROEIB2LODEBE B 7« TickHldh 5,
- BREHAH @ BUA-UEEIZ-FUBBEHESE
- it B YNNI RBDEEIR
COHBARTKR - VOMICEYANNVEIBELOSHEBEELS 5, X+ v oFEM
EDAYHETE, £FE12ANS 3 ADHT, 128E 1 BREEKENISCHEE S
D, SACREREAEICCALILT S, FPR4ANSIIATEERTRIZ 800~900 mn
KBL, BACRLTRSBV, CAhEHULTTHFRTIREANS 9 AOMOK20E
BT 100~200 mOMLAIKES S, RIERBIRIZAL | ATIVCHE. ZEKIEBWR LA
"o 6 ADBITIOCEREBA 3,
THATFADOILDIEEWHR - EFREBRVCCTHSHACHANATEIARICED, BFIZ—/B
BMTEBERL L ER SV,
ERFAENMNSANELOHEE D EDNOLS TH 3,

[T ¢ [iik; ¢=a FrEKE
B R 65 77 kit A8 % 0 ~ 100 mm
AL B 30 77 knf 28 % 100 ~ 350 wmm
+ AL Hh 20 K ki 16 % 350 ~ 500 mm
HAN =5 11.7 Fkd 8 % 500 ~ 850 mm

DS LRAHETERM I 350w FEHLU LOMMKT, 2ELDOUXICT EL WV,
BT EAOIRML, REXFRABEICLIRBEREZEEL T I V2 - LIl
TBEORAAARKRETCTFE 2B TRAVI LR, s XRELMETH 5, 1968~
I9T3FEDWVWbWw s TRFIED] THEILEL, A, FENRDN AT & EEBICHL
WY, I84FEFV CNZLBES FTEAO>PALBL LI =V —LDO—EITREL TV B,

ENBLUOBEDVIIBRRAYCEREN S, REERICEA—F VREOHEDN
BELTVEN, EL030%%2 5034 LGB/ -V TR, FESRHEANRONS
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YNSERY -V EELDB0% 525D, BEASHAIBREOHRTH 2,
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FIK, F+ F#l,. T LTHTARTH 3,
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V=R, FZ=TDOY 25 VAR EDEREL . KEEMS 25 0 kBt 721l
EHMEOEEMNIOOImIcEERL, 2O UEEME LB ICABRRICHEL > THRT L.
PNSHEOERICMHBETALARTART LY (HHKT. 8 Fld) Z2KRIFHET, Fhok
BEPLPMCERICNA S, ZVa—-LIIRFRFICHVT, HEAIS. FIL T,
YR, TWEFOBINAKMESRKNRAL, 74 V2 U PTRERBAA VOV LEAE
HF. KRB IR 2 EHK., 2 ZFEFHCLEAL, KBERKES, AOTE,
EXGFILY (HHKS. 6 3 Aki) 2FML. | 4 XDORIEEHMDOKBICHEL, BE
TOFNIDOEIES 2 0kmicbB LA TV B,
V2= UINE, REBERL, 1 TOTHRTESMN, 77U A THEILOKAT, HHE
ERE., 209 ki, EHLHEEES 00 0T, ¥=27., vV, = Vz—- LB
UFr A0z 70D4 »BE2EBHRTI2ERAINTH %,
2) =Vz—=VIFRW (=Y - ILEA)
=V VERERNE = Y2 —Nlid, 2BEEL 1T 0kmD S5 B, FHRHFED 550
kmTH B, X, REBHEHHEIZ. 246209 FkiD>5#H 1 6%D3 4 FkiTh 3,
ANTOKMAR. FNOBEKRKEHFY > T2 SNAKEENODPARVEHKSE
THBMN, —TAMATRTADLEKDREEAEZ =Yz - LVINIKE->THD., KFELL
THEELEERLOIDENE > TV B,
XMNbED=Y 2= VINKZRDOHKR - KEBRAFEENT2 L . XNTI » 5
»H 5,
7 AMKAOBAFOMNBRIES 1 76m. RBETHRT7 0 FkdTH > T, 1928F &£ D
AN Bbh TV,
ST ABHAFTORBIFELHTHLOO0On/sTHAEMN, 1, 2AIKEKRENLD,
Lsooﬁmﬁ%\ﬁ,7Humﬁ¢ﬁl5oﬁMEE£T%Bﬂtoméé%éuﬁ
P AEKNEEAB L 5~40mTH 3,
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FT7V7033PRIQMBETE2F+» PR, =V2— N, 74V T AAN-V
BLUF v FD 4 2EHICELA T 3,
BMOEHRIZ, FRVAECBRIEHRTE3 0FdEBELTVWRLEVDASZY, REIR,
F, FHICL-TEMRL, | F~25FkdTdH 3,

HOBKERKILAETL 27 300kdT, ENOEARHEEI>EDLITH B,

H & Rk m & EI
(HEEEC) (k) (%)

