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Les pays méditerranéens, au Nord comme au Sud, connaissent actuellement de rapides
changements démographiques, sociaux, culturels, économiques et écologiques. Ot ménent
ces changements ? Que sera l'avenir des pays méditerranéens ? Comment doivent-ils agir
individuellement et collectivement, pour faire face a leurs difficultés croissantes ? L'objet
du Plan Bleu —récemment publié par Economica - est de tenter de répondre a ces
questions, selon un jeu de « scénarios » prospectifs jusqu'a l'horizon 2025 portant sur
I'ensemble des secteurs économiques et des milieux géographiques.

En se fondant sur ces travaux et sur l'expérience acquise il a paru opportun de creuser
plus avant la problématique et l'évolution de chaque secteur et de chaque milieu en région
méditerranéenne. Tel est I'objet des Fascicules du Plan Bleu, qui sortiront progressivement
et peuvent étre lus indépendamment de l'ouvrage principal, dont ils utilisent la partie
prospective et actualisent ou complétent les données.

Le présent fascicule porte sur I'élément central de la vie et de l'environnement, qui joue
un role majeur dans la plupart des activités économiques. La faiblesse, l'irrégularité et la
répartition inégale des ressource en eau dans le bassin méditerranéen pésent fortement sur
son avenir, jusqu'a y constituer un facteur limitant du développement pour bon nombre de
pays. C'est 'ensemble complexe de toutes ces interactions évolutives qui est exploré ici.
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Jean MARGAT, auteur principal de ce fascicule auquel ont coopéré un certain nombre
d'experts méditerranéens, est ancien chef du Département d'hydrogéologie du Bureau de
recherches géologiques et miniéres (BRGM), et aujourd’hui conseiller de cette organisation
a Orléans. Il est 'auteur de nombreux articles et de plusieurs ouvrages sur I'évaluation des
ressources et l'économie de l'eau.

Michel BATISSE a consacré la plupart de sa carriére internationale a l'environnement
et aux ressources naturelles. Il a notamment organisé la Décennie hydrologique
internationale et le Programme de recherche sur I'Homme et la Biosphére (MAB). Ancien
Sous-Directeur général (Sciences) de 'UNESCO, il préside le Centre d'Activités Régionales
du Plan Bleu pour la Méditerranée depuis sa création en 1985.
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Ce fascicule est publié sous l'égide du Programme des Nations Unies pour
I'environnement dans le cadre du Plan d'Action pour la Méditerranée (PAM).
Ce plan, adopté en 1975, est mis en ceuvre de fagon collective par l'ensemble
des pays riverains de la Méditerranée et la Communauté économique euro-
péenne, qui en assurent la supervision et la majeure partie du financement.
Le PAM comporte plusieurs éléments et notamment un travail d'analyse
prospective sur l'évolution des rapports entre population, ressources, envi-
ronnement et développement dans l'ensemble du bassin méditerranéen, ap-
pelé le Plan Bleu. Le rapport principal sur les scénarios élaborés pour cette
analyse a été publié en 1989 sous forme d'un ouvrage intitulé :

Le Plan Bleu : Avenirs du bassin méditerranéen

sous la direction de Michel Grenon et Michel Batisse,
xviii + 442 pp., 69 figures, 59 tableaux
Economica, 49, rue Héricart, 75015 Paris.
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des Transports, Madrid.

En complément de ce rapport, un certain nombre de "fascicules” théma-
tiques portant sur les grands secteurs de 1'économie et sur les principaux
milieux géographiques de la région méditerranéenne sont préparés et seront
publiés de facon échelonnée dans la série des "Fascicules du Plan Bleu".

Les travaux relatifs au Plan Bleu sont réalisés par le Centre d'Activités
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Preéface

La présente publication, ainsi que toutes celles qui paraissent dans la série
des "fascicules du Plan Bleu", ne constitue pas seulement une mise au point
sur le théme dont elle traite, et qui fait peut-étre 1'objet d'autres ouvrages plus
techniques ou plus détaillés. Elle s'inscrit surtout dans un cadre conceptuel
et institutionnel particulier qu'il importe de retracer briévement, afin de bien
saisir sa portée et son originalité. C'est le but principal de cette préface, qui
évoque d'abord le Plan d'Action pour la Méditerranée, qui rappelle la nature
du Plan Bleu et de ses différents scénarios pour l'avenir, qui indique
pourquoi et comment sont préparés les fascicules, et précise en particulier le
contenu et la source du présent travail.

Le Plan d'Action pour la Méditerranée

Inquiets de voir se dégrader la mer qui constitue leur lien naturel et leur
bien commun, les pays riverains de la Méditerranée, réunis a Barcelone au
début de 1975 sous 1'égide du Programme des Nations Unies pour !'environ-
nement, décidérent de lancer un "Plan d'Action" et de signer une "Convention
pour la Protection de la Mer Méditerranée contre la Pollution". Depuis lors,
la Convention est entrée en vigueur et a été assortie d'un certain nombre de
protocoles, portant sur les opérations d'immersion effectuées par les navires,
sur la lutte contre la pollution par les hydrocarbures, sur la protection contre
la pollution d'origine tellurique, ou sur 1'établissement et la gestion d'aires
spécialement protégées. Quant au Plan d'Action pour la Méditerranée (PAM),
il est mis en ceuvre de fagon continue par les soins d'une Unité de Coordina-
tion située & Athenes, son contenu et son financement étant décidés par des
réunions biannuelles des Etats parties a la Convention de Barcelone. Il y a
lieu de souligner qu'il s'agit 12 du seul mécanisme de coopération régionale
auquel participent tous les pays riverains de la Méditerranée sans exception,
ainsi d'ailleurs que la Communauté économique européenne, et que ce méca-
nisme fonctionne convenablement depuis une quinzaine d'années en dépit
des difficultés d'ordre politique ou économique de cette région.

Le PAM est en premier lieu destiné a faciliter la mise en ceuvre effective
des protocoles de la Convention. C'est pourquoi il accorde une place
importante & 1'étude et a la surveillance continue de la pollution marine sous
ses diverses formes et selon ses sources multiples. Ces activités de recherche,
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de formation de spécialistes, d'évaluation de 1'état de la mer, de coordination
et d'assistance aux laboratoires de la région, ainsi que de fixation de mesures
de controéle communes, constituent un large programme appelé MEDPOL.
Cependant, dés l'origine du PAM, certains pressentaient déja qu'en réalité, la
mer Méditerranée souffrait surtout de ce qui se passait a terre, et que c'étaient
les activités terrestres plutdt que marines des pays riverains qui faisaient
courir, non seulement a la mer elle-méme mais aux espaces cotiers et aux
régions qui l'entourent, les dangers les plus graves. C'est ce pressentiment qui
fut a l'origine des éléments "socio-économiques" du PAM. L'un de ces élé-
ments porte sur un ensemble d'activités de caractére pratique dans des
domaines intéressant l'environnement et ot peut s'exercer une coopération
technique entre pays méditerranéens : c'est le Programme d'Actions Priori-
taires, mis en ceuvre a partir d'un centre d'activités régionales du PAM situé a
Split (Croatie). L'autre élément, fondé sur la prospective et l'analyse de
systemes, est le Plan Bleu, qui est réalisé par un autre centre d'activités
régionales installé a Sophia-Antipolis, prés de Nice, en France.

Le Plan Bleu et sa démarche

L'objectif de base assigné au Plan Bleu est de "mettre a la disposition des
autorités responsables et des planificateurs des différents pays de la région
méditerranéenne des renseignements qui leur permettent d'élaborer des plans
propres a assurer un développement socio-économique optimal soutenu sans
entrainer une dégradation de l'environnement". Ainsi, ce travail n'a jamais
été envisagé comme un plan au sens d'un instrument contraignant de planifi-
cation économique centralisée pour l'ensemble du bassin, mais plutét comme
un outil destiné a explorer et a expliciter 1'évolution des relations systé-
miques entre la population, les ressources naturelles, I'environnement et le
développement. Il porte de ce fait beaucoup plus sur ce qui se passe dans les
pays que sur la mer elle-méme et n'est donc qualifié de "bleu" que de fagon
un peu symbolique.

La méthode choisie pour cet exercice de prospective a consisté a élaborer
un certain nombre de "scénarios" fournissant des images possibles du futur a
I'horizon 2000 — horizon maintenant trés proche et pour lequel les dés sont
quasiment jetés — et a I'horizon 2025, pour lequel de larges options demeurent
ouvertes, mais qui n'est cependant pas trés éloigné quand on songe a la
lenteur des changements de comportement qui seront nécessaires, ou au
temps requis pour obtenir des résultats en matiére d'environnement, par
exemple dans le reboisement, la lutte contre 1'érosion ou l'assainissement des
milieux récepteurs de rejets. Selon des jeux cohérents d'hypothéses concer-
nant les évolutions démographiques, les stratégies de développement et la
croissance économique, les politiques d'environnement et de gestion de
'espace, et le niveau de coopération intra-méditerranéenne, les différents scé-
narios retenus par le Plan Bleu ont ainsi exploré les avenirs possibles du
"systéme méditerranéen", c'est-a-dire a la fois l'agriculture, l'industrie, 1'éner-
gie, le tourisme, les transports, l'urbanisation et leurs interactions avec les
sols, les foréts, les eaux continentales, le littoral et la mer. Les hypotheses
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portant sur la population ou la croissance sont quantitatives. Celles ayant
trait aux choix stratégiques ou a l'environnement sont qualitatives.

Deux types de scénarios ont 6té élaborés. D'une part, des scénarios tendan-
ciels, fondés sur un développement mondial a croissance plus ou moins
accentuée mais qui décrivent des évolutions ne marquant pas de fortes
ruptures par rapport aux tendances stratégiques actuelles et qui se situent en
deca ou au-dela d'un scénario tendanciel de référence (scénario T1); lequel
enregistre essentiellement le prolongement des courbes actuelles. D'autre part
des scénarios alternatifs, ot l'on s'écarte délibérément des tendances obser-
vées jusqu'ici, et qui sont caractérisés par une attitude plus volontariste des
gouvernements méditerranéens, tant en ce qui concerne leurs stratégies de
développement et leurs politiques environnementales que l'importance
donnée a une coopération intraméditerranéenne effective.

Des images possibles de I'avenir

Ces études prospectives ont permis de dégager des tableaux assez précis et
assez contrastés de l'avenir pour les différents secteurs d'activité ou les
différents milieux, selon les jeux d'hypothéses choisis dans les scénarios. Le
rapport principal sur ces travaux a été récemment publié sous le titre "Le
Plan Bleu : Avenirs du Bassin Méditerranéen" par les éditions Economica
(Paris). Il a été également publié en anglais par Oxford University Press.
Seule la consultation de cet ouvrage permet de saisir I'ensemble complexe
des options qui s'offrent pour l'avenir des méditerranéens, de leur environne-
ment et de leur développement. Il importe cependant de rappeler schémati-
quement ici les grandes lignes des conclusions atteintes selon les différents
scénarios élaborés par le Plan Bleu.

Dans un scénario de faible croissance économique, dit tendanciel agravé
T2, moins favorable que le scénario tendanciel de référence, une croissance
lente de 1'économie mondiale se traduirait par une croissance économique
également lente a I'échelle méditerranéenne a cause des interdépendances de
la région vis-a-vis des autres régions, et ces conditions de développement
affecteraient pratiquement tous les secteurs. A la stagnation des pays du Nord
du bassin correspondraient d'énormes difficultés de développement pour les
pays du Sud et de 1'Est, au point que certains pays verraient décroitre les
niveaux de production et de consommation par téte dans des secteurs aussi
vitaux que la production agricole ou la consommation d'énergie, ce qui signi-
fierait une dégradation progressive de leurs conditions socio-économiques.
Le financement de la croissance industrielle serait freiné par le manque de
moyens et par le poids d'une dette persistante. La sauvegarde de l'environne-
ment bénéficierait de peu de moyens d'intervention ou de prévention, se
traduisant par des mesures au coup par coup, tardives et insuffisantes, dans
le cadre de réglementations mal appliquées et avec des réticences a tous les
niveaux. Une des évolutions les plus préoccupantes serait la disparition
progressive de nombreuses foréts (bois de feu et surpaturage) entrainant une
érosion parfois irréversible des sols, et perturbant les régimes d'écoulement et
de régulation des eaux. Les terres marginales des pays du Sud et de 1'Est
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seraient soumises a de fortes pressions, conduisant a leur dégradation, et les
ressources en eau des grandes régions agricoles des pays du Nord seraient
menacées par une pollution croissante (azote des engrais). En revanche,
certaines pressions et pollutions seraient moindres que pour d'autres types de
développement, a cause de la stagnation ou de la faible croissance des
activités économiques. La population atteindrait un niveau maximum, les
classes en 4ge de travailler, trés nombreuses dans les pays du Sud, se heurtant
a un insurmontable sous-emploi. La croissance urbaine atteindrait, elle aussi,
son niveau maximum (en chiffres absolus), les villes souffrant de services mal
assurés et de conditions sanitaires préoccupantes.

En fait, dans ce scénario, il est vraisemblable, sinon certain, que de graves
ruptures, sociales ou géopolitiques, se produiraient bien avant 1'horizon 2025
et obligeraient a infléchir nettement les politiques et les comportements,
c'est-a-dire a "changer de scénario".

La reprise dans les années 90 de la croissance économique a l'échelle mon-
diale et une meilleure coordination entre les grands partenaires (Etats Unis-
Europe-Japon) auraient un effet certain d'entrainement sur les économies des
pays du bassin méditerranéen (scénario de forte croissance économique, dit
tendanciel modéré T3). Les pays de la Communauté européenne, par
exemple, gagneraient en moyenne un demi-point de croissance — ce qui est
important sur quatre décennies — et influenceraient positivement le dévelop-
pement des autres pays du bassin. Dans les pays du Sud et de 1'Est, les gains
globaux de production seraient renforcés par une croissance moins vive des
populations (totales et urbaines) conduisant a des améliorations sensibles des
indicateurs socio-économiques par habitant, c'est-a-dire du bien-étre écono-
mique et social. Les rendements agricoles y seraient pratiquement doublés
d'ici 2025, une partie des productions d'une agriculture fortement intensifiée
étant orientée vers les marchés européens et internationaux, dans un climat
général de croissance des échanges. Les industries des pays du Nord du bassin
accroitraient leur spécialisation dans les secteurs de pointe, alors que les
industries de base et de biens manufacturés et agro-alimentaires des pays du
Sud et de 1'Est connaitraient un développement spectaculaire, au point de
dépasser aprés 2000 les niveaux de production des pays du Nord.
L'intensification de l'agriculture elle-méme induirait dans ces pays une forte
demande industrielle : engrais, tracteurs, machines, etc. Tout conduirait a
une forte croissance des consommations d'énergie (supérieures d'environ
70 % au scénario précédent) et notamment de l'électricité, faisant appel a
toutes les sources possibles.

Bien que les moyens législatifs et financiers et les outils techniques
d'intervention pour la sauvegarde de l'environnement et des milieux soient
plus aisément disponibles, ce scénario s'est révélé paradoxalement le plus
menagant pour l'environnement, & cause du niveau élevé de toutes les
activités économiques et des retards a la mise en application de mesures qui,
de toute fagon, visent a combattre les effets de la pollution a posteriori plutot
que de la prévenir. Dans ce type de croissance insuffisamment soucieux de
I'environnement, les pressions sur le littoral seraient particuliérement graves,
sinon impossibles & maftriser, la plupart des activités s'y étant concentrées, et
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y suscitant des conflits aigus d'utilisation (certaines utilisations étant mutuel-
Jement exclusives). Des ruptures économiques et plus encore d'irréversibles
dégradations écologiques seraient les signaux d'alarme de menaces plus
lointaines, mais plus graves encore.

Ces deux types extrémes de scénarios tendanciels ont moniré les
difficultés du développement, surtout pour les pays du Sud et de I'Est du
bassin méditerranéen, dans un climat international de vive concurrence, que
la croissance économique soit lente ou au contraire vigoureuse (avec ses etfets
pervers), ce qui se traduit par une attention insuffisante portée a l'environne-
ment. En permettant une meilleure répartition des efforts, un partage des
connaissances et des expériences, et une organisation des marchés, la coopéra-
tion internationale dans un monde multipolaire plus équilibré et surtout une
coopération intra-méditerranéenne plus effective pourraient donner une
impulsion nouvelle aux économies et aux sociétés de la région. Cette volonté
de coopération est la caractéristique principale des scénarios alternatifs, 1'un
fondé sur une forte coopération Nord-Sud (scénario alternatif de référence
A1) ot la Communauté européenne joue un role d'entralnement plus marqué,
l'autre sur une coopération sous-régionale Sud-Sud par groupes de pays, tels
que le grand Maghreb, (scénario alternatif avec aggrégation A2).

