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Protéger les eaux souterraines suisses contre la sécheresse

Comment préserver la principale source d’eau potable face au changement climatique

L'eau souterraine est la ressource vitale cachée de la Suisse : elle couvre environ 80 % des besoins en eau potable

du pays et est indispensable aux ménages,

a I'agriculture,

a l'industrie et aux habitats fragiles. Le changement

climatique, avec ses périodes de sécheresse plus fréquentes et plus extrémes, menace la disponibilité et la qualité

de cette ressource. En favorisant la recharge des nappes phréatiques, la mise en place d’infrastructures résilientes,

I'amélioration des données et une gestion globale, il est possible d’atténuer les effets des périodes de sécheresse.

L'eau souterraine est I'eau qui pénétre dans le sous-sol de-
puis la surface - principalement par I'infiltration des précipi-
tations - mais également depuis les rivieres ou les lacs. Une
fois dans le sous-sal, elle circule de différentes manieres se-
lon la géologie: dans les aquiféres poreux (p. ex. grandes val-
lées fluviales du Plateau), elle remplit les interstices (pores)
du sable et du gravier et s’écoule généralement lentement
en suivant le gradient hydraulique. Dans les aquiferes kar-
stiques (caractéristiques du Jura et des Alpes calcaires), elle
circule a travers un vaste réseau de cavités souterraines
creusées dans la roche soluble. Dans les aquiféeres fissurés
(p. ex. roches cristallines), elle s'écoule a travers des réseaux
de fractures et de fissures tectoniques.! En plus d’étre une
source d’eau importante, I'eau souterraine est aussi un ha-
bitat pour de nombreux organismes, souvent peu étudiés.z A
|'’échelle mondiale, I'eau souterraine constitue la ressource
la plus importante pour I'approvisionnement en eau potable.
En Suisse, environ 80 % de I'eau potable provient du sous-
sol.? Le volume stocké s’éleve a environ 150 km?, dont envi-

ron 18 km? se renouvellent chague année (le taux de renou-
vellement peut fortement varier selon le type d’aquifére).*
Essentielle aux ménages et a I'industrie, elle est également
indispensable a I'irrigation agricole et a de nombreux éco-
systemes.’ Dans les zones humides, les foréts alluviales ou
les habitats de sources, elle assure la survie de nombreuses
especes. De plus, I'eau souterraine limite I'assechement des
cours d'eau et stabilise leur température: selon le type de
cours d’eau et la saison, elle représente entre 30 et 80 % de
leur débit total en Suisse.®

Lefficacité des eaux souterraines en tant que tampon
contre la sécheresse dépend du type d’'aquiféere. Les grands
aquiferes poreux, en tant que «réservoirs lents», évoluent
lentement face aux changements. Ils constituent des ré-
serves indispensables en eaux souterraines durant les pé-
riodes de sécheresse.” Le revers de cette inertie est que si les
nappes sont surexploitées ou polluées, plusieurs décennies
peuvent étre nécessaires pour que les réserves et la quali-
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té se rétablissent.®® Les systemes karstiques et fissurés se
comportent de maniere totalement différente: ils réagissent
de facon plus dynamique et stockent moins d'eau. En cas
d'absence prolongée de précipitations, les niveaux baissent
brusquement et les sources se tarissent rapidement, ren-
dant ainsi ces aquiferes nettement moins robustes en tant
que réserves durables dans les régions jurassiennes et al-
pines.! Une exploitation multiusage et raisonnée des eaux
souterraines est donc fondamentale.

Quelles sont les conséquences
de la sécheresse croissante?

La sécheresse a des effets variés et de grande portée sur les
eaux souterraines et les secteurs qui en dépendent.?

Les niveaux des nappes baissent et les sources se tarissent: les
étés chauds et secs tels que ceux de 2003, 2018, 2022 et 2026
ont entraing, a I'échelle régionale, des niveaux d'eaux souter-
raines exceptionnellement bas et le tarissement de sources. La
hausse des températures réduit le manteau neigeux en hiver et
accroit I'évaporation en été et en automne. De plus, le change-
ment climatique modifie la répartition des précipitations, ren-
dant les hivers plus humides et les étés plus secs. Selon les scé-
narios de Climat CH2025 avec un réchauffement climatique de
3°C, les sécheresses extrémes en été seront a I'avenir trois fois
plus fréquentes et le déficit hydrique (évaporation supérieure
aux précipitations) des sols sera en moyenne supérieur de
44%. Les besoins en eau des cultures agricoles déja irriguées
aujourd’hui vont presque doubler d’ici la fin du siécle. Comme
ces besoins doivent étre couverts en partie par les eaux souter-

raines et que les périodes de sécheresse peuvent se prolonger
jusgu’a l'automne, la pression sur les aquiferes augmente -
d’autant qu’a cette période de I'année, la forte évaporation en
empéche la recharge. Les régions disposant d'aquiferes a faible
capacité de stockage, comme en milieu de montagne en dehors
des grandes plaines alluviales, sont les plus impactées.”

