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Caractéristiques et enjeux

Cycle de l’eau à l’échelle globale

Cycle de l’eau

des surfaces 

continentales



3
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IPCC AR6, 2021

World Bank data, 2017
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La crise globale de l’eau est déjà là…

• 4 milliards de personnes vivent avec une 
grave pénurie d’eau

• 2.3 milliards n’ont pas accès à l’eau potable

• Pollution des eaux tue 1.8 millions de 
personnes/an (1500 enfants/jour en Afrique)

• Plus de 700000 morts de sécheresse entre 
1970 et 2019

• Les dommages liés aux inondations ont 
augmenté de 134% sur 2000-2020 comparé 
à 1980-2000.

• L’agricultures de certaines régions arides et 
semi-arides dépendent de ressources en eau 
non renouvelables

• 70% des rivières, lacs et estuaires souffrent 
d’eutrophisation

• 83% de baisse de la biodiversité en eau 
douce depuis 1970

• Disparition des zones humides à un taux 3 
fois supérieur aux forêts

• … 1111
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Ressources en eau

Ressources agricoles

Très humide

Très sec

Très variable d’une année

• Baisse des ressources agricoles

• Rivières et puits à sec

• Famines meurtrières



19

Très humide

Très sec

Très variable d’une année

Sec-Variable

Ressources en eau

Ressources agricoles

Inondations

• Toujours des années sèches

• Un nouveau fléau: les inondations



Wilcox et al. 2018, J. of. Hydrol.

Détection



Facteurs d’influence

Dégradation des sols

Favreau et al. 2009 WRR, Descroix et al. 2009 JH, 2018 Water

AttributionDétection

Panthou et al. 2014 IJOC, Chagnaud et al ERL, 2021
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Facteurs d’influence

Dégradation des sols

Favreau et al. 2009 WRR, Descroix et al. 2009 JH, 2018 Water
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Sécheresses
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Facteurs d’influence

Dégradation des sols

Favreau et al. 2009 WRR, Descroix et al. 2009 JH, 2018 Water

AttributionDétection

Causé par le réchauffement du Sahara

Taylor et al. 2017, Nature

Réchauffement futur du Sahara

Sécheresses Pluies Extrêmes

Panthou et al. 2014 IJOC, Chagnaud et al ERL, 2021

Intensification des précipitations

Projection



AttributionDétection

Sécheresses Pluies Extrêmes

Projection



AttributionDétection

Sécheresses Pluies Extrêmes

Projection

Adaptation?

Normes 

hydrologiques 

utilisées 

actuellement

Nouvelles 

normes 

en climat 

changeant



Risque de maladaptation



Réponse immédiate à un problème…pire que le mal

28

Fleuve Sénégal

La brèche de Saint Louis
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Réponse immédiate à un problème…pire que le mal

Remède pire que le mal:

salinisation des terres par

incursion d’eau de mer.

Fleuve Sénégal

La brèche de Saint Louis
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Effets inattendus

Impact aval:

Diminution d’inondations

Mobilités

Mobilités

Habitat en 

zone 

inondable

Habitat en 

zone 

inondable

Barrage de Manantali



31

Comment les réservoirs accentuent les vulnérabilités aux 

sécheresses

Di Baldassarre et al. 2018, Nature Sustainability
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Quelques données supplémentaires
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Agriculture 70 %

Industrie 20 %

Ménages 10 %

En moyenne, à l’échelle planétaire (au début du 21ème siècle) :
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Agriculture

Industrie

Domestique

Part (en %) de 

l’utilisation de l’eau 

douce en fonction des 

3 principaux secteurs 

d’activités
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Un réchauffement intensifié
Impact sanitaire

Sylla et al. 2018, 

Earth’s Future

<50% pop 

en souffrance thermique

Conditions thermiques

physiologiquement 

acceptables

>50% pop 

en souffrance thermique

~totalité pop 

en souffrance thermique



…des leviers possibles 

…des défis de connaissance

Défis d’adaptation …
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Des leviers possibles

Accès à l’eau: une ressource en eau souterraine existante 

Rodell et al. 2018

(tendance 2002-2016)
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Des leviers possibles

Rodell et al. 2018, Nature

(tendance 2002-2016)

Accès à l’eau: une ressource en eau souterraine existante 

Cuthbert et al. 2019, Nature

Cuthbert et al. 2019, Nature
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Des leviers possibles

Accès à l’eau: une ressource en eau souterraine existante 

Cuthbert et al. 2019, Nature

Cuthbert et al. 2019, Nature

Rodell et al. 2018, Nature

(tendance 2002-2016)
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Des leviers possibles et des opportunités

Des options pour mieux gérer les eaux de surface

Barrages

A l’échelle régionale
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Des leviers possibles et des opportunités

Réhabilitation des sols

A l’échelle locale

Des options pour mieux gérer les eaux de surface

Des avantages multiples • Conservation des sols

• Lutte contre l’érosion

• Prévention des inondations

• Eau pour différents usages 

(bétail, cultures)
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Des leviers possibles et des opportunités

J-P. Vandervaere© J-P. Vandervaere©

J-P. Vandervaere©

Banquettes

Demi-lunes



Défis de connaissances
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Eau de surface

Ces leviers peuvent-ils répondre 

au défis des modifications en 

cours et à venir ?

→ Evaluer les opportunités et les 

risques

Barrages
Eau souterraine

Réhabilitation des sols
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Défis de connaissance

Optimiser les prélèvements:

• Réduire le nombre de 

forages secs

• Obtenir des puits durables

Eau souterraine

Puits défaillant : pas assez d'eau au regard de la 

demande, puits asséché…

© Vouillamoz© Vouillamoz

Evaluer la durabilité de la ressource:

• Recharge vs prélèvements

• Qualité de l’eau

Mesurer et quantifier:

• Nouvelles techniques géophysiques

• Nouveau modèles numériques

© Vouillamoz

Puits qui fonctionne : quantité et qualité de l'eau 

en adéquation avec la demande domestique



Burkina Faso (# 2000), 

Courtesy J.M. Paturel

Normes

Hydrologiques

Années 1970

Des ouvrages 

sous-dimensionnés!

Défis de connaissance
Eau de surface

Barrages

Comment dimensionner 

les ouvrages dans un 

contexte climatique et 

environnemental qui 

change?



Défis de connaissance
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Mesurer

Analyser et comprendre

Ingatan, 2018

Réhabilitation des sols

Les petits aménagements 

peuvent-ils avoir de grands 

effets?

Eau de surface