Ces scénarios comporteraient une forte croissance agricole, allant jusqu'au
triplement des productions d'ici 2025 pour certains pays. La croissance
industrielle au Sud et a I'Est serait forte et équilibrée pour les principales
branches, incluant une composante d'exportation de produits manufacturés
vers les pays du Nord du bassin, particuliérement marquée dans le cas d'une
forte coopération Nord-Sud, ou davantage basée sur les complémentarités
régionales en cas de coopération prépondérante Sud-Sud. Comme pour les
scénarios tendanciels, les fortes croissances industrielle, agricole, des trans-
ports, etc., induiraient des consommations élevées d'énergie, mais avec deux
différences majeures : une plus grande attention serait donnée aux économies
d'énergie et une préférence serait marquée pour certaines sources (gaz naturel
et énergies renouvelables). Les relations Nord-Sud ou Sud-Sud ainsi que
l'amélioration des revenus et des conditions de vie seraient favorables au
tourisme, qui connaitrait son plus fort développement (pouvant atteindre
700 millions de touristes au total, n'excluant pas des risques de rejet par les
populations d'accueil), avec une croissance vigoureuse du tourisme national.

En plus de la coopération internationale Nord-Sud ou Sud-Sud, les
scénarios alternatifs se distinguent aussi par une approche complétement
différente des problémes d'environnement : internalisation des cofits de pro-
tection, prise en compte des facteurs environnementaux dans les mécanismes
de prise de décision, moindre centralisation mais meilleure coordination,
association des populations aux décisions et a la gestion, etc. Les foréts, les
sols et les eaux y sont considérés comme des écosystémes constituant une
seule ressource, protégée et gérée comme telle. De méme, le littoral ferait
l'objet d'une planification intégrée, associant l'ensemble des acteurs et les
trois niveaux de développement : local, régional et national. L'intensification
de l'agriculture se faisant avec la recherche de la meilleure efficacité d'utilisa-
tion des intrants, l'industrialisation recourant aux procédés les moins pol-
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luants, 1'énergie privilégiant les sources les plus propres, le tourisme étant
mieux réparti dans le temps et dans l'espace, 'urbanisation s'appuyant sur un
réseau équilibré de villes moyennes, I'emploi bénéficiant de la dynamique
(favorisée) des petites et moyennes entreprises, les impacts sur les milieux et
les ressources seraient alors réduits.

Ces quelques indications sur les images fournies par la prospective du
Plan Bleu montrent bien que les scénarios tendanciels sont des scénarios
instables, soit par la dégradation croissante des conditions socio-économiques
d'un certain nombre de pays (aggravant l'instabilité géopolitique du bassin
méditerranéen), soit par la dégradation accélérée des milieux et des res-
sources naturelles.

Seuls les scénarios "alternatifs" semblent pouvoir concilier croissance
économique et sauvegarde de l'environnement a long terme, c'est-a-dire
assurer un développement durable, en entendant par 1a un type de dévelop-
pement qui s'efforce de répondre aux besoins essentiels de l'ensemble des
générations actuelles sans compromettre, par ses effets sur l'environnement et
les ressources naturelles, la capacité des générations futures de répondre a
leurs propres besoins. Plus que dans les taux de croissance, les clés de tels
scénarios résident en une plus forte coopération méditerranéenne et en une
gestion intégrée des milieux dans les processus du développement.

Enfin, il apparait dans tous les scénarios, qu'au-dela de 'an 2000, l'accrois-
sement démographique prévisible changera jusqu'a la dimension méme des
problémes pour la plupart des pays du Sud et de 1'Est du bassin méditerra-
néen. Quel que soit le scénario, il faudrait y augmenter impérativement les
productions par une plus grande technicité basée sur une meilleure connais-
sance scientifique et sociologique, en y associant étroitement les populations ;
ou réduire fortement la croissance démographique ; et de préférence agir dans
ces deux directions a la fois.

Le cadre géographique

Les conclusions qui viennent d'étre esquissées intéressent la totalité du
territoire des pays méditerranéens. C'est en effet au niveau national que sont
définies les grandes stratégies économiques et que sont édictées les lois et les
réglements qui affectent 'évolution démographique ou qui régissent la pro-
tection de l'air, de l'eau ou des sols. C'est a ce niveau aussi que sont dispo-
nibles, sur une base comparable, les indices et les statistiques économiques.
Les scénarios du Plan Bleu qui viennent d'étre évoqués, et qui sont décrits
avec plus de détail en annexe, se distinguent donc au premier chef par des
configurations démographiques, macro-économiques et politiques au niveau
des pays riverains de la Méditerranée pris dans leur totalité. Pour cette
raison, ils ne peuvent pas toujours refléter de fagon compléte la spécificité
des régions proprement méditerranéennes de ces pays.

Mais comment définir ces régions ? On voit bien que pour la France ou le
Maroc, par exemple ; les zones que l'on peut qualifier de méditerranéennes
ne représentent qu'une portion assez faible du pays. La situation parait
inverse pour des pays comme la Gréce ou la Tunisie. En réalité il n'y a pas de
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délimitation universellement valable ou universellement acceptée de la
"région méditerranéenne". La mer elle-méme est juridiquement définie par la
Convention de Barcelone comme s'étendant de Gibraltar aux Dardanelles. Du
point de vue géologique, on se trouve en présence d'une zone fortement
fragmentée, au carrefour d'un ensemble complexe de plaques tectoniques
conduisant A une activité sismique et volcanique importante et a un relief
tourmenté tout au long des cétes sauf sur quelques deltas. Cependant la
véritable unité de la région méditerranéenne est plutdt son climat, caractérisé
par des étés chauds, marqués d'une période de sécheresse pouvant s'étendre
sur plusieurs mois, et des hivers doux a précipitations plus ou moins
irrégulieres. Ce climat se retrouve dans d'autres parties du monde (Californie,
Chili, Afrique du Sud, Australie). Il est associé a une flore typique et particu-
lierement riche. Il présente cependant des contrastes notables entre le Nord et
le Sud ou entre 1'Est et I'Ouest du bassin et n'offre pas a lui seul de délimita-
tion pratique pour l'ensemble des pays riverains puisqu'on le trouve jusqu'en
Irak ou au Portugal.

Dans ces conditions, afin de dégager les évolutions intéressant plus
particuliérement le bassin méditerranéen, on a été amené pour les scénarios
du Plan Bleu a adopter plusieurs niveaux géographiques d'étude selon la
nature des problémes considérés. Outre le niveau national déja mentionné,
ces niveaux d'analyse sont les suivants :

— le bassin hydrologique, constitué par I'ensemble des bassins versants des
fleuves se jetant dans la Méditerranée ; ce cadre est particulierement propice
pour tout ce qui touche a l'eau (ressources, pollution, irrigation, érosion,
etc.) ; il doit étre cependant corrigé pour le Nil, qui n'est pris en compte
qu'en aval du barrage d'Assouan ;

— la mosaique des unités administratives des pays riverains qui bordent la
cote et pour lesquelles des données statistiques comparables sont dis-
ponibles ; cette délimitation souffre de 1'hétérogénéité de ces unités adminis-
tratives, plus ou moins étendues selon les pays, mais offre le seul cadre
pratique permettant d'analyser les questions de population, d'urbanisation,
d'utilisation des terres, etc.;

—enfin la frange littorale elle-méme, étroite bande terrestre et maritime
plus ou moins marquée mais n'excédent pas quelques kilometres, ot ont
tendance 2 se concentrer toutes les pressions humaines et ot se joue, plus que
sur la mer elle-méme, 'avenir de I'environnement méditerranéen.

Les fascicules du Plan Bleu

En raison méme de leur approche systémique globale portant sur
I'ensemble des secteurs économiques et des milieux géographiques pour la
totalité du bassin, les scénarios du Plan Bleu ne pouvaient guére entrer dans
le détail de la problématique et des évolutions relatives a chacun de ces sec-
teurs et chacun de ces milieux au niveau des seules régions méditerranéennes.
Dans le méme temps les études nécessaires a la préparation des scénarios ont
permis de rassembler des données et des informations nombreuses et d'effec-
tuer des recherches particulidres qui n'ont évidemment pu étre toutes relatées
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dans le rapport principal. C'est ainsi que dans ce rapport, la forét méditerra-
néenne par exemple, dont le réle écologique est considérable, ne fait 1'objet
que d'une analyse prospective demeurant assez générale, ou que les tles médi-
terranéennes, avec leurs problémes tres particuliers, ne sont mentionnées que
de fagon succincte.

Il est donc apparu qu'il serait utile, aussi bien pour les spécialistes que
pour les décideurs, d'utiliser le matériel et 'expérience accumulés par le Plan
Bleu pour creuser plus avant la problématique et 1'évolution de chaque
secteur et de chaque milieu en se concentrant sur les régions méditerra-
néennes proprement dites. Tel est l'objet des "Fascicules du Plan Bleu".

Chaque fascicule peut étre lu indépendamment du rapport principal sur
les scénarios, mais il s'appuie sur ces derniers dans sa partie prospective.
Ainsi les fascicules constituent-ils autant de "lectures” du Plan Bleu du point
de vue spécialisé de leur sujet. Pour chaque fascicule, on a fait appel a un
auteur principal, choisi en fonction de sa compétence et de sa notoriété et
ayant le plus souvent été associé a la préparation des scénarios. Le projet de
texte préparé par cet auteur principal a été ensuite soumis pour commen-
taires et critiques a un certain nombre de spécialistes du sujet de différents
pays méditerranéens ainsi qu'a des experts des organisations internationales
concernées. La cohérence des analyses avec celles qui résultent des scénarios
a également été assurée. Bien que présenté sous la signature de l'auteur prin-
cipal, chaque fascicule représente donc en fait le fruit d'un travail collectif,
s'efforgant & une analyse objective du sujet et des enjeux qu'il comporte. Ainsi
chaque fascicule viendra-t-il constituer un complément organique au rapport
principal, et l'ensemble des fascicules — qui seront publiés de fagon échelon-
née — devrait former, avec ce rapport, le legs écrit durable des travaux du
Plan Bleu a l'intention des décideurs, des planificateurs, des chercheurs, des
enseignants, des étudiants, et de tous ceux que préoccupe l'avenir du bassin
méditerranéen.

Le fascicule sur l'eau

En Méditerranée plus encore qu'ailleurs, notamment du fait de la séche-
resse estivale et de l'importance de l'irrigation et du tourisme, l'eau se trouve
constamment au centre des préoccupations de la société. Son role dans
I'ensemble des activités humaines y est un peu analogue a celui que joue l'ar-
gent dans l'économie : on a besoin d'elle partout et on n'en a le plus souvent
pas assez. Dans ce contexte, le Plan Bleu n'a pas manqué d'examiner avec une
grande attention la prospective des demandes en eau pour les différents usa-
ges domestiques, agricoles, industriels et autres des populations méditerra-
néennes.

Cependant la richesse et la complexité du sujet appellent 4 une étude plus
spécifique, plus technique et plus approfondie de l'offre et de la demande,
tant en ce qui concerne les quantités que les qualités des eaux, et de leurs
évolutions possibles selon les divers types de développement envisagés par le
Plan Bleu.



PREFACE xix

C'est cette étude qui a été tentée dans le présent fascicule, en se plagant
toujours autant que possible dans l'optique des interactions entre environne-
ment et développement qui préside a tous les travaux du Plan Bleu. A cet
égard, il importe de garder a l'esprit que les eaux dont il s'agit ici — appelées
eaux douces ou eaux continentales par opposition aux eaux salées de la mer —
jouent un double role : d'une part, elles constituent en effet une composante
fondamentale de l'environnement, comportant des milieux aquatiques divers
et jouant un role central dans le fonctionnement des écosystemes terrestres, et
d'autre part, elles fournissent des flux d'une matiere premiére indispensable
a la vie quotidienne des collectivités humaines comme & chacun de leurs
secteurs d'activité économique, et qui permet l'entrainement et l'assimilation
d'une forte proportion des déchets produits tant par ces collectivités que par
ces activités.

Dans la vision prospective qui est recherchée ici, il importe donc a la fois
d'analyser 1'évolution des "demandes" sectorielles, c'est-a-dire des préleve-
ments quantitatifs et qualitatifs en amont des usages et des besoins liés a
I'épuration des eaux usées en aval ainsi que l'évolution de l'état des eaux dans
le milieu naturel et de leur role dans les écosystémes. Bien évidemment, ces
deux analyses prospectives vont se croiser, puisque les objectifs de préserva-
tion de l'eau dans l'environnement et de conservation a long terme de la
ressource ne peuvent étre indépendants des objectifs d'utilisation de cette
méme ressource pour toutes les activités de développement. En fait, le Plan
Bleu et, plus encore, les études prospectives présentées dans ce fascicule
montrent qu'en Méditerranée, pour des raisons variées (démographie, irriga-
tion, tourisme, etc.), l'eau est déja ou sera demain un facteur limitant du
développement pour la majorité des pays riverains.

En vérité, cette conclusion sévére, appuyée ici par les chiffres, ne devrait
pas surprendre les Méditerranéens. Depuis des millénaires en effet, les
civilisations qui se sont succédées sur ces rivages ont eu a faire face aux
problemes engendrés par la pauvreté et par l'irrégularité des ressources en
eau, et elles ont & ce sujet fait preuve d'une ingéniosité remarquable. On
songe aussi bien ici a l'utilisation de la crue par les anciens égyptiens, ou a
l'audace des aqueducs romains, qu'a l'étonnante richesse des techniques
hydrauliques arabes, ou encore a la maitrise des fleuves par les vénitiens
pour empécher l'envasement de leur lagune... Ce qui en revanche surprendra
sans doute les habitants des régions méditerranéennes, c'est la rapidité avec
laquelle peuvent se produire presque partout chez eux des pénuries d'eau
nouvelles dont I'histoire ne les a pas jusqu'ici avertis.

La géographie n'a d'ailleurs pas doté tous les riverains de la Méditerranée
d'une égale maniére. S'ils partagent un climat caractéristique commun, celui-
ci est nettement plus sec au Sud qu'au Nord. De surcroit les fleuves des pays
du Nord viennent souvent de régions tempérées pluvieuses, alors que ceux
du Sud, a l'exception du Nil, n'ont guére en amont que des régions arides.
Quoiqu'il en soit, I'eau se déplace selon son cycle naturel. Pour définir les
limites de la région méditerranéenne, il s'impose donc tout particuliérement
dans ce fascicule de prendre en compte 1'ensemble du bassin hydrographique,
méme si sa délimitation dans les zones arides de Libye et d'Egypte, ou les
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eaux souterraines seules sont importantes, se heurte a4 quelques difficultés.
On exclut cependant de l'étude les parties du bassin qui se trouvent dans des
pays non-riverains (Suisse, Bulgarie) et on se limite pour le Nil a sa partie
située a l'aval d'Assouan. On notera que, par référence au Plan Bleu, le texte
utilise le nom de Yougoslavie selon son ancienne signification, le bassin
hydrologique méditerranéen de cette région étant essentiellement partagé
aujourd'hui par la Croatie et la Slovénie. On n'oublie pas par ailleurs que si
I'eau se déplace, elle peut aussi étre déplacée, et I'avenir fera certainement de
plus en plus appel a des transferts entre bassins a l'intérieur d'un méme pays
ou d'un pays a l'autre, a l'intérieur du bassin méditerranéen ou en
provenance de l'extérieur.

Les problémes de l'eau ont le plus souvent un caractére local, qu'il s'agisse
des quantités nécessaires ou disponibles et plus encore des qualités de cette
eau. On pourra donc penser que les analyses macroscopiques a 1'échelle du
bassin méditerranéen, ou a celle des régions méditerranéennes de chacun des
pays riverains, ont un caractére trop global pour s'appliquer exactement a
telle ou telle situation locale, et de telles situations peuvent méme étre, ici et
1a, & contre-courant des conclusions générales de 1'étude prospective. Cepen-
dant, ces conclusions éclairent la situation d'ensemble et les situations dans
les divers pays. Etant donné le caractére vital de I'approvisionnement en eau,
et son importance dans tous les aspects de la vie économique, on peut
d'ailleurs s'attendre a ce que les efforts considérables qui devront étre faits en
Méditerranée trés prochainement dans ce domaine aboutissent a établir une
interdépendance de plus en plus marquée dans la mobilisation et les modes
d'utilisation de la ressource, au niveau national d'abord, mais aussi au niveau
sous-régional, voire de toute la région.

Aprés avoir présenté le contexte hydrologique de la région méditerra-
néenne, et rappelé le double role qu'y joue l'eau dans l'environnement et
pour le développement, le fascicule analyse les ressources et les utilisations
actuelles des divers pays. Les données fournies a ce sujet, comme pour le
reste du fascicule, ont été actualisées selon les sources disponibles les plus
récentes. Sont ensuite posées les bases de 1'étude prospective des demandes et
des offres, mettant en relief le poids particulier de la démographie. La pros-
pective proprement dite des demandes sectorielles (collectivités, agriculture,
industrie, énergie, tourisme) est alors étudiée en détail. Aprés l'examen des
interactions quantitatives et qualitatives entre l'eau du milieu et ses utilisa-
tions — et par conséquent des conflits possibles qui en résultent — le fascicule
porte son attention sur l'avenir des ressources elles-mémes et sur les progrés
techniques qui pourraient intervenir. Les conclusions se concentrent naturel-
lement sur le sujet capital de la gestion de l'eau et de ses enjeux. A cet égard,
le fascicule n'avait pas pour objet d'offrir un traité exhaustif d'un sujet aussi
vaste, mais, en se rattachant aux résultats de 1'étude prospective, il énonce un
certain nombre d'orientations pour l'action qui pourraient former les bases
d'une véritable politique méditerranéenne de l'eau.
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Chapitre

L.

