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4.2. Indicateurs de suivi-évaluation

** La démarche conceptuelle «DPSIR» relative à la réalisation de l’analyse des «pressions 
et impacts» et visant à décrire les interactions entre la société et l’environnement à l’aide 
d’indicateurs et de statistiques a été adoptée dans la présente étude. Cette démarche d’analyse 
des pressions et de leurs impacts associés permet au final de prioriser et de hiérarchiser la ou 
les actions à conduire (les réponses) en fonction des enjeux identifiés.

4.2.1. Indicateurs de forces motrice «D»

Les Forces Motrices (Driving Forces) regroupent les acteurs économiques et les activités 
associées, non nécessairement marchandes : agriculture, population, activités industrielles 
etc. Ces «forces motrices» représentent les causes fondamentales des pressions. 

4.2.2. Indicateurs de pression «P»

Les Pressions (Pressures) sont la traduction des Forces Motrices (rejets, prélèvements d’eau, 
artificialisation des milieux aquatiques, captures de pêche …) et à l’origine d’un changement 
d’état dans l’espace ou dans le temps.

4.2.3. Indicateurs d’état «S»

L’État (State) décrit les milieux : concentration de différentes variables pour la physico-chimie, 
peuplements piscicoles, niveaux piézométriques, etc..

4.2.4. Indicateurs d’impact «I»

Les Impacts (Impact) sont la conséquence des Pressions et des Réponses sur les milieux : 
augmentation des concentrations en phosphore, perte de la diversité biologique, baisse du 
niveau des eaux etc… 

Figure 70 : Cartographie du risque de pollution des eaux souterraines par les activités anthropiques
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4.2.5. Indicateurs de réponse «R»

Les Réponses (Responses) sont les différentes actions correctrices entreprises, pouvant s’exercer 
sur l’une ou l’autre des entrées du modèle, que ce soit sur les pressions (ex : la mise en place 
de bandes enherbées pour éviter des transferts de pollutions, de stations d’épuration pour 
réduire les émissions de pollutions,…), ou sur les forces motrices (ex : gestion halieutique de 
la ressource, aménagement du territoire, …). 

4.3. Définition d’un réseau de suivi piézométrique régional

La définition d’un réseau de suivi piézométrique et d’un réseau de mesure de la qualité 
des eaux souterraines au niveau régional pour les systèmes aquifères des Iullemeden et du 
Taoudéni/Tanezrouft doit permettre l’amélioration des connaissances sur le fonctionnement 
des systèmes aquifères et fournir des indicateurs de gestion de la gestion des eaux souterraines 
nationales et transfrontalières. Le réseau de suivi piézométrique doit être également pensé 
en vue de l’optimisation de l’outil de modélisation mis en œuvre dans le cadre du projet 
GICRESAIT et des futurs modèles locaux mis en place.

La définition d’un réseau de suivi n’est pas une chose aussi simple qu’il y parait et cela nécessite 
une étude spécifique à l’échelle des pays avec ensuite agrégation au niveau régional. Si, dans 
le cadre des plans d’action GIRE, de nombreux pays ont commencé à appréhender la question 
des réseaux de suivi, aucun d’entre eux n’a, à ce jour, un réseau, de suivi parfaitement défini 
et opérationnel. Le projet GICRESAIT n’a pas pour objectif de définir les réseaux de suivi qui 
restent l’apanage des pays, mais il peut, au regard des résultats acquis lors de la modélisation, 
donner des indications et des orientations sur la procédure à suivre, procédure qui devra faire 
l’objet d’un projet bien spécifique.

Pour définir un réseau de suivi au niveau régional, il est fondamental de prendre comme base les 
résultats de la modélisation de la présente étude comme première approche dans la stratégie 
de suivi, tout en gardant à l’esprit que le réseau régional devra s’appuyer essentiellement sur 
les réseaux nationaux.

