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Répartition de l’eau sur la planète 

• L’eau occupe plus de 70% 
de la surface de la terre  

• Elle n’est formée qu’à 
hauteur de 3 % d’eau 
douce, le reste étant de 
l’eau de mer.  
• 69% de l’eau douce immobilisée 

dans les glaciers et les neiges 
éternelles.  

• 1% de l’eau douce : les lacs, les 
cours d’eau, les zones 
humides…etc.  

• 30 % constitués d’eau 
souterraine, qui est de fait la plus 
importante eau douce disponible. 

Si on exclut les glaciers et neiges éternelles, l’eau souterraine 
constitue 96% de l’eau douce  
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L’eau souterraine… une ressource “invisible” 

• Les eaux souterraines constituent la principale source d'eau 
potable en Afrique, sans compter leur utilisation pour l'irrigation 
afin de lutter contre l'insécurité alimentaire croissante. 

• On trouve de l'eau souterraine dans la plupart des formations 
géologiques rencontrées dans le sous-sol 

• Ressource sous nos pieds, stockée dans  un « réservoir 
souterrain» et transmis à travers les espaces interconnectés 

• C'est souvent une source d’accès facile, fiable et généralement de 
bonne qualité (pas de traitement)   

• L'eau souterraine dépend du contexte hydrogéologique, qui peut 
présenter une grande diversité hydrogéologique  
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Diversité des formations aquifères 

Roches non consolidées :  

• Vides constitués de pores 

• Grande capacité stockage 

Roches consolidées :  

• Vides constitués fractures 

• Capacité stockage réduite 

Roches consolidées :  

• Karsts (fractures élargies) 

• Grande capacité stockage 
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Contexte hydrogéologique de l’Afrique Sub-
saharienne 

 

After MacDonald et al, 2005 

Aquifères de faible 

extension 

Questions cruciales : 

• disponibilité 

• fiabilité et durabilité 

 

Socle cristallin 

Sédimentaire consolidée 

Volcanique 

Sédiments non consolidés 
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Questions cruciales pour la  gestion 
des eaux souterraines 
• Quantification du taux de recharge, Zones de 

recharge vs occupation du sol (protection des 
nappes) 

• Interactions (quantité/ qualité) avec 
l’environnement (eaux de surface, écosystèmes 
dépendant des eaux souterraines) 

• Impacts des prélèvements (domestiques, 
agricoles…etc.) 

• Préservation de la qualité : Impacts des activités 
humaines (agricoles, industrielles/minières, 
urbanisation (souvent non contrôlée)…etc. 

• Utilisation des eaux souterraines pour 
l’irrigation 

• Impact des changements climatiques sur les 
eaux souterraines,  
• quelles options d’adaptation? 
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Eau souterraine: une composante 
du cycle hydrologique 
• Eau souterraine et 

environnement sont 
interconnectés 

• L'exploitation des eaux 
souterraines a un impact 
sur l'environnement 

• Ces interconnections 
peuvent être bénéfiques, 
comme elle peuvent être 
source de contamination 

 

Eaux souterraines 
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Écosystèmes dépendants des 
eaux souterraines  
• Zones humides dans les zones de décharge des 

eaux souterraines ou nappe d'eau peu profonde 

• La végétation et la faune terrestre, dans les zones 
où une nappe d'eau est peu profonde ou dans les 
zones riveraines le long de ruisseaux / rivières 

• Les écosystèmes aquatiques dans les ruisseaux et 
les lacs alimentés par l'eau souterraine 

• Systèmes karstiques 

• Source 

• Écosystèmes marins côtiers et estuariens 
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L'eau 
souterraine 
interagit avec 
les cours d'eau 
• Les cours d'eau gagnent 

de l'eau, au profit de 
l'eau souterraine à 
travers le lit de la rivière 

• Les cours d'eau perdent 
de l'eau au profit de la 
nappe phréatique par 
des flux sortant à travers 
le lit de la rivière 

• les rivières peuvent 
quelque fois gagner de 
l’eau, et en d’autres 
moments, elles 
pourraient en perdre au 
profit de la nappe 
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L'eau souterraine interagit avec les lacs 

• Certains lacs reçoivent de l'eau 
sur la totalité de leur lit;  

• D'autres subissent une perte 
par infiltration sur la totalité de 
leur lit 

• La plupart des lacs gagnent de 
l'eau à travers une partie de 
leur lit et subissent une perte 
par infiltration dans d'autres 
parties 

• Généralement le niveau de 
l'eau des lacs naturels  ne 
change pas rapidement; le 
stockage sur le rivage est 
relativement moins important 
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L'eau souterraine interacte avec 
les zones humides 
• Les zones humides peuvent recevoir un apport d'eau 

souterraine, recharger les nappes phréatiques, ou les deux : 
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Les activités porteuses de menace 
• Surexploitation des ressources en eau souterraine 