L'eau dans la nature
méditerranéenne

Le climat, le relief, l'interpénétration des terres et de la mer, particuliére-
ment développée au Nord, les configurations des bassins fluviaux et les
constituants du sous-sol, sont autant de facteurs d'une répartition et d'un
régime des eaux trés spécifiques au monde méditerranéen, aussi différent des
régions atlantiques ou eurasiennes contigués au Nord que du domaine aride
qui le jouxte au Sud et & I'Est. Dans le méme temps, l'identité hydrologique
méditerranéenne n'exclut pas des conditions contrastées entre les différentes
parties du bassin. Aussi ce chapitre s'ordonnera-t-il en deux volets consacrés
respectivement 1'un aux caractéres les plus communs, l'autre aux principales
différences "sous-régionales”, notamment entre Nord et Sud. Quelques rap-
pels de données globales sur le bassin les compléteront avant que ne soit
explorée la correspondance entre les eaux de la nature et les ressources.

1. Caractéres communs

Climat

Autour de la Méditerranée, les conditions hydroclimatiques de l'occur-
rence et du régime des eaux déterminent l'appartenance & un "bassin méditer-
ranéen”. Le climat méditerranéen, transition entre le climat tempéré classique
et le climat désertique ou aride, se définit précisément par ses composantes
hydriques :

— Deux saisons pluvieuses, l'une dominante (automne) l'autre secondaire
(printemps) encadrent un été chaud et sec qui fait l'originalité de ce climat.

— Précipitations trés irréguliéres, tant a 1'échelle journaliere (trés fortes
intensités : des chutes de pluie "torrentielles” exceptionnelles de plusieurs
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centaines de mm en une journée peuvent survenir et déclencher des crues
catastrophiques), qu'a 1'échelle annuelle. Elles sont concentrées sur un petit
nombre de jours de pluie (entre 50 et 100 jours par an, en moyenne).

— Sécheresse estivale prononcée et potentiel d'évapotranspiration annuelle
similaire a celui des zones semi-arides: 0,8 & 2 m/an, plus variable dans
l'espace — suivant l'altitude surtout- que dans le temps — suivant les années.

— L'évaporation réelle, plafonnée par la faiblesse des précipitations a la
saison ou les facteurs thermiques sont les plus intenses, demeure partout bien
inférieure a 1'évaporation potentielle a 1'échelle annuelle. En corollaire : les
excédents hydriques annuels (précipitations, évaporation réelle) sont notables,
grace a la répartition saisonniére des précipitations et a leur concentration.

— Le régime des précipitations fragilise et limite partout les possibilités de
l'agriculture "pluviale", en répondant trés insuffisamment aux besoins en eau
des cultures.

Figure 1
L’espace méditerranéen : bassins et régions

Légende : 1. Frontiéres d'Etat ; 2. Limite du bassin méditerranéen (bassins versants) ; 3. Régions méditerra-
néennes du Plan Bleu (circonscriptions administratives cotidres).

Morcellement des structures hydrographiques

La vigueur du relief cloisonne 1'hydrographie en nombreux bassins ver-
sants de faible & moyenne étendue, empéchant la formation de trés grands
bassins fluviaux, hormis une seule exception : le bassin du Nil, extra-
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méditerranéen dans sa plus grande partie et n'affluant a la Méditerranée qu'a
la faveur de sa nourriture tropicale et de l'absence locale de relief alpin
littoral. En dehors de ce cas particulier, aucun bassin n'atteint 100 000 km?,
cing seulement dépassent 50 000 km? et vingt-et-un dépassent 10 000 km?

(fig. 2 et tab. 1).

Figure 2
Réseau hydrographique et bassins fluviaux méditerranéens
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Légende : 1. Cours d'eau temporaire ou épisodique ; 2. Limites du bassin méditerranéen et des principaux
bassins fluviaux. Bassins fluviaux & superficie > 10 000 km2 : A Adige, AO Asi-Orontes, C Ceyhan, Ch
Cheliff, D. Drin, E. Ebro, EM Ergene-Maritsa, G Gediz, J Jucar, M Menderes, Mj Medjerda, MO Moulouya, N
Nil, Ne Neretva, P Po, R Rhone, S Seyhan, Sg Segura, St Strymon-Strouma, T Tevere (Tibre), VA Vardar-

Axios.

Néanmoins les dix bassins les plus étendus, qui cumulent plus de 608 000
km2 (en ne comptant pour le Nil que sa partie égyptienne) couvrent
ensemble environ un tiers de la superficie totale du bassin méditerranéen
(haut-Nil exclu) (tab. 1). En leur ajoutant les onze bassins suivants, donc en
considérant tous les bassins de superficie supérieure a 10 000 km?, on aboutit
a prés de 797 000 km?2, soit 42 % du bassin total (haut-Nil exclu). Autrement
dit, pour prés des 6/10 de sa superficie, le bassin méditerranéen est composé
de bassins fluviaux élémentaires de moins de 10 000 km?2,

L'insularité accentue ce morcellement hydrographique pour plusieurs
pays, au Nord surtout (record en Gréce dont 21 % du territoire — 27 500 km?-
est insulaire). Les fles méditerranéennes couvrent ensemble environ
110 000 km?2 — dont 75 800 km? pour les cing plus grandes (Sicile, Sardaigne,
Chypre, Corse, Créte) — soit 6 % du bassin méditerranéen total (en entendant
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par 1, le bassin hydrographique compris dans les pays riverains, a l'exclu-
sion des parties du bassin réel situées dans des pays tels que la Suisse, la Bul-
garie, etc.) Ainsi sont multipliés les cadres physiques indépendants offerts a
la gestion des eaux.

Tableau 1
Principaux bassins fluviaux méditerranéens

Aire du bassin Longueur du Débit moyen  Débit moyen

Dénomination ,
(fleuve versant cours d eau annuel annuel 5 Pays
. principal (1 600 m?/
principal) (km2) (km) (hm%/an) an/km2)*
Nil 2 870 000 6671 Débit naturel 14 Egypte, Ethiopie,
(total) (dont 144 000 a Assouan : Soudan, Ouganda
en Egypte) 89 200** 33
Rhoéne 98 845 812 France, Suisse
(en France) 91 313 522 54 000 546
Ebre 86 000 930 17 400 200 Espagne, France
Po6 70 090 676 46 700 666 Ttalie, France,
Suisse
Moulouya 53 700 450 1583 30 Maroc, Algérie
Meric- 52 450 490 9 800 187 Bulgarie, Gréce,
Evros/Ergene Turquie
(en Turquie) 14 560
Cheliff 45 000 700 1200 18 Algérie
Biiyiik Menderes 24 976 450 3150 126 Turquie
Axios-Vardar 24 662 388 4220 171 Yougoslavie,
(en Gréce) 1818 Gréce
Asi-Orontes 23 933 570 2 470 103 Syrie, Liban,
(en Syrie) 11 410 Turquie
(en Turquie) 7 796
Medjerda 23 700 484 ~1 000 42 Tunisie, Algérie
(en Tunisie) 16 100
Ceyhan 21 982 509 7 250 330 Turquie
Seyhan 20 450 ~ 500 5920 290 Turquie
Gediz 18 000 270 2270 126 Turquie
Jucar 17 876 506 1640 92 Espagne
Tibre 17 169 405 7 380 423 Italie
Strymon 16 553 430 3 460 211 Bulgarie, Grece,
(en Grece) 6 027 Yougoslavie
Segura. 14 925 240 230 15 Espagne
Neretva 12 750 11 900 935 Yougoslavie
Drin 12 368 151 11 258 910 Albanie,
Yougoslavie
Adige 12 200 415 6 750 553 Ttalie

* Un débit de 1 000 m3/an/km? équivaut & 1 mm/an de hauteur d'eau écoulée.
** A l'embouchure, le débit réel ancien (avant 1970) était d'environ 40 000 hm3/an ; le débit réel actuel
avoisine 5 000 hm3/an.



x
L'EAU DANS LA NATURE MEDITERRANEENNE 5

Ces extensions réduites des bassins et la faible longueur des artéres princi-
pales que cela implique, jointes a des pentes généralement fortes, favorisent
des réponses rapides et peu amorties des écoulements aux épisodes pluvieux,
donc l'irrégularité des écoulements superficiels.

Structures hydrogéologiques

Les structures géologiques qui charpentent le relief cloisonnent tout
autant le sous-sol du bassin méditerranéen, doté d'aquiféres nombreux mais
de faible extension. Peu de zones sédimentaires comportent des réservoirs
aquiferes étendus : les plus vastes, inscrits dans les principaux bassins
fluviaux (Ebre, P6, Rhone) ne couvrent que quelques dizaines de milliers de
km?2, Les grands bassins sédimentaires d'Afrique septentrionale (Egypte,
Libye, Tunisie du Sud) restent pour l'essentiel extérieurs au bassin méditerra-
néen. Les ressources en eau souterraine non renouvelables offertes par leurs
réserves considérables, primordiales pour les arriére-pays arides, sont
accessoires pour les parties de ces pays comprises dans le bassin méme, sauf
au prix de transferts a distance comme ceux qui sont en cours de réalisation
en Libye.

Figure 3
Structures hydrogéologiques et eaux souterraines

Gl s s S 3 57 B

Légende : 1. Principaux aquiferes alluviaux, & nappe souterraine libre ou en partie captive en profondeur ;
2. Aquiféres carbonatés karstiques; 3. Principaux bassins sédimentaires & nappes souterraines libres en
surface et/ou captives en profondeur (ressources en partie non renouvelables) ; 4. Invasion d'eau de mer
dans un aquifére littoral ; 5. Source littorale ou sous-marine majeure ; 6. Limite de zone ol la surface de la
premiére nappe souterraine est au-dessous du niveau de la mer ; 7. Limite du bassin méditerranéen.
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Deux types d'aquiféres sont par contre répandus dans la plus grande
partie du bassin et contribuent & modérer l'irrégularité des cours d'eau
(fig.3) :

— Les aquiféres karstiques des massifs et plateaux calcaires si caractéris-
tiques du paysage méditerranéen ; en sont issues de nombreuses sources a
débit souvent élevé (exemple de la Fontaine de Vaucluse, en France), y
compris des sources littorales ou sous-marines ;

— les formations alluviales des principales vallées et des dépressions de
comblement de piedmont ou des plaines littorales, qui offrent les ressources
en eau souterraine les plus directement accessibles et sont elles-mémes, soit
en partie nourries par les aquiferes karstiques qu'elles bordent souvent, soit
alimentées par les cours d'eau auxquels elles sont trés liées.

Que les aquiféres soient karstiques ou alluviaux, les nombreuses intercon-
nexions qui les relient aux cours d'eau rendent les ressources en eau
superficielles et souterraines des régions méditerranéennes trés interdépen-
dantes, ce qui invite & une évaluation et a une gestion unifiées.

Toutefois cette interdépendance est assez fortement atténuée dans
beaucoup de zones littorales par un fait également trés spécifique au bassin
méditerranéen et favorisé par la longueur du "linéaire cotier" : le développe-
ment des affluences directes d'aquiféres a la mer, par des sources littorales ou
sous-marines individualisées issues des aquiféres karstiques cotiers, ou aussi
par des écoulements souterrains plus diffus provenant des aquiferes
alluviaux ou de quelques bassins sédimentaires ouverts sur la mer (golfe des
Syrtes...). Bien que ces débits occultes soient difficiles a estimer —ils sont
d'ailleurs l'objet de chiffrages globaux assez divergents — et & mobiliser
directement, ils constituent vraisemblablement une fraction non négligeable
des afflux totaux d'eau continentale et insulaire a la Méditerranée. Il s'ensuit
une certaine autonomie possible de gestion de ces eaux souterraines tribu-
taires de la mer, sous la seule contrainte du maintien des équilibres entre
I'eau douce et l'eau marine.

Régime des écoulements

Variabilité et irrégularité sont ici les maitres-mots.

En conséquence directe du climat et des structures d'écoulement, le
régime des cours d'eau méditerranéens est fait d'alternance de crues courtes
et brutales et d'étiages séveres, soutenus seulement, soit par des sources
surtout karstiques dont les débits sont eux-mémes irréguliers, soit, plus
localement, par des lacs ou, en été, par la fonte des glaces (dans le versant
alpin seulement). Ne font exception que les quelques fleuves dont le bassin
est en partie extra-méditerranéen et dont le régime est de ce fait plus
complexe et plus équilibré : le Nil (dont le régime actuel est artificialisé), le
Rhone, le Po (tab. 1). Les débits d'étiage sont partout bien inférieurs aux
débits moyens annuels et souvent nuls en dehors des domaines karstiques.
Les débits moyens mensuels d'étiage —en ao(t le plus souvent — sont
fréquemment inférieurs au dixieme, et parfois au centidme des débits moyens
mensuels les plus élevés (hiver). Dans le bassin méditerranéen, la composante



L'EAU DANS LA NATURE MEDITERRANEENNE 7

stable des écoulements, donc la ressource en eau naturellement réguliere,
n'est qu'une portion réduite des "apports" totaux (tab. 5, chap. 2). Les chiffres
donnés ne se rapportent d'ailleurs qu'aux débits moyens mensuels. Si la
variabilité pluri-annuelle est prise en compte et si les débits journaliers sont
considérés, les écarts entre les extrémes deviennent beaucoup plus amples :
pour l'ensemble du bassin, les écoulements d'étiage ont été estimés de 1'ordre
de 20 % de I'écoulement global moyen annuel, soit environ 100 109 m3/an.

A l'autre extréme, une part notable des écoulements de crue n'est pas
mafitrisable, faute de réservoirs d'accumulation suffisants, méme d'un point
de vue strictement technique. Les débits de pointe peuvent d'ailleurs étre de
plusieurs centaines de fois supérieurs au débit moyen annuel.

La variabilité pluriannuelle se superpose en outre a l'irrégularité saison-
niere et l'amplifie : les volumes écoulés annuels varient plus largement que
les précipitations. D'aprés les plus longues chroniques d'observations dispo-
nibles, les apports "garantis" quatre années sur cinq sont ainsi souvent infé-
rieurs a la moitié des débits moyens annuels. L'estimation des seuls écoule-
ments moyens annuels est donc ici particuliérement sommaire comme base
d'évaluation des ressources en eau, qui doit plus qu'ailleurs s'appuyer sur des
lois de distribution fréquentielle.

Enfin la faiblesse des débits d'étiage les rend particuliérement sensibles
aux sollicitations — prises d'eau aussi bien que retours d'eau usée — pendant la
saison estivale.

Qualités des eaux

Les caracteres physiques, chimiques ou autres qui déterminent les qualités
des eaux —notion elle-mé&me toute relative aux fonctions de biotope des
milieux aquatiques et aux divers usages — sont bien ceux qui se prétent le
moins a des appréciations globales.

Si, d'une maniere générale, assez peu d'eaux du bassin méditerranéen sont
impropres aux principaux usages, deux phénomeénes viennent cependant
nuancer cette assertion :

— la turbidité fréquente des eaux superficielles en période de crue, résultat
de l'active érosion des sols déja signalée ; il n'est que de mettre en regard le
flux massique global calculé de matiéres en suspension transporté jusqu'a la
mer Méditerranée et ['écoulement de surface global qui en est le vecteur :
300 millions de tonnes pour 455 milliards de m3 d'eau en année moyenne ;

— la dureté assez fréquente des eaux souterraines en raison de l'extension
des terrains calcaires, accompagnée de défauts de pureté dus a la filtration
souvent médiocre dans ces terrains plus ou moins karstiques et eux-mémes
alimentés par des pertes d'eau superficielle.

Hors de la frange littorale out les eaux souterraines sont au contact direct
des eaux marines et sont sujettes aux risques d'intrusion — facilitée par les trés
faibles charges hydrauliques locales dans des basses plaines cotiéres surtout —,
la salinité des eaux est surtout marquée dans quelques zones des pays du Sud,
ou elle est a imputer aux effets du climat aride.

Par ailleurs, les qualités des eaux de surface en étiage, comme celles de
beaucoup d'eaux souterraines — celles des aquiféres karstiques tout particulie-
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rement — ont peu de défense naturelle contre les contaminations ou les
actions polluantes qui peuvent les menacer : aussi est-ce 1a I'une des dimen-
sions les plus sensibles des ressources en eau.

Milieux amphibies

Terres et eaux s'entremélent souvent intimement dans les zones littorales
méditerranéennes, créant des milieux aquatiques et amphibies sensibles et
évolutifs. Les charges de sédiments des fleuves déterminent le développement
des deltas, dont la progression et les interférences avec les courants marins
cotiers favorisent la formation de cordons littoraux qui isolent des lagunes,
marais ou étangs d'eau douce ou saumdétre. Toutes ces structures sont
instables et soumises aux changements, naturels ou artificiels, des régimes des
apports fluviatiles.

