
La survie des oasis dans l’actuelle région de 
Timimoun, malgré les conditions environnementales 
difficiles du Sahara algérien, s'explique en partie par 
la présence d'ingénieux systèmes d'irrigation par 
foggara qui font remonter à la surface des eaux 
souterraines invisibles. Aujourd’hui, l’utilisation 
durable et efficiente de l’eau souterraine du 
continental intercalaire est un enjeu stratégique pour 
l’agriculture saharienne moderne et la sécurité 
alimentaire du pays. La question de la mise en 
visibilité de la ressource persiste et, localement, les 
deux systèmes, oasiens et sahariens, qui utilisent la 
même ressource en eau, cohabitent sans forcément 
être conscient de leur degré d’interaction.

Vers une gestion durable et 
intégrée des ressources en 
eau dans le sud algérien :
L’expérience de Timimoun

Aquifers in the 
Mediterranean area will 
be responsible of up to 
49% of the total
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Partant de ce constat, le projet eGroundwater a 
travaillé de 2019 à 2024 dans la région de Timimoun 
avec un focus plus particulier sur l’oasis de Badriane. 
De nombreux ateliers participatifs ont été réalisés. Ils 
ont regroupé les associations du périmètre de mise 
en valeur et des foggaras de l’ancienne Oasis au 
niveau de Badriane ainsi que les employés des 
administrations (Algérienne des Eaux, Direction des 
Services Agricoles, agence de la Gestion Intégrée 
des Ressources en Eau, représentant de l’Assemblée 
Populaire de Wilaya …) au niveau de Timimoun.

Science citoyenne
Les agriculteurs des 
différents territoires, 
ensemble avec leurs 
différentes 
administrations peuvent 
travailler ensemble pour 
construire un 
diagnostique partagé de 
la situation sous la forme 
d’un dispositif de 
simulation participative.

Gestion et gouvernance

L’action collective durable 
est difficile à animer et à 
maintenir mais que ce 
soit pour concilier 
approvisionnement en 
eau potable et irrigation 
de la palmeraie ou pour 
organiser la production 
en coopérative, elle sera 
nécessaire. Le projet a 
posé les premières 
briques.

Gestion participative
La séparation entre 
l’agriculture Oasienne 
traditionnelle d’une part 
et une production 
agricole uniforme et 
raisonnée dans les 
périmètres de mise en 
valeur d’autre part n’est 
pas aussi nette sur le 
terrain. Des liens sont 
possibles, existent et 
doivent être encouragés.

Le projet eGroundwater a permis d’engager une 
discussion entre oasis et agriculture saharienne, 
entre niveau local, régional et national.



Les résultats clés
Diagnostic partagé des défis de gestion
Une cartographie claire des enjeux, 
incluant la coexistence des foggaras 
traditionnels et des forages modernes. sur 
place, a été développée de manière 
participative par les différents acteurs 
locaux.
Élaboration d’un dispositif permettant de 
simuler la gestion intégrée.
Création d’un jeu de rôle (RPG) utilisé au 
niveau local et national pour sensibiliser et 
co-construire des proposition de solutions.
Pistes de solutions concrètes
Un séminaire à été organisé à Alger, 
regroupant les administrations nationales, 
les acteurs de Timimoun et Badriane ont 
porté des propositions vers une meilleure 
valorisation des productions agricoles des 
deux territoires à travers une meilleur 
organisation des producteurs (en 
associations ou coopérative) et une 
meilleure intégration entre eau potable et 
eau agricole (forage d’approvisionnement 
mixte AEP - Palmerie)

Perspectives pour la suite: mise en œuvre des 
solutions et discussions entre niveaux national et 
local Au niveau local, plusieurs problématiques autour 

de la gestion de l’eau souterraine ont été 
soulevées pour l’oasis de Badriane. Des 
avancées claires ont pu être réalisées grâces aux 
dispositifs participatifs mis en œuvre. Ces 
propositions sont une première étape qui 
permettent de palier aux irrégularités ou de 
favoriser la mise en valeur des productions 
agricoles. La deuxième étape est actuellement 
du ressort des administrations et des acteurs de 
Timimoun et Badriane, qui devraient s’engager 
dans des actions (demande d’accompagnement 
pour la création d’un coopérative agricole, 
installation de nouveau forage mixte AEP-
Palmeraie, conception de la ou des institutions 
correspondantes…).
Site du projet : egroundwater.com
Vidéo sur le processus participatif
https://youtu.be/lTBxDPYsp6E
Article sur le renouveau des foggaras
Idda et al. (2021) ‘Revealing the Foggara as a 
Living Irrigation System...’, Int. Journal of the 
Commons: https://doi.org/10.5334/ijc.1128.

L’atelier d’Alger à l’ l’Institut 
National pour la Vulgarisation 
Agricole (INVA) regroupant 40 
personnes (chercheurs, 
administrations, agriculteurs) 
d’Alger et de Timimoun a montré 
le besoin de concilier la nouvelle 
dynamique locale autour de la 
GIRE avec la réalité de la mise 
en œuvre de la stratégie 
nationale pour la production 
agricole saharienne.

L'étude locale de l’aquifère du 
continental intercalaire
Malgré les nombreuses connaissances 
sur le continental intercalaire, une 
connaissance limitée des potentialités 
hydrogéologiques locales peu limiter 
l’aboutissement de la gestion intégrée 
des ressources en eau. Un protocole de 
recherche impliquant essais de 
pompages, campagnes piézométriques et 
modélisation dynamique a été mis en 
œuvre sur l’oasis de Badriane. La 
méthode peut être répliquée pour 
prendre en compte les contraintes sur la 
disponibilité de la ressource, limitée par 
les rabattements locaux.



Em face da descida dos níveis do aquífero Campina de Faro nas
últimas décadas, em 2020, inicia-se o projeto eGROUNDWATER
(2020-2024; financiado pelo programa PRIMA Horizon 2020)
com um caso de estudo neste aquífero, com o objetivo de
apoiar a gestão participativa para a sustentabilidade das águas
subterrâneas nas regiões mediterrânicas. Desde então, as
Universidades de Lisboa (ISEG) e do Algarve (UAlg), com o
apoio de Judite Fernandes investigadora do LNEG e membro da
equipa do projeto TACTIC, disponibilizam informação sobre o
estado do aquífero e facilitam um processo de diálogo entre os
vários setores e instituições intervenientes no uso e gestão do
aquífero, para fazer um diagnóstico conjunto da governança do
aquífero e propor soluções para uma gestão sustentável.

Um acordo de colaboração para a 
gestão participativa do subsistema 
Vale do Lobo (aquífero Campina de 
Faro): uma historia que continua

Aquifers in the Mediterranean 
area will be responsible of up to 
49% of the total
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No passado 5 de maio de 2023, o eGROUNDWATER
organizou o evento “Associação de utilizadores de água
subterrânea: uma solução para a escassez da água no
Campina de Faro?”. O evento devolveu o diagnóstico da
governança e convidou a Associação de utilizadores de La
Mancha Oriental (Espanha) para falar da sua experiência
de quase 30 anos como gestores do seu aquífero. Este
evento reafirmou a vontade coletiva de avançar na criação
de uma associação de utilizadores para o para a
implementação de soluções conjuntas com a
administração e outras entidades.

IMAGE

Furos nao regulados 
nem monitorizados 

•Através de um 
inventario a realizar 
conjuntamente 
entre utilizadores e 
adminitrações. 

Excesso de consumos 
e áreas verdes

•Através da 
implementaçao de 
medidas de 
mudança de jardins, 
ou na reduçao 
regrade e 
participada de cotas. 

Insuficiente 
monitorização e 

fiscalização

•Através do 
desenvoplvimento 
de um Sistema com 
teledetçao remota 
que crie condiçoes 
de uso justas e 
transparecia

Take home message: o eGROUNDWATER tem pedimitido criar 
entendimiento entre os setores e as administrações, criando uma
visao comum para colaborarem nos problemas comuns do aquifero:

IMAGE



First Years of 
Exploitation

No 29 de outubro de 2024 assinou se publicamente um
acordo de colaboração para a proteção e utilização do 
subsistema Vale do Lobo no aquífero Campina de Faro. O 
evento teve lugar em Loulé, na sala polivalente da Biblioteca 
Municipal e estiveram presentes instituições publicas, assim 
como utilizadores deste aquifero. 

Este acordo visa estabelecer as bases da colaboração para 
organizar trabalho conjunto nesta direção, estabelecendo um 
órgão gestor de decisão, uma assembleia de utilizadores, e 
um órgão consultivo. O 29 de Outubro será o primeiro dia de 
assinatura, o desafio de aqui para frente será reunir mais 
assinantes utilizadores que queiram se juntar a esta tarefa. As 
bases de funcionamento dos órgãos, deverão ainda ser 
discutidas entre os assinantes apos o momento da assinatura, 
pelo que tudo está em aberto para um trabalho colaborativo 
legitimado pelos próprios assinantes. Este acordo revela a 
vontade conjunta de os vários setores que utilizam a agua do 
aquífero ( golfes, turismo, agricultura e espaços verdes 
públicos), assim como de entidades publicas gestoras  

IMAGE

(APA-ARH, Camara de Loulé e a CCDR-
antiga DRAP-Alg) de colaborarem para 
definir e implementar medidas 
conjuntamente que permitam a proteção e 
utilização sustentável do aquífero. Pode ser 
considerado um marco histórico na gestão 
da água subterrânea em Portugal.

Perspetivas de futuro 

IMAGE

á aos actuais e futuros signatários. A etapa seguinte
consistirá em definir a estratégia para fazer avançar a
gestão participativa e implementar acções destinadas a
recuperar o aquífero.

Existem no entanto desafíos legais para que a gestao dum
aquifero possa se fazer através de uma associaçao de
utilizadores. Falta entao encontrar as bases legais, propor
mudanças, asim como fazer o trabalho prepararatorio para
que esta gestao possa avançar. Isto é:

- Aumentar as bases de informaçao para conhecer
melhor o inventario (áreas regadas e furos reais).

- Medidas de reduçao de consumos, como a mudança de
jjardins, da agua de piscinas, eficiencia no uso agrícola e
urbano, etc.

Tudo isto terá que ser feito com os proprios utilizadores,
para o qual terao que ser organizadas sesos de informaçao
e participaçao para se juntarem ao acordo.

Aquifers in the Mediterranean 
area will be responsible of up to 
49% of the total

Após a assinatura, um comité de gestão
provisório, com representação dos
utilizadores, dos organismos públicos e do
meio académico/universitário, trabalhará na
conceção da estrutura de governação que
operacionalizará este acordo e apresenta-lo-

TIMELINE OFTHE GOVERNANCE PROCESS

Challenges for the 
management

Implementation of 
new strategies

Tipping point. At 
some time during users 
will surpass the

Time

Regulation may over take 
the management

Innovation. Users 
associate collective 
management common.



Depuis les années 1990, au Maroc l’utilisation des eaux
souterraines pour l’agriculture s’est rapidement développée. La
forte augmentation des superficies plantées et la sécheresse
entre 2019 et 2024 ont conduit à une crise agricole intense dans
de nombreuses régions du Maroc. En 2024, des agriculteurs ont
même dû laisser s’assécher et perdre leurs arbres (cf photo).

Il y a un besoin de mettre en place une gestion des eaux
souterraines qui soit concertée. C’est bien ce que prévoit la loi
36-15 sur l’eau, avec la définition de contrats de nappe.
Cependant, jusqu’à maintenant très peu de contrats de nappe
sont opérationnels au Maroc, souvent du fait de la difficulté à
organiser une réelle implication des agriculteurs.

Développement d’un contrat de 
gestion participartive des nappes, 
appuyé par la “science citoyenne”

Aquifers in the Mediterranean 
area will be responsible of up to 
49% of the total
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Le projet eGroundwater a travaillé de 2019 à 2024 dans la
région d’Ain Timguenay - Ouled Mkoudou-Ighrezrane, dans la
province de Séfrou. Dans cette région, l’arboriculture fondée
sur l’utilisation des eaux souterraines s’est fortement
développée ces 20 dernières années. Cependant, les niveaux
de nappe ont fortement baissé ces dernières années,
conduisant de nombreux agriculteurs à ne plus pouvoir irriguer
suffisamment leurs cultures.

Le projet eGroundwater a accompagné les agriculteurs et les
autres parties prenantes à réfléchir ensemble à la situation
actuelle et aux pistes pour une gestion concertée des eaux
souterraines.

Science citoyenne

Les agriculteurs peuvent être 
associés à la construction de 
la connaissance sur la 
nappe

Gestion et gouvernance

Une démarche de facilitation 
“au plus près du terrain” 
permet de construire un 
projet de gestion de nappe 
porté par toutes les parties 
prenantes

Gestion participative

De nombreux outils d’appui à 
la gestion (application sur 
téléphone portable, SIG, 
etc.) offrent une réelle 
opportunité pour 
accompagner la gestion des 
nappes, mais ces outils ne 
peuvent être mis en place 
que quand le cadre de 
gouvernance est clair pour 
tous les acteurs

Le projet eGroundwater a permis d’aboutir à un projet de contrat 
de nappe, préparé et porté par l’ensemble des parties prenantes



Des activités complémentaires

Science citoyenne

Durant 3 ans, une dizaine d’agriculteurs ont mesuré
les niveaux piézométriques dans leurs forages et ont
communiqué les mesures à l’équipe du projet. Un
modèle de sonde piézométrique pouvant être
construite et réparée sur place, à bas coût, a été
développé.

Hydrogéologie et sciences sociales

Des travaux en hydrogéologie ont été menés pour
comprendre la structure de l’aquifère. Des ateliers
ont été organisés pour partager les connaissances
acquises par la science citoyenne et les études
hydrogéologiques.

Vers une amélioration des pratiques d’irrigation

Deux sites pilotes ont été expérimentés, où des
goutteurs de moindre débit ont été installés. Une
baisse de 50% des volumes d’eau d’irrigation utilisés
a été constatée sans baisse des rendements.

Un processus de concertation

Durant 4 ans, les différentes parties prenantes se
sont rencontrées durant plus de 10 ateliers pour
construire un diagnostic de la situation actuelle
et rédiger ensemble un projet de contrat de
nappe.

Quatre associations de gestion des eaux
souterraines ont été créées pour être partie
prenante de l’élaboration et de la mise en œuvre
du contrat de nappe.

Perspectives pour la suite: mise en œuvre du contrat et réplication de 
la démarche

Cependant un enjeu est de mettre en place des mesures
concrètes, en avançant à la fois sur le court terme
(régularisation des forages par exemple) et sur le long
terme (mise en place d’une gestion des prélèvements,
création de nouvelles ressources en eau). Au cœur de la
réussite de la démarche est la création d’une confiance
entre les agriculteurs et les institutions publiques. Cette
confiance s’est grandement améliorée durant le projet
mais elle peut rester fragile dans le futur.

Généraliser cette approche dans d’autres cas demandera
aussi la mise à disposition, sur des périodes longues, de
ressources humaines et matérielles suffisantes.

Pour en savoir plus

Sites egroundwater.com et egroundwater-maroc.com

Bouzidi, Z., Faysse, N., Mekki, I., Ferchichi, I., Hassenforder,
E., & Rinaudo, J. D. (2023). Gestion durable des ressources
en eau souterraine au Maroc et en Tunisie: quels apports
de quelques expériences fonctionnelles pour réfléchir à
des solutions locales? Alternatives Rurales, 9.

Des acteurs locaux motivés,
mais une démarche encore à
“confirmer”

Il y a un fort potentiel de la démarche
adoptée qui permet une réelle
appropriation par les agriculteurs du
contenu d’un contrat de nappe.

https://alternatives-rurales.org/wp-content/uploads/Numero9/AltRur9Exp%C3%A9riencesPourPenserGestionEauxSouterrainesMaghrebPourImp.pdf
https://alternatives-rurales.org/wp-content/uploads/Numero9/AltRur9Exp%C3%A9riencesPourPenserGestionEauxSouterrainesMaghrebPourImp.pdf
https://alternatives-rurales.org/wp-content/uploads/Numero9/AltRur9Exp%C3%A9riencesPourPenserGestionEauxSouterrainesMaghrebPourImp.pdf
https://alternatives-rurales.org/wp-content/uploads/Numero9/AltRur9Exp%C3%A9riencesPourPenserGestionEauxSouterrainesMaghrebPourImp.pdf


El año 2015, la Confederación Hidrográfica del Júcar
(CHJ) declaró el acuífero de Requena-Utiel en mal
estado cuantitativo. Un año después la CHJ aprobó el
plan de explotación del acuífero, que limitaba a los
usuarios con derechos de explotación a extraer 450,
600 o 900 m3/ha al año en función de la precipitación
acumulada en la región. El mismo plan prohibía la
aprobación de concesiones posteriores al año 2016.
Por último, siguiendo la Ley de Aguas, la CHJ requirió
la creación de la Junta Central de Usuarios de la Masa
de Agua de Requena Utiel (JCURU), constituida en
septiembre del 2018.

Datos, transparencia y acuerdo para 
una gestión colectiva y sostenible del 
agua subterránea en el acuífero de 
Requena-Utiel

Aquifers in the Mediterranean
area will be responsible of up to
49% of the total
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La JCURU comenzó a trabajar siendo percibida por
muchos usuarios como una imposición y en un
ambiente de conflicto entre algunos actores clave.
Buena parte de los actores pensaban que era
importante desarrollar el autocontrol y la
autogestión, mientras que otros argumentaban que
el acuífero no estaba en situación de
sobrexplotación. El origen de esta divergencia estaba
en la falta de información de calidad sobre el estado
del acuífero.

"Las divergencias y discusiones entre los usuarios del acuífero estaban 
causadas por una falta de información fehaciente sobre la naturaleza y 
evolución del acuífero" 

Consensos

• El uso de agua subterránea es 
imprescindible para evitar la 
despoblación de la comarca 

• Es necesaria información de calidad para 
poder  garantizar un uso y gestión 
sostenible del acuífero

Conflictos

• Se percibe la creación de la JCURU como 
una imposición

• Se cruzan acusaciones entre usuarios 
agrícolas y industriales

• No se consideran los impactos ambientales 
de la sobrexplotación



Primeros años de la 
explotación

En los últimos años se han dado pasos hacia
delante en la atenuación de estos conflictos y en la
mejora de la gobernanza del acuífero. Poco a poco,
la JCURU ha ido consolidándose como la pieza clave
de la gestión colectiva del acuífero. Este progreso
se debe en buena medida a la colaboración entre el
equipo de trabajo del proyecto y los usuarios
pertenecientes a la JCURU.

Los investigadores del proyecto han desarrollado
durante todo este tiempo varias actividades
participativas para construir un espacio de diálogo
entre los usuarios, que han servido para, a partir de
percepciones diversas, construir un diagnóstico
común de la problemática del acuífero; identificar
las medidas necesarias para alcanzar una gestión
sostenible y divulgar la experiencia en la comarca
para contribuir a crear una conciencia social de la
necesidad de autogestionar de manera sostenible
el acuífero del que depende la comarca.

Durante los talleres y actividades participativas,
fue determinante el papel externo y neutral del
equipo de investigación, ya que permitió crear un
ambiente de confianza en el que exponer y debatir
las diferentes percepciones de forma constructiva.

¿Cómo pueden contribuir los sistemas mejorados de información a 
facilitar la gobernanza y la  gestión colectiva de los acuíferos? 

La intención de la JCURU es continuar
mejorando esta herramienta para que se
convierta en un instrumento clave para
garantizar un flujo de información compartida
entre todos los agentes implicados en la gestión
del acuífero.

En el futuro, la disponibilidad de una mayor
cantidad y variedad espacial de datos
piezométricos debería poder mejorarse la
modelación del acuífero y ajustarse de manera
más precisa la gestión de las extracciones. De
esta manera se podrá continuar disipando las
dudas sobre la necesidad de una
autorregulación colectiva.

Todo ello, como han resaltado usuarios e
investigadores, debe desarrollarse en paralelo a
acciones de educación y concienciación social
en la comarca, que resalten la importancia de
preservar una relación equilibrada de los
habitantes de la comarca con el acuífero que los
sustenta. El papel de la JCURU en esta línea va a
ser determinante.

El uso de herramientas que fomenten
la transparencia informativa es clave

eGROUNDWATER introdujo la idea de crear una
herramienta para facilitar la trasparencia en la
gestión del acuífero, a través de una app móvil que
permitiera el intercambio de información entre los
usuarios y entre estos y la administración. La JCURU
ha desarrollado esta herramienta, que en una
versión sencilla, lleva utilizándose dos campañas.

PROGRESO DEL PROCESO DE GOVERNANZA

Reto para la gestión
colectiva

Nuevas estrategias
de gestión colectiva

Punto crítico. CHJ
declara el acuífero
sobreexplotado

Tiempo

Creación de la JCURU.
Necesidad de consensos
y datos

Innovación. Usuarios desarrollan
estructura de governanza y app para 
aumentar transparencia
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