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Répartition de I'eau sur la planete

* L’'eau occupe plus de 70%
de la surface de la terre g Fau Douce Fall o S 0o

eau douce 3% autre 0.9% rivieres 2%

B
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* Elle n'est formée qu’a
hauteur de 3 % d’eau
douce, le reste étant de
'eau de mer.

* 69% de I'eau douce immobilisée
dans les glaciers et les neiges
ete rne I |eS ) eau saline glaciers et neige

* 1% de I'eau douce : les lacs, les océan 66.7%
cours d’eau, les zones
humides...etc.

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

28U souterraine
30.1%

Si on exclut les glaciers et neiges éternelles, I'eau souterraine
constitue 96% de |'eau douce
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'eau souterraine... une ressource “invisible’
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* Les eaux souterraines constituent Ia P_r_incipale source d'eau
potable en Afrique, sans compter leur ytilisation 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 a travers les espaces interconnectés

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

* L'eau souterraine dépend du contexte hydrogéologique, qui peut
présenter une grande diversité hydrogéologique

Source: Ploppy (Institute of
Geology and Mine, Spain)



Diversité des formations aquiferes

PHREATIC LEVEL

Source: Ploppy (Institute of Geology and

wVine. dvain)

Detritic agulfer Flssured wqulfer Karsthc aqulfer

Roches non consolidées : Roches consolidées : Roches consolidées :

e Vides constitués de pores e Vides constitués fractures | e Karsts (fractures élargies)

e Grande capacité stockage e Capacité stockageréduite | * Grande capacité stockage
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Contexte hydrogéologique de I'Afrique Sub-
saharienne

Socle cristallin - Crystalline Basement
i solidée - Consolidated Sedimentary Rocks
dnique - Volcanic Rocks

;‘”.. gs - Unconsolidated Sediments

Aquiferes de faible
extension

Questions cruciales :
e disponibilité
¢ fiabilité et durabilité

Rural population (millions)
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Volcanic Rocks
Sedimentary Rocks

Unconsolidated

Sediments

Consolidated

After MacDonald et al._2005




Questions cruciales pour la gestion
des eaux souterraines

* Quantification du taux de recharge, Zones de
recharge vs occupation du sol (protection des

nappes) .
. . . (52
. I’nter.actlons(quantlte/guallte) avec . A
'environnement (eaux de surface, écosystemes Sy
dependantdeseauxsouterramess L.
A
* Impacts des prélevements (domestiques, /‘ﬁ ) 1
agricoles...etc.) _ e N Y
* Préservation de la qualité : Impacts des activités g .
humaines (agricoles, industrielles/miniéres, Wm—
urbanisation (souvent non controlée)...etc. i
* Utilisation des eaux souterraines pour
I'irrigation

* Impact des changements climatiques sur les
eaux souterraines,

* quelles options d’adaptation?



Eau souterraine: une composante
du cycle hydrologique

e Eau souterraine et
environnement sont
interconnectés

* L'exploitation des eaux

Courﬁeau/lacﬁang
souterraines a un impact
sur I'environnement

* Ces interconnections I
peuvent étre bénéfiques, { Eaux souterraines }
comme elle peuvent étre
source de contamination




Ecosystemes dépendants des
eaux souterraines

e Zones humides dans les zones de décharge des
eaux souterraines ou nappe d'eau peu profonde

* La végéetation et la faune terrestre, dans les zones
ou une nappe d'eau est peu profonde ou dans les
zones riveraines le long de ruisseaux / rivieres

* Les ecosystemes aquatiques dans les ruisseaux et
les lacs alimentés par I'eau souterraine

e Systemes karstiques
* Source
* Ecosystémes marins cotiers et estuariens



L'eau
souterraine
Interagit avec
les cours d'eau

Les cours d'eaulgagnent
de I'eau, au profit de
I'eau souterraine a
travers le lit de la riviere

Les cours d'eau perdent
de I'eau au profit de la
nappe phréatique par
des flux sortant a travers
le lit de la riviere

les rivieres peuvent
guelque fois gagner de
I'eau, et en d’autres
moments, elles
pourraient en perdre au
profit de la nappe

Le cours d'eau regoit de I'eau

Shallow aquifer

Le cours d'eau perd de I'eau

Le cours d'eau est disconnecté

Sens d'écoulement

Stockage dans les berges

Sens d'écoulement

Niveau de la nappe
pendant débit de

Water table at
Y, high stage y Y
High stage ')'

Source: USGS




L'eau souterraine interagit avec les lacs

e Certains lacs recoivent de |'eau A
sur la totalité de leur lit; . =
. / I'h“]\ Lake surface .--I|'/{'II
e D'autres subissent une perte f~| a\f\/m LA
par infiltration sur la totalité de A T / |
leur lit T\~

* La plupart des lacs gagnent de 5
I'eau a travers une partie de
leur lit et subissent une perte
par infiltration dans d'autres
parties —

e Généralement le niveau de

I'eau des lacs naturels ne C
change pas rapidement; le ""“w\ /,..;f::iiii
stockage sur le rivage est \-/ 1 \,

relativement moins important 1\ > / /,l'_, ,'a‘_.
\ 5 |




'eau souterraine interacte avec
es zones humides

* Les zones humides peuvent recevoir un apport d'eau
souterraine, recharger les nappes phréatiques, ou les deux :

Ecosystéme humide

le long du cours superieur de la riviere, alimenté par la
décharge perenne et intermittende de la nappe d'eau
souterraine

N 74

- . w
ey g e =R

PUI5 bag i =~ - Ecosysteme de zone humide aride
AQUIFERE B gpe= - = . . .
. _ﬂ"f“_ T dependant d'un systeme d'ecoulement des eaux
T — solterraines profondes, parfois avec seulement
T — des eaux souteraines fossiles

—
e ———
—— —
—— ——

11

Source: GWMATE



Les activités porteuses de menace

e Surexploitation des ressources en eau souterraine

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

* Le développement et |I'expansion agricole

* La drainage des déchets miniers acides associés a
I'exploitation miniere

* Les aménagements commerciaux, urbains ou
récréatifs.



Menaces des eaux souterraines par des
activitées de développement

Fosse
septique

Agriculture

Riviére Site Fuite eau Etang Forage mal e
contaminée industriel usée d’épuration  (onstruit Intensive
contaminé S

Mine/décharge

Groundwater pollution threats 13



La prise en compte des CC

~— AND NOW HERE IS T~

. THE WEATHER REPORT: \ (
DUE TO CLIMATE CHANE&GE,

WE CANNOT PREDICT

THE WEATHER/

Maintenant voici le
bulletin météo :

« Du fait du changement
climatique, nous ne
pouvons prédire le temps
qu’il fera »
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Faux souterraines et changements

C

limatiques
Le changementclimatique va se manifester par la modification du

regime des précipitations et de |'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, influencentle bilan de I'eau
dans son ensemble, et |a recharge des nappes

La croissance de la population

* aggrave la demande en eau, la demande en productivité agricole
(augmentation de la demande alimentaire),

* le changementde I'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 tres sensibles et tres
vulnérables au climat,

* Ladiminution de la recharge entraine une baisse des stocks des nappes
phréatiques



Changement climatiqgue et modification de |a
disponibilité de I'eau

* Le changement climatique induit une modification de la
disponibilité et de |'utilisation des ressources en eaux
souterraines

—

SECHERESSE . SECHERESSE
METEOROLOGIQUE DE EAU SOUTERRAINE
I i} |
niveau relatif
_____________' = e ?-
fo norm e e

T W TE—

Eau souterraine

Eau de surface Source: Calow et al., 1997

RESSOURCE DISPONIBLE

TIME ———»



Options d’adaptation aux changements
climatiques?

* Gestion de la réserve de la nappe

* Gestion conjointe des eaux souterraines et de surface

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

* Gestion de l'eau et pratiques destinées a maximiser

la capacité de stockage des aquiferes et |Ia
disponibilité des ressources

* Gestion de la recharge des nappes

e La gestion de la recharge des aquiferes (MAR) est |a
mise en place d’une infrastructure et/ou de modifier

le paysage pour augmenter la capacité de recharge
des eaux souterraines






'eau dans les principaux secteurs
d’usage

Domestique Part globale de I'utilisation des eaux
souterraines pour les trois principaux
Agriculture secteurs d'usage (Van der Gun, 2012)
Industrie
Tous usage Usage d’eau Agriculture Energie et
potable (irrigation) industrie
Désalinisation 0.34% Sources de |'eau

i, 4 % Eau soutemaine (mon-remouvelable) 0.72%
Reutilisation eau usee 2.41% el 1o

Retour eau de drainage 4.82% ::59"5““9""""'! :
non-rencuvelable
Eau souterraine

[non-rencuvelable) 0.77% Desalinisation 0.34%

. utilisée a I'échelle
Fistour Sau o drainage 7.42% {E;-rmm“l:ﬂe] 0.25 mondiale pour

Réutiisation eau usée 3.62% les principaux usages
(FAO-AQUASTAT, 2000)

Eau souterraine 18.25% Eau souterraine 45089 Eau souterraine 17.37% Eau soutermaine 12.48%

Eau de surface 73.42% Eau de surface 48.22% Eau de surface 71.06% Eau de surface 87_26% 19



Uexploitation des eaux souterraines

dans le monde

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

{;:;’ )'
[ | NoData[ ] o-2 ] 2-20 I 20-100 I 100-300 I 300 - 1000

mm/an
Source: Wada et al. 2010. ©2010 American Geophysical Union. Reproduced by permission of the American Geophysical Union.



ﬁ \ '
iﬁﬁﬁ*’;&;

- O
- & L
Une coincidence . [

entre les zones
d’irrigation '
intensive et celles l
I . Percentage of land irrigated
{}.

avec usage éleveé
.‘.I.
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’
de I'eau
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/irrigationgnap/index1etm o0 o S - 50 0. 75 7S - 100
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Pourquoi utiliser I'eau souterraine dans
I'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 lI'année (et des revenus avec)
- Résiliente a la sécheresse
« L'acces et la gestion individuelle

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

» Meilleures (et un meilleur acces aux) pompes et des
forages a faible cout

« |'attention croissante des gouvernements et des
bailleurs de fonds



Limites de l'irrigation avec les eaux
souterraines

* L'irrigation a I'Eau Souterraine n'est pas facilement
controlée ou gérée

* Intensification de la compétition pourrait menacer
la ressource de base, I'environnement et les usages
domestiques

* Considérations / recommandations :
 |'évaluation de préfaisabilité essentielle
* Suivi des impacts

* Aspects de la protection /renouvellement des
ressources
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