Principaux deltas méditerranéens Superficies aquatiques littorales (km?)
Fleuve Superficie (km?) N S Total
Nil 24 000 Lagunes 2 875 2740 5615
Rhéne 2100 Etangs cotiers 630 0 630
P6 1400 (deltaiques)
Ebre 540

Ensemble 3 505 2740 6 245

Différences et contrastes

Une géographie des ressources en eau trés contrastée

On sera souvent amené a distinguer la partie Nord du bassin en y incluant
Chypre et la Turquie, et la partie Sud. Quand on distinguera entre Nord et
Sud + Est du bassin, Chypre et la Turquie seront incluses a 1'Est.

L'inégale distribution des précipitations et des écoulements conséquents
dans le bassin, bien illustrée par les différences d'écoulement unitaire (débit
moyen par km?) suivant les bassins fluviaux (les hauteurs d'eau écoulées
varient dans les principaux bassins de 15 000 a plus de 9 000 000 m3/an
par km?, soit dans le rapport de 1 & 60), engendre les contrastes régionaux les
plus évidents (fig. 4). Contraste entre Nord et Sud d'abord, mais avec des
correctifs non négligeables :

—a 1'Ouest les régions méditerranéennes d'Europe — Espagne et méme
France — sont relativement moins arrosées et génératrices d'écoulement
qu'une bonne partie des régions cotieres du Maghreb ;

~ c'est au centre et a 1'Est que le contraste Nord/Sud est le plus marqué.

Ainsi des zones littorales a apports d'eau décroissant rapidement vers
l'intérieur (Maghreb, Levant, Anatolie), s'opposent a celles ot c'est l'inverse
(Europe), tandis qu'au Sud-Est du bassin le désert s'étend jusqu'a la mer.
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Cette répartition contrastée se traduit immédiatement par d'énormes
différences entre les ressources en eau naturelles (renouvelables) définies par
les volumes d'eau écoulés globaux dans chaque pays (fig. 5).

Figure 5
Volumes d’eau écoulés moyens annuels comparés des pays riverains de la Méditerranée

Belgique ,Luxembourg, Allemagne Autriche ,Hongrie, Roumanie
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Note : Les volumes d'eau écoulés moyens annuels correspondent aux ressources en eau théoriques.
Légende : 1: Limites du bassin méditerranéen ; 2 : Transferts naturels internes au bassin ; 3 : Transferts
naturels extérieurs au bassin ; 4 : Ressources des territoires extérieurs au bassin méditerranéen.

La répartition des potentiels d'évaporation de l'atmosphere est tout aussi
inégale : l'évaporation potentielle est incomparablement plus forte au Sud
— ot elle amplifie les besoins en eau des cultures et affaiblit le rendement des
réservoirs d'accumulation — qu'au Nord (fig. 6).

Ces différenciations climatiques se répercutent sur le fonctionnement des
systémes fluviaux : a la différence de ceux du versant nord, les réseaux hydro-
graphiques du Sud sont fortement dégradés et les écoulements y sont sujets a
des déperditions comme en toute zone aride et semi-aride. Les écoulements
formés dans les parties amont ne parviennent pas entiérement — voire pas du
tout — aux collecteurs principaux et encore moins a la mer. Dans certaines
zones — en Libye notamment — le niveau des eaux souterraines est lui-méme
inférieur au niveau de la mer, interdisant toute affluence souterraine occulte
a la Méditerranée (fig. 3). Cela amplifie les contrastes et pose au Sud des pro-
blémes particuliers pour chiffrer les ressources : les écoulements a 1'exutoire
d'un bassin sont inférieurs a4 la somme de ceux qui y naissent localement et
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ils peuvent étre inversement fonction des superficies des bassins... L'irrégula-
rité des écoulements en est d'autant plus aggravée au Sud.

Ces dégradations et l'importance de la part des eaux écoulées, superfi-
cielles ou souterraines, qui s'évapore, ont aussi un effet direct sur la salinité
des eaux, souvent notable au Sud (méme au début des crues, par suite du
lessivage de sols salés). "Chotts" et "sebkhas", marais temporaires d'eau salée,
s'ajoutent au Sud aux lagunes cotiéres, qui sont accompagnées de nappes
d'eau souterraine salée plus étendues, notamment dans les zones ou elles sont
déprimées sous le niveau de la mer.

A contrario, les principaux stocks régulateurs naturels des écoulements
— lacs permanents, glaciers, aquiféres a forte capacité — sont cantonés dans le
versant nord (en France et en Italie pour la plupart).

Figure 6

Distribution des hauteurs d'évapotranspiration potentielle moyenne annuelle dans le bassin médi-
terranéen (mm/an)

ETP en mm/an: meeew  Limite du bassin méditerranéen

< 1000
i 1000 & 1500
> 1500

Source : UNESCO, Atlas of World Water Balance (1977).
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Compte-tenu des déperditions et des consommations nettes par les usages
— irrigation surtout —, elles aussi trés différemment distribuées, les écoule-
ments réels & la Méditerranée sont encore plus inégalement répartis entre les
pays que les apports. Le contraste Nord/Sud est ici particuliérement marqué :
95 % du débit total provient de la rive Nord et 5 % de celle du Sud.

L'insularité, accrue d'une "péninsularité” qui crée les mémes conditions,
est développée pour l'essentiel en mers Egée et Adriatique, ou sont ainsi
multipliés les problemes posés par des ressources en eau locales trés limitées.

Les contrastes de relief et d'apports d'eau — le plus souvent liés — condui-
sent a de fortes différences de répartition des potentiels énergétiques hydrau-
liques. Une grande partie du "potentiel hydroélectrique sauvage" du bassin
méditerranéen est ainsi concentré dans les bassins montagneux des pays du
Nord.

Comptes des eaux méditerranéennes

Budgets d’eau globaux

Quelques chiffrages globaux des composantes du cycle de l'eau a I'échelle
du bassin méditerranéen ont été tentés. Sans vouloir surestimer la portée de
telles données "macrohydrologiques"”, inévitablement assez approximatives, il
est possible de rappeler ici les ordres de grandeur des flux calculés, ce qui
sera surtout une maniere de quantifier les contrastes Nord/Sud déja évoqués,
tout en sachant que ce n'est pas a une échelle aussi globale que les confronta-
tions entre les demandes humaines et les ressources peuvent s'analyser avec
pertinence.

Différents budgets d'eau, dont les présentations comptables classiques et
analytiques sont encore souvent dénommées "bilans", peuvent étre établis :

— celui du bassin hydrographique méditerranéen,

— celui de l'atmosphére supra-méditerranéenne,

— celui de l'espace méditerranéen, intégrant le bassin, la mer et l'atmos-
phere.

On présente seulement ici le budget d'eau du bassin méditerranéen situé
dans les pays riverains.

Pour chacun des territoires nationaux compris dans le bassin méditerra-
néen, des budgets d'eau moyens ont été établis, a partir des budgets des
bassins fluviaux élémentaires plus ou moins extrapolés dans le temps et dans
I'espace. Leur agrégation, malgré des validités inégales et des défauts d'homo-
généité temporelle des références, a permis de dresser un budget global, en
conservant toutefois la distinction entre le versant Nord (de 1'Espagne a la
Turquie, avec les fles) et le versant Sud (de la Syrie au Maroc) pour faire
ressortir leur différence (tab. 2).

Les utilisations contemporaines de l'eau dans le bassin ont des incidences
non négligeables sur la composition du budget actuel par rapport a son état
naturel primitif. L'antiquité de certaines utilisations ne permettant pas de
reconstituer un état rigoureusement "naturel”, 1'état ancien considéré est celui
ou les utilisations humaines, relativement stables, n'avaient pas d'effet
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déséquilibrant : en pratique un état moyen au 19e siécle servira de référence
pour évaluer les incidences des utilisations modernes par différence avec un
état moyen actuel (seconde moitié du 20e siecle).

Tableau 2
Budgets d’eau actuels dans le bassin méditerranéen (flux moyens en km?3/an)

Flux entrants (3) (4) Flux sortants
1 2) Ecoulement Ecoulement (5) (6) {7
Pays PréFipin Apports pf)tentiel potentiel Débits Ecoulemefnt Ev:%pot.rans-
tations de pays interne total affluents  "exporté" piration
voisins (superf. en mer pays voisins  (y compris
(actuels) et sout.) (dans le déperditions
bassin) d'écoulement)
Espagne 108 1 30,1 31,1 19,5 0 89,5
France 125 12 62 74 66 5 66
Ttalie 296 7,6 179,4 187 170 0 134
Malte 0,2 0 0,07 0,07 ~ 0,03 0 €
Yougoslavie 93 0 77,5 77,5 58,5 18,5 16
Albanie 58 5,5 44,5 50 49 0 ~13
Grece 110 13,5 45,15 58,65 55 3 65,5
Turquie 156 7 ~ 60 ~ 67 63,5 ~0,1 99,5
Chypre 4 0 0,9 0,9 0,5 0 3,5
Total Nord 950 25** 500 525%* 482 - 487
(arrondi)
Syrie 11,3 0,6 3,4 4 1,4 1,1 9,4
Liban 6,5 0 4 4 ~3 0,5 3
Israél 7 ~0,1 0,9 1,0 £ ~7
Egypte ~12 56,5* ~0,8 ~57 ~6 62,5
Libye ~ 10 56,5* 0,7 0,7 £ ~10
Tunisie ~ 20 £ 2,53 3,1 1,1 19,5
Algérie 55 0 10,85 10,9 8,5 0,6 ~ 46
Maroc 27,5 0 3,8 3,8 ~3 0,1 24,5
Total Sud 150 56,6 27 84** 23 - 182
(arrondi) (avec Nil

actuel)

Total bassin 1100 g2x* 527 609** 505 - 669

* dont 55,5 km3/an correspondent a la part revenant a I'Egypte du partage du débit du Nil mesuré a
Assouan.
** sans double compte.
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e Dans cet état ancien :

total) :

Nord Sud
Précipitations 86 % 14 %
Potentiel d'écoulement (interne) total 95 % 5%
Potentiel d'écoulement de crue 96 % 4 %
Potentiel d'écoulement souterrain 90 % 10 %
(alimentation des nappes)
Ecoulement total & la mer 89 % 11 %
Evaporation totale 73 % 27 %

o Dans I'état actuel (tab. 3), le budget est présenté sous la seule forme de

budget d'écoulement, ce qui fera mieux ressortir les changements.

Tableau 3
Budget d’écoulement actuel (km®/an)

— La comparaison Nord/Sud fait ressortir de nets contrastes (en % du
|
\
|

Entrées Sorties
Nord Sud Total Nord Sud  Total

Potentiel d'écoulement 493 27 520 Déperditions par 1 18 19
interne (= précipitations évaporation
efficaces)

Consommations nettes 23 40 63

FEcoulement — mer: 482 23 505
Importations 25  ~57 82 Restitutions a la mer 13 2 15
Total* 519 84 602 Total* 519 84 602

* Les totaux tiennent compte d'un transfert du Sud vers le Nord équivalent a environ 1 km3/an en 1'état actuel.
Note : Les chiffres portent sur 1'état actuel, qui différe surtout de I'état ancien par la construction du barrage

d'Assouan.

Dans 1'état actuel :

—les écoulements sortants (& la mer) ont la signification de débits réels ;
— la comparaison Nord-Sud en % des totaux s'établit ainsi :

Nord
Ecoulement réel actuel a la mer (avec les
restitutions) 95 %
Répartition de la consommation nette 46 %

par les utilisations {avec restitutions a la mer)

Répartition de la diminution de débit des

cours d'eau a la mer (entre état

ancien et état actuel) 41 %

Sud

5 %
54 %

59 %




L'‘EAU DANS LA NATURE MEDITERRANEENNE

Figure 7
Budget d’eau global du bassin méditerranéen

|
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Unité ; milliard de m3/an ( km%an)

P: Précipitations ETR: Evapotranspiration réelle

+ Qp: Potentiel d” écoulement (=précipitations efficaces )

- Qe: Déperditions d” écoulement par évaporation

+ Q sout : Importation souterraine

- Q surf: Ecoulement de surface sortant —> mer

~ Q sout : Ecoulement souterrain sortant —» mer

Note : Les flux chiffrés sont des moyennes actuelles. Les nombres entre parenthdses correspondent aux

flux en état ancien.
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—le Nord et le Sud différent aussi beaucoup par leurs "consommations"
des apports, le taux de déperdition du potentiel d'écoulement ("importation
comprise") étant de 0,2 % au Nord contre 21 % au Sud.

o Les différences avec le budget en état ancien (fig. 7) résultent a la fois :

— de diminution d"importation" (Nil régularisé par le barrage d'Assouan
et part allouée a 1'Egypte : 55,5 - 109 m3/an),

— d'accroissement de consommation par les utilisations (évapotranspira-
tion et restitution a la mer),

— de réduction des affluences a la mer par les cours d'eau (70 milliards de
m3/an).

Nature et ressource

La connaissance hydrologique des occurrences et des régimes, voire des
qualités, des eaux, dont viennent d'étre esquissés les particularités et des chif-
frages globaux, est certes le soubassement physique nécessaire de l'estimation
des ressources en eau, a diverses échelles, mais elle ne s'y réduit pas.

Les flux et les stocks d'eau offerts par la nature, souvent qualifiés par un
abus de langage anthropocentrique, ressources en eau "naturelles" ou "phy-
siques", ne prennent en compte que la dimension quantitative de la ressource.
Ils se prétent, il est vrai, & des chiffrages comparables entre eux (malgré de
fortes approximations), mais les comptes hydrologiques ne sont pas ipso
facto des statistiques de ressources en eau a l'instar de celles d'autres matiéres
premieéres. Avant de parler de ressource, il serait plus juste de préciser qu'il
s'agit de chiffrer les apports d'eau naturels et les réserves, variables les uns et
les autres, relatifs a un territoire : les premiers vont offrir des ressources
renouvelables, les seconds des capacités régulatrices naturelles des variations
d'apports et aussi des ressources non renouvelables procurées par déstockage.

Traditionnellement, dans l'optique de l'aménagement des eaux, la
ressource renouvelable tend a étre réduite aux seuls flux d'eau maftrisables,
donc a la part des pluies qui engendre 1'écoulement, celle qui s'évapore,
qualifiée symptomatiquement de "déficit d'écoulement”, étant considérée
comme perdue... Une vision plus compléte doit pourtant considérer, comme
ressource, les précipitations totales, en distinguant la "ressource pluviale"
utilisée spontanément par l'agriculture et toute autre végétation utile (patura-
ge, foréts), et la "ressource fluviale", au sens de 1'eau qui s'écoule (en surface et
en sous-sol).

La ressource pluviale correspond a la fraction de la pluie évaporée qui est
transpirée par le complexe sol + végétation en concourant a la production
végétale. Elle se rapporte en pratique aux seules superficies de terres arables,
ou plus largement aux aires pastorales et forestiéres. Elle est certainement
bien inférieure aux quelque 570 milliards de m3/an calculés pour tout le bas-
sin (450 au Nord, 120 au Sud), surtout au Sud ou les superficies arables sont
réduites. La difficulté d'évaluer la ressource pluviale avec précision ne doit
pas, pour autant, la faire négliger, car elle concourt a déterminer les besoins
en eau complémentaires, a caractére fréquentiel, auxquels l'irrigation doit
pourvoir par appel a la ressource fluviale, celle qui s'aménage et s'exploite...
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Nature et héritage

Antérieurement aux "temps modernes”, & I'ére industrielle, le cycle de l'eau et le régi-
me des eaux dans le bassin méditerranéen avaient-ils été déja influencés significativement
par les civilisations humaines qui, pour plusieurs, y eurent leur berceau ?

On sait que l'irrigation a été pratiquée en Egypte dés le 4e millénaire avant J.C. (un "ni-
lométre" fonctionnait déja vers — 3000) et en Gréce dés le 2e millénaire, ainsi, avant notre
dre encore, qu'en Italie par les Etrusques. Les Romains la développérent ensuite en plu-
sieurs régions (Italie, Espagne...), puis les Arabes aprés le 8e sidcle au Maghreb et en Espa-
gne. On sait aussi que le drainage d'assainissement des terres a été pratiqué en Italie par les
Etrusques — inventeurs, dit-on, des drains souterrains — puis par les Romains qui asséché-
rent de nombreux marais. Efficaces localement pour améliorer la production agricole et la
salubrité, ces opérations d'emprise limitée ne paraissent pas avoir eu de conséquences ap-
préciables sur le régime des eaux a I'échelle régionale, sauf dans le cas de la vallée du Nil :
l'aménagement des bassins de rétention et la submersion, pratiqués depuis la plus haute
antiquité jusqu'a nos jours, ont df trés t6t consommer des volumes d'eau notables. Il est
vraisemblable que, antérieurement a toute action humaine, le Nil ait dt déja subir des dé-
perditions naturelles au cours de la traversée de I'Egypte, donc n'ait pas déversé a la Médi-
terranée tout le débit naturel qui s'écoulait & Assouan (en moyenne 90 km3/an) : néan-
moins on peut penser que déja avant notre ére le débit réel du Nil affluent en Méditerra-
née ne devait étre guére supérieur a celui estimé aux embouchures du delta avant la cons-
truction du Haut-barrage (environ 40 km3/an).

