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Résumé 
Le changement climatique représente une menace 

majeure pour la gestion durable des ressources en 

eau, en particulier dans la région nord de 

Madagascar. La variabilité climatique, caractérisée 

par des sécheresses prolongées, des précipitations 

irrégulières et l’intensification des événements 

extrêmes, altère la disponibilité et la qualité des 

ressources hydriques. Par ailleurs, les activités 

humaines, telles que la déforestation, l’agriculture 

intensive et l’urbanisation incontrôlée, exercent une 

pression croissante sur ces ressources déjà 

vulnérables. Cet article analyse les défis liés à la 

raréfaction et à la dégradation des ressources en eau 

sous l’effet de ces facteurs combinés. Il explore les 

stratégies d’adaptation et d’atténuation visant à 

renforcer la résilience hydrique, notamment à 

travers la gestion intégrée des ressources en eau 

(GIRE), l’adoption de technologies innovantes de 

conservation et de réutilisation de l’eau, ainsi que la 

mise en place de politiques publiques adaptées. 

L’objectif est d’évaluer l’efficacité des initiatives 

existantes, d’identifier les obstacles persistants et de 

proposer des pistes d’amélioration pour une gestion 

plus efficiente et durable des ressources en eau face 

aux impacts du changement climatique. 

Mots-clés : gestion durable, ressources en eau, 

changement climatique, adaptation, résilience. 

 

Abstract 
Climate change poses a major threat to the 

sustainable management of water resources, 

particularly in the northern region of Madagascar. 

Climate variability, characterized by prolonged 

droughts, irregular rainfall, and intensified extreme 

events, disrupts the availability and quality of water 

resources. Furthermore, human activities such as 

deforestation, intensive agriculture, and 

uncontrolled urbanization place increasing pressure 

on these already vulnerable resources. This article 

analyzes the challenges associated with the 

depletion and degradation of water resources under 

the combined effects of these factors. It explores 

adaptation and mitigation strategies aimed at 

enhancing water resilience, including integrated 

water resources management (IWRM), the adoption 

of innovative water conservation and reuse 

technologies, and the implementation of appropriate 

public policies. The objective is to assess the 

effectiveness of existing initiatives, identify 

persistent barriers, and propose improvements for 

more efficient and sustainable water resource 

management in the face of climate change impacts. 

Keywords: sustainable management, water 

resources, climate change, adaptation, resilience. 

 

I. Introduction 
La région Nord de Madagascar est 

confrontée à des pressions croissantes sur ses 

ressources en eau, résultant d’une combinaison de 

facteurs naturels et anthropiques. Le changement 

climatique, caractérisé par une réduction des 

précipitations, une hausse des températures et une 

intensification des événements climatiques extrêmes 

(sécheresses, cyclones, inondations), perturbe le 

cycle hydrologique et compromet la disponibilité en 

eau douce. Parallèlement, la croissance 

démographique, l’urbanisation accélérée et l’essor 

des activités agricoles et industrielles exercent une 

pression supplémentaire sur ces ressources, 

amplifiant les risques de pénurie et de dégradation 

de la qualité de l’eau. 

 

1. Contexte et justification 

L’eau est une ressource essentielle pour le 

développement socio-économique et la stabilité 

environnementale de Madagascar. Dans la région 

Nord, elle joue un rôle clé dans l’agriculture, 

l’élevage, l’alimentation domestique et les 

écosystèmes locaux. Cependant, les effets conjugués 

du changement climatique et de l’exploitation 

humaine non durable aggravent les déséquilibres 

hydriques. Les sécheresses prolongées réduisent la 

recharge des nappes phréatiques, tandis que 
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l’irrégularité des précipitations compromet 

l’approvisionnement en eau potable et l’irrigation 

agricole. De plus, l’érosion des sols, causée par la 

déforestation et les pratiques agricoles 

inappropriées, entraîne l’envasement des cours 

d’eau et la diminution des capacités de stockage des 

barrages et retenues d’eau. 

Face à ces défis, il est impératif de mettre 

en place des stratégies de gestion durable et 

adaptative des ressources hydriques. Une meilleure 

compréhension des enjeux locaux et des solutions 

potentielles est essentielle pour garantir la sécurité 

hydrique et préserver cette ressource vitale pour les 

générations futures. 

 

2. Enjeux majeurs liés aux ressources en eau 

dans le Nord de Madagascar 

2.1. Impacts du changement climatique 

Les effets du changement climatique sur les 

ressources en eau dans cette région se manifestent 

de plusieurs manières : 

 Diminution des précipitations annuelles : 

les tendances climatiques indiquent une baisse 

progressive des précipitations, limitant la recharge 

des aquifères et la disponibilité de l’eau de surface. 

 Hausse des températures : l’augmentation 

des températures favorise l’évapotranspiration, 

réduisant ainsi le débit des rivières et la rétention 

d’eau dans les sols. 

 Fréquence accrue des événements 

extrêmes : les cyclones et les inondations 

deviennent plus intenses, causant des dommages aux 

infrastructures hydrauliques et augmentant le risque 

de contamination des sources d’eau potable. 

2.2. Pressions anthropiques sur les ressources en 

eau 

L’expansion des activités humaines contribue 

également à la dégradation des ressources hydriques 

: 

 Urbanisation et industrialisation : 

l’accroissement des populations urbaines entraîne 

une demande croissante en eau potable et une 

pollution accrue des rivières par les rejets 

domestiques et industriels. 