La qualité de I'eau se détériore: la baisse des débits en pé-
riode de sécheresse favorise la concentration des micropol-
luants issus des eaux usées épurées qui s'infiltrent dans
les nappes phréatiques via les cours d'eau. De plus, les
pesticides, les nitrates et autres composés organiques s'y
accumulent n'étant plus dégradés par les micro-organismes
dont le métabolisme dépend de I'humidité présente dans le
sol. Les fortes précipitations transportent ces polluants - en
particulier les nitrates et les pesticides - en profondeur et
entrainent une augmentation significative de leurs concen-
trations dans les eaux souterraines.”™ Ce phénomene est
aggravé dans les zones karstiques; les eaux d'infiltration
pénétrant rapidement en profondeur, presque sans filtra-
tion, a travers des fissures et des réseaux de galeries. L'épu-
ration biologique du sol y est pratiqguement inexistante.
Apres de fortes pluies estivales, des contaminations micro-
biologiques aigués (p. ex. par des bactéries fécales) peuvent
donc survenir dans les captages d'eau potable.

Les conflits s’intensifient: I'agriculture, I'approvisionnement
en eau potable et I'industrie se font concurrence.” La pres-
sion accrue sur les ressources en eau pendant les séche-
resses peut entrainer des pénuries pour les ménages, des
pertes agricoles et des défis majeurs pour I'industrie. Selon
I'ampleur de la pénurie, la production ou le refroidissement

Caractéristique

Roche meuble
(grands aquifeéres)

Roche meuble
(aquiferes locaux)

Karst

Roche fracturée

potable

alpines

(p.ex. Jura)

Type géologique Epaisseurs impor- Accumulations locales peu Roches calcaires avec | Roche consolidée présentant
tantes de gravier et | profondes de gravier et sable | réseaux de cavités des fissures et des fractures
sable non consolidés | (eaux interstitielles de faible (eaux karstiques) (eaux de fissures et de stratifi-
(eaux interstitielles), | profondeur) sans lien avec cation)
localement reliés a des cours d'eau
un cours d’eau

Principaux Grandes vallées Alpes et Préalpes: éboulis de | Jura, Alpes calcaires Alpes centrales (granite, gneiss)

gisements fluviales (p. ex. pente, jeunes moraines (non ainsi que zones vallonnées de
vallée du Rhone, consolidées) la molasse (nagelfluh, gres) et
vallée du Rhin) anciennes moraines consolidées

Utilisation Approvisionne- Approvisionnement décentra- | Sources régionales Approvisionnement principale-

principale ment urbain en eau | lisé en eau des exploitations | d’eau potable ment des villages de montagne,

des sources d’exploitations
agricoles

Comportement en
cas de sécheresse

Stable: grands re-
servoirs, les niveaux
baissent lentement

Réserves limitées: les réser-
voirs peu profonds se vident
rapidement en I'absence de
pluie. Les sources s’amenui-
sent, voire se tarissent.

Dynamique: capacité
de rétention quasi
nulle dans la mon-
tagne. Les petites
sources s'assechent

Baisse rapide a modérée: faible
capacité de stockage selon la
roche

Risque pour la
qualité en cas de
fortes pluies apres
une sécheresse

Limité pour la bac-
tériologie (bon effet
filtrant du sous-sol),
retardé pour les sub-
stances chimiques

Moyen (apport plus ou moins
rapide de germes et de subs-
tances chimiqgues polluantes
selon la perméabilité du
milieu)

Trés élevé (risque
aigu d’apport de bac-
téries et de substan-
ces contaminantes)

Elevé (apport plus ou moins
rapide de germes et de subs-
tances polluantes selon la
perméabilité du milieu)




Conséquences

Ecosystémes

* Assechement des zones humides
et des foréts alluviales

e Recul de la biodiversité

Ménages et industrie
» Pénuries d’approvisionnement
» Approvisionnement d’'urgence