C'est davantage le déboisement, largement imputable aux pressions humaines, qui a
dd, au cours des siécles passés, avoir des conséquences appréciables sur le régime des
eaux — en amplifiant l'irrégularité des écoulements et en accusant les débits de crue extré-
mes — voire sur des microclimats, principalement dans les pays du Sud mais aussi dans
plusieurs pays du Nord (Espagne, France, Gréce...). En effet, "les types actuels de végéta-
tion dans la région méditerranéenne sont en grande partie le résultat de I'action humai-
ne" (Gaussen, 1976). De méme, "ce sont les feux, mais aussi le défrichement et le surpdtu-
rage (moutons et chévres) qui ont détruit les foréts de chénes verts et de chénes-liege, ac-
tuellement remplacés presque partout par la garrigue et le maquis” (Bournerias, 1976).

On manque de données qui permettraient de quantifier tant le déboisement lui-
méme, que ses impacts sur les variables hydroclimatiques et sur le régime des écoulements
au cours des temps historiques. Il est toutefois vraisemblable que les régimes des eaux défi-
nis par les observations faites depuis seulement quelques décennies résultent de condi-
tions sensiblement modifiées depuis le début de notre ére, dans la plupart des bassins ver-
sants méditerranéens.

Dans le domaine de l'eau, comme en d'autres, la nature méditerranéenne dont nous
avons hérité est largement "humanisée”. La reconstitution d'un état naturel "pur” oblige-
rait sans doute A remonter si avant dans le passé que d'autres facteurs de changement
_ naturels, eux — tels que des variations climatiques pluri-millénaires seraient & prendre
en compte.

En privilégiant son caractere de flux (ressource renouvelable), la ressource
en eau conventionnelle, pour l'aménageur et 'exploitant, sera définie par le
potentiel d'écoulement interne, accru parfois par des "importations” sponta-
nées (tabl. 3).

Quant a la ressource en eau non renouvelable — souterraine pour l'essen-
tiel — offerte par les réserves des aquiferes fossiles, son estimation en tant que
volume d'eau a extraire dépend du déstockage praticable et son expression en
flux temporaire dépend de la durée d'exploitation voulue.
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Pour s'en tenir aux fondements physiques de l'estimation globale des res-
sources en eau, il conviendra donc de différencier et individualiser :

— la "ressource pluviale"

— I'écoulement potentiel interne (distinct des flux sortants réels)

— l'écoulement "importé"

— la composante stable de 1'écoulement total moyen

— la part de 1'écoulement souterrain directement affluent a la mer

— éventuellement les volumes d'eau de réservoirs aquiféres déstockables
dans certaines conditions.

C'est ce qui est tenté dans le récapitulatif pays par pays présenté au
tableau 5 (chapitre 2).

Les composantes superficielle et souterraine de 1'écoulement interne sont
d'ailleurs trop interdépendantes pour donner lieu a des estimations de deux
variétés de ressource renouvelable dont les flux seraient additifs. Malgré une
pratique séparative encore trop répandue, cette dichotomie a peu de valeur
opérationnelle et peut au contraire conduire a des surestimations.

Enfin, une partie des eaux du milieu, non utilisables dans leur état naturel
— & commencer par les eaux saumétres ou l'eau de mer — ou tres difficilement
maftrisables dans 1'état actuel des techniques (humidité atmosphérique...),
concourent a offrir des ressources en eau "non conventionnelles" au méme
titre que celles obtenues par réaménagement des circuits d'utilisation (réutili-
sation d'eau usée...) ou par des progres techniques (chapitre 6).

En pratique, la maitrise et la mobilisation de 1'eau nécessitent des efforts
trés variables selon les lieux et les moments, de méme qu'elles peuvent se
heurter & des contraintes trés diverses, notamment celles imposées par des
utilisations de l'eau in situ (loisirs, péche) ou par la préservation du milieu
naturel. Aussi la ressource en eau d'un territoire sera faite de la somme de
trois composantes classiques :

(a) la part du débit d'étiage des cours d'eau et du débit des nappes souter-
raines (qui sont en grande partie les mémes), autrement dit de la composante
assez stable des écoulements, que l'on juge "possible" de capter ;

(b) la part du débit de crue que l'on juge "possible" de régulariser par
accumulation, compte tenu du risque de ne pas rendre le gain obtenu
entierement additif a (a), car cette accumulation peut, dans certains cas,
diminuer des alimentations de nappes souterraines ;

(c) la part des réserves, surtout d'eau souterraine, que l'on juge "possible"
de déstocker : soit temporairement pour amplifier la part captée du flux (on
accentue le role régulateur du réservoir), soit durablement a long terme (on
exploite la "ressource non renouvelable" en étalant cette mobilisation sur une
durée a choisir, comme celle d'une exploitation miniére).

L'emploi de l'attribut "possible" exprime bien chaque fois la relativité de
la ressource aux critéres des utilisateurs (et de l'autorité qui arbitre éventuel-
lement leurs divergences, voire leurs conflits) et aux contraintes auxquelles
ils sont assujettis.

La conscience de cette relativité a, depuis longtemps, conduit les évalua-
teurs a tenter de définir et chiffrer — toujours en s'en tenant aux seuls
volumes — des ressources en eau "exploitables", qualificatif quelque peu pléo-
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nastique puisqu'il oppose l'eau qu'on peut prendre a celle qu'il faut laisser
pour des raisons variées, notamment écologiques.

Si il est convenu de ne considérer ressource que l'eau exploitable, il n'en
reste pas moins que 1"exploitabilité" dépend de trop de critéres pour étre
définie universellement et avec unicité. En particulier, les points de vue des
divers agents économiques et d'autres utilisateurs pourront diverger et
l'intégration de critéres écologiques sera indispensable. Ce probléme est au
ceeur des préoccupations du Plan Bleu : un des objectifs d'une politique de
l'eau conciliant développement et environnement ne consiste-t-il pas a faire
la part entre l'eau considérée comme un produit et 'eau considérée comme
un milieu naturel ?

Eau et environnement

En Méditerranée comme ailleurs, I'eau est au cceur de l'environnement.
Aussi, c'est souvent par le biais d'une influence sur d'autres éléments du
milieu naturel que les activités humaines ont une incidence sur 'eau, sur son
régime ou ses qualités, et non pas seulement par des actions directes (aména-
gements, prélévements, retours et déversements, consommations en quantité
et en qualité) : par des changements d'occupation du sol — notamment en
zone littorale —, par des transformations de la couverture végétale ou fores-
tiere, voire par des émissions dans l'atmosphére. De méme, des actions sur
l'eau peuvent avoir des conséquences sur d'autres composantes du milieu, a
commencer par le milieu marin récepteur final des eaux continentales et de
leur charge.

Les relations entre les eaux continentales et les autres composantes
variables de l'environnement participent ainsi a la redistribution des réper-
cussions des activités humaines sur l'environnement et de leurs contre-coups,
de leurs impacts sur le développement. Ces principales relations sont
résumées dans le tableau 4.

Les eaux continentales, agent géodynamique majeur, sont le principal
facteur d'érosion des sols et de transport de matiéres déposées dans des aires
de sédimentation, notamment littorales, ou surtout déversées en mer. Les
cours d'eau sont le principal vecteur intermédiaire qui relie le champ
terrestre des activités humaines a la mer.

On a pu estimer que les flux d'eau usée restituée aux différents cours
d'eau du bassin méditerranéen sont sept fois plus élevés que ceux déversés
directement 4 la mer par des émissaires : ordres respectifs de 63 & 9 milliards
de m3/an actuellement.

Quant aux flux de matiére engendrés par les activités humaines que regoit
la Méditerranée, la plus grande partie lui est apportée par les fleuves : les 3/5
et 4/5 des éléments nutritifs (N, P), 50 2 90 % des métaux ; seules les matiéres
organiques proviennent pour la plus grande part des émissaires directs, grdce
au pouvoir autoépurateur des cours d'eau sur les matiéres oxydables.

Toute transformation des structures d'écoulement ou du régime des eaux
continentales modifie leurs roles dans un sens qui peut étre bénéfique ou pré-
judiciable, soit a la "qualité de l'environnement”, soit a d'autres "ressources
naturelles" utiles aux activités de développement.
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Les eaux souterraines, plus particulidrement, sont souvent un facteur
d'équilibre mécanique des versants ou des sols, dont la stabilité peut étre trés
liée aux charges hydrauliques dans le sous-sol : des obstacles artificiels aux
drainages souterrains peuvent menacer cette stabilité et induire des glisse-
ments de terrain, de méme que des abaissements de nappes souterraines
intensivement exploitées peuvent provoquer des tassements du sol dans des
terrains peu consolidés (a Milan par exemple).

Réciproquement le régime et les qualités des eaux naturelles sont trés
sensibles aux modifications des états de surface : urbanisation, traitement du
sol, changement de végétation (intensification ou "déprise" agricole, reboise-
ment ou déboisement), ou parfois & des aménagements du littoral (travaux
portuaires, terre-pleins...).

L'action sur les foréts, lorsqu'elle s'applique a de grandes étendues, a tout
particulidrement des impacts notables sur le régime des eaux. Le déboisement
peut accroitre 'écoulement total, mais aussi son irrégularité et surtout sa
phase superficielle, rendant la ressource moins maitrisable. Le reboisement, a
l'inverse, accroit 1'évapotranspiration et peut réduire I'écoulement dans une
proportion sensible.

La géodynamique, trés active dans le "paysage méditerranéen”, ainsi que la
fragilité du milieu naturel, y avivent toutes ces relations et solidarisent les
composantes de l'environnement face au développement des activités
humaines.






Chapitre

11.

Ressources en eau
et utilisations
contemporaines

La prospective des demandes en eau et de leurs conséquences sur les
ressources et les états de I'eau dans le milieu naturel méditerranéen, nécessite
de dresser un état récapitulatif des situations actuelles, définissant les
conditions initiales qui pourront servir de base aux études prospectives, pour
chacun des pays méditerranéens.

1. Ressources en eau

Les statistiques sur les ressources en eau, en volume, n'ont pas pour seul
objet les occurrences naturelles d'eau dans chaque pays, exprimées en flux
moyens globaux. Elles permettent de rassembler en un seul tableau des
données "macrohydrologiques" antérieurement dispersées (tab. 5).

(1) Les "ressources pluviales" (col. 1), dont les estimations sont trés dépen-
dantes de la définition de ce concept, mais qui constituent la principale
ressource pour l'agriculture non irriguée ; elles sont complémentaires des
ressources en eau conventionnelles visées ci-aprés.

(2) Les "ressources en eau renouvelables théoriques” ou "naturelles"
offertes a la fois par l'écoulement total formé dans le territoire considéré (en
distinguant les composantes superficielles et souterraines) et par les affluen-
ces spontanées provenant de pays voisins (col. 2 & 5); ces ressources phy-
siques (en volume), objets classiques d'aménagements et de prises d'eau, sont
en méme temps des capacités de "reprise” et d'assimilation des rejets.

L.a séparation entre écoulements superficiel et souterrain, censés étre
additifs, n'est pas congue de maniére homogene selon les pays; elle est
particulidrement difficile dans les pays du Sud, a zones semi-arides, ol des
échanges entre cours d'eau et aquiféres ont lieu dans les deux sens, et ol les
évaluations dépendent beaucoup de la situation des stations de mesure.



L'EAU DANS LE BASSIN MEDITERRANEEN

24

3 60 £0 90 10 g~ 3'c 0 1 A 0% (‘psur uIsseq)
(6861) 't 44 A g'g ~ £0 £z ~ 0g 0 6~ 4 0z1T 20TRIY
3 5z L0 81T 90 g'g ~ 50T £0°0 SZ'T £9'6 09 ("powr uisseq)
(6861) 00z 1)
g9 (1861) 07% L7~ L0 T~ L0 g'g~ 161 70 L9 AYA o8y
01 g1~ L0 80 ~ 0 1T e 90 LL'0 9.1 0g ~ (‘psw utsseq)
(6861) {ogg)
o'g (s861) 02 807 ~ 20 8e‘T 0 11 ge'y 90 29'1 £1'T ge a1sTUN,
971 977 006G ~ 70 10 10~ 0 3 L0~ 0 g0~ z'0 ~ 24 (‘powr uIsseq)
(6861) (00% 1)
(5861) 971 9zz  (S861)00ST~ 20 10 10~ 0 3 L0 ('nos) 3 50 70 o4qry
T Mm,mﬂn_.mﬁ Gg Mmhgmﬁ
005 € 8'sg £0~ 11G9p %@ 0 9~ £48  gep xe 50~ £0 ~ 4 ('psw uisseq)
(6861) (s861) gsirernSar 5'95
00S € 5z 002 g0~ g'eg 0 9~ ¢'gs  :1enualod g1~ g'o ~ 21d485
1~ 80~ Z'0 0 3 1~ 10~ 80 10 ® LOO g~ ('pour uisseq)
(g861) 0ZE 71~ 1~ 22'0 0 3 L1 170~ 1Rl z0egIo L~ [eeIs]
8c~ €0 81T ~ 160 g'e ~ 7~ 0 4T ~ €T~ €~ ("powr uisseq)
'€~ €0 6'C ~ L0 g'e ~ ¥6'% 0 Z'€ ~ ST ~ SRY ueqri
(6861) 0% £7 z0 12 T~ 7L~ 7 g'o 0’z T 87 (‘puwr uisseq)
%1 70 $1 9'0¢g T~ 1'ce YAVAA 8'c g's 048 au4g
(6861)8  (686T) 0T  (B86T)0% 420 40°0 z'0 0 SH0 60 0 £0 90 g~ szdAy)
g'st 11 SPT 0 g'eg 19~ 3 67 5‘9g 08 (‘powr usseq)
69 LT €0z L g6 '8t 413 embimny,
L' gz A £ g5~  59'gs g'eT 41 sT'ge €S 80315
g9 3 g9 3 6% ~ 0 g's L g o STuRq[Y
11 S~ 59 S8t 68 S 0 g'sT z9 ST ("pow uisseq)
g~ 00z~ 6% 1o74 oIt 0z 0sT e a14R[S08N0Z
(686T)
19T £0°0 ~ £0'0 ~ 3 0 €00~  L00~ 0 90'0 ~ 3 €10 ENE
(9861) 7S g'oe 4 g'gL 0 0L~ 181 9L 0g ~ F'6%1T o€t a1ye)
T'Ge z'0 ag S 99 i 7T ie 1€ £9 (‘pewr urssEQ)
98 T~ g 50z ~ 191 S81 ST 001 04 047 9ouEI]
gs € 5y 0 g8~  IIE 1 6 12 €9 ("pow wisseq)
(ssnjoxe se1IBUBY)
6CT L' 7'6 A AR 1 0z <08 572 ouBedsy
(e1) (zn) (L) 83ey (o1) (6) zow (g} (2) (8) (g) @) (g) (2) @
$29sT -303s9p xed <« xneiony (e8en?) urex PRy
Xne?d J2W 3p  [UWING) [onU sezgymbe,p eoejins SUISTOA -13}M0S -1adns anbriogm
UoHES  ME? JWOW  -UR SWN[0A (6 + §) SoUIeiId} 9P MBS,p  SUISIOA (pez) shedop ([eamieu Xnpj =) SUIJUI  VIMUEIXEJA]
-ungy  -epesse( : sejqefea [el0], -nos sedden  sincy shed - 3w« [elo] QouURNPY  ouISHO,p JUSWSINOIT (sjenuue
-NOWaI WOU (suakow xnfy)
SI[[eUUOIUIATOD uou nes ua (g suep sasradwiod) [emyoe (sjenume suokfowr xnyj) senbuogy; sajerangd
U0U S32IN0SSIY vaHﬁOmmem wmhmﬁﬂwwu NEd U SIDIN0TSIY 1urlI0s MOWE unﬁfm wenﬁmma?ﬂcﬁwh TeS Wa mmo.uﬂcwmwm $90INVSSIY

UD/pUny ‘SUsguDLIIPIU sAnd sap npe us §90IM0SS9Y

G mEdge]



1.1.

RESSOURCES EN EAU ET UTILISATIONS CONTEMPORAINES 25

Les affluences de pays voisins ont le sens de "débit réel" a une époque
donnée, sujet 2 diminution possible dans le futur en fonction de la croissance
des consommations nettes dans le pays "émetteur”. Ces "importations” étant
aussi comptées comme ressources pour les pays émetteurs, leur sommation
générale pour l'ensemble des pays ne serait pas possible sans double compte.

(3) Les "écoulements réels sortants”, en mer (col. 6) ou en pays voisin
(col. 7), qui correspondent a des "disponibilités” pour les pays, sous réserve
des débits a conserver ou a réserver. Les écarts par rapport aux apports
précédents (2) équivalent aux consommations nettes dans les pays, accrues
des déperditions spontanées d'une partie des écoulements, appréciables en
zones semi-arides dans les pays du Sud.