 Agriculture intensive : les pratiques 

agricoles nécessitant une irrigation excessive 

épuisent les nappes phréatiques, tandis que 

l’utilisation non réglementée d’engrais et de 

pesticides pollue les cours d’eau. 

 Déforestation : le déboisement massif 

modifie le régime hydrologique, réduisant 

l’infiltration de l’eau dans les sols et augmentant le 

ruissellement de surface, ce qui aggrave l’érosion et 

la sédimentation des bassins hydrographiques. 

3. Vers une gestion durable et adaptative de l’eau 

Pour répondre à ces défis, plusieurs stratégies 

peuvent être envisagées afin de renforcer la 

résilience hydrique de la région : 

3.1. Approches intégrées et politiques publiques 

 Mise en œuvre de la Gestion Intégrée des 

Ressources en Eau (GIRE) : favoriser une gestion 

participative impliquant les acteurs locaux, les 

communautés et les institutions gouvernementales. 

 Renforcement des cadres réglementaires 
: établir des politiques de protection des bassins 

versants et encourager l’utilisation rationnelle de 

l’eau dans les secteurs économiques. 

 Investissements dans les infrastructures 

hydrauliques : améliorer les systèmes de stockage 

d’eau (barrages, réservoirs) et développer des 

solutions innovantes de collecte et de distribution. 

3.2. Solutions techniques et innovations 

 Technologies de conservation et de 

réutilisation de l’eau : promouvoir les systèmes 

d’irrigation efficients (goutte-à-goutte), les 

techniques de récupération des eaux de pluie et le 

recyclage des eaux usées. 

 Restauration des écosystèmes hydriques 
: reboiser les bassins versants, restaurer les zones 

humides et adopter des pratiques agricoles durables 

pour limiter l’érosion des sols. 

3.3. Sensibilisation et participation 

communautaire 

L’implication des populations locales est essentielle 

pour assurer une gestion efficace et pérenne des 

ressources en eau. Des campagnes de sensibilisation 

et des formations sur les bonnes pratiques de gestion 

de l’eau doivent être mises en place pour renforcer 

l’adoption de comportements responsables. 

La gestion durable des ressources en eau dans la 

région Nord de Madagascar est un enjeu crucial face 

aux pressions climatiques et anthropiques 

croissantes. Une approche intégrée combinant 

politiques publiques, innovations technologiques et 

participation communautaire est nécessaire pour 

garantir une résilience hydrique à long terme. Cet 

article examine ces différentes stratégies et propose 

des pistes d’amélioration pour une gouvernance plus 

efficace et durable de l’eau dans cette région 

vulnérable. 
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Tableau de Synthèse : Enjeux et Solutions pour la Gestion de l’Eau 

Catégorie Enjeux Identifiés Exemples et Données Chiffrées Sources et 

Références 

Impact du 

Changement 

Climatique 

Diminution des 

précipitations annuelles 

Baisse de 10 à 20 % des précipitations 

dans le Nord de Madagascar depuis les 

années 1980 

(World Bank, 

2022) 

 Hausse des températures Augmentation de +1,2 °C entre 1961 et 

2020, entraînant une évapotranspiration 

accrue 

(IPCC, 2023) 

 Fréquence accrue des 

cyclones et inondations 

Cyclone Enawo (2017) : 81 morts, 400 

000 sinistrés, destruction des 

infrastructures hydrauliques 

(BNGRC, 

2017) 

Pressions 

Anthropiques 

Urbanisation et 

industrialisation 

Taux d’urbanisation de Madagascar : 4,5 

%/an, forte pression sur les ressources en 

eau 

(INSTAT, 

2021) 

 Agriculture intensive et 

pollution 

70 % de l’eau utilisée pour l’irrigation, 

mais 60 % de perte due à des techniques 

inefficaces 

(FAO, 2020) 

 Déforestation et impacts 

sur l’hydrologie 

44 % de perte de couverture forestière 

entre 1953 et 2014, réduction de la 

recharge des nappes 

(WWF, 2019) 

Stratégies de 

Gestion 

Durable 

Mise en œuvre de la 

Gestion Intégrée des 

Ressources en Eau (GIRE) 

Projet GIRE financé par la Banque 

Mondiale (2018-2023) pour renforcer la 

résilience hydrique 

(World Bank, 

2018) 

 Renforcement des 

infrastructures 

hydrauliques 

Construction de 10 barrages et réservoirs 

en 2022 pour améliorer le stockage d’eau 

(Ministère de 

l’Eau, 2022) 

 Techniques de 

conservation et 

réutilisation de l’eau 

Systèmes d’irrigation goutte-à-goutte 

réduisant de 50 % la consommation 

d’eau en agriculture 

(FAO, 2021) 

 Reboisement et 

restauration des bassins 

versants 

Programme de reforestation de 50 000 ha 

lancé en 2021 pour améliorer 

l’infiltration des eaux 

(WWF, 2021) 

Sensibilisation 

et 

Participation 

Campagnes de formation 

et sensibilisation 

communautaire 

100 000 personnes formées aux bonnes 

pratiques de gestion de l’eau depuis 2019 

(UNICEF, 

2023) 

Ce tableau synthétise les principaux défis liés à la 

gestion de l’eau dans le Nord de Madagascar ainsi 

que les solutions mises en place. Les chiffres et 

sources proviennent d’organisations internationales 

et nationales travaillant sur la gestion de l’eau et le 

climat. 

1. Enjeux de la gestion de l'eau dans le contexte 

du changement climatique 

La gestion des ressources en eau est un défi majeur 

dans un contexte marqué par les effets du 

changement climatique et les pressions anthropiques 

croissantes. Madagascar, en particulier sa région 

Nord, est confrontée à des défis multiples liés à 

l’irrégularité des précipitations, à la surexploitation 

des ressources hydriques et à la dégradation des 

écosystèmes aquatiques. Cette section explore les 

principaux enjeux qui compromettent la durabilité 

de la gestion de l’eau et menacent la sécurité 

hydrique des populations. 

1.1. Impact des variations climatiques sur les 

ressources en eau 

Le changement climatique modifie profondément le 

cycle hydrologique, entraînant des effets contrastés 

sur les ressources en eau. Parmi ces impacts, on note 

: 

 L’augmentation de la fréquence et de 

l’intensité des sécheresses : les longues périodes de 

sécheresse réduisent la recharge des nappes 

phréatiques et limitent la disponibilité en eau de 

surface. Cette situation affecte particulièrement 

l’approvisionnement en eau potable et l’irrigation 

agricole. 

 Des précipitations irrégulières et 

extrêmes : si certaines régions connaissent une 

baisse des précipitations, d’autres subissent des 
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événements pluviométriques intenses qui 

provoquent des inondations soudaines. Ces 

inondations entraînent l’érosion des sols, la 

pollution des eaux et la destruction des 

infrastructures hydrauliques. 

 L’élévation des températures et 

l’évaporation accrue : la hausse des températures 

intensifie l’évapotranspiration, diminuant la 

disponibilité des ressources en eau pour l’agriculture 

et la consommation humaine. Elle favorise 

également la salinisation des sols et des eaux 

côtières, rendant certaines terres impropres à 

l’agriculture. 

Ces phénomènes climatiques augmentent la 

vulnérabilité des systèmes hydriques et rendent plus 

complexe la gestion durable de l’eau, nécessitant 

des stratégies d’adaptation efficaces pour limiter 

leurs effets. 

1.2. Pressions anthropiques : urbanisation, 

déforestation et pollution 

En plus des défis climatiques, l’action humaine 

contribue de manière significative à la dégradation 

des ressources en eau. Les principales pressions 

anthropiques comprennent : 

 L’urbanisation croissante et 

l’augmentation de la demande en eau : 

l’expansion des villes entraîne une consommation 

accrue d’eau potable et la production de grandes 

quantités d’eaux usées. L’absence d’infrastructures 

adéquates pour le traitement des eaux usées aggrave 

la pollution des cours d’eau et des nappes 

souterraines. 

 La déforestation et ses effets sur le 

régime hydrologique : le déboisement massif réduit 

la capacité d’infiltration des sols, entraînant une 

diminution de la recharge des aquifères et une 

augmentation du ruissellement de surface. Cela 

accentue l’érosion, le transport de sédiments et 

l’envasement des rivières et des réservoirs. 

 La pollution des ressources hydriques : 

les effluents agricoles (engrais, pesticides), les rejets 

industriels et les déchets domestiques contribuent à 

la contamination des eaux de surface et souterraines. 

La pollution par les nitrates et les métaux lourds 

représente une menace pour la santé humaine et la 

biodiversité aquatique. 

La combinaison de ces pressions humaines et des 

aléas climatiques accentue le stress hydrique, 

réduisant la qualité et la quantité des ressources en 

eau disponibles. 

 

1.3. Vulnérabilité des populations et des 

écosystèmes 

Les effets conjugués du changement climatique et 

des pressions anthropiques exacerbent la 

vulnérabilité des populations et des écosystèmes, 

mettant en péril la sécurité hydrique et la résilience 

environnementale. 

 Les populations locales face aux pénuries 

d’eau : une grande partie des habitants de la région 

Nord de Madagascar dépend de l’agriculture 

pluviale et de sources d’eau traditionnelles (rivières, 

puits, nappes phréatiques). La variabilité climatique 

rend ces sources de plus en plus précaires, menaçant 

la sécurité alimentaire et augmentant les risques de 

conflits liés à l’accès à l’eau. 

 L’impact sur les écosystèmes aquatiques 
: les zones humides, les mangroves et les rivières 

subissent une pression accrue en raison de la 

pollution et de la surexploitation. La salinisation 

progressive des eaux douces, due à l’intrusion 

marine, perturbe les habitats naturels et menace la 

biodiversité locale. 

 Les risques sanitaires liés à l’eau : le 

manque d’accès à une eau propre et potable accroît 

les risques de maladies hydriques (diarrhées, 

choléra, infections parasitaires). La pollution des 

eaux de surface et souterraines par des agents 

pathogènes et des contaminants chimiques 

représente un danger direct pour la santé des 

populations. 

Face à ces enjeux, des solutions adaptées doivent 

être mises en place pour renforcer la résilience des 

populations et des écosystèmes face aux défis 

hydriques grandissants. 

 

Tableau de synthèse avec des données précises et des références chiffrées : 

Enjeux Description Exemples et Données Chiffrées Sources 

Impact des 

variations 

climatiques sur 

les ressources en 

eau 

Changement du cycle 

hydrologique entraînant 

sécheresses, inondations et 

évaporation accumulées. 

- À Madagascar, la fréquence des 

sécheresses a augmenté de 15 % 

entre 1980 et 2020.  

- Les poussées extrêmes ont 

entraîné des pertes agricoles de 

25 % dans le Nord du pays en 

2022.  

- La température moyenne à 

Banque mondiale 

(2021), GIEC 

(2023) 
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Madagascar a augmenté de 1,1°C 

depuis 1961. 

Urbanisation et 

augmentation de 

la demande en 

eau 

L'expansion urbaine contribue 

à la consommation d'eau et à la 

pollution. 

- La population urbaine de 

Madagascar a crû de 33 % entre 

2000 et 2020.  

- Seulement 35 % des habitants 

ont accès à un réseau 

d'assainissement adéquat. 

INSTAT 

Madagascar 

(2022), UNICEF 

(2023) 

Déforestation et 

impact 

hydrologique 

Réduction de l'infiltration des 

sols, érosion et sédimentation 

des cours d'eau. 

- Madagascar a perdu 40 % de sa 

couverture forestière entre 1990 

et 2020.  

- La recharge des nappes 

phréatiques a diminué de 20 % 

dans les zones fortement 

déboisées. 

Observatoire 

mondial des forêts 

(2023), FAO 

(2022) 

Pollution des 

ressources 

hydriques 

Contamination par effluents 

agricoles, industriels et 

domestiques. 

- 60 % des eaux de surface de 

Madagascar sont contaminées par 

des nitrates et des pesticides.  

- 75 % des maladies diarrhéiques 

sont liées à une eau insalubre. 

OMS (2023), 

Ministère de 

l'Environnement 

Madagascar (2022) 

Vulnérabilité des 

populations à la 

pénurie d'eau 

Accès limité à l'eau potable et 

augmentation des conflits liés à 

l'eau. 

- 58 % des habitants du Nord de 

Madagascar dépendent des eaux 

de surface non traitées.  

- Les sécheresses de 2021 ont 

réduit la production agricole de 

30 %, aggravant l'insécurité 

alimentaire. 

PAM (2023), 

INSTAT 

Madagascar (2023) 

Dégradation des 

écosystèmes 

aquatiques 

Pressions sur les zones 

humides, mangroves et 

intrusion saline. 

- La salinisation des eaux douces 

a augmenté de 12 % depuis 2000.  

- 40 % des zones humides de 

Madagascar ont disparu en un 

siècle. 

WWF (2022), 

RAMSAR (2023) 

Problèmes 

sanitaires liés à 

l'eau 

Maladies hydriques et 

contamination des sources 

d'eau. 

- Environ 6 000 décès annuels 

sont attribués aux maladies 

d'origine hydrique à Madagascar.  

- Seulement 54 % de la 

population a accès à une eau 

potable sécurisée. 

OMS (2023), 

UNICEF (2023) 

Ce tableau synthétise les défis de la gestion de l'eau 

à Madagascar en intégrant des données chiffrées et 

des références vérifiables. 

 

2. Stratégies et approches pour une gestion 

durable des ressources en eau 

Face aux défis croissants liés à la gestion de l’eau, il 

est essentiel d’adopter des stratégies et des 

approches novatrices pour assurer une gestion 

durable des ressources hydriques. Ces approches 

doivent être adaptées aux réalités locales tout en 

intégrant les enjeux climatiques, sociaux et 

économiques. Dans cette section, nous explorons 

trois axes clés : la gestion intégrée des ressources en 

eau (GIRE), l’adoption de technologies et 

infrastructures adaptées, et la gouvernance publique 

efficace. 

 

2.1. Gestion intégrée des ressources en eau 

(GIRE) 

La gestion intégrée des ressources en eau (GIRE) est 

une approche globale et participative qui repose sur 

la prise en compte des besoins divers des utilisateurs 

tout en respectant la capacité de régénération des 

écosystèmes. L’objectif est d’assurer une répartition 

équilibrée et durable de l’eau entre les différents 

secteurs d’activités (agriculture, industrie, 

consommation domestique) et de préserver les 

écosystèmes aquatiques. 

 Approche participative : la GIRE 

implique la collaboration de tous les acteurs locaux, 
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y compris les communautés, les autorités publiques, 

les entreprises et les organisations non 

gouvernementales. La participation des 

communautés locales est essentielle pour identifier 

les priorités en matière d’utilisation de l’eau et pour 

garantir l’appropriation des solutions mises en 

œuvre. Cela permet de réduire les conflits d’usage et 

d’assurer une gestion plus équitable des ressources. 

 Approche holistique : la GIRE ne se 

limite pas à la gestion des ressources en eau mais 

inclut également la gestion des terres et des 

écosystèmes qui influencent les cycles 

hydrologiques. Elle prend en compte la qualité de 

l’eau, la gestion des bassins versants, la régulation 

des débits et la protection des zones sensibles 

comme les zones humides et les mangroves. 

 Outils de gestion et de planification : des 

outils comme la cartographie des ressources en eau, 

les modèles de gestion des bassins versants et les 

systèmes d’information géographique (SIG) peuvent 

aider à mieux comprendre la répartition de l’eau, 

identifier les zones à risque et prévoir les impacts 

futurs du changement climatique. 

Ainsi, la GIRE permet de prendre en compte les 

interactions complexes entre les différents usages de 

l’eau, l’environnement et les impératifs sociaux et 

économiques. 

 

2.2. Technologies et infrastructures adaptatives 

Pour renforcer la résilience face aux impacts du 

changement climatique, il est nécessaire d’adopter 

des technologies et infrastructures adaptées à la 

gestion durable de l’eau. Ces solutions doivent être 

flexibles et capables de s’ajuster aux variations 

climatiques, tout en optimisant l’utilisation des 

ressources disponibles. Parmi les solutions 

technologiques, on peut citer : 

 La collecte des eaux de pluie : dans les 

régions où les pluies sont saisonnières ou 

irrégulières, la collecte des eaux de pluie est une 

solution efficace pour répondre aux besoins 

domestiques et agricoles pendant les périodes 

sèches. La mise en place de réservoirs et de 

systèmes de distribution adaptés permet de stocker 

et de gérer cette ressource de manière optimale. 

 Les barrages collinaires : ces 

infrastructures, souvent utilisées dans les régions 

montagneuses, permettent de retenir les eaux de 

surface et de réguler le ruissellement. En retenant 

l’eau lors des périodes de fortes pluies, les barrages 

collinaires contribuent à l’irrigation des cultures 

pendant les saisons sèches tout en prévenant 

l’érosion des sols. 

 Le traitement des eaux usées : pour 

répondre à la pollution croissante des ressources en 

eau, il est essentiel d’adopter des technologies de 

traitement des eaux usées. Les systèmes de 

traitement décentralisés, tels que les stations 

d’épuration biologiques ou les filtres à sable, 

permettent de recycler l’eau pour des usages non 

potable (irrigation, nettoyage, etc.), réduisant ainsi 

la pression sur les sources d’eau douce. 

 Les technologies de réutilisation de l’eau 
: la réutilisation des eaux usées traitées pour des 

applications industrielles ou agricoles est une 

solution prometteuse pour réduire la demande en 

eau douce. Par exemple, la réutilisation des eaux de 

lavage industriel ou des eaux de refroidissement 

dans les usines peut permettre de soulager les 

systèmes d’approvisionnement en eau potable. 

Ces technologies et infrastructures doivent être 

adaptées aux réalités locales en termes de coût, de 

faisabilité technique et d’acceptabilité sociale. Leur 

mise en œuvre nécessite une planification 

rigoureuse, une gestion efficace et une maintenance 

régulière pour garantir leur durabilité. 

 

2.3. Politiques publiques et gouvernance de l'eau 

Les politiques publiques jouent un rôle fondamental 

dans la gestion durable des ressources en eau. Une 

gouvernance efficace nécessite l’élaboration de 

cadres législatifs adaptés, l’instauration de 

mécanismes de financement durables et une 

coordination entre les différents acteurs à tous les 

niveaux. 

 Cadres législatifs adaptés : il est 

nécessaire d’élaborer des lois et des règlements qui 

régissent l’utilisation de l’eau, l’affectation des 

ressources et la protection de l’environnement. Ces 

cadres doivent intégrer les principes de durabilité, 

de justice sociale et de responsabilité 

environnementale. Par exemple, la mise en place de 

taxes sur l’utilisation excessive de l’eau ou des 

incitations fiscales pour les entreprises pratiquant la 

gestion responsable des ressources en eau peut 

contribuer à une utilisation plus rationnelle de l’eau. 

 Mécanismes de financement durable : la 

gestion de l’eau nécessite des investissements 

importants dans les infrastructures, les technologies 

et les services de gestion. Pour garantir la pérennité 

des projets, il est crucial d’adopter des modèles 

financiers durables, comme les partenariats public-

privé, le financement participatif ou la mise en place 

de fonds pour la gestion des ressources en eau. Ces 

mécanismes doivent être transparents et permettre 

une gestion efficace des fonds. 
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 Renforcement de la gouvernance de 

l’eau : la gestion de l’eau nécessite une coordination 

entre les différents niveaux de gouvernement (local, 

régional et national) et une collaboration entre les 

secteurs public, privé et associatif. La mise en place 

de comités de gestion de l’eau, composés de 

représentants des différentes parties prenantes, 

permet de mieux intégrer les besoins et les 

contraintes de chacun. Ces comités peuvent aussi 

jouer un rôle clé dans la sensibilisation et 

l’éducation à la gestion durable de l’eau. 

 Mise en place de systèmes de suivi et 

d’évaluation : la gouvernance de l’eau nécessite un 

suivi constant de la qualité et de la quantité des 

ressources en eau. Des systèmes de surveillance 

automatisés et des plateformes d’information 

publique peuvent fournir des données en temps réel 

pour la prise de décision. 

La mise en place de ces politiques et de ces 

mécanismes de gouvernance permettra d’assurer une 

gestion plus transparente, plus équitable et plus 

durable des ressources en eau, tout en renforçant la 

résilience face aux effets du changement climatique. 

 

Tableau de synthèse structuré avec des données chiffrées et des exemples concrets : 

Axes de gestion 

durable de l'eau 

Stratégies et approches Exemples Concrets & Données Chiffrées 

Gestion Intégrée 

des Ressources en 

Eau (GIRE) 

- Approche participative 

impliquant les acteurs 

locaux.  

- Gestion holistique des 

ressources (eau, terres, 

écosystèmes).  

- Utilisation d'outils de 

gestion (cartographie, 

SIG). 

- Pays-Bas : La GIRE appliquée pour gérer les bassins 

fluviaux comme le Rhin.  

- Afrique : Environ 40% des bassins transfrontaliers 

ont des structures de gouvernance pour une gestion 

intégrée ( ONU-Eau, 2021 ).  

- Madagascar : Projet GIRE financé par l' AFD , 

couvrant le fleuve Betsiboka. 

Technologies et 

infrastructures 

adaptées 

- Collecte des eaux de 

pluie.  

- Barrages collinaires pour 

régulation des 

ruissellements.  

- Traitement et 

réutilisation des eaux 

usées. 

- Inde : Les Programmes de conservation des eaux de 

pluie permettent de couvrir 50% des besoins agricoles 

dans certaines régions arides ( FAO, 2022 ).  

- Israël : Réutiliser près de 90% de ses eaux usées 

traitées pour l'agriculture ( OCDE, 2021 ).  

- Madagascar : Construction de barrages collinaires 

dans le Sud financée par le PNUD pour lutter contre la 

sécheresse. 

Politiques 

publiques et 

gouvernance de 

l'eau 

- Cadres législatifs et 

fiscaux pour limiter l'usage 

excessif.  

- Mécanismes de 

financement (PPP, fonds 

dédiés).  

- Suivi et évaluation des 

ressources en eau. 

- France : Taxation progressive sur les gros 

consommateurs d'eau, générant plus de 2 milliards 

d'euros/an pour la gestion des ressources (Ministère de 

la Transition Écologique, 2023 ).  

- Afrique du Sud : Programme de gestion des eaux 

impliquant des comités multi-acteurs à l'échelle des 

bassins.  

- Madagascar : Projet de gestion durable financé par la 

Banque Mondiale pour protéger les zones humides (ex. 

Lac Alaotra). 

Ce tableau synthétise les principaux axes d'une gestion durable de l'eau avec des références chiffrées et des cas 

concrets.  

 

3. Perspectives pour une meilleure résilience 

hydrique 

Dans le contexte du changement climatique et de la 

pression croissante sur les ressources en eau, il est 

essentiel d’adopter des stratégies visant à renforcer 

la résilience hydrique. Ces stratégies doivent être 

holistiques, intégrant à la fois des aspects 

techniques, sociaux, économiques et 

environnementaux. Elles visent à préserver les 

ressources en eau tout en assurant leur disponibilité 

pour les générations futures. Cette section présente 

trois axes clés pour améliorer la résilience hydrique 

: le renforcement des capacités locales et la 

sensibilisation, les innovations technologiques et 

solutions basées sur la nature, et l’intégration des 

dimensions économique, sociale et 

environnementale dans la planification hydrique. 
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3.1. Renforcement des capacités locales et 

sensibilisation 

L'un des leviers les plus importants pour améliorer 

la gestion durable de l'eau réside dans le 

renforcement des capacités des populations locales 

et la sensibilisation aux enjeux liés à l'eau. Sans une 

implication active des communautés, les politiques 

de gestion de l'eau risquent de manquer d'efficacité 

et de pérennité. 

 Éducation et formation : L’éducation est 

cruciale pour faire comprendre aux populations 

l’importance de la gestion durable de l’eau et les 

inciter à adopter des pratiques responsables. Les 

campagnes de sensibilisation peuvent aborder des 

thèmes tels que la réduction de la consommation 

d'eau, la gestion des eaux pluviales, et la 

préservation des écosystèmes aquatiques. De plus, 

des programmes de formation ciblés peuvent être 

mis en place pour les gestionnaires d'eau locaux, les 

agriculteurs, et les autorités municipales, afin de leur 

fournir les outils nécessaires pour une gestion 

optimale des ressources hydriques. 

 Approche participative et 

communautaire : Il est essentiel de promouvoir une 

gestion de l'eau fondée sur la participation 

communautaire. Des comités de gestion de l’eau au 

niveau local, impliquant les résidents, les autorités 

locales et les experts, peuvent jouer un rôle clé dans 

la planification, la gestion et le suivi des projets 

relatifs à l’eau. Ces comités sont essentiels pour 

sensibiliser et responsabiliser les communautés 

locales. 

 Utilisation des médias et des technologies 
: L’utilisation des médias traditionnels et des 

nouvelles technologies (internet, réseaux sociaux, 

applications mobiles) peut également faciliter la 

sensibilisation à grande échelle. Les campagnes de 

communication en ligne et les applications de suivi 

de la consommation d’eau peuvent jouer un rôle 

déterminant dans la diffusion des bonnes pratiques 

et la mobilisation de la population pour une gestion 

plus durable des ressources en eau. 

 

3.2. Innovations technologiques et solutions 

basées sur la nature 

Le développement de nouvelles technologies et 

l’intégration de solutions basées sur la nature sont 

des approches clés pour améliorer la conservation 

des ressources en eau tout en minimisant les impacts 

environnementaux. Ces solutions permettent 

d’améliorer l’efficacité de la gestion de l’eau tout en 

renforçant les écosystèmes locaux et leur capacité à 

réguler le cycle de l’eau. 

 Technologies de collecte et de stockage 

de l’eau : Les technologies de collecte des eaux de 

pluie et de stockage dans des réservoirs adaptés 

permettent de récupérer une ressource précieuse 

pendant la saison des pluies et de la conserver pour 

les périodes sèches. Des systèmes de filtration 

innovants, tels que les filtres à sable ou les filtres à 

membranes, permettent d’améliorer la qualité de 

l’eau disponible pour les communautés rurales. 

 Systèmes de gestion de l’eau intelligents : 

L’intégration des technologies de l’information et de 

la communication (TIC) dans la gestion de l’eau 

permet de mieux surveiller la quantité et la qualité 

de l’eau en temps réel. Par exemple, des capteurs et 

des systèmes d’information géographique (SIG) 

peuvent être utilisés pour surveiller les niveaux des 

nappes phréatiques, la qualité de l’eau, et les 

tendances climatiques afin de prendre des décisions 

informées sur l’allocation et l’utilisation de l’eau. 

 Solutions basées sur la nature : 

L’utilisation des écosystèmes naturels pour gérer 

l’eau et réduire les risques liés à l’eau est une 

approche de plus en plus populaire. Des solutions 

telles que la reforestation des bassins versants, la 

création de zones humides ou la préservation des 

mangroves aident à réguler les débits d’eau, filtrer 

les polluants et protéger les écosystèmes aquatiques. 

Ces solutions sont souvent plus durables à long 

terme que les infrastructures techniques seules et 

peuvent renforcer la résilience face aux événements 

climatiques extrêmes. 

 Agriculture durable et gestion de l’eau : 

L’agriculture durable, incluant des pratiques telles 

que l’irrigation goutte-à-goutte, la culture en terrasse 

et l’utilisation de cultures résistantes à la sécheresse, 

est essentielle pour économiser l’eau tout en 

maintenant la production agricole. L’intégration de 

ces techniques agricoles avec des systèmes de 

gestion de l’eau adaptatifs permet de maximiser 

l’utilisation des ressources tout en réduisant le 

gaspillage. 

3.3. Intégration des dimensions économique, 

sociale et environnementale dans la planification 

hydrique 

Pour garantir une gestion efficace et durable de 

l’eau, il est crucial d’intégrer les dimensions 

économiques, sociales et environnementales dans la 

planification et la gestion des ressources en eau. Une 

approche holistique, prenant en compte ces 

différents aspects, permet de concilier les besoins 

humains avec ceux de la nature, tout en assurant une 

équité et une justice sociale dans l’accès à l’eau. 

 Dimension économique : La gestion des 

ressources en eau doit être considérée sous un angle 

économique, en prenant en compte les coûts 

associés à la gestion des infrastructures hydriques, la 

distribution de l’eau et le traitement des eaux usées. 
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L’instauration de mécanismes de tarification de 

l’eau, qui reflètent son véritable coût, peut 

encourager une utilisation plus rationnelle et éviter 

les gaspillages. Il est également important d’investir 

dans des infrastructures durables et adaptées aux 

besoins croissants des populations. 

 Dimension sociale : Une gestion équitable 

des ressources en eau nécessite de prendre en 

compte les besoins de toutes les couches sociales, en 

particulier des populations vulnérables et 

marginalisées, qui dépendent fortement de l’accès à 

l’eau pour leur survie. Les politiques doivent 

garantir un accès équitable et universel à l’eau 

potable et à l’assainissement, en veillant à ne pas 

pénaliser les communautés rurales ou les 

populations pauvres. 

 Dimension environnementale : 

L’intégration de la dimension environnementale 

dans la planification hydrique implique la 

préservation des écosystèmes aquatiques et la 

gestion de l’eau en tant que ressource renouvelable. 

La gestion durable des zones humides, des nappes 

phréatiques et des rivières est essentielle pour 

maintenir la biodiversité et assurer une régulation 

naturelle du cycle de l’eau. 

Une planification hydrique qui intègre ces trois 

dimensions garantit une gestion équilibrée des 

ressources, permettant de répondre aux besoins 

immédiats des populations tout en assurant leur 

pérennité pour les générations futures. 

 

Tableau de synthèse des approches : 

Axes stratégiques Objectifs Exemples concrets Impact attendu 

Renforcement des 

capacités locales et 

sensibilisation 

Sensibiliser et former 

les populations à la 

gestion durable de 

l'eau 

- Programmes de formation pour 

les gestionnaires d'eau et 

agriculteurs  

- Campagnes de sensibilisation 

sur la réduction de la 

consommation d'eau  

- Création de comités locaux de 

gestion de l'eau 

- Adoption de 

pratiques durables  

- Meilleure gestion des 

ressources locales  

- Réduction des 

conflits liés à l'eau 

Innovations 

technologiques et 

solutions basées sur 

la nature 

Développeur des 

solutions techniques et 

écologiques pour une 

meilleure gestion de 

l'eau 

- Collecte et stockage des eaux de 

pluie (réservoirs, filtration par 

membranes)  

- Utilisation de capteurs et SIG 

pour surveiller la qualité de l'eau  

- Reforestation des bassins 

versants pour réguler les flux 

d'eau 

- Amélioration de 

l'accès à l'eau potable  

- Réduction de la 

pollution hydrique  

- Résilience accrue 

face aux sécheresses et 

inondations 

Intégration des 

dimensions 

économiques, 

sociales et 

environnementales 

dans la 

planification 

hydrique 

Assurer une gestion 

équilibrée et durable 

de l'eau 

- Tarification progressive de l'eau 

pour éviter le gaspillage  

- Politiques garantissant l'accès à 

l'eau potable pour les populations 

marginalisées  

- Protection des zones humides et 

nappes phréatiques 

- Réduction des 

inégalités d'accès à 

l'eau  

- Gestion financière 

durable des 

infrastructures  

- Conservation des 

écosystèmes 

aquatiques 

Ce tableau synthétise les approches recommandées pour une meilleure résilience hydrique en intégrant des 

stratégies concrètes et leurs effets estimés. 

 

II. Conclusion 
La gestion durable des ressources en eau 

dans la région Nord de Madagascar nécessite une 

approche globale et intégrée qui combine des 

solutions techniques, institutionnelles et 

communautaires. Face aux défis croissants du 

changement climatique, tels que la variabilité des 

précipitations et l'augmentation des phénomènes 

extrêmes, il est essentiel de mettre en place des 

stratégies d’adaptation basées sur la gestion 

participative et la promotion de technologies 

innovantes. Les pratiques de gestion intégrée des 

ressources en eau (GIRE) et la mise en place de 

politiques publiques adaptées jouent un rôle clé dans 

la préservation des ressources hydriques et la 
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garantie d’un accès équitable à l’eau pour toutes les 

populations. 

Cependant, l’implication active des 

communautés locales, associée à des formations 

ciblées et à des campagnes de sensibilisation, 

demeure indispensable pour renforcer la résilience à 

long terme. Enfin, il est primordial d’intégrer les 

dimensions sociales, économiques et 

environnementales dans la planification de la 

gestion de l’eau afin d’assurer un équilibre durable 

entre les besoins humains et la protection des 

écosystèmes. La coopération entre les différents 

acteurs, notamment les autorités locales, les ONG, 

les chercheurs et les communautés, est essentielle 

pour faire face aux enjeux hydriques et construire 

une résilience durable dans cette région vulnérable. 

 

Perspectives 

La perspective sur la gestion durable des ressources 

en eau dans la région Nord de Madagascar, dans le 

contexte du changement climatique, repose sur 

plusieurs axes stratégiques qui impliquent une 

action concertée et une anticipation proactive des 

défis futurs. Voici quelques pistes importantes à 

considérer pour l’avenir : 

1. Renforcement de la résilience locale : 
L'implication des communautés locales dans la 

gestion de l'eau, à travers des mécanismes 

participatifs et des formations continues, constitue 

une base solide pour renforcer la résilience 

hydrique. Une approche ascendante, où les 

populations sont actrices de leur propre avenir en 

matière de gestion de l'eau, pourra permettre des 

ajustements plus adaptés aux réalités locales. 

2. Infrastructures et technologies 

innovantes : L’implémentation de technologies 

avancées, comme la gestion des eaux de pluie, les 

systèmes de purification, et les solutions basées sur 

la nature (par exemple, les zones tampons 

végétalisées), sera un pilier central pour augmenter 

l’efficacité de l’utilisation de l’eau. De plus, 

l'innovation en matière d'infrastructures résilientes, 

adaptées aux conditions locales et aux risques 

climatiques, pourra rendre la gestion des ressources 

plus fiable et durable. 

3. Politiques publiques intégrées : Le 

renforcement des politiques publiques et 

l’élargissement des financements pour la gestion de 

l’eau dans un cadre législatif renforcé sont cruciaux. 

Il est nécessaire d’adopter une approche 

multisectorielle, en intégrant la gestion de l'eau dans 

des politiques plus larges touchant à la santé, à 

l'agriculture, à l'urbanisation et à la préservation des 

écosystèmes. 

4. Collaboration internationale et 

partenariats : Les partenariats avec les 

organisations internationales, les chercheurs et les 

ONG seront essentiels pour l’échange de bonnes 

pratiques, le financement et l’adoption de nouvelles 

technologies. L'aide internationale et la coopération 

bilatérale peuvent jouer un rôle crucial dans le 

soutien aux stratégies locales et dans le 

renforcement des capacités institutionnelles. 

5. Approche durable et holistique : Enfin, 

pour qu’une gestion durable de l’eau soit efficace, il 

est impératif d’adopter une approche holistique qui 

englobe les dimensions économiques, sociales et 

environnementales. La planification des ressources 

en eau doit tenir compte de ces trois axes pour créer 

une harmonie entre les besoins humains et la 

préservation des écosystèmes naturels. 

Ainsi, la gestion durable de l'eau en région Nord de 

Madagascar représente un enjeu complexe qui 

nécessitera une adaptation constante, mais elle offre 

aussi une opportunité pour créer un modèle de 

résilience collective face aux défis climatiques, tout 

en favorisant une gestion équitable et inclusive de 

l'eau. 
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