F v K 178300 415
= vV =z = I 121,500 29
A4 V= Y7 90,000 21

AOA N - v 37,500 8.5
& & 427,300 100

Fe PHEBERIBERBRFE L 2T vy 7TREFLBLTHED, BRELE 200~ 4 00m
ELBON, BRKEIY N FRBEFICETEL > TV 5,

BMICHEATEAREBEOHNK IO AUV FIBEHEOBRFELERD LY » U I (REBR
8 8 Fki, MEELERL 400km) X3 HDTH 3,
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1B, 108IEDRMEE I, BOEMKIE4, 000kd E THD L. 19855 4 F i &3, 500k
ETRLLTOL S,

CofiH, Fr K#liE "icrF2E Kok, oSN LLENTV S,

Fe NBOBTRLELERBED, RENTOLNLTVRILTELA - M, EE,
For F#XIZ, RAFINZRABEET S, DANRVWEEY, BEIOMTKER (BX
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TOREFER, F%* FTOBRENRT LR -TWVE,
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COFKBOBMTRKIE ASERICL-THASISNTELLDOT, =V — LK
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i) HERDOFKE
TA—ILMAOEBRELU Y + FMIHFOTEBORICS BORKBABEINT

WB, ChoDMTRKIWEMBOMRBRICEI>bDLEbN, KEZ100nd /B
BET, KELHEHR V. WHEIEE R 100~1000m & F W,

ii) Continental Intercalaire (hREIMEKE) OHKE
THFAVEBBLOTFAITOEEASD, ECEETH %,
THTADERBRE, 7TA - VHMALOBETRERKCELL, 1 HE¥- VoKL

BOTICHKL, RiRL->TIHEBET 5, KRI320~ 100 /B THY, KELE
A
THRWEBOHKEBR, Voo Framsivtilvatiesicnis->TH
D wl=r7FoTE, EBTEHAKCELL, attoP LB TEEL, FTU R
v FOEBESAHERRALE > TV 5,

i) Continental Terminal (REIERE) D#HKkE
BEHICRI>OBHMTAKEEL, 2 2OKEMTRE. RV IGEEEMTKE

PRHONTED, FEELSFVHET, RLE{HMEOHRENL->TWV S, KERI
10~80d /B TH D, KE bR,
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EERAK-RERKELTHAIATH S, KBIZ5~50nl/BTHD., KE b HEK
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1 — 3  10~80 1 S50 E
MEIZEE (m) 508 100~ 300 100~ 1000 40~150 2  70~170 300~ 350
2 100~1000 1 100~300 2 30%2 @
1 — 3 10~170 1 30EE
BRKAE (m) S0 B 0~60 0~50 20~ 80 2  20~50 B g
2 0~200 1 0~40 2 208
" Bt Bk & 1 — 3 10~860 1 10~50
5 B 20~100 100i8 & 0~20 2 20~170 508 %
(m/ h) 2 100 1 10~80 2 5~50
1 #7 3 ¥¥H/ B 1 B~¥#y
Y\ 1 B B B af ~ g 2 B Ell
2 B 1 BB 2 B~
H F 8 E 3 0.005 1 0.015
0. 05 0. 00225 0. 00064 0.015 0. 0001 2 0.000052 0. 00001
(o / nf) 1 0.000006 2 0.015~0.3
1 BdiRE 3 700 1 50
ERER 0.002 mi/nf BIEE 36 10°? 2 I = 2 0,015~
2 = 1 2R 0.8m/nf
1 {bAK 3 0.5% 1 0.01%
h 8 B ? F At Ak FAL A K <0.1% 2 Wb 1t 4G 7k
2 ALAK 1 LAk 2 5~50%
1 FEHEIAh FEFE TN 3 X 1 K
BRBErRE AN th s 2 FEEIT/NH JEB I/
2 BiIEE EREE i 1 FEEIC/N 2 FEHIITK
1 — 3 —
| £ A HEEER TS 78 &4y 1 Tohoa & Dosso | K& L < . 2 — — —
iR 7 2 %8B B H % THEY BmWVWEHE |1 DossoTHME
E) BLEBROHKBOESI/KBEBMENOES AT 5,
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1—7 KRBT 3EETHK
1) KRBT 22EEHRE

KM T2EEBERR. 2ToERSABCKICHT 2EAEET S LVWIKRKR
AlIcESVTWV S, ¥NVHBEVS THFHETICBVT, & - HHFRICHEL, TR
MELSORVWESIKKBERERRL, BRI KT 2L, BUHSEFEOER
WEROEERELEVWSEELHEEETH 5,

BAKTHRZHESGL TV KA BELEZI. 2ATHSOBRTH- 72 “KCBT 2
B EZREVOFETRHEN, EOTVE, JOFERI, —Vz—IEOFTXTOM
B o>WTKBEEFMELRULL, KEOHMBARRAERETIELEHN L LTV S,
20, KFEOESZ. EROHS - BENFTELEZERIIAN, EFR~NOKRH KD #
BRERBEL. ROLHINBENFEERFLTVWE, OFELATH. OERXH. OB ERK
EZH. Q&&H. OKER. OENEEH. Qv xz—Ya VB, @7 - KL
BRAOIETH 2, KMBERER, EXMNBEOBRAL» S, EFRLVEBERBENELZERE
THEENTE S, £/, BRI, KEKRBICHBT2EH . EEAMOHERIC
BFROKWEHEZMALR[IZEETLIENTE S, B - WEME TIE. 2FDK
ReolH, KEEZELE2BREBL, NROXBOFMBOERERBRELZR S,

BARITHRZES LTV A KABEEDOAFH TR, BNETOERLIALIEHD DG
EHEKBIZBLELTVWSE, L2AT, EHEICIE2T 7 AEEOEELELHERE.
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EREHF ERR (%)
& 1980 & 1990 £ 1980 & | 1990 £
G & Puits Forages & &t
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
Taroum 942 1,283 428 1,711 19 43
Tillabery 886 1,664 1,678 3,342 18 59
Linser 876 1,192 2,359 3,551 18 75
TOTAL 5,120 8,192 5,992 14, 185 21 55

(F) KFIBEEDF -7 ICBEDL

(@) KT BAE A

BREFOLBHEBE L CTEEHRIABLIOBREBEINTH D, BRHELLTCOES
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BARKFBEENEE L., KPBEE OB KIEICESE, 0FEDES G TFARMREAH)
NHEFBEH a7 b 2EET %,
KFBEEOHBIR 1 -5 IKRTED TH S, KFBREOEII. AMLEE
NDOEKBEERDOUREEE, KFMICHT 2 ERORSLEREEFTH S, KFBEED
KHA T IBEKRBRB LS, BICKTHREBRS T 3, k41 7 5H0RE G
KHEOURERETHD, KEFEBRAKBERORE - KR LBARAEE VT
BB T KL ZETHETH B,
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ORGANIGRAMME DU MINISTERE DE L'HYDRAULIQUE ET DE L'ENVIRONNEMENT
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Total 130 14, 871
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1) Ministéere du plan (1991): Anmuaire Statistique.
2) Ministere du ptan (1991): Recensement General de la Population 1988
3) Ministere du 1" Economie et des Finances (1991): Bulletin Statistique.
4) " (1991): Les Comptes Economiques
de la Nation.
5) " (1992): Commerce Extérieur.
6) B.M. Say (1989): Le Niger et ses Merveilles.
7) G.Bernert et al (1985): Le Renforcement de 1’ Alimentation en ear potable des
quartiers de la périphérie de Niamey, Niger, Hydrogéologie (BRGM).
8) C.Armaud et al (1987): Création d’ un réseau piézométrique national au Niger
Hydrogéologie (BRGM).
9) Ministere de 1'Hydraulique et de 1'Environment (1987): Actualisation de
1" Atlas des Baux Souterraines du Niger.
10) " (1991): Le Secteur de
I’ Hydraulique.
11) " (1988): Lode de 1’ Eau(plan)
12) UNDP(1991): Schéma Directeur de Mise en Valeur et Gestion des Ressources en
Eav du Niger.
13) A.T.Groue (1985):The Niger and its Neighbours.
14) ORSTOM (1986): Contribution de 1'ORSTOM a la Connaissance des Précipitations
en Afrique de 1’ Quest et Centrale.
15) R.Black & J.Fabre (1980): A Brief Outline of the Geology of West Africa.
18) BRGM: Tectonique de 1’ Afrique
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19) BRGM: Bulletin Hydrogéologie
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M. Abdou Hassane Ministere
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M.Kanta Ibrahim Directeur des Ressources en Eau
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M. Seyni Moussa Directeur du Génie Rural
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M. Moustarha Aichatou Directeur Adjointe des Programmes et du Plan



d. ABBHYE Ministére des Affaires Etraugeres et da la Coopération)

M. Hamidou Hassane Ministere
Mme Moustapha Sahade Directeur. Division Asie
e. =T XA K%¥ (Universite de Niamey,
Dr. Abdoulaye Tinga Professeur, Departement Physique
M.Marini Paul Institut des Radio-Isotopes de 1'Université de
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M. Bagnan Beidou Direteur Général
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M. Thieny Lebel Coordinateur HAPEX NIGER, ORSTOM
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Connaitre, évaluer, exploiter,
gérer, protéger.

Le BRGM et I'Eau

BRGM

" 'ENTREPRISE AU SERVICE DE LA TERRE



ndispensable
alavie et au
bien-étre, a
I'industrie et &
Pagriculture, 'eau
constitue

de plus en plus
un patrimoine & respecter et a
gérer. 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'évaluation, de 'exploitation
et de la gestion de l'eau.
Le BRGM assure tout ou partie
d’un projet, de son
identification jusqu’au transfert
de savoir-faire, en assurant, si
nécessaire, les fonctions de
chef de file.

Entre le BRGM et votre projet :
les 9 sources de la réussite.

Bl Professionnels de I'eau
depuis plus de 30 ans.

250 professionnels de I'eau soutenus
par plus de 900 spécialistes des
dilférentes sciences de la Terre
travaillant au Centre Scientifique et
Technique d'Orléans : créé il y a plus
de 30 ans, le Département Eau

du BRGM se trouve aujourd’hui

au premier rang européen dans

son domaine.

Bl 1300 études :

le savoir-faire du BRGM

Le BRGM a effectué plus de
1300 études importantes

concernant I'eau, dont environ 400 e

en France. Chaque année, il
confirme ainsi sa place parmi
les grands bureaux d'études
internationaux,

Présent dans le monde
entier.

Dans toutes les régions du monde,

la connaissance du terrain.

Avec 25 agences en France et une
présence ou un partenariat dans

60 pays et sur les 5 continents,

le BRGM posséde une connaissance
approfondie des situations auxquelles
ses clients sont confrontés.

11% du C.A. consacré 2 la

Recherche et Développement :

des moyens de pointe.

Le BRGM consacre 11% deson C.A. &
la Recherche et Développement.

Il dispose d'un centre de calcul et d’'un
département de développerment des
logiciels, d’'un centre de documentation
connecté a des banques de données
documentaires et techniques du

monde entier, de laboratoires
d’analyses, de centres de télédétection
et de cartographie.

Au besoin, il peut aussi s'associer

avec des consultants et experts
complémentaires spécialisés.

Bl Plus de 10.000 forages
productifs

en Afrique sahélienne :
une expérience unique.

Associés quelquefois a 'aménagement
de périmetres irrigués ou a des mini
adductions d’eau, plus de 10.000
forages déja réalisés par le BRGM
équipent des villages de lAlrique
sahélienne.

D'une profondeur de 30 jusqu’a plus de
100 metres, munis de pornpes a
motricité humaine, solaire ou diesel, ils
constituent des réponses bien adaptées
aux besoins des hommes.



50 banques de données
sur 'eau, 400 modeles
mathématiques de gestion
des aquiferes :

I'expérience et la mémoire.

Le BRGM fait partie des trois premiers
groupes mondiaux pour la conception
de modéles mathématiques de
prévision de I'évolution des systémes
aquiféres : plus de 400 modéles sont
déja opérationnels.

50 banques de données créées par

le BRGM — dont une vingtaine

hors de France — regroupent

les informations sur les ressources en
eau de trés nombreux pays et régions.
Le BRGM peut rapidement et
efficacement, concevoir et mettre en
ceuvre des solutions a la mesure de
chaque nouveau besoin dans n'tmporte
quelle zone géographique.

il Cartes et synthéses :

L'effort de R&D se concrétise en
particulier par une capacité
exceptionnelle dans le domaine de
I’évaluation et de la planification des
besoins et des ressources :

- plus de 25 schémas directeurs ont été
réalisés pour aider les décideurs a faire
le choix d'aménagement & long terme,
- plus de 75 cartes nationales ou
régionales recensent les ressources en
eau dans différents pays.

des outils d’aide & la décision.

600 semaines de stage
paran:
I'ouverture technologique.

Ouvert au transfert des technologies et
des compétences, le BRGM assure plus
de 600 semaines de stage par an dans
le cadre de ses projets internationaux.

Bl De lidentification des
besoins 2 la formation

des hommes :

la chaine compléte des services
pour une ingénierie de projet.

En tant que bureau d’études conseil
et/ou maitre d'ceuvre, en France
comme dans le monde entier, le BRGM
assure une véritable ingénierie de
projet : de Pexploitation & la réalisation,
il couvre la chaine compléte des
services :

- identification et conception de
projets,

- études préliminaires,

- études de faisabilité,

- études techniques et financieres,

- préparation de dossiers d’appels
d'offre et de contrats,

- direction et supervision de projets,

- réception d'ouvrages,

- assistance technique,

- formation et transfert de technologie.




BRGM Avenue de Goneyr BP 50049
450060 Orléans Cedex 2.-

rance

Les champs d’activité.

Prospection et exploitation
de l'eau souterraine.

Ltudes hydrogéologigues, forages oL
champs de capilage, périmetres de
protection, réseaux d'observation,
maintenance.

[ ]

Evaluation des ressources
en eau souterraine.

Investigations, description déiaillée des
aquiltres, évaluation du potentiet des
aquileres.
n
Gestion des ressources
en eau.

Réseaux de surveillance, banques de
données, oulils de gestion, plans
directeurs et schiémas ('anménagement
des eanx, cartographie mullicritéres el
daide & la décision.

n

Protection des ressources
en eau souterraine.

Vulnérabilité, surveillance de la qualite,
conporterent, des polluants, modetes
couplés chimie-transpor,
décontamination et réhabilitation,

géoassainissemeril.
]

Risques.

Dénoietnent des travaux souterrains,
remontée des niveaux de nappes.

BRGM

L'ENTREPRISE AU SERVICE DE LA TERRE

Tel. (333) 38.64.:31.82 / 38.64.34.34
FAX (33) 38.64.30.30 / 38.64.35.18

sophire
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LeCentred'Etudes de Géographie Tropicale, Laboratoire Propredu CNRS,
a été créé en 1968, par le Professeur Guy LASSERRE. 1l occupe en permanence
41 personnes dont 10 chercheurs, 14 ingénieurs, 2 assistantsingénieurs, 12 techni-
ciens et 3 agents d'administration.

Principal centre de recherche géographique du CNRS, spécialisé dans
I'étudedumonde tropical, le CEGET est doté d'unimportant Service de Documen-
tation. Il a publié, depuis sa création, 92 volumes issus des travaux de chercheurs
francais ou étrangers. Les programmes de recherche portent sur I'ensemble de la
zone intertropicale, les régions étudiées variant selon les themes.

Plus de vingt années se sont écoulées depuis la fondation du CEGET.
Le Monde et les Tiers Mondes changent. Les techniques d'investigation évoluent
et se modernisent. Les idéologies se brisent contre les réalités. Les frontizres entre
les différentes sciences sociales et humaines ne sont plus rigides.

La Géographie doit affirmer son identité et sa spécificité comme discipline-
carrefour, en s'ouvrant aux sciences voisines traitant de I'environnement bio-
physique ainsi que des milieux humains et sociaux,

Le CEGET veut assurer, au cours de la derniére décennie du XX sidcle,
cette entreprise de modernisation des techniques et d'ouverture disciplinaire.
1l veut se situer au coeur des débats sur Faménagement et le développement des
pays dont la trame commune dominante est la pauvreté.

SINGARAVELOU, Directeur du CEGET,
Professeur de Géographie des pays tropicaux,
Université de Bordeaux Il

DIRECTION
CENERALE
DU CNRS

CONSEILDE
LABORATOIRE

Relations extérieures
Comptabilité
Missions, colloques
Standard

COMITE
SCIENTIFIQUE

Dessin et cartographie
Photographie

Imprimerie
Atelierbois

CHERCHEURS et INGENIEURS CN.RS., CHERCHEURS ASSOCIES,
ENSEIGNANTS-CHERCHEURS DES UNIVERSITES

DYNAMIQUE DES AMENAGEMENT RECHERCHE VIABILITEDES

SYSTEMES RURAUX ETSANTE URBAINE ETATS
INSULAIRES

Guinée  Sénégal Brésil Afrique Antilles

Hati Thatlande Inde (Kavéri} Amérique Latine  Cap-Vert

Inde Venezuela Sahel Asie Maurice(Atlas)

Sahd Océanie
Seychelles

, Recherches hi FPublications, Formation i 1a Recherche

Bibliothaque
Cartothéque
Photothéque
Banque dedonnées

s ]

Logidels
Télédétection

»

e L
Secrétariat de rédaction
Composition et maquette
Diffusion, échanges
v
Géomoarphologie
Palynologie

Organigramme du CEGET




7% 1 #E sk VI

Hapex Sahe #H#k - 3 - RBHE 0> LR

- 45 -



Allocution de M. ABDOULAYE TINGA, Coordinateur National du Comité HAPEX-SAHEL

Hapex Sahel

Hydrologic - Atmospheric Pilot EXperiment au Sahel.

Organisation

| Ce programme

¢ est l'oeuvre de scientifiques africains, européens et
américains qui mettent en commun leurs compétences. Un comité
d'organisation. au niveau scientifique et au niveau opérationnel a été créé
pour coordonner la conception et l'exécution de l'expérience (voir le tableau
en page 4).

4 prend en compte les phénomeénes liés a la
végétation (au Sahel : le développement de la végétation et le bilan en eau
disponible sont trés étroitement couplés.)

¢ implique d'importantes opérations de
télédétection aéroportée et spatiale : "vérité-sol", interpolation a l'intérieure
de la zone et extrapolation des résultats a d'autres zones géographiques et
climatiques.

| Les différents partenaires

¢ L'ORSTOM, “Institut Francais de recherche
scientifique pour le développement en coopération” est I'organisateur de ce
projet et ses chercheurs travaillent conjointement avec ceux des organismes
nigériens et étrangers sur les différents programmes composants Hapex-
Sahel.

4 Les équipes nigériennes : DMN (Direction de la
Météorologie Nationale), DRE (Direction des Ressources en Eaux), INRAN
(Intitut National de Recherche Agronomique du Niger), Université de
Niamey (Institut des Radios Isotopes -IRI-, Faculté des sciences, Faculté
d'Agronomie, Faculté de Lettres), ONERSOL (Organisme National pour
I'Energie Solaire).

¢ Des institutions régionales de recherches
AGRHYMET, ACMAD, ICRISAT.



4 Des organismes étrangers :
Les équipes anglaises : Institut Hydrologique de Wallingford (IH],
Université de Reading
Université de Edinburgh
Les équipes américaines : Université du Maryland
NASA
Université de I'Etat d'Oregon
Les équipes danoises : Université de Copenhague
Les équipes Neerlandaises : Université de Wageningen
Les équipes frangaises : CNRS, INRA
Météo-France
LERTS,
Nombreux laboratoires d'universités francaises

| La collaboration France-Niger

L'ORSTOM, institut francais, est l'organisme pivot entre .les équipes
nigériennes et les instituts ou équipes non nigériennes.

Par son intermédiaire, la collaboration France-Niger revét plusieurs formes :
accueil de chercheurs nigériens dans une équipe francaise, actions
conjointes sur le terrain, au service du programme défini, chacun gardant la
maitrise de son expérimentation; appui méthodologique et logistique de
l'équipe francaise a l'équipe nigérienne, correspondant a4 un besoin
immédiat pour Hapex-Sahel et pour les équipes concernées.

Le but recherché au niveau des équipes nigériennes est la valorisation des
résultats de l'expérience au profit des actions de développement et de
recherche au Niger, et la formation. Sur ce plan, les retombées de HAPEX-
SAHEL doivent aller au dela de 1992. La compréhension des phénoménes
atmosphériques au Sahel sera un atout précieux pour une meilleur gestion de
ses ressources.

Role des Instituts Ni}ériens

| DMN
La Direction de la Météorologie Nationale

Des données météorologiques historiques sont disponibles dans la zone du
projet. Malheureusement la densité insuffisante du réseau actuel et surtout
les objectifs initiaux sur lesquels est basée leur collecte font qu'elles ne
répondent pas totalement aux préoccupations du Projet.

Le programme conjoint entre la DMN et Météo-France a trait a
I'amélioration de la représentativité des données collectées. Cette
ameélioration est spatiale (elie concerne la densification du réseau), et
temporelle {pour ce qui est de I'augmentation des fréquences de certaines
observations).

[Allocution de M. ABDOULAYE TINGA, Coordinateur National du Comité HAPEX-SAHEL
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Dans le cadre du projet, la DMN propose de :

¢ Transformer la station agro-météorologique de
Chikal en station agro-synoptique.

4 Créer une station climatologique spécialisée sur le
site central du degré carré. (Banizoumbou).

4 Renforcer les équipements, notamment de
sondage vent (PILOT) au niveau des stations de Tahoua et Birni N'konni.
Et en collaboration avec les autres instituts impliqués, la saisie, le
traitement, I'analyse et la publication des données météorologiques.
Les crédits alloués par le Ministére de la Coopération Francaise s'élévent &
32 000 000 Francs CFA.

| LINRAN
Institut National de Recherche Agronomique du Niger

Trois programmes :

= "L'étude de l'état hydrique du sol le long des
toposéquences de vallées séches", ce programme s'insére dans le volet
Humidité des sols de l'expérience Hapex-sahel; il s'attache a l'étude du role
de la topographie dans le bilan hydrique, c'est a dire la redistribution de
I'eau sur le versant.
Connaissance fondamentale pour une meilleure compréhension des
processus hydriques au Sahel et pour l'extension spatiale des mesures
ponctuelles de 'humidité du sol.
Les crédits alloués par le Ministére de la Coopération Francaise s'élévent a
10 500 000 Francs CFA. :
, = "La dynamique de la production primaire des
formations végétales du degré carré de Niamey". Ce programme s'insére
dans le groupe "Ecologie ‘et Végétation" et correspond a l'étude du réle de la
végétaion dans le bilan de I'eau au Sahel.
Les crédits alloués par le Ministére de la Coopération Francaise s'élévent a
2 250 000 Francs CFA.

= "Bilan énergétique des surfaces cultivées en mil".
Les objectifs de ce programme sont de caractériser l'évolution des états de
surface {cultures de mil et jachéres) en vue de leur modélisation en relation
avec leurs bilans radiatif et énergétique et de présenter un modéle de
simulation de fonctionnement du systéme cultivé en mil.
Les crédits alloués par le Ministére de la Coopération Francaise s'élévent a
10 000 000 Francs CFA.

| LIRI
Institut des Radio-Isotopes de 1'Université de Niamey

w "Echantillonnage et équipement tensiométrique
des WAB mil et jachére du site central" Ce programme s'inscrit dans le
groupe "Humidité des sols". Il propose : une aide technique a
I'échantillonnage et a l'équipement tensioneutronique des sites de suivi de
I'eau du sol dans deux unités biophysiques du supersite central. Et I'étude
des éléments du cycle de I'eau et du bilan hydrique dans le WAB de mil et de

|Allocution de M. ABDOULAYE TINGA, Coordinateur National du Comité HAPEX-SAHEL 3



jachére de ce super site.
Les crédits alloués par le Ministére de la Coopération Francaise s'élévent a

5 500 000 Francs CFA.

| DRE
La Direction des Ressources en Eau du Ministére de I'Hydraulique et de
I'Environnement

Afin de permettre a la D.R.E. (Direction des Ressources en Eau) de mieux
exploiter toutes les potentialités concernant les ressources en eau, le projet
HAPEX-SAHEL a apporté son concours financier dans trois activités
principales a savoir :

&  Le "Suivi des mares de plateau et de bas-fond",
programme conjoint entre la DRE et 'ORSTOM. Ce groupe de travail a pour
but d'acquérir des données nécessaires a la compréhension des mécanismes
de stockage et déstockage de l'eau dans les mares et d'estimer l'importance
de celles-ci dans le bilan hydrologique a 1'échelle régionale.

Les crédits alloués par le Ministére de la Coopération
Francaise s'élévent a 17 000 000 Francs CFA.

=  Le "Suivi piézométrique et géochimique de la
nappe phréatique”, programme conjoint entre la DRE et I'ORSTOM. C'est
I'étude de la nappe phréatique par le suivi régulier de la surface
piézométrique et de la composition chimique. Dans le cadre de HAPEX-
SAHEL, les eaux souterraines du secteur central seront observées dans les
puits, forages et piézométres existants et ceci en vue de comprendre la
dynamique des eaux souterraines et fournir une estimation des volumes
hydriques qui échappent au domaine superficiel et participent & la recharge
des eaux souterraines.

Les crédits alloués par le Ministére de la Coopération
Francgaise s'élévent a 10 000 000 Francs CFA.

w Le "Repérage altimétrique des sites
piézomeétiques”, programme conjoint entre la DRE, la Direction de la
Topographie et I'ORSTOM dont l'objectif principal est l'étude du bilan
d'énergie et du bilan hydrique dans l'optique d'une paramétrisation des flux
a l'echelle régionale.

Les crédits alloués par le Ministére de la Coopération
Frangaise s'élévent a 3 000 000 Francs CFA.

Je suis convaincu que cette modeste et opportune contribution permettra a
nos institutions nationales de mener a bien leur politique de planification, de
gestion, de mise en valeur et de surveillance des ressources naturelles du
Niger

|Allocution de M. ABDOULAYE TINGA, Coordinateur National du Comité HAPEX-SAHEL
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| Structuration au Niger

Par arrété n°007/MESRT/EN du 15 février 1991, il a été créé une
Composante Nationale du projet. Les activités de cette composante sont
définies par un comité technique (CT) qui réunit les directeurs de tous les
organismes nigériens (cités plus haut) impliqués dans Hapex-Sahel.

Le comité technique est présidé par le directeur de la Recherche et de la
Technologie : M. Sidikou Harouna Oumarou et a désigné un coordinateur
national (CONAT) : M. Abdoulaye Tinga chargé d'exécuter ou de faire
exécuter les actions définies par le CT et de travailler en étroite
collaboration avec les différents partenaires.

Les attributions de cette Composante Nationale sont :

4 d'organiser tant sur le plan scientifique que
logistique, et en collaboration avec les structures exécutives du projet
HAPEX-SAHEL International, le programme d'observation de l'expérience.

4 de favoriser la valorisation des résultats de
I'expérience tant au profit du Niger qu'a celui des autres pays du Sahel.

Coordination du projet

I a été créé pour Hapex-Sahel, un comité d'opérations chargé de la
coordination scientifique et opérationnelle de l'expérience dont la structure
est décrite dans le tableau ci-dessous.

La mise en oeuvre des décisions de ce comité est assurée par un comité
exécutif chargé principalement :

¢ d'établir des relations entre les partenaires
nigériens et les partenaires non nigériens.

4 de définir les besoins logistiques et administratifs
des équipes et rechercher les moyens de les satisfaire.

4 de coordonner l'exécution lors de la phase
opérationnelle du projet entre les différents partenaires.

Il est composé du Coordinateur National et d'un représentant des équipes
non nigériennes participant au projet et désigné par 'ORSTOM.

Le Comité Exécutif est hébergé dans les locaux construits a cet usage sur le
financement du ministére de la coopération francaise et du développement
dans l'enceinte de 'AGRHYMET jusqu'en décembre 1993.

|Allocution de M. ABDOULAYE TINGA, Coordinateur National du Comité HAPEX-SAHEL
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COMITE DE COORDINATION HAPEX-SAHEL

Activités scientifiques
J.P. Goutorbe

Activités opérationnelles
T. Lebel, A. Tinga

Météorologie, couche limite :
J.P. Goutorbe, C.N.R.M.

Flux, végétation :
J. Gash - IH + Capitaines de site

Hydrologie, Humidité des sols :
T. Lebel - ORSTOM, T. Engman - NASA

Télédétection :
Y. Kerr - LERTS

Capitaines de sites

B. Monteny - ORSTOM

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

Moyens Aériens
T. Engman - NASA

Equipe U.S.
S. Prince - Maryland University

Base de Données

C. Mazaudier - CRPE; T Valero - ORSTOM

{Allocution de M. ABDOULAYE TINGA, Coordinateur National du Comité HAPEX-SAHEL
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Financement des
opérations

Les équipes étrangéres participent financiérement au projet HAPEX-SAHEL
de la maniére suivante :

4 France : ORSTOM, Météo-France (CNRM), CNES,
CNRS, Ministére de la Recherche et de la Technologie, Ministére de la
Coopération (pour le soutien aux équipes nigériennes).

4 Etats Unis : NASA

¢ Royaume-Uni : Institut d'Hydrologie de
Wallingford, O.D.A. (Overseas Development Agency).

4 Autres équipes européennes : C.E.E.

Le soutien demandé auprés du ministére francais de la coopération et du

développement, vise :

4 a financer les équipements complémentaires qui
rendront opérationnelles les équipes nigériennes pour Hapex-Sahel et pour
d'autres opérations futures.

4 4 permettre des mesures qui intéressent les deux
parties (par exemples des radiosondages, des analyses chimiques et
isotopiques, des relevés biologiques).

€ 4 mettre a disposition des moyens communs :
véhicules et ateliers de terrain. Des équipements de laboratoires sont
également nécessaires pour stocker et assurer un pré-traitement des
données recueillies en cours de campagne, et pour assurer la maintenance
du matériel de mesure.

Déroulement des
opérations

| Stratégie expérimentale

Dans la mesure ou l'objectif central de l'expérience est d'améliorer la
parameétrisation des échanges continent-atmosphére a la méso-échelle, dans
des modéles climatiques ou hydrologiques, le protocole expérimental
(détaillé dans un plan d'expérience complet) doit répondre aux impératifs
suivants :

% caractériser le milieu et sa représentativité dans le contexte sahélien
¥ permettre une compréhension fine des processus élémentaires;

w assurer le passage a la méso-échelle;

& garantir la continuité temporelle.

[Allocution de M. ABDOULAYE TINGA, Coordinateur National du Comité HAPEX-SAHEL
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Comme les instrumentations requises sont exigeantes en hommes et en
matériels, la période durant laquelle le dispositif complet de mesure aux
différentes échelles fonctionnera, est nécessairement limitée a quelques
semaines : c'est ce qu'il est convenu d'appeler la Période d'Observation
Intensive (POI). Cette POI de 8 semaines est encadrée par une période de
suivi 4 long terme menée sur trois ans, dont l'essentiel est assuré par les
équipes de 'ORSTOM.

La zone couverte est le degré carré limité par les latitudes 13 et 14° N, et
par les longitudes 2 et 3° E, soit 11 000 km? environ. L'échantillonnage

spatial consiste en :

w sur l'ensemble du degré carré, un dispositif de suivi de la
pluviométrie et des aquiféres, ainsi qu'une caractérisation du milieu
naturel,

w deux super-sites de respectivement 30x30 km?2 (région centrale,
Banizoumbou) et 20x20 km? (région Sud, en rive droite du Niger),
sur lesquels on réalise une instrumentation exhaustif des processus
d'échange sol-atmosphére et de redistribution de I'eau en surface et
en profondeur,

& sur chaque super-site, quelques 'WAB' (trois sur le super-site sud et
6 ou 7 sur le super-site central) ellipses de quelques hectares sur
lesquelles sont mesurés les échanges radiatifs, énergétiques et
hydriques, a l'aide de mats sur lesquels sont disposés des capteurs a
différentes hauteurs, et d'une instrumentation de la zone non saturée
du sol.

¥ une couverture aérienne pour l'intégration des mesures de flux sur le
degré carré,

= une couverture satellitaire pour l'extrapolation sur une zone plus
vaste que le degré carré, voire d'autres régions sahéliennes.

La couverture aérienne et l'instrumentation compléte des super-sites ne sont
assurées que durant la POI. Un protocole allégé de mesures sur les super-
sites est mis en place pendant la période d'encadrement : processus
hydrologiques de surface et de la zone non saturée, mesures de flux en un
nombre de points plus réduits, études phyto-écologiques. Les mesures faites
sur l'ensemble du degré carré sont assurées pendant toute la période de
suivi a long terme, ainsi que la couverture satellitaire.

| Calendrier

1989-1990 : Organisation et définition de l'expérience HAPEX-SAHEL.

Premiére Phase de préparation, de choix des super-sites et d'études
préalables : 1991 '

jAllocution de M. ABDOULAYE TINGA, Coordinateur National du Comité HAPEX-SAHEL 8



Seconde phase : action/recueil de données :

le 15 avril 1992 : début de la campagne hydrologique
le 1 juin 1992 : début de la période d'encadrement
du 17 aoiit au 9 octobre 1992 : POI

Le 31 octobre 1992 : fin de la campagne hydrologique.
En décembre 1992 : fin de la période d'encadrement.

Troisiéme phase de mesures complémentaires, prévue jusqu'en décembre
1993.

La période d'analyses et de publications devrait durer au moins jusqu'a fin
1996.

MESSIEURS,

En vous remerciant de votre aimable attention, j'ose espérer que ces
quelques éléments 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 convaincu que les chercheurs des Institutions

Nationales impliquées dans le projet feront preuve de ténacité et de savoir
faire pour atteindre les objectifs de cette grande entreprise scientifique.

& FING

JAllocution de M. ABDOULAYE TINGA, Coordinateur National du Comité HAPEX-SAHEL ]
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