(4) Les "ressources en eau régulieres’, comprises dans les apports totaux
(2), qui correspondent a la somme des écoulements d'étiage (moyen) des
cours d'eau permanents (col. 8) et des écoulements souterrains non collectés
par ceux-ci (aquiferes littoraux, col. 9), donc aux ressources en eau assurées
avec une fréquence d'occurrence assez élevée, sans aménagement régulateur.

(5) Des indications sur les "ressources en eau non renouvelables" (col. 11),
restreintes aux mentions des capacités installées de production d'eau par
exploitation des réserves de certains aquiféres, notables dans plusieurs pays
de la zone aride (Israél, Libye, Algérie...).

(6) Les "ressources en eau non conventionnelles" offertes, dans l'état actuel
des équipements et de leur capacité productive, par le dessalement de l'eau
de mer (col. 12) et par la réutilisation des eaux usées — ressource en eau
"secondaire" — (col. 13).

Comparaisons enlre pays

Les grandes différences de ressources en eau théoriques de chaque pays
tiennent naturellement aux différences de superficie mais aussi a l'incidence
du climat. Ramenés en flux moyen par unité de surface, les écoulements
potentiels internes (col. 2 + 3) varient entre moins de 1 000 m3/an par km?
(ce qui correspond a l'équivalent de 1 mm de précipitations annuelles) en
Libye a plus d'un million et demi (1 500 mm/an) en Albanie. Ces contrastes
affectent le Nord comme le Sud.

Ressources en eau naturelles internes par unité de surface, moyennes annuelles en mm/an

Pays du Nord Pays du Sud
Pays entier Dans le bassin Pays entier  Dans le bassin
Espagne 222 162 Syrie 41 155
France 310 477 Liban 475 408
Ttalie 596 596 Israél 60 86
Malte 220 220 Egypte 2 4
Yougoslavie 586 977 Libye 0,05 0,3
Albanie 1548 1548 Tunisie 23 28
Grece 342 342 Algérie 0,80 82
Turquie 251 308 Maroc 42 48

Chypre 97 97
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En chiffres absolus, ces flux moyens internes varient suivant les pays
entre 196 km3/an (Turquie) et 70 hm3/an (Malte), le minimum des pays
continentaux du Nord (44,5 km3/an, Albanie) étant supérieur au maximum
des pays du Sud (30 km3/an, Maroc). Dans le seul bassin méditerranéen, c'est
I'Ttalie qui regoit le flux maximal (prés de 180 km3/an) : (fig. 5).

Des ressources naturelles d'origine externe, provenant de pays riverains de
la Méditerranée ou non, complétent ces flux intérieurs (col. 4) de plus de
100 km?3/an au total, de sorte que les ressources en eau théoriques totales de
quelques pays sont tributaires de ces "importations" spontanées dans une
proportion notable : écrasante en Egypte (97 %), mais appréciable aussi en
Syrie (79 %, 15 % dans le bassin méditerranéen seul), et en plusieurs pays
balkaniques : Yougoslavie (43 %), Albanie (11 %), Gréce (23 %).

Réciproquement une fraction appréciable des flux sortant de certains pays
s'écoule non a la mer mais vers des pays voisins, en contribuant a former une
part des ressources de ces derniers (col. 7). Parmi les pays qui "exportent” les
plus fortes parts de leurs ressources, figurent la Syrie (98 %), la Yougoslavie
(75 %), la Turquie (34 %), le Liban (14 %), I'Espagne (15 %), qui sont ainsi
les plus sujets a d'éventuelles astreintes : débit a réserver pour l'aval.

La signification des écoulements totaux moyens comme ressource offerte
étant limitée, car ils incluent des débits de crue trés inégalement régula-
risables, il convient de considérer plus particulidrement les flux réguliers
d'écoulement de surface (étiage, col. 8) ou d'écoulement souterrain additif a
ceux-ci (col. 9), toujours en tant qu'apports, dont la somme (col. 10) chiffre
les ressources en eau théoriques relativement stables. Ces ressources en eau
régulieres sont elles aussi inégalement réparties suivant les pays, s'échelon-
nant de 86 (France) a moins de 0,5 km3/an (Isradl, Chypre, Libye, Malte), et,
dans le seul bassin méditerranéen (hors les iles), de 35 (France) a 0,2 km3/an
(Libye) — I'Egypte étant & mettre ici & part puisque sa ressource en eau
dominante est a la fois "importée" et régularisée artificiellement —.

Exprimées par habitant — chiffres de populations de 1990 — les ressources
en eau théoriques (internes ou totales, réguliéres ou non) sont tout aussi
inégales selon les pays : le tableau 6 présente ces ratios per capita pour les
pays entiers et leurs parts comprises dans le bassin méditerranéen. Ces ratios
s'échelonnent, pour les pays entiers, entre plus de 15 000 m3/an (Albanie) et
moins de 1 000 m3/an (Algérie, Israél, Tunisie, Libye) ou méme moins de 200
a l'extréme (Malte) ; ils sont souvent plus élevés pour les parties méditerra-
néennes de plusieurs pays du Nord dont les régions cotieres sont les plus
arrosées sans étre les plus peuplées : Yougoslavie (plus de 28 000 m3/an),
Grece (5 800), Turquie (5 000) et méme en France (prés de 6 000), alors que
c'est l'inverse au Sud en fonction des concentrations du peuplement sur le
littoral, sauf au Maroc et en Syrie.

Ces disparités s'expriment d'une autre maniére par celles des différentes
"densités de population" par unité de ressource en eau (mesurées dans le
tableau 6 en habitant par million de m3/an de flux moyen de ressource
théorique —ratio inverse du précédent —).

Autant de contrastes qu'entre le Nord et le Sud s'observent entre plusieurs
pays du Nord. Par ailleurs, ces ratios sont parfois du méme ordre que les
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demandes en eau globales per capita, voire plus élevés, ce qui indique bien la
nécessité d'une maitrise des écoulements irréguliers par des réservoirs
d'accumulation (Espagne, Italie et pays du Maghreb tout particuliérement) ou
de l'aménagement de transferts importateurs (Espagne, Israél, Libye).

Tableau 6
Ressources en eau renouvelables par habitant dans le bassin méditerranéen (1990)

1.2.

Densité de population

Ratio ressources en eau i1
par million de m3/an de

Population en 1990 renouvelables per capita

(millions d'hab.) (m3/an/cap.) ressources en eau
renouvelables

Espagne 16,3 1909 524
France 12,7 5827 172
Italie 57,32 3262 307
Malte 0,35 200 5 000
Yougoslavie 2,7 28 700 35
Albanie 3,25 15 385 65
Grece 10,05 5 836 171
Turquie 13,4 5 000 200
Chypre 0,7 1286 778
Total Nord 116,80 4512* 222%
Syrie 1,35 2 963 337
Liban ~3 ~1 380 725
Israél 4,58 371 2 695
Egypte 54,06 1078 928
Libye ~3 ~ 230 4 348
Tunisie 6,3 490 2041
Algérie ~ 20 545 1835
Maroc 2,6 1460 685
Total Sud 95 884* 1131*
Total bassin

méditerranéen 212 2 873* 348*

* J'aprés les sommes des flux moyens de ressources sans double compte dii aux échanges entre pays
dans le bassin méditerranéen.

Note : Faute de statistiques détaillées, on a admis dans certains cas, comme le Liban, Israél et
I'Egypte, que la totalité de la population était dans le bassin méditerranéen.

Source : Plan Bleu.

Sommations

A l'échelle plus macroscopique du bassin méditerranéen ou de ses deux
sous-ensembles Nord et Sud, les sommations des flux moyens de ressources
en eau renouvelables théoriques (col. 5 du tabl. 5), donnent les résultats
suivants (sans doubles comptes dus aux échanges entre pays riverains dans le
bassin) :



28 L'EAU DANS LE BASSIN MEDITERRANEEN

Pays entiers Parties dans le bassin méditerranéen
(km3/an) Total dont "importations spontanées” a
partir de pays non riverains
(km3/an) (km3/an)
Nord 1108 527 27,7 (5,3 %)
Sud 153 84 56,8 (67,4 %)
Ensemble 1259 609 84,3 (14,0 %)

Ces chiffres font ressortir une disparité accusée entre le Nord, qui dispose
de 86 % des ressources en eau du bassin, et le Sud (14 %). En outre, une part
prédominante des ressources du Sud (presque les 2/3) est "importée" — par le
Nil essentiellement — alors que les affluences de pays non riverains sont
accessoires au Nord (ot elles sont du méme ordre que les échanges entre pays
riverains : 25 km3/an).

Figure 8
Densités de population rapportées aux ressources en eau renouvelables dans le bassin méditerra-

néen (1990)
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Les ressources réguliéres (col. 10 du tabl. 5), sont relativement mieux par-
tagées entre Nord et Sud (toujours sommées sans double compte), en s'en
tenant au seul bassin méditerranéen :

(km3/an) dont "importations spontanées” a
partir de pays non riverains (km3/an)

Nord 74,5 =11 (15 %)
Sud 67,0 = 55,6 (83 %)
Ensemble 141,5 ~ 66,6 (47 %)

La prise en compte du Nil régularisé contribue certes beaucoup a ce réé-
quilibrage d@ pour l'essentiel a une affluence de pays non riverain au profit
du Sud.

Le souci de ne pas estimer les ressources en eau sur une base exclusive-
ment physique (hydrologique) et de prendre en compte diverses "possibilités”
de mobiliser les eaux du milieu naturel, s'est développé en plusieurs pays
méditerranéens, sans méthodes d'évaluation homogeénes toutefois. Malgré le
manque de comparabilité des résultats qui s'en suivent, il a paru instructif de
réunir les estimations globales obtenues, chiffrées en volumes d'eau moyens
annuels comparables aux flux globaux naturels considérés plus haut en tant
que "ressources en eau théoriques" (il s'agit toujours ici des seules ressources
renouvelables), pour huit pays méditerranéens : Espagne, Egypte, Italie,
Liban, Libye, Maroc, Tunisie, Turquie (tab. 7).

Tableau 7
Ressources en eau renouvelables estimées exploitables dans quelques pays méditerranéens
(km3/an)

1 Flux moyen de "ressources en Date Ratio
Flux moyen  eaux techniguement exploitables" d'estimation 4/1
Pays (entier) d'écoulement de2, 3,4 en %
total (inferne + 2 3 4
apports de pays  eaude eau total
voisins) surface souterraine (2 + 3}
Espagne 111,3 59,4 8,3 67,70 1980 61
(hors Canaries)
Ttalie 187 110,4 13 123,4 1972 66
Turquie 203 80 8 88 1967 43
1973
1975
Liban 4,94 1,32 0,42 1,74 1982 35
Egypte 86 64,5 ~1,5 66 1979 77
(débit naturel)
Libye 0,7 0,56 0,04 0,6 1978 86
Tunisie 4,35 2,1 1,7 3,8 1985 87

Maroc 30 16 5 21 1980 70
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Utilisations d'eaun

Les données "macro-hydroéconomiques" réunies (tab. 8) sont les plus
récentes possibles, mais leurs dates ne concordent pas d'un pays a l'autre.

Dans l'optique présente, les statistiques sur les utilisations d'eau (ex-situ)
en volume, tant a l'échelle nationale qu'a celle des seuls territoires compris
dans le bassin méditerranéen, se rapportent aux actions sur le milieu naturel,
donc essentiellement aux prélevements d'eau répartis en prélevements d'eau
superficielle et d'eau souterraine (col. 1 et 2) et aux soldes entre les préléve-
ments et les restitutions (aux eaux continentales), donc aux consommations
nettes finales (col. 12). Toutefois, en quelques pays, une partie non négli-
geable des demandes en eau des usagers fait appel a d'autres sources d'appro-
visionnement. Aussi convenait-il de chiffrer séparément celles-ci, pour
calculer des demandes en eau globales (col. 3) parfois supérieures aux préle-
vements totaux, et seules 2 pouvoir étre réparties en secteurs d'utilisation.

Les données sur les demandes en eau sectorielles, qui ont encore le sens
de prélevements sauf en cas de recours appréciable a des sources d'approvi-
sionnement complémentaires (répartition des chiffres de la col. 3), se rap-
portent aux quatre secteurs classiques essentiels d'utilisation économique de
l'eau ex-situ:

—col. 4 : ensemble des utilisations d'eau potable dans les agglomérations
desservies par les réseaux de distribution (groupe non homogéne comprenant
les usagers domestiques et d'autres, industriels par exemple...) ;

— col. 5 : utilisation par les industries non desservies (auto-alimentées) ;

— col. 6 : utilisation par les centrales thermiques (eau de refroidissement) ;

— col. 7 : utilisation par l'agriculture (irrigation).

Ces données embrassent la plus grande partie des utilisations d'eau ex-situ
mais non leur totalité : les utilisations par d'autres usagers non raccordés,
pour les voies navigables, par les industries extractives — exhaure des mines —
sont souvent exclues. Elles sont en outre sujettes a d'inévitables défauts
d'homogénéité quant aux assiettes et aux procédures d'estimation.

La prospective des demandes en eau qui sollicitent le milieu naturel
— prélévements bruts et consommations nettes — peut s'appuyer sur quelques
macro-indicateurs per capita, eux-mémes sujets & évolution possible. Aussi
a-t-il paru utile de dresser un tableau (tab. 9) des valeurs "actuelles" de ces
indicateurs en se référant a des populations aux mémes dates :

e Demande en eau totale per capita

e Consommation nette totale per capita

e Demandes en eau sectorielles per capita :

— collectivités (alimentation en eau potable des agglomérations),

— industries non desservies,

— centrales thermiques (refroidissement),

— agriculture (irrigation).

11 va de soi que la signification de ces ratios est trés sensible a la "taille"
(en population) des pays considérés, mais il s'agit moins ici de comparer les
pays que de décrire des situations initiales par des indicateurs dont on
présume qu'ils ne peuvent évoluer que progressivement.
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Tableau 9
Utilisations d’eau par habitant dans les pays méditerranéens (années 1980)

Ratios (m3/an)

Population
{millions Demande Consom. Demandes sectorielles per capita (*)
d'hab.)  per capita per capita Collectivités Industries Centrales Agriculture

*) (*) *) thermiques
Espagne 38,6 1175 545 138 130 143 764
(Canaries exclues)
(bassin méd.) ~ 16 ~1 250 ~ 763 ~170 162 125 937
France 55,39 747 83 106 88 385 81
(bassin méd.) 13,5 1274 148 128 88 881 178
Italie 57,2 810 262 120 120 9 563
Malte 0,35 97 - 97 £ - £
Yougoslavie 22,16 396 56 68 171 126 31
(bassin méd.) ~ 2,4 625 117 125 417 0 83
Albanie 3,2 928 345 190 50 - 687
Grece 9,44 736 387 80 16 € 610
Turquie 50,66 307 127 73 57 - 177
(bassin méd.) 11,9 567 277 84 59 - 423
Chypre 0,694 548  ~ 600 62 € - 485
Syrie 12 433 258 50 44 - 342
(bassin méd.) ~ 3,9 513 300 31 113 - 385
Liban** 2,67 322 157 75 € - 243
Isragl** 4,34 437 255 62 23 0 345
Egypte** 46,7 1208 814 80 64 - 1064
Libye 3,6 728 583 200 € € 528
(bassin méd.) 2,3
Tunisie 7,1 324 204 33 g - 295
(bassin méd.) 5,5 ~ 364
Algérie 18,37 163 109 38 8 - 117
(bassin méd.) 15 113 67 40 7 - 67
Maroc 221 498 280 32 14 - 452
(bassin méd.) 2,2 500 260 36 23 - 455

* La population prise en compte correspond a celle a la date des données portant sur les demandes et les
consommations.

** Les chiffres de population dans le bassin méditerranéen font défaut au Liban, en Israél et en Egypte : les
ratios portent donc, dans ces pays, sur le territoire national.

2.1. Prélévements par source

Globalement, les prélevements d'eau superficielle seraient presque cing
fois supérieurs a ceux d'eau souterraine, ce rapport étant du méme ordre au
Nord et au Sud. Toutefois les proportions des prélévements sollicitant
chaque source sont assez variables suivant les pays et la part prise aux eaux
souterraines est plus forte, voire dominante dans plusieurs pays du Sud:
Israél, Libye, Tunisie, Algérie, ainsi qu'a Malte.
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2.2. Utilisation par secteur
Pour faciliter les comparaisons, le tableau 10 a converti les données sur
les volumes de demandes par secteur en pourcentages des demandes totales
de chaque pays, qui équivalent aux prélevements & quelques exceptions prés
(Egypte, Libye, Israél).
Tableau 10
Demandes en eau sectorielles, en proportion des demandes en eau totales, dans le bassin méditer-
ranéen
Pays Production Industries non Centrales Agriculture
{partie dans le bassin d'eau potable desservies thermiques (irrigation)
méditerranéen) % % % %
Espagne 13,5 ~13 ~10 75
France 10 7 69 14
Italie 15 15 1 69
Malte ~ 100 (3 £ £
Yougoslavie 20 67 0 13
Albanie 20 2 - 74
Grece 11 2 4 82
Turquie 15 10,5 — 74,5
Chypre 11,3 ~0,3 - 88,4
Syrie 6 21 - 73
Liban 22,5 € - 75
Israél 17 3,5 0 79,5
Egypte 6,5 5,5 - 88
Libye 44 € - 56
Tunisie 10 £ - 90
Algérie 35 ] - 59
Maroc 7,5 4,5 - 88

Note : Les totaux (100 %) sont ceux de la colonne 3 du tableau 8.