• Changements dans l'occupation des sols - en 
particulier changement de la végétation indigène 
en terres agricoles  

• Le développement et l'expansion agricole 

• La drainage des déchets miniers acides associés à 
l'exploitation minière 

• Les aménagements commerciaux, urbains ou 
récréatifs. 
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Menaces des eaux souterraines par des 
activités de développement 

Mine/décharge 

Rivière 
contaminée 

Site 
industriel 
contaminé 

Fuite eau 
usée 

Etang 
d’épuration 

Fosse 
septique 

Forage mal 
construit 

Agriculture 
intensive 
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 Lecture : 

Clifton et al., 2010 

Calow and MacDonald, 2009 

MacDonald et al., 2012 

Taylor et al., 2013 

La prise en compte des CC 

 

Maintenant voici le 

bulletin météo :  

« Du fait du changement 

climatique, nous ne 

pouvons prédire le temps 

qu’il fera » 
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Eaux souterraines et changements 
climatiques 
• Le changement climatique va se manifester par la modification du 

régime des précipitations et de l'évaporation dans les bassins versant 
modifiant ainsi le bilan hydrologique.  

• Les changements dans les précipitations annuelles moyennes, ainsi que 
dans sa distribution spatiale et temporelle,  influencent le bilan de l'eau 
dans son ensemble, et la recharge des nappes 

• La croissance de la population  
• aggrave la demande en eau, la demande en productivité agricole 

(augmentation de la demande alimentaire), 
•  le changement de l'occupation des terres 

• L'eau souterraine répond beaucoup plus lentement aux changements  
• en raison de sa capacité de résilience, constitue un  tampon naturel contre 

la variabilité du climat 

• Bien que protégées des processus de surface,  
• Les eaux souterraines peu profondes sont souvent très sensibles et très 

vulnérables au climat,  
• La diminution de la recharge entraine une baisse des stocks des nappes 

phréatiques 
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Changement climatique et modification de la 
disponibilité de l’eau 
• Le changement climatique induit une modification de la 

disponibilité et de l'utilisation des ressources en eaux 
souterraines 

 

 

Source: Calow et al., 1997 
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Options d’adaptation aux changements 
climatiques? 
• Gestion de la réserve de la nappe 

• Gestion conjointe des eaux souterraines et de surface 

• Gestion intégrée dans les zones urbaines (diverses 
sources d’eau) 

• Gestion de l’eau et pratiques destinées à maximiser 
la capacité de stockage des aquifères et la 
disponibilité des ressources 

• Gestion de la recharge des nappes 

• La gestion de la recharge des aquifères (MAR) est la 
mise en place d’une infrastructure et/ou de modifier 
le paysage pour augmenter la capacité de recharge  
des eaux souterraines 
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Eau souterraine pour l’irrigation 

Source: Villholth  



L’eau dans les principaux secteurs 
d’usage 

Part globale de l’utilisation des eaux 
souterraines pour les trois principaux 
secteurs d’usage (Van der Gun, 2012) 

Sources de l’eau  
utilisée à l’échelle 
mondiale pour  
les principaux usages 
(FAO-AQUASTAT, 2000) 
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L’exploitation des eaux souterraines 
dans le monde 

IGRAC (2010) : 1000 km3 /an prélevés (67% pour l’agriculture, 22 pour la 
consommation domestique, 11 pour l’industrie).  
2/3 de la consommation par l’Asie (Inde, Chine, Pakistan, Iran, Bangladesh) 

mm/an 20 



http://www.fao.org/nr/water/aquastat/irrigationmap/index10.stm 

Le taux d'irrigation 

Irrigated/cultivated land 

SSA: ~5 % INDIA: ~50 % 
Une coïncidence 

entre les zones 

d’irrigation 
intensive et celles 

avec usage élevé 

de l’eau 
souterraine 
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Pourquoi utiliser l’eau souterraine dans 
l’agriculture ? 

• Les eaux souterraines fournissent une source 
d'irrigation fiable et adaptée pour les petits exploitants 
• Ubiquité 
• Une meilleure efficience (moindres pertes par stockage et 

transport) 
• Irrigation toute l'année (et des revenus avec) 
• Résiliente à la sécheresse 
• L'accès et la gestion individuelle 

• L'augmentation de la demande du marché pour les 
cultures horticoles 

• Meilleures (et un meilleur accès aux) pompes et des 
forages à faible coût 

• L'attention croissante des gouvernements et des 
bailleurs de fonds 
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Limites de l'irrigation avec les eaux 
souterraines 

• L'irrigation à l’Eau Souterraine n'est pas facilement 
contrôlée ou gérée 

• Intensification de la compétition pourrait menacer 
la ressource de base, l'environnement et les usages 
domestiques 

• Considérations / recommandations : 
• l'évaluation de préfaisabilité essentielle 

• Suivi des impacts 

• Aspects de la protection  /renouvellement des 
ressources  
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Merci! 
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