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RESUME

Les lacs récents, apparus dans la région de Niamey en réponse aux changements environnementaux du Sahel, constituent des enregistreurs du climat
de ces derniéres décennies. Ce travail est une analyse préliminaire des sédiments piégés dans un lac récent (<50 ans) de la région de Niamey (SW
Niger) afin de comprendre la réponse de son bassin versant aux changements combinés de I'occupation des sols et du climat. A terme, il vise & produire
un modele permettant d'interpréter des dépéts similaires plus anciens. La carotte BK-08-02 a ainsi été prélevée dans le lac de Bangou Kirey (13°30'N
2°13'E) a l'aide du carottier UWITEC. Elle mesure 125 cm et a fait I'objet de plusieurs analyses : XRF, spectrocolorimétrie, micro-granulométrie,
susceptibilité magnétique. Les sédiments du lac de Bangou Kirey présentent a priori une bonne résolution temporelle grace a un taux de sédimentation
supérieur a 2 cm.an-1. Le sédiment laminé de la carotte traduirait une dynamique saisonniére et intra-saisonniére des flux sédimentaires. L'augmentation
de I'épaisseur des lamines de saison pluvieuse en haut de la carotte révelerait I'impact de 'Homme sur le milieu. L'importante dégradation du couvert
végétal aurait induit une augmentation du ruissellement alors méme que la pluviométrie diminuait.

MoTs CLES : Sahel, Niamey, lac, carotte, dynamique sédimentaire récente, impacts climatiques et anthropiques

Core-sampled sediments in lakes near Niamey:
recent (ca 50 years) environmental changes memory in Sahel?

ABSTRACT

Recent lakes appeared in the vicinity of Niamey in response to environmental changes in Sahel are good recorders of recent climate dynamics. This work
is a preliminary analysis of sediments cored in a recent lake (<50 years) aiming to understand the effects of global change and human pressure on its
watershed. In the long term, it should produce a paleoenvironmental model to interpret similar oldest lake sediments in the same area. The BK-08-02
core was setting apart in the lake Bangou Kirey (N13°30’ E2°13") with a UWITEC corer. XRF, spectrophotometry, micro-particle size analysis and
magnetic susceptibility were applied to the core. Laminated sediments from Bangou Kirey shows a good time resolution since sediment fluxes are higher
than 2 cm yr-1. The lamination is supposed to correspond to seasonal and intra-seasonal dynamics of sediment flux. The increase of rainy season layer
thickness on the top of the core should indicate an increase in runoff intensity linked to anthropogenic impact on natural vegetation.

KEY-wORDS: Sahel, Niamey, lake, core, recent sedimentary dynamics, climate, human pressure
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Introduction

Le climat de 1’Afrique tropicale a oscillé depuis 4
millions d’années entre périodes humides et séches
selon des échelles de temps interannuelles a
plurimillénaires (Durand, 1995 ; Gasse, 2006). Ces
derniéres  décennies, 1’'une des variations
climatiques les plus significatives au niveau global
a été le passage d’un Sahel humide (1930-1968) a
un Sahel relativement sec (1968-2000) marqué par
une baisse de la pluviométrie moyenne de 25 voire
40 % (Hunt, 2000 ; L’Hote et al., 2002) et un
décalage des isohyétes de 200 km vers le Sud
(Ozer et Erpicum, 1995). Ces déficits
pluviométriques ont été un élément déclencheur de
la désertification au Sahel (Warren et Khogali,
1992 ; Thomas et Middleton, 1994). La crise
pluviométrique qui a débuté a la fin des années
1960 s’est manifestée par de sévéres sécheresses
notamment au début des années soixante-dix puis
au milieu des années quatre-vingt, engendrant la
mort de millions d’arbres (Chamard, 1993 ;
Chamard et Courel, 1999). En outre, les pressions
anthropiques directes ou indirectes liées a la tres
forte croissance de la population (Raynaut, 2001)
ont eu d’importantes répercussions sur le milieu,
aggravant ainsi les effets de la sécheresse (Akhtar,
1998 ; Nianfeng et al., 1999). En réponse a cette
dégradation, la modification des bilans hydriques
(McGuffie et al., 1995 ; Mahé and Olivry, 1999 ;
Taylor et al., 2002) a provoqué une remontée de la
nappe phréatique (Leduc et al., 2001) engendrant
la formation de lacs permanents depuis le début

des années soixante (Leblanc et al., 2007 a et b).
Ces lacs qui piégent les sédiments, drainés par
ruissellement ou déposés par le vent, constituent
ainsi des enregistreurs du climat récent. Le présent
travail décrit 1’analyse préliminaire d’une carotte
prélevée dans un de ces lacs récents (<50 ans)
afin d’évaluer la dynamique sédimentaire et de
déterminer ses relations avec les paramétres
météorologiques  (pluies) et/ou  anthropiques
(intensification de la mise en culture). A terme, le
modele ainsi obtenu pourra permettre de
caractériser des dépots lacustres plus anciens de la
méme zone d’étude.

1. SITE D’ETUDE

Le lac de Bangou Kirey (lac rouge en langue
Djerma) qui couvre une superficie de 0,40 km? est
situé a 15 km a I’Est de Niamey (Niger). Il fait
partie du chapelet de mares situé dans le kori de
Ouallam, un affluent fossile du fleuve Niger
(figure 1). Ce lac est devenu permanent depuis le
début des années soixante en raison de la remontée
de la nappe phréatique (Leduc et al., 2001).
Bangou Kirey recoit aussi des apports en eau par
ruissellement pendant la saison des pluies (juin a
septembre). Les eaux sont acides (pH 5,6), trés
faiblement minéralisées (conductivité 30 pS.cm™)
et de facies chloruré sodique. Le climat local est de
type semi-aride avec une ¢évapotranspiration
potentielle moyenne proche de 2500 mm.an’
(Leblanc et al., 2007a) et une pluviométrie
annuelle de 545 mm en moyenne (1950 a 2008).
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Figure 1 : Localisation du lac de Bangou Kirey, ¢ point de prélévement de la carotte BK-08-02



La géomorphologie du bassin versant est formée
de plateaux latéritiques et de pentes sableuses.
L’évolution de 1’occupation des sols et des états de
surfaces entre 1950 et 2009 sur le site d’étude se
traduit par un déboisement total, une extension
considérable des surfaces cultivées puis leur recul
sous l’effet de I’encroltement des sols
(Abdourhamane Toure et al., ce volume).

2. MATERIELS ET METHODES

La bathymétrie du lac a été réalisée en juillet 2008
au moyen de 200 points de mesures obtenues par
un échosondeur. Le lac de Bangou Kirey est divisé
en deux bassins, séparés par un cone alluvial édifi¢
en aval de la ravine principale (figure 2). Les
profondeurs maximales dans les bassins nord et
sud sont respectivement de plus de 4,5 et 5 m
(figure 2).Ces mesures bathymétriques ont été un
préalable afin de localiser le point de prélévement
de la carotte dans la partie la plus profonde du lac.
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Figure 2 : Bathymétrie de Bangou Kirey

(abs = longitude, ord = latitude en degrés décimaux)
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La carotte a été prélevée avec un carottier
UWITEC dans des tubes PVC de 63 mm de
diamétre. Différents paramétres physiques ont été
mesurés sur cette carotte. Pour dénombrer les
différents faciés de la carotte, des mesures spectro-
colorimétriques ont été réalisées au pas de 1 mm
(SpectroDens de Techkon). Les mesures de la
luminosité ont ensuite été traitées pour soustraire
les basses et hautes fréquences afin d’obtenir un
signal de moyenne fréquence permettant de
caractériser au mieux les variations de facies
observées. Par ailleurs, une analyse chimique
¢élémentaire par spectrofluorescence X (XRF
Avaatech Core Scanner) suivant un pas
millimétrique, a été réalisée sur I’ensemble de la
séquence sédimentaire. Dans un second temps, dix-
neuf échantillons ont été prélevés pour caractériser
la distribution granulométrique des laminations
sédimentaires. Les échantillons ont été prélevés sur
une hauteur de 6.1 cm dans une zone
représentative, de manieére a couvrir les différents
faciés de la carotte BK-08-2 (figure 5). Les
mesures ont  été  réalisées avec  un
microgranulomeétre  laser (Beckman Coulter
LS230) apres attaque de la matiére organique et
dispersion des sédiments a I’hexamétaphosphate de
sodium. Une analyse par DRX sur ces échantillons
a permis, par ailleurs, de déterminer la composition
minéralogique des sédiments. Les mesures des
épaisseurs des faciés (lamines sombres et claires)
ont ¢été réalisées sous Photoshop, a partir de
I’image numérisée.

3. RESULTATS

La carotte BK-08-2, prélevée dans le bassin sud de
Bangou Kirey, est longue de 125 cm et montre une
nette lamination a partir de 115 cm de profondeur.
Nous observons, a basse fréquence, une alternance
de lamines sombres centimétriques d’épaisseur
variable et de lamines claires millimétriques
(figure 3). Contrairement aux lamines claires, nous
distinguons au sein des lamines sombres, une
succession a haute fréquence de microlamines
présentant un gradient sombre / clair de bas en
haut, d’épaisseur variable. Le traitement du signal
moyen de la luminosité (1*) a permis de dénombrer
facilement les doublets de lamines claire
(luminescence > 0,5) et sombre (luminescence <
0,5) et d’estimer leurs épaisseurs respectives
(figure 3). Nous avons dénombré 36 doublets sur
les 125 cm d’enregistrement. Les lamines sombres
centimétriques représentent une épaisseur cumulée
de 106 cm (soit 92,4 % de Ila carotte).
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Figure 3 : Variation du signal moyen de la luminosité corrélé a I’image Scopix de la carotte BK-08-02

L’épaisseur des lamines sombres est plus
importante au sommet suggérant un changement
dans la dynamique sédimentaire (figure 4).
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Figure 4 : Variation d’épaisseur des lamines sombres
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L’analyse en fluorescence X montre que
I’ensemble des sédiments présente sensiblement la
méme composition chimique élémentaire depuis la
base jusqu’au sommet de la carotte. Il n’est pas
possible de distinguer les lamines claires des
lamines sombres par leur composition chimique
(données non présentées).La granulométrie indique
que les lamines claires sont essentiellement
composées de silts fins (prés de 90 %) et d’argiles
(pres de 10 %). Dans les lamines sombres, on note
la présence d’éléments légeérement plus grossiers
(silts grossiers et sables trés fins) a hauteur de
25 %. Les stocks granulométriques ont une
distribu-tion bimodale dans les lamines sombres
(modes de 6 pm et 8[J wm) tandis que les lamines
claires sont unimodales (modes de 8] pum) (figure

5).
4. DISCUSSION

La carotte étudiée présente de nombreuses lamines.
La différence majeure entre les lamines sombres et
claires réside dans leur granulométrie (figure 5).
Nous faisons 1’hypothése que cette lamination
traduit une saisonnalité des flux sédimentaires dans
Bangou Kirey. L’alternance de lamines sombres et
claires traduirait 1’alternance des saisons
pluvieuses et séches qui caractérisent la zone
sahélienne. Durant la saison des pluies, les
nombreuses ravines du bassin versant, drainent
d’importants flux hydriques et sédimentaires dans
le lac. Chaque lamine sombre, représenterait ainsi



I’accumulation des flux sédimentaires détritiques
terrigénes au cours d’une saison des pluies.

Les micro-laminations pourraient alors
correspondre aux flux sédimentaires événementiels
liés a un épisode pluvieux suffisamment important
pour provoquer un ruissellement efficace, c’est a
dire de I’ordre de 20 mm (Lubes-Niel et al., 2001).

Ainsi, le nombre de microlamines, et donc
I’épaisseur  totale d’une lamine sombre,
dépendraient en premier lieu du nombre de pluies
ruisselantes sur le bassin versant et de leur intensité.
Elles dépendraient également de 1’érodibilité du
bassin versant, donc de I’état de surface et de
I’occupation des sols. Dans ce cas, I’augmentation
de I’épaisseur des lamines sombres en haut de la
carotte peut s’expliquer par I’augmentation récente
du ruissellement a I’échelle du Sahel en général, et
dans la région de Niamey en particulier,
consécutivement a I’importante dégradation du
couvert végétal due aux activités humaines
(Abdourhamane Toure et al. ce volume).

Durant la saison séche aucun flux hydrique de
surface n’arrive a la mare. Les plus fines particules,
toujours en suspension, subiraient une "hyper
décantation" conduisant a la formation des lamines
claires (figure 5). A noter que ce processus se
produirait également pour chaque événement de
ruissellement ce qui expliquerait le gradient de
teinte des microlamines traduisant en fait un
granoclassement de sédimentation en milieu calme.
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On peut supposer qu’en plus des flux hydriques de
saison des pluies, le lac de Bangou Kirey recoit des
flux éoliens durant toutes les saisons (figure 6).
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Figure 5 : Granulométrie des sédiments prélevés sur les 6 premiers
centimetres de la carotte BK-08-02
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Cependant les analyses chimiques et minéralo-
giques ne permettent pas de distinguer les lamines
par leur composition ce qui suggere que les apports
éoliens de saison séche, d’origine lointaine (Rajot
et al., 2009), restent négligeables par rapport aux
apports d’origine hydrique.
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Figure 6 : Modeéle de dép6t des sédiments dans Bangou Kirey



CONCLUSION

Le lac de Bangou Kirey présente un enregistrement
sédimentaire de trés haute résolution des 50
derniéres années environ. L’étude sédimento-
logique préliminaire a permis de proposer une
hypothése de dynamique saisonniére et intra-
saisonniére des flux sédimentaires qu’il s’agit
maintenant de confirmer. On notera que la lecture
climatique de cet enregistrement doit étre faite en
relation étroite avec les effets directs ou indirects
de I’anthropisation du milieu, véritable modulateur
des flux hydriques.
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