— L'agriculture (irrigation) est presque partout le principal préleveur et
aussi consommateur, la France et la Yougoslavie faisant seules exception.
Globalement les prélevements agricoles s'élevent a 62 % du total au Nord, a
93 % au Sud et a 73,2 % pour l'ensemble du bassin. Deux pays prennent a
eux seuls une grande part de ces volumes d'eau : 1'Egypte et 1'talie, avec
respectivement, 41 % et 27 % de tous les prélévements agricoles, soit 68 %
ensemble.

— L'alimentation en eau potable prend des parts assez variées des volumes
prélevés dans chaque pays : de moins de 10 % & plus d'1/3. Mais ces produc-
tions d'eau pour la desserte des collectivités participent, dans des mesures
diverses, a l'alimentation en eau des industries. Globalement, ce secteur doit
utiliser de l'ordre de 20 km3/an dans le bassin — dont les 2/3 dans le Nord —
soit 12 % des prélevements en eau totaux.

— Les prélevements industriels directs, incomplétement comptabilisés
suivant les pays, sont d'importance trés différente, en fonction des parts des
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demandes en eau industrielles non satisfaites par les réseaux publics, et aussi
du fait de bases d'estimations apparemment non homogenes (prise en compte
ou non des eaux de refroidissement, agrégation parfois avec les demandes des
centrales thermiques). Globalement, ils s'éléveraient a environ 14 km3/an
pour tout le bassin, dont plus des 3/4 dans le Nord.

— Les prélevements pour le refroidissement des centrales thermiques,
enfin, ne seraient notables qu'en France ou ils forment la plus grosse part des
volumes d'eau utilisés (prés de 12 km3/an en 1986, 69 %), mais des défauts
de données faussent sans doute ici les comptes. Néanmoins, en beaucoup de
pays au Sud et aussi au Nord (Ttalie), ce secteur utilise en priorité l'eau de
mer, ce qui explique la faiblesse de ses prélévements d'eau douce.

Utilisation par pays

Les demandes en eau globales de chaque pays sont trés inégales, en fonc-
tion, non seulement de leur population et de leur niveau de développement
socio-économique, mais aussi du poids trés variable de l'agriculture irriguée.
Les demandes "nationales" s'échelonnent ainsi, dans le bassin méditerranéen,
entre plus de 50 km3/an (Egypte) et moins de 1 km3/an, les plus faibles étant
plafonnées par l'offre (Malte, Israél, Libye...). Deux gros preneurs dominent :
au Nord I'Italie avec 45 % des demandes du Nord, au Sud l'Egypte avec 89 %
des demandes du Sud, a cause du poids de leurs demandes agricoles. A
I'exception de 1'Egypte, les pays du Sud se rangent parmi les plus faibles
demandeurs, alors que les pays du Nord (mis a part les insulaires : Chypre et
Malte) correspondent aux principaux demandeurs.

Utilisation par habitant

Ces ratios, calculés dans le tableau 8 en se référant aux populations
contemporaines des dates des statistiques disponibles sur les prélévements,
sont particuliérement instructifs ; dotés d'une certaine inertie, ils peuvent
former I'une des bases initiales de la prospective des demandes en fonction
des prévisions d'évolution démographique, comme le chapitre 4 le proposera.

— Les demandes en eau (pour toutes utilisations) per capita sont fort
inégales dans le bassin puisqu'elles vont de moins de 100 m3/an (Malte, ol la
demande est plafonnée par l'offre) a plus de 1 000 m3/an (Egypte et Espagne,
a cause de l'irrigation ; France, 4 cause du refroidissement des centrales).
Assez généralement, cet indicateur croit avec la part de l'irrigation parmi les
secteurs d'utilisation, et dépasse 500 m3/an dans 2 pays sur 3 (fig. 9).

D'aprés les tableaux 5 et 8, on voit que les demandes en eau totales per
capita sont du méme ordre que les ressources per capita en plusieurs pays, ce
que montreront aussi les indices d'exploitation ; & cause de l'irrigation, ces
demandes per capita peuvent étre aussi élevées, voire plus fortes, dans
certains pays du Sud a ressource en eau limitée, que dans des pays du Nord a
ressources abondantes.

— Les consommations finales per capita accusent davantage le poids relatif
de l'irrigation — utilisation la plus consommatrice — avec des volumes éche-
lonnés entre moins de 100 m3/an en Algérie et plus de 800 m3/an (Egypte).
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Figure 9
Demande en eau totale actuelle par habitant dans le bassin méditerranéen (années 1980-1 990)
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Note : Pour 1'Egypte, la Libye et Israél, le ratio considéré se rapporte & l'ensemble du territoire national.

2.5. Sommations

Toujours en ne prenant en compte que les parties de chaque pays
comprises dans le bassin méditerranéen, les sommations des chiffres du
tableau 8 donnent les résultats suivants :

Prélévements Demandes en eau totales Consommation nette
(col. 1 + 2) (col. 3) totale (col. 12)
(km3/an) (%) (km3/an) (%) (km3/an) (%)
Nord 102 62 102,13 60,5 37,6 46,5
Sud 62,5 38 66,60 39,5 43,3 53,5
Ensemble 165 100 168,70 100 81 100

(total arrondi)

On voit que le Nord est plus préleveur et moins consommateur que le
Sud, mais que les écarts ne sont pas trés amples.
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Comparaisons globales entre les ressources et les utilisations

Une comparaison entre les ressources et les utilisations d'eau (en volume)
consisterait a comptabiliser, pour chaque pays — et plus particuliérement
pour leurs parties comprises dans le bassin méditerranéen —, les flux d'eau du
milieu naturel et ceux du circuit d'utilisation, prises et retours. Présentés de
manieére standard pour faciliter les comparaisons entre pays, ces comptes
seraient un instrument utile pour analyser les situations. Les données dispo-
nibles ne permettent cependant pas de les établir dans tous les pays intéres-
sés. Les résultats des comparaisons globales utilisation/ressources peuvent
s'exprimer :

— par des ratios adimensionnels (facilitant les comparaisons) constituant
des indicateurs globaux : il s'agit d'un indice d'exploitation et d'un indice de
consommation ;

— par des soldes : il s'agit du calcul des disponibilités résiduelles.

Les uns et les autres ont été calculés d'aprés les données des tableaux 5
(ressources) et 8 (utilisations).

Indices d'exploitation et de consommation

Ces indices (tab. 11) s'adressent ici seulement aux parties des pays compri-
ses dans le bassin méditerranéen et se réferent aux dates des statistiques de
prélevement du tableau 8.

~ L'indice d'exploitation est le rapport entre les prélévements en eau
totaux et les ressources en eau naturelles globales, apports extérieurs compris
(col. 1 + 2 du tab. 8/col. 5 du tab. 5).

—L'indice de consommation est le rapport des quantités d'eau consom-
mées par les usages (c'est-2-dire non retournées au milieu terrestre) aux
ressources en eau naturelles globales (col. 12 du tab. 8/col. 5 du tab. 5).

Les résultats indiquent des indices d'exploitation tres différents, d'a peine
2 % (Yougoslavie) a plus de 100 % (Israél, Libye). Ils sont appréciables,
dépassant 20 %, dans les 2/3 des pays et considérables, au-dela de 50 %, en
cing pays (fig. 10). Les indices de consommation sont évidemment plus
faibles, mais aussi variés et encore élevés (plus de 20 %) dans 7 pays. A
1'échelle du bassin tout entier, la signification de tels indices est affaiblie par
le manque de synchronisme des données sur l'utilisation. Sous réserve des
biais qui en résultent, en calculant les ressources sans double compte, ces
“macro-indices” seraient les suivants :

Indice d'exploitation  Indice de consommation

(%) (%)
Nord 13,5 7,1
Sud 74,5 51,5

Ensemble 27,0 13,0




RESSOURCES EN EAU ET UTILISATIONS CONTEMPORAINES 37

Tableau 11
Utilisation actuelle des ressources en eau dans le bassin méditerranéen : indices globaux d’exploi-
tation et de consommation

Pays Date de valeur Indice Indice de Part des prélévements
{(dans le bassin (année) d'exploitation consommation correspondant & un
méditerranéen) (a) (b) déstockage des réserves
% % souterraines (%)
Espagne 1985 64,3 39,2 1
France 1986 23,2 2,7 0
Ttalie 1981 24,8 8
Malte 1989 49 ~ 40
Yougoslavie 1980 1,9 0,4
Albanie 1989 5,9 ~ 2,0
Grece 1980 11,8 6,2
Turquie 1980 10 4,9
Chypre 1989 42 28 ~10,5
Syrie 1989 47 12,5
Liban* 1985 17,4 8
Isragl* 1986 106 ~ 90 18
Egypte* ~ 1985 91 ~ 66 0,4
Libye 1985 157 121 45,5
Tunisie 1985 64,5 42 0,9
Algérie 1980 15,6 8 g
Maroc 1985 29 15 £

* Pour le Liban, Israél et 1'Egypte, le ratio considéré se rapporte a I'ensemble du territoire national.
(a) L'indice d'exploitation est le rapport entre les prélévements en eau totaux et le flux moyen de
ressources renouvelables.

(b) L'indice de consommation est le rapport entre la consommation en eau totale et le flux moyen de
ressources renouvelables.

Ces indices macroscopiques ont évidemment des significations différentes
selon la taille et les structures physique et économique de chaque pays. Les
différences de leurs ordres de grandeur sont néanmoins révélatrices de
situations contrastées, tant en ce qui concerne le degré de maitrise des eaux
que celui des tensions entre demandes et ressources en eau, en moyenne.
Dans le méme temps, des écarts de situations locales ou conjoncturelles
(années séches...) y sont nivelés, ce qui peut masquer des situations critiques
localisées ou temporaires.

A l'échelle nationale, un indice d'exploitation dépassant 20 % est
considéré comme révélateur de tensions déja appréciables, au moins dans
certaines régions, y compris au plan des qualités des eaux, puisque les retours
d'eau usée croissent avec les prélevements (surtout ceux des secteurs "collecti-
vités" et industries). Au-dessus de 50 %, ce sont des macro-indicateurs appe-
lant impérativement a une gestion plus collective et volontariste des eaux. Un
indice d'exploitation qui approche, voire dépasse 100 %, n'est cependant pas
nécessairement un indicateur de pénurie ni de "surexploitation" globale des
ressources, du fait des "remobilisations" de mémes volumes d'eau, surtout s'il
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s'agit d'un grand pays a bassins étendus ol les activités utilisatrices d'eau
peuvent é&tre réparties dans l'espace de maniére séquentielle. Inversement, des
indices inférieurs a 100 % n'excluent pas la possibilité de surexploitations
locales, notamment de déstockage de réserves d'eau souterraine dans le pays :
le tableau 11 en montre des exemples. Bien entendu, d'amples exploitations
de telles réserves peuvent contribuer a élever l'indice d'exploitation globale et
a expliquer que celui-ci dépasse 100 %, comme en Libye par exemple.

Des indices de consommation trés élevés, quant a eux, sont bien des
indicateurs de pénurie probable —au moins conjoncturelle — dans certaines
régions du pays. Ils sont révélateurs de la nécessité de bien gérer les
demandes en eau et de recourir aux ressources en eau non conventionnelles.

Figure 10
Indices d’exploitation des ressources en eau renouvelables dans le bassin méditerranéen (années
1980)
LEGENDE en % : > 20450
<10 > 50 § 100
> 10§ 20 ; > 100
3.2. Disponibilités

Toujours a 1'échelle globale, les soldes d'utilisation (= flux de ressource
théorique moins prélévements ou consommations) ont la signification de
disponibilités résiduelles. Celles-ci sont apparentes si elles résultent de la
soustraction des prélevements du fait des remobilisations effectives ou
possibles a l'avenir, ou absolues si ce sont les consommations finales qui sont
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soustraites. C'est donc & ces disponibilités actuelles qui se référent aux flux
de ressources renouvelables "naturelles" totales, qu'il conviendra en principe
de comparer les demandes supplémentaires futures.

Le tableau 12 indique les soldes calculés pour chaque pays, toujours dans
le seul bassin méditerranéen. On voit qu'ils sont trés faibles dans les pays du
Sud déja signalés par de forts indices d'utilisation, et nuls ou quasi nuls en
3 pays (Malte, Israél, Libye).

Tableau 12
Soldes d’eau disponibles dans le bassin méditerranéen (km®/an)

Pays Date de valeur Solde d'exploitation Solde de consommation

(dans le bassin (année) (a) {(b)

méditerranéen)
Espagne 1985 11,1 18,9
France 1986 58,8 72
Ttalie 1981 140,7 ~172
Malte 1989 0,019 0,02
Yougoslavie 1980 76 77,2
Albanie 1989 47 ~49
Gréce 1980 51,7 55
Turquie 1980 ~ 60,3 ~ 63,7
Chypre 1989 0,52 0,65
Syrie 1989 2,1 3,5
Liban* 1985 4,08 3,7
Israél* 1986 0 0,08
Egypte* ~ 1985 5,4 ~19
Libye 1985 0 0
Tunisie 1985 ~1,1 ~1,8
Algérie 1980 9,2 9,9
Maroc 1985 2,7 3,2

* Pour le Liban, Israél et 1'Egypte, le ratio considéré se rapporte a 'ensemble du territoire national.
(a) Le solde d'exploitation est la différence entre les ressources théoriques et les prélévements.

(b) Le solde de consommation est la différence entre les ressources théoriques et les consommations
finales.

Impacts sur les qualités des eaux

Les données statistiques sur les qualités des eaux sont beaucoup plus
pauvres que celles relatives aux volumes et, de plus, ce sujet se préte beau-
coup moins a des quantifications macroscopiques significatives compatibles
avec les données volumétriques globales.

Aussi doit-on se limiter aux données sur les facteurs d'impact sur les qua-
lités des eaux, dans la mesure ot ils peuvent étre chiffrés et sommés a 1'échel-
le voulue. Ces facteurs sont des indicateurs des "demandes" sollicitant les
qualités des eaux du milieu en aval des usages, mais ils ne sont pas reliables
de facon simple et invariante aux changements de qualité résultants.
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Le tableau 13 réunit quelques données chiffrées, qui valent surtout par
leurs ordres de grandeur. Il s'agit :

— des quantités d'eau retournées au milieu aprés usages, en n'incluant pas
celles déversées en mer mais seulement celles restituées aux eaux continen-
tales du bassin (col. 1), seuls facteurs d'impact sur ces derniéres. Ces restitu-
tions globales sont trés inégalement composées d'eaux usées des collectivités
et des industries, d'eaux de drainage et de collature des périmeétres d'irriga-
tion, et des retours d'eau des circuits de refroidissement des centrales ther-
miques ; les unes et les autres sont trés différemment chargées de matiéres
polluantes. Aussi convient-il de compter a part les premiéres, facteurs les
plus appréciables de pollution (col. 2).

— des flux de matigres, issus des rejets, déversés en mer principalement
par les cours d'eau, présumés équivalents aux quantités regues par ceux-ci
dans le bassin méditerranéen, minimales pour ce qui concerne les matiéres
oxydables (MO) suite aux effets de 1"autoépuration" (col. 3 et 4). Toutefois, les

données a ce sujet font défaut, notamment pour la plupart des pays du Sud ;

Tableau 13
Quelques indicateurs d'impact sur les qualités des eaux du bassin méditerranéen
Rejets d'eaux usées Rejets de matiéres, Rejets d'origine indus- Masse
dans les eaux déversés en mer trielle apportés a la mer totale
continentales par les cours d'eau par les cours d'eau d'engrais
Pays et par les émissaires (1975, PNUE/MED X) apportée
(dans le aux terres
bassin médi- (1) (2) dont eaux (3) 4) (5) 6) cultivées
terranéen) total usées des MO Phesphore DCO MES du bassin
collectivités (charges (FAO 1986)
et industries solides)
(km3/an) (km3/an) (1 000 T/an) (1 000 T/an) (1 000 T/an) (1 000 T/an) (1 000 T/an)
Espagne 2,14 ~1 130 5,9 949 270 488,86
France 11,4 1,36 360 16 304 45 533
Italie 11,4 7,7 400 18 1452 1591 2 905,2
Malte € £ 8 0,32 26 3,5 0,9
Yougoslavie 0,72 0,7 17,8 0,8 76 44 381,8
Albanie 0,11 0,11 - - - - 159,1
Grece ~ 1,13 ~ 0,26 100 4,5 584 192 149,5
Turquie 1,45 0,95 100 4,5 286 54 602,5
Chypre £ £ 9,6 0,43 67 10 23,15
Syrie 0,1 3 6,5 0,26 - - 6,86
Liban 0,1 € 31,25 1,25 - - 35,7
Israél 0,25 0,13 32 1,4 16 9 91,5
Egypte 13,65 3,65 - - 5 136 9 881 873,4
Libye 0,21 0,13 - - 6 2,5 90,3
Tunisie 0,3 0,08 - - 0,9 1498 31,4
Algérie 0,36 0,26 - - 7 5,7 60,6
Maroc 0,21 0,11 - - 1,4 0,7 22,4
Sous-total N 28,5 12,15 ~1125 ~ 50,6 ~ 3744 ~ 2210 5 244
(avec iles)
Sous total S 15,1 4,4 - - ~ 5170 ~ 11 397 1212
Total 43,6 16,55 - - ~ 8910 ~ 13 607 6 456

e =< 0,1 m3/an.
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— des flux de matiéres associés aux rejets d'eau usée industrielle, transpor-
tés a la Méditerranée par les cours d'eau, mais calculés seulement pour une
partie du bassin (régions ou provinces cotieres) donc approchés par défaut
(col. 5 et 6) ;

— des flux de matiéres associés aux activités agricoles, soit comme intrants
(ensemble des engrais apportés aux cultures), dont une partie est présumée
atteindre les eaux souterraines ou superficielles (col. 7).