Agriculture
« Pertes de récoltes
e Besoins accrus en irrigation

Quantité et qualité de I'eau

« Dégradation de la qualité des eaux souterraines

 Niveaux bas des nappes phréatiques pendant les
sécheresses

» Assechement des sources et des ruisseaux

» Hausse des températures des eaux souterraines
(en particulier en zones urbaines)

e Accumulation de polluants
(microplastiques, pesticides, nitrates)

Conflits d'utilisation

e Tensions entre
agriculture, industrie,
ménages, écosystemes
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Figure 1: Les multiples conséquences de la sécheresse sur les eaux souterraines et les pistes de solution.

peuvent étre limités et les activités nécessitant beaucoup
d'eau temporairement suspendues. Nos besoins futurs sont
difficiles a prédire: I'irrigation croissante, par exemple, les
augmente, tandis que les gains d'efficacité et les mesures
d’économie d’eau les réduisent.

Les écosystemes souffrent: les faibles niveaux des nappes
phréatiques affectent directement ou indirectement de
nombreux habitats, les cours d’eau étant moins alimentés
par les eaux souterraines. Sources et ruisseaux, tout comme
certains troncons de riviéres, peuvent temporairement se
tarir en raison de I'exploitation des eaux souterraines. Cer-
tains types de marais dépendent directement du niveau
des nappes phréatiques et méme les especes végétales a
racines profondes souffrent d’'une baisse prolongée. Ces
changements peuvent menacer la biodiversité et nuire a la
qualité de précieux milieux naturels.”

Illustration: Carolyne Daniel, Zoi Environment Network

Observation et surveillance

Les réseaux de mesure des distributeurs d’'eau, des cantons
et de la Confédération surveillent en permanence la dispo-
nibilité et la qualité des eaux souterraines. Ils suivent no-
tamment les niveaux des nappes, les températures et les
parametres chimiques.™

Les données a long terme montrent que les aquiféres réa-
gissent difféeremment selon les régions en période de sé-
cheresse. De maniére générale, les niveaux d’eau fluctuent
davantage et leurs valeurs minimales ne cessent de baisser,
en particulier dans les zones d’agriculture intensive. Par ail-
leurs, les températures des eaux souterraines augmentent,
surtout dans les zones urbanisées.
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Petit glossaire des termes techniques

- Eaux souterraines et filtrat de rive: les eaux souter-
raines remplissent les cavités du sous-sol profond.
Le filtrat de rive, en revanche, est de I'eau de
surface (p. ex. des riviéres) qui s'infiltre dans le sol
a travers le lit du cours d’eau et qui est captée a
proximité des rivieres.

- Recharge des nappes phréatiques: processus par
lequel les eaux de pluie ou les eaux de surface s'in-
filtrent a travers les couches du sol et alimentent les
réservoirs souterrains (aquiféres).

- Débit de base: partie de I'eau des ruisseaux et
des rivieres qui ne provient pas des précipitations
récentes, mais qui est alimentée en continu par les
eaux souterraines.

- Ville-éponge et territoire-éponge: concepts d’amé-
nagement visant a collecter les eaux de pluie la oU
elles tombent, plutot que de les évacuer.

- Infrastructure bleue-verte (IBV): réseau d’infrastruc-
tures dans lequel la gestion de I'eau (« bleue »,
p.ex. les cours d’eau a ciel ouvert, les bassins de
rétention) est associée aux espaces verts urbains
(«verts», p.ex. les arbres en ville, les parcs).

-

Mesures préventives

Recenser et surveiller I'utilisation: le réseau de mesure des
eaux souterraines est bien développé dans les régions ur-
banisées et agricoles.™ Dans les régions de montagne, les
débits des sources sont souvent mesurés de maniere moins
systématique. Il conviendrait de renforcer le réseau de me-
sure aux sources afin de mieux recenser ces importantes
ressources.

Un recensement systématique des prélevements est né-
cessaire pour une gestion raisonnée et intégrée de I'eau.
Les données satellitaires et de télédétection peuvent étre
utilisées pour identifier les surfaces irriguées.™ Des modeles
permettent d’estimer les besoins et des systémes de me-
sure permettent de recenser directement les prélevements.

Optimiser I'utilisation: une consommation modérée réduit
la pression exercée sur les nappes. Pour I'agriculture no-
tamment, I'optimisation des pratiques - technologies et
horaires - d'irrigation et leur adaptation aux différents
types de cultures permettent de réduire les pertes. Les dis-
tributeurs d’eau potable améliorent I'utilisation de I'eau en
assainissant les réseaux, en procédant a une recharge ar-
tificielle des nappes ou en créant des structures d’approvi-
sionnement redondantes (réseaux interconnectés, sources
d’approvisionnement alternatives). Pour la recharge arti-
ficielle, il s'agit avant tout de pérenniser les installations
existantes car la création de nouvelles zones suffisamment
protégées est particulierement difficile dans une Suisse ou
les contraintes territoriales sont nombreuses.

Renforcer la recharge naturelle des nappes: pour que les
eaux souterraines puissent se régénérer a long terme, il

faut des surfaces de rétention et d'infiltration adaptées
en zones urbaines et rurales. Les sols impermeéabilisés en-
travent I'infiltration. La renaturation des cours d’eau et des
marais, la rétention et I'infiltration des eaux respectueuses
de la nature au niveau des bassins versants, ainsi qu'une
gestion des terres agricoles préservant les sols contribuent
a augmenter la quantité d'infiltration d'eau de pluie et la
recharge des nappes.

Adapter les infrastructures: des bassins de rétention, des
puits de secours ou des solutions interconnectées renforcent
la résilience des réseaux d'approvisionnement régionaux
face aux sécheresses. En complément, des concepts tels
que la ville-éponge et le territoire-éponge ou les infrastruc-
tures bleues-vertes contribuent a mieux retenir et laisser
s'infiltrer I'eau. Une infrastructure bleue-verte doit combi-
ner des surfaces désimperméabilisées, la création de zones
d'infiltration et une végétation extensive adaptée a la sé-
cheresse, afin que son entretien ne nécessite pas d’eau (po-
table) supplémentaire, méme en période de sécheresse. En
milieux naturels, la restauration des zones humides et des
ruisseaux peut améliorer la rétention d'eau et la recharge
des nappes. Toutefois, la présence de plans d'eau et de vé-
gétation réactivée peut accentuer localement I'évaporation
estivale. Selon le site, il reste donc incertain si ces mesures
soutiennent le débit de base en plein été ou si les besoins
accrus de la végétation aggravent localement le mangue
d'eau.®

Protéger la qualité des eaux souterraines: en période de sé-
cheresse, les polluants sont concentrés et I'épuration na-
turelle est réduite. Il est donc essentiel d’éviter les apports
de nutriments et de polluants (tels que les nitrates et les
pesticides) dans la zone d’'alimentation des captages. Les
zones de protection autour des captages et des sources
constituent a cet égard un instrument central pour la sé-
curité alimentaire et pour la qualité a long terme des eaux
souterraines. La gestion des bassins versants doit satisfaire
aux exigences de protection des eaux.

Intégration dans I'aménagement du territoire et I'affectation
des sols: I'aménagement du territoire doit systématique-
ment prendre en compte la recharge des nappes. La préser-
vation des zones proches des cours d’eau est nécessaire a la
rétention et a I'infiltration de I'eau ainsi qu'a I'atténuation
des apports de substances polluantes. L'approvisionnement
en eau potable doit étre planifié de maniere a préserver et
a sécuriser suffisamment tot les surfaces contributives. En
cas de conflit d’utilisation, une pesée des intéréts doit étre
menée avec une priorisation en faveur de I'approvisionne-
ment en eau potable.

Des modeles numériques permettent de simuler différents
scénarios afin d'évaluer la vulnérabilité des aquiferes lors
de futures sécheresses.” Les analyses basées sur des mo-
deles sont indispensables pour une gestion intégrée des
ressources en eau a l'échelle du bassin versant, car elles
permettent de tester et d’optimiser au préalable des me-
sures combinées de recharge et de rétention proches des
conditions naturelles.
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Suivi national de la sécheresse

Mis en service en 2025, le systéme de détection précoce et
d'alerte informe sur les risques de sécheresse en Suisse.
La plateforme associée (secheresse.admin.ch) fournit des
données météorologiques, hydrologiques et satellitaires
ainsi que des prévisions issues de modeles. Cela permet
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|llustration 2: Niveaux des eaux souterraines et débits des sources en Suisse le 9 ao0t 2026. Source: OFEV, secheresse.admin.ch

aux autorités, aux différents secteurs et a la population
d’identifier a temps les périodes de sécheresse imminentes
et de prendre des mesures. Les utilisateurs peuvent sélec-
tionner des stations de mesure sur la carte interactive et
afficher les séries chronologiques.
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Gouvernance et perspectives d’avenir

Les défis liés aux eaux souterraines et a la sécheresse exi-
gent une action coordonnée au niveau du bassin versant:
Cela nécessite une collaboration entre la Confédération, les
cantons, les communes et les groupes d'utilisateurs. La loi
fédérale sur la protection des eaux fournit les bases légales
pour la protection des rivieres, des lacs et des eaux souter-
raines contre la pollution et la surexploitation. Elle définit
les modalités d'utilisation et de protection des eaux afin
de préserver une quantité suffisante d’eau propre. Face aux
sécheresses croissantes, la préservation durable des res-
sources revét une importance particuliere.

Les expériences récentes montrent que la sécheresse n'est
plus un phénomene exceptionnel, mais un défi récurrent qui
exige une réponse structurelle. Plusieurs cantons ont ainsi
élaboré des stratégies en matiere d’'eau (p.ex. Saint-Gall
ou Thurgovie) ou sont actuellement en train d’en formuler
une. La Confédération élabore quant a elle une stratégie
nationale de gestion de I'eau. Ces stratégies visent a iden-
tifier a un stade précoce les conflits d'utilisation, a définir
les priorités en toute transparence et a garantir la sécurité
d'approvisionnement a long terme. L'accent est mis a la fois

sur des mesures préventives - renforcement de la recharge,
amélioration des bases de données ou développement de
réseaux regionaux interconnectés - et sur des processus
clairs en cas de pénurie aigué. De plus, des investissements
sont réalisés dans la surveillance, la modélisation et la dé-
tection précoce afin d’anticiper les évolutions et pouvoir
réagir a temps. La collaboration étroite entre la Confédéra-
tion, les cantons, les communes, les distributeurs d'eau, le
secteur agricole et d'autres groupes d’utilisateurs constitue
la base de solutions viables.

Chaque sécheresse présente des caractéristiques diffé-
rentes. Selon sa durée et le moment ouU elle survient, elle
impacte des acteurs différents. Il faut donc prévoir, d'une
part une gestion des urgences a court terme et, d'autre part,
une stratégie de gestion de I'eau a long terme. Pour gérer
les situations d’urgence, le canton peut mettre en place une
cellule de crise regroupant la protection civile, la police, les
services forestiers, la péche, la protection des eaux, I'agri-
culture, la santé et la communication. Une approche inté-
grative et interdisciplinaire est essentielle: la politique de
I'eau ne peut réussir que si elle est intégrée dans celles de
I'agriculture, de I'aménagement du territoire, de la protec-
tion de la nature et de la sécurisation de I'approvisionne-
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ment en eau potable. Il convient également de sensibiliser
davantage le grand public a la valeur de I'eau souterraine
comme ressource vitale. A long terme, il sera indispensable

Lessentiel en bref

~ Environ 80 % de |'eau potable suisse provient des
eaux souterraines.

- Avec le changement climatique, les périodes chaudes
et seches se multiplient. La baisse du niveau des
nappes entraine des conflits d’utilisation et des pres-
sions écologiques.

- La surexploitation ou la pollution nuisent a long
terme aux nappes. Il est donc essentiel d’agir de
maniere préventive.

- Les données constituent la base d’une gestion rai-
sonnée des ressources. Les prélevements, I'irriga-
tion, les niveaux des nappes et la qualité doivent
étre systématiquement enregistrés et analysés.

- La désimperméabilisation, la renaturation, les
mesures de rétention proches de I'état naturel et
une exploitation respectueuse des sols favorisent la
reconstitution des nappes.

de préserver la capacité de stockage naturelle des sols. Il
s'agira de renforcer activement la résilience avant que des
crises aigués ne surviennent.

- La gestion des ressources en eau doit faire I'objet
d'une planification intégrée au niveau des bassins
versants. Cela nécessite une collaboration entre la
Confédération, les cantons, les communes et les
groupes d'utilisateurs.

- La gestion des urgences a court terme en cas de pénu-
rie et la planification stratégique de I'eau a long terme
sont complémentaires.

- La sécheresse n’est plus une exception. Pour renforcer
la résilience des nappes, une gestion durable de I'eau
est nécessaire.

- Des informations accessibles a tous sensibilisent le
grand public et les groupes d’utilisateurs spécifiques
a la question des eaux souterraines et favorisent une
utilisation responsable et leur protection.

0DD: les objectifs internationaux de développement durable des Nations unies

Avec cette publication, I'Académie suisse des sciences naturelles contribue aux 0DD 6, 12 et 15:
«Eau propre et assainissement », « Consommation et production responsables » et « Vie terrestre ». AND SANITATION
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