Une étude préalable à la mise en œuvre d’un réseau régional de suivi piézométrique, doit 
répondre aux besoins suivants :

•	 Définir les objectifs de suivi (connaissance, relations nappe/rivière, recharge, vulnérabilité, 
surexploitation, risque de conflits d’usages et transfrontaliers);

•	 Définir les méthodes de suivi de la piézométrie (automatique, manuelle etc…) ;

•	 Définir la fréquence des mesures et les modes de collecte de l’information ;

•	 Définir le mode de remontée de l’information vers l’agence régionale chargée de la gestion 
des eaux souterraines ;

•	 Définir les modes de valorisation de l’information ;

•	 Définir les besoins matériels, humains et logiciel.

La définition d’un réseau passe par deux étapes principales.
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Étape 1 : État des lieux des réseaux de suivi piézométriques nationaux.

La définition du réseau de suivi piézométrique régional se doit  de s’appuyer sur un inventaire 
précis des piézomètres existants dans les pays. L’étude préalable doit donc reposer sur une 
visite dans les pays pour :

•	 Inventorier les stations de mesure actuellement fonctionnelles ;

•	 Collecter les chroniques piézométriques disponibles ;

•	 Choisir des sites à représentation régionale en fonction des objectifs de suivi ;

•	 Identifier les réhabilitations / aménagements nécessaires ;

•	 Identifier les lacunes en moyens matériel et humains à disposition ;

•	 Identifier les besoins en formations des structures en charge du suivi piézométrique.

Étape 2 : Synthèse des données, proposition d’un réseau et structures à mettre en place.

•	 Cartographier les stations retenues ou proposées pour un suivi piézométrique dans leur 
environnement hydrogéologique ;

•	 Établir des fiches descriptives des piézomètres avec leur environnement ;

•	 Inclure obligatoirement dans les informations sur les ouvrages leurs coupes lithologique et 
technique, ainsi que les tests de pompage, paramètres  hydrodynamiques  et qualité de l’eau ;

•	 Identifier et évaluer les structures nationales en charge de la collecte et du traitement de 
l’information ;

•	 Identifier la structure régionale qui sera chargée de la collecte des données nationales et de 
la diffusion des informations ;

•	 Évaluer le cout financier pour la mise en œuvre du réseau régional.

4.4. Stratégie pour une gestion intégrée et concertée des ressources en 
eau

Cette partie spécifique vise à actualiser pas à pas le système de données à disposition pour 
la caractérisation des situations aux différents termes prospectifs. Elle prend en compte les 
possibilités de limitation des gaspillages d’eau au niveau :

•	 des usages domestiques (par la promotion en faveur de technologies et de pratiques plus 
économes en eau et par sensibilisation des usagers),

•	 des usages agricoles avec une promotion auprès des irrigants de pratiques moins 
consommatrices,

•	 des usages industriels et miniers.

Les conséquences de cette augmentation très rapide de la population seront extrêmement 
importantes sur les eaux souterraines, que ce soit sur le plan des ressources pour l’eau 
potable, l’irrigation et l’industrie, que sur le plan de l’environnement avec les rejets 
industriels, et les problématiques d’assainissement ou de gestion des déchets.
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Qu’est-ce que la GIRE ?

C’est un processus «qui favorise le développement et la gestion coordonnés de l’eau, des 
terres et des ressources connexes, en vue de maximiser, de manière équitable, le bien-être 
économique et social, sans pour autant compromettre la pérennité d’écosystèmes vitaux » au 
niveau du bassin fluvial ou lacustre et de l’aquifère (GWP TAC 2000).

La GIRE s’inscrit dans une volonté politique et un système de gestion par bassin ou par aquifère. 
Le cadre pour la gestion de l’eau s’inscrit alors sur 3 axes :

Un environnement 
favorable

Des institutions Des mécanismes de gestion

Lois et politiques
n Cadre de gestion des 

ressources en eau d’un pays 
ou entre pays

Dialogues entre usagers de 
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n Dialogues trans-sectoriels et 

amont-aval
n Comités de bassin

Budgets
n Agences de financement et 

investissement

Coopération
n Au sein des bassins fluviaux 

transfrontaliers

Rôles et responsabilités
n Organismes de bassin et 

autres organisations du 
secteur de l’eau à différents 
niveaux des niveaux des 
secteurs public, non 
gouvernemental et privé

n Mécanismes efficaces de 
coordination

n Processus de planification
n Financement

Mécanismes de gestion 
pour :
n évaluer les ressources en 

eau (disponibilité, qualité et 
besoins)

n mettre en place des 
systèmes de communication 
et d’information

n résoudre les conflits liés à 
l’allocation de l’eau

n établir une réglementation
n préciser les modalités 

financières
n établir l’autorégulation 

(actions volontaires)
n mener des recherches 

réaliser des travaux 
d’aménagement

n garantir l’obligation de 
rendre compte

n renforcer les capacités 
organisationnelles

n coordonner les acteurs

Figure 71 : Les trois axes de la gestion de l’eau

Définition et écriture d’un plan d’action stratégique

La base de l’organisation d’une gestion intégrée des ressources en eau consiste en la définition 
et l’écriture d’un plan d’action stratégique sur une perspective à long terme actualisable 
tous les 5 ans, comparable à un Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux 
(SDAGE). Ce document s’appuie prioritairement sur les indicateurs de gestion (Type DPSIR – 
indicateurs techniques) et KPI (Key Performance Index – indicateurs de performance) et se 
doit de proposer une véritable perspective en termes d’aménagement et de gestion. Il doit 
s’inscrire comme un projet de territoire (zone d’action ou d’intervention) qui a vocation à se 
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poursuivre dans le temps et qui doit apprendre de ses propres actions au fur et à mesure du 
temps.

Objectifs de développement

Les points clés de la planification stratégique sont les suivants :

•	 Définition des objectifs à long terme pour la gestion des aquifères ;

•	 Identifier les problèmes, les priorités, les actions (gestion) ; les couts et bénéfices et 
évaluer les risques ;

•	 Mettre en lien les actions à mener au niveau des zones d’action aux objectifs de 
développement, aux politiques et aux processus de planification régionaux et nationaux ;

•	 Être flexible de façon à pouvoir s’adapter immédiatement aux nouvelles informations 
disponibles et à l’évolution des circonstances.

L’identification des priorités et des actions ne doit pas être envisagée uniquement en termes de 
limitation mais bien d’extension et de développement. Ce plan d’action stratégique est réfléchi 
et coordonné à l’échelle du comité consultatif et technique dédié aux eaux souterraines.

Buts régionaux ou nationaux

Suivi et évaluation
des progrès

Mise en œuvre

Evaluation des problèmes 
de ressources en eau

Stratégies/politiques de l’eau
Planification stratégique

MISE EN ŒUVRE 

Environnement favorable 
Structures institutionnelles 

Instruments de gestion 
Développement 
d’infrastructures

Plan de mise en 
œuvre de la GIRE 
Plans d’actions de 

bassin

Figure 72 : Insertion d’un plan d’action stratégique dans le processus de planification
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Développement et partage d’un tableau de bord des indicateurs pertinents

La mise en œuvre, l’implémentation et la diffusion d’un tableau de bord des indicateurs 
pertinents pour les zones d’intervention (territoire) est une condition fondamentale de 
la transparence qu’exige la gestion intégrée des ressources en eau. Ce tableau de bord, à 
destination du public, des experts, des gestionnaires et des décideurs constitue un atout 
important dans le développement de la GIRE.

Établissement d’un comité consultatif et technique dédié aux eaux souterraines à 
l’échelle de l’OSS 

L’établissement d’un comité consultatif et technique à l’échelle de l’OSS et dédié aux eaux 
souterraines est un point important. Ce comité doit être l’organisme en responsabilité d’écrire 
et d’orienter les actions fondamentales identifiées dans le plan d’action stratégique. Afin de 
garantir un niveau de concertation important, ce comité doit intégrer en son sein :

•	 Des représentants des États membres afin de garantir une vision politique partagée,

•	 Des représentants de la société civile afin de garantir la transparence et d’associer la 
société civile dans la démarche de concertation,

•	 Des représentants du monde de la recherche afin de garantir un constat crédible de la 
situation de départ,

•	 Des représentants des organismes partenaires dans la sous-région (CEDEAO, ABN, ABV, 
OMVS, AGRHYMET, CBLT, etc…) afin de garantir une vision partagée et non antagoniste 
avec les actions menées par d’autres organismes,

•	 Des représentants des acteurs des politiques sectorielles notamment eau, agriculture, 
industries, aménagement du territoire.

 

Figure 73 : Phase de mise en œuvre d’un plan d’action stratégique
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5. CONCLUSION GENERALE

Une masse importante de données a été collectée au niveau des pays. Toutefois, afin de 
tirer pleinement profit de la base de données, il est nécessaire de compléter les données 
manquantes afin de pouvoir pousser l’analyse de l’état d’information dans le détail en la 
classant par «aquifère capté» et par «pays» en vue de localiser les lacunes et d’arrêter les 
tâches complémentaires à effectuer par les équipes nationales.

Les deux systèmes aquifères présentent en effet des ressources considérables (19 milliards de m3 dont 
8 pour la SAI et 11 pour le SAT), de bonne qualité et peu sensibles aux variations climatiques. 
De plus, des régions présentant des potentialités exceptionnelles ont été identifiées.

Des scénarios d’exploitation des systèmes aquifères de Taoudéni et des Iullemeden avec 
une augmentation continue des besoins en eau ont été simulés jusqu’à l’horizon 2050 en 
considérant une succession d’épisodes climatiques identiques aux années 1960 (scénario 
standard) et avec une succession d’épisodes climatiques alarmistes, telle la décennie 1980-90 
reproduite deux décennies de suite (scénario pessimiste). Les résultats montrent que : 

Dans le SAT, l’impact de l’augmentation des besoins en eau reste faible dans le cas d’un 
scénario classique. Les rabattements calculés ne dépassent pas 3,5 mètres. Les secteurs les plus 
sensibles sont situés près des zones qui exploitent déjà les eaux souterraines : agglomération 
de Sikasso, Douentza, Goundam au Mali, secteur de Bordj Badji Mokhtar en Algérie et Fossé 
de Nara  (Mali) / Dhar de Néma (Mauritanie). Les rabattements les plus importants sont situés 
à la frontière nigéro-Nigériane (SAI).

Dans le cas d’un scénario pessimiste les rabattements sont inférieurs à 4 mètres sur la majeure 
partie du système aquifère. Dans les secteurs proches des limites de l’aquifère, les effets 
seraient plus impactés (Fossé de Nara, Gondo) avec des rabattements simulés de l’ordre de 
dizaine de mètres.  

Il est à noter qu’aussi bien pour le SAT que pour le SAI, une seule année excédentaire 
permet de combler la baisse des niveaux liée à plusieurs années déficitaires dans 
les zones où il y a une recharge significative. C’est une des particularités des 
systèmes aquifères et de leur effet tampon (buffer), que ne possèdent pas les eaux 
de surface malgré l’édification de barrages.

D’une manière générale, la proximité de la nappe avec le sol offre ce paradoxe d’une eau 
souterraine facilement accessible par des aménagements artisanaux mais également vulnérable 
tant du point de vue des pressions polluantes que d’une baisse des pluies efficaces. La 
vulnérabilité de la ressource en eaux souterraines s’imprime très particulièrement sur la frange 
Sud du secteur de l’étude. Les secteurs les plus vulnérables sont aussi ceux les plus peuplés.

Du point de vue quantitatif, les secteurs les plus vulnérables s’expriment spécifiquement dans 
les grandes plaines amont du fleuve Niger (Mali) et dans la zone médiane du bassin du fleuve 
Niger (Niger – Nigéria). Sur les zones malienne et nigérienne, il convient d’être vigilant sur ce 
phénomène de baisse du niveau des nappes d’eau qui, s’il s’exprimait durablement, pourrait 
mettre en péril l’accès à l’eau pour des pratiques agricoles et par conséquent, perturberait la 
production agricole. 
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Du point de vue de la qualité, les secteurs à risque sont également identifiés dans la frange 
Sud où la population est dense et les points de communication avec les eaux souterraines plus 
nombreux. Les zones les plus peuplées offrent un terrain propice à la pollution bactériologique 
et aux communications eaux de surface / eaux souterraines.

L’évaluation de la vulnérabilité et du risque rend parfois une image plus pessimiste que la réalité 
ne l’est réellement. Il convient, en dehors de toute considération alarmiste, de prendre en 
compte également les aspects optimistes de l’exercice précisant que la ressource souterraine 
reste encore aujourd’hui sous exploitée au regard des potentialités qu’elle offre.
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6. RECOMMANDATIONS 

Améliorer la connaissance locale des systèmes aquifères par des cartes piézométriques

Toute la région couverte par le projet souffre d’un manque cruel d’une bonne connaissance 
des écoulements souterrains. L’acquisition de données supplémentaires pour l’établissement 
des cartes piézométriques de référence devrait être faite à l’échelle de chaque pays. Cela 
implique évidemment une révision des bases de données nationales.

Améliorer la connaissance locale des systèmes aquifères avec des modèles dédiés

Le modèle régional élaboré a permis de dégager des zones qui méritent d’être mieux étudiées 
et qui doivent faire l’objet de modèles locaux. Le modèle régional servira entre autres de 
conditions aux limites des modèles locaux qui seront développés plus tard lorsque les conditions 
le permettront. Les principales zones et pays concernés sont les suivantes :

•	 Le bassin de Tanezrouft (Algérie, Mali)

•	 Le bassin du Dhar de Néma (Mauritanie – Mali)

•	 Le graben de Gao (Burkina Faso – Mali - Niger)

•	 Le bassin de Kandi (Bénin – Niger)

•	 Le bassin de Sokoto (Niger – Nigéria)

•	 Les horizons aquifères CT1, CT2 et CT3 du synclinal Nord-Sud de Dogon Doutchi (Niger).

La réalisation de modèles numériques locaux ne pourra être optimisée qu’en améliorant la 
connaissance des systèmes aquifères à l’échelle locale. Celle-ci ne peut passer que par une 
phase de reconnaissance géologique et hydrogéologique qui permettra d’affiner localement 
la géométrie des horizons et leurs caractéristiques hydrodynamiques. Ces données seront 
intégrées aux modèles locaux dont les calages sont tributaires de la fiabilité des données 
piézométriques qu’il sera nécessaire de collecter.

Développer un réseau de suivi piézométrique et un réseau de suivi de la qualité des 
eaux souterraines

Pour la mise en œuvre des indicateurs et dans un objectif plus large de positionnement de l’OSS 
comme un référent sur les eaux souterraines, il est recommandé la mise en œuvre d’un réseau 
régional de suivi piézométrique et d’un réseau de mesure de la qualité des eaux souterraines 
qui doit permettre l’amélioration des connaissances sur le fonctionnement des aquifères. Ce 
réseau pourrait être piloté par l’OSS avec l’appui des pays, l’OSS étant le destinataire final de 
la donnée et le producteur des indicateurs de référence.

Renforcer les connaissances sur les puits et forages du territoire

Le renforcement des connaissances sur les puits et forages apparait d’une importance capitale 
pour une meilleure maitrise des informations et des modélisations. L’OSS possède aujourd’hui 
une référence de données importante qu’il convient de consolider au vu des erreurs contenues 
dans les bases de données nationales. 
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Diffuser l’information et promouvoir un Observatoire des eaux souterraines

Il est fondamental qu’un «Observatoire des eaux souterraines» soit développé pour assurer 
une diffusion des indicateurs et des données de référence. Ce rôle pourrait être joué par l’OSS 
en raison de sa position de référent de la connaissance des eaux souterraines dans la région.

En plus d’assurer la diffusion des informations relatives aux eaux souterraines, l’Observatoire 
des eaux souterraines  devra s’investir sur les démarches normatives d’échange de la donnée 
sur les eaux souterraines. Un partenariat privilégié avec l’AGRHYMET, la CEDEAO et  l’Autorité 
du Bassin du Niger, serait un atout fort dans une approche régionale.

À travers la mise en place de cet observatoire, il sera fondamental de prévoir un renforcement 
des capacités :

•	 Matériel : Achat et installation de serveurs dédiés à la diffusion internet ;

•	 Logiciel : renouvellement de licences SIG et achat ou demande de développement de 
solutions pour le déploiement de Web Mapping ; Achat de bibliothèques «graphiques» 
pour implémenter sur le site web ;

•	 Formation : Envisager des formations SIG, bases de données & modélisation à différents 
niveaux : utilisateur de premier niveau & utilisateur en mode expert
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