Les flux de retours d'eau calculés sont presque trois fois plus grands au
Nord (73 % du total) qu'au Sud. Parmi les flux restitués a 1'échelle nationale,
les plus importants sont composés en trés forte proportion soit de retour
d'eau d'irrigation (Egypte, Italie), soit de retour d'eau des centrales ther-
miques (France). Les flux d'eau usée sont moins inégaux selon les pays ; ils
sont cependant, au Nord, triples de ceux du Sud.

Pour mieux caractériser le facteur de pollution correspondant a ces flux
d'eau usée, il serait souhaitable de les pondérer par leur proportion relative-
ment "épurée” avant retour au milieu. Mais les données directes a ce sujet
manquent dans la plupart des pays et on sait a quel point ces proportions
peuvent étre diverses, méme en s'en tenant aux pays du Nord. Dans les pays
du Sud on peut les présumer trés faibles pour la plupart.

Pour rendre plus significatifs ces indicateurs d'impact, les flux d'eau usée
émis doivent étre rapportés aux flux de ressource 'naturelle” récepteurs, et de
préférence aux flux de "ressource réguliere” (col. 10 du tab. 5), ce qui est plus
pertinent que de les comparer aux flux totaux. Ces ratios sont eux-aussi assez
variés. Ils atteignent ou dépassent 10 % dans 6 pays, avec un maximum
(31 %) en Italie, résultat a la fois de la faiblesse relative des ressources
régulieres et de la proportion plus élevée que dans la plupart des autres pays
d'émission d'eaux usées intérieures plutdt qu'en mer (moindre part d'urbani-
sation littorale).

Est-il nécessaire de rappeler combien des rapprochements aussi globaux
ne peuvent apporter que des indications trés grossiéres, donc de validité
discutable, sur les présomptions d'impacts réels sur les qualités des eaux ?
Ceux-ci ne peuvent se produire et s'observer qu'a des échelles locales.







Chapitre

I11.

Les bases d'une prospective
et le poids de
la démographie

Un tissu complexe de relations et d'interactions lie les eaux du milieu
naturel et les activités humaines. Ces relations dynamiques sont de plusieurs
ordres et leur analyse conduit & parcourir toute 1'économie de l'eau. Il s'agit
notamment des couples de relations suivants :

~ matiére premiére (flux et stock) / exploitation

— espace et/ou milieu aquatiques / utilisations in situ (transports,
nautisme, péche, défense...).

— milieu récepteur et évacuateur / déversement direct d'eaux usées et
de déchets, génération de facteurs
indirects de pollutions

— puissance hydraulique / utilisation énergétique

~ systéme d'écoulement naturel / influence sur le régime,
artificialisation, occupation d'aires

submersibles
— milieu hostile, obstacle, élément / neutralisation, élimination (mise
génant l'utilisation de l'espace hors d'eau, assainissement
{sol et sous-sol) des terres...)
~ menaces d'inondation /  prévention et protection
~ paysage aquatique / utilisation culturelle, valorisation
de site.

Cette breve énumération de couples fait ressortir la variété des réles de
I'eau dans la nature, tout comme celle des demandes humaines qui les solli-
citent. Mais tandis que ces derniéres émanent d'acteurs séparés et ne s'inté-
ressent chacune qu'a un réle particulier sans échelle de valeurs commune
avec les autres, les eaux du milieu naturel forment un tout dont les potentia-
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lités et les sensibilités sont interdépendantes. C'est I'unité des systémes d'eau
naturels qui solidarise les diverses sollicitations humaines et peut conduire a
des "conflits d'usage" ou a des antagonismes entre les utilisations et les états
du milieu.

Dans ce réseau de relations, un role majeur est joué par les connexions
entre les structures naturelles de circulation et de retenue des eaux et les
structures artificielles des circuits d'utilisation d'eau, ou les prises et les
retours d'eau se rejoignent (fig. 11).

Figure 11
Schéma général de circuit d'utilisation d’eau

CONSOMMATIONS
(ou incorporation aux produits)
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EAUX DU MILIEU NATUREL

[:} Flux d'eau % Proparte d la mer
Flux de matiéres issus des activités humaines

(a) et (b) désignent les deux niveaux auxquels se référent les demandes.

1.

Inventaire des interactions

Un inventaire plus analytique des interactions entre les activités
humaines et les eaux du milieu peut étre dressé en les classant, d'une part
suivant les principaux secteurs d'activité (agriculture, industrie, énergie,
tourisme, transports), en commengant par les populations elles-mémes et leur
agglomération par l'urbanisation, et d'autre part suivant les principaux
paramétres d'état des eaux du milieu qui définissent leurs potentialités et
leurs sensibilités : parametres aussi bien quantitatifs (flux, stock, structures et
régimes) que qualitatifs (qualités du milieu aquatique et des ressources). Le
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tableau 14 résume ces interactions sous forme de matrice, en soulignant les
assujettissements des activités humaines aux conditions physiques des eaux
du milieu et aux rétroactions des impacts sur ces activités : en somme les
coups et les contre-coups.

Tableau 14
Eau et développement : contraintes et rétroactions
Activités
Eau Urbanisation et tourisme Agriculture Industrie
Milieu/Ressource
Quantité d'eau Dommages des inondations. Dommages des Dommages des
Incidences de la suralimentation  inondations. inondations.
Excés des nappes souterraines par les Erosion des sols.
(aléas) fuites des réseaux d'eau potable  Lessivage excessif
sur l'assainissement. des sols.
Flux
Pénuries
Manques Nécessité de recours a des
(aléas, sécheresse, sources d'approvisionnement
raréfaction) complémentaires
Epuisement de ressources non renouvelables (baisses ou arrét de productions
d'eau), — eau souterraing —.
Surcotits d'exploitation croissants (eau souterraine).
Pertes de capacité de réservoirs d'accumulation (envasement).
Stock Préjudices d'abaissement Préjudices d'abaissement
de nappe souterraine ou de relévement de
(affaissements du sol). nappe souterraine.
Structure et régime Pertes de productivité de captages d'eau souterraine riverains de cours d'eau suite

a des transformations de leur régime ou des déplacements de leur cours, ou aprés
vidange de réservoir amont.

Qualité des eaux

continentales Insalubrité, risques sanitaires.

Conditions naturelles Salinisation de sols, Nécessité de
Eau : vecteur de  Nécessité de traitements notamment irrigués, traitements
maladies de potabilisation. perte de fertilité. correcteurs.
hydriques
Défauts

Dégradation, pollution Risques sanitaires. _

Pollution chronique : surcofit Risque de pollution de  Nécessité de

de traitement, ou changement sols irrigués. traitements

de source d'approvisionnement. correcteurs
Pollution accidentelle : arrét Dégradation de complémentaires
d'alimentation en eau potable, production piscicole.

Eutrophisation de lacs ou retenues.

Note : Dans le secteur de I'énergie, le manque de ressource en stock, du fait d'aléas, sécheresse ou raréfac-
tion, conduit a une situation de pénurie ; dans le secteur des transports, l'excés de flux d'eau peut conduire &
des dommages matériels et humains lors d'inondations.



46

L'EAU DANS LE BASSIN MEDITERRANEEN

Les effets des aléas naturels, aussi bien que les contre-coups des influences
et impacts subis par les eaux continentales atteignent surtout les populations
— leur approvisionnement en eau et leur habitat — et le secteur de l'agricul-
ture, tant au plan des quantités que des qualités des eaux (pollution).

Les dommages des inondations ne sont pas assimilables & ceux de catas-
trophes naturelles indépendantes de toute décision humaine, puisqu'ils sont
d'abord fonction du mode d'occupation et de valorisation des zones submer-
sibles (selon des fréquences appréciables), dont les limites sont connues.

Les pénuries d'eau conjoncturelles n'affectent pas simultanément, ni au
méme degré, tous les secteurs d'utilisation, dans la mesure ol les saisonnali-
tés des demandes de plusieurs d'entre eux ne sont pas synchrones. De méme,
face aux aléas des crues, les disponibilités de capacité nécessaires pour
stocker les volumes d'eau apportés ne sont pas requises aux mémes périodes
de l'année, selon que l'objectif prioritaire est la prévention des inondations,
l'irrigation ou la production hydroélectrique.

La prévention des risques sanitaires "naturels" liés a l'eau a motivé des
aménagements (notamment par assainissement de marais insalubres), en
partie seulement conciliables avec la conservation des ressources et des
milieux aquatiques.

Les dommages des diverses pollutions des eaux entrainent des cofits éco-
nomiques et sociaux et des dégradations de patrimoine qui ne correspondent
pas nécessairement aux charges de réparations ou de substitutions.

Structure des demandes et des offres et systémes d'utilisation d'eau

Pour analyser le "systdéme-eau" compris comme systéme de relations entre
les "activités de développement" et 1'élément-eau de l'environnement, il
convient de décrire les principales chaines ou filieres de demande et d'offre
qui relient les variables de décision des activités relatives a l'eau aux variables
d'état de l'eau du milieu. Cela implique une compréhension claire de la
maniére dont ces demandes et offres, et leurs enchainements, sont condition-
nés par la structure des systémes d'utilisation d'eau.

Cette analyse de systéme doit considérer a la fois :

—les "demandes" relatives a l'eau nécessitées ou induites par les différentes
activités et leurs résultats sur l'état de l'eau dans l'environnement, en tant que
ressource offerte et aussi comme milieu ;

—les rétroactions de ces modifications d'état sur les activités, du fait des
modifications des offres qu'elles peuvent déterminer, tout particuliérement
en cas de "conflits d'utilisations", notamment par les adaptations des
demandes que l'anticipation de ces incidences prévisibles pourrait rendre
opportunes ou nécessaires, selon les politiques de protection de I'environne-
ment et de conservation de ressources choisies.

Pour ce qui concerne plus particulidrement les utilisations qui détournent
I'eau du milieu naturel (utilisations ex-situ) (fig. 11), une analyse pertinente
du "systéme-eau" devra prendre en compte :

- les deux "volets" des demandes qui sollicitent le milieu, en "exploitant la
ressource" offerte, respectivement en amont et en aval des usages : préléve-
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ments et exigences de qualités en amont, restitutions et demandes d'assimila-
tion en aval; ceci correspond & une dualité d'offre des eaux du milieu
naturel : ressource en eau "matiére premiére" en amont, milieu récepteur et
évacuateur en aval.

—les deux niveaux de demande dans chaque volet : celui qui correspond
directement aux actes d'usage, donc aux usagers (a) et celui qui se rapporte
aux actes sollicitant l'eau du milieu (b); ces deux niveaux sont parfois
confondus mais le plus souvent distincts du fait de l'intervention d'acteurs et
de structures intermédiaires. Celles-ci déterminent en effet deux niveaux
d'offre de natures différentes : 1'offre du milieu naturel sollicité (b) et 1'offre
des intermédiaires aux usagers (a).

Si le niveau (b) est bien celui qui importe le plus du point de vue des
effets des utilisations sur la ressource et l'environnement, le niveau (a) est
celui des principaux parameétres de décision qui déterminent les changements
des échanges et interactions au niveau (b).

Dans un systeme-eau, les demandes qui sollicitent le milieu naturel
(niveau b) respectivement en amont et en aval des usages ne sont pas toujours
compatibles et peuvent se contrarier : cet aspect classique de la tension entre
les activités de développement et l'élément-eau de l'environnement est
souvent exprimé par la dissociation artificielle des problemes "de ressource"
et "de pollution".

Selon les scénarios de développement, deux sortes de différences
pourraient advenir :

— plus ou moins de compatibilité entre les demandes amont et aval des
usages ;

— plus ou moins de disjonction entre les évolutions des demandes aux
niveaux (a) et (b), par volonté et/ou nécessité de réduire des tensions entre les
activités et l'environnement.

Facteurs déterminants des demandes

Les différentes demandes qui émanent des principaux secteurs d'activité
et sollicitent finalement les eaux du milieu naturel en amont et en aval des
usages, sont déterminées chacune par des variables exogénes assez spéci-
fiques, récapitulées dans le tableau 15.

I1 convient de ne pas dissocier les aspects "quantité" et "qualité" des inter-
actions entre les activités utilisatrices d'eau et le milieu naturel. Les
demandes en eau "a utiliser", y compris in situ, s'expriment certes en termes
de quantités (flux ou volume) et de qualités requises par les usages et plus ou
moins formalisées par des normes de qualité, qui peuvent se répercuter sur la
ressource a évaluer de ce point de vue (par exemple en qualité que l'eau du
milieu doit offrir pour étre apte a la potabilisation). C'est cependant en aval
des usages que les utilisations d'eau affectent le plus les qualités des eaux du
milieu par leurs rejets et les retours qui s'ensuivent, porteurs de flux de
matiéres. Il est classique de dire qu'un volume d'eau usée restituée au milieu
peut rendre impropre au méme usage (ou a d'autres) un volume d'eau
beaucoup plus grand...



L'EAU DANS LE BASSIN MEDITERRANEEN

48

a7ju02-10 — pI — suotyodord —

(uorjezodesg) TWOTIBWILIOSUOD 8P XNBJ,
(qm>) evmpoxd ginueny

"IOUI 9P TE9,] N0 9[EITSUNUOD

89TI0P MEd ] JUBSI[IIN UoTIRI9S1eI oaae sojmpoid suoniodoig

"9ULISY JINOIID

no 19ano 1noxn red uoneigdiger ceae seympold suoniodoig
(um>y) eympord 9ImTeny

onbinosg-owIety
918197

"sornymo sof red sTeiSU SOP UWOTRUIWOSUOD 8P XNEBJ,

‘Y] ® steidue,p seso(

"99SI[I3I9] 10 99T NO oyIedng

‘(seamymo seo] Ted UOTIBWUIOSUOD) 80USIIIIE,P XTE],

‘monedaiL |

B $09]109]JB S99STL

XTe9,p N0 93BUIRID D
nes,p UOTIBSI[IINGI 8D XTEBL
"SOTILWMOO® XTJJ SOP ToT)
-erodeag 1ed ej1ad op xme],
wrodsuen

op seyied op xmE],
‘ggumorsiacidde-oine

no sraressep morodoig

“TOTJBSTUITES 8I}U0D 95BATSSS] op 911IS
-$909T IS IMejedT[dnI[NUI JUSIOIJe0])
‘(sumedour us)

wotyediar, | sed 9ITBJSTIES B S2IN}[NO
$9P TB9 U9 SUI0Sag $ep WoTIodoig
“BY/SOPUBTISD

SOD XNBIMI[TIO SINSIOE]

‘uoneSuILp sepow

S1meIgIp sop uorniodolg

"egn8rurr e1oTmednS

armynonsy

"IOUI US SPSISAYP XTBUL]
siuenyyye sep uonuodoig

ympoxd op grun red jo

‘(eyouezq red ympoid op giTun
1ed opUBWOD 9P SINSIOE] o AT[IURI]

(aaTRTIIS] ITB]09S D9AR)

. . 91nsnpU]
ouzejur woneindg,p oyouelq 1ed oglefer oSreyn) -owmisiur o8e[0A081 8P XTB], Ted wononpoid ep SIMeledIpUI)
JUQUIS}IRI} oD XTE], 'sodesn so] jusweuuoisiaoidde-omep
JIOWSPIOOORI 8P XNEJ, Ied TOTIEUWIMIOSTOD 8P XMEJ, TO 9}195S9P O XTMBL, stordwyg
"091TnU Jed SPURWEP op SINeloe
(ezdns ‘pr1 +) enbyroeds (eadns 'p1 +) eI9TUUOSTES ‘onbiyogds ‘(se9ynu op 8IqUICH) SWSTMOJ,
JUQWISPIOIDBI 9P XNE], uwonjendod ep snjdmg o11essop op xney, sigruuostes uonerndod sp snjdmg
"I9TI TS S9SISAPP XTBUIJ
syuenyyge sep uonrodoid TOTJBSTUBQITLD XTIB],
‘woneinds,p SIUSWSIIRI] ‘(uareatnby ‘UOTIBSTURGIN,D XNET,
SOP 93I0BOIIIe,P XTiR], -yueyiqey) eydeo red TONNQIISIP ‘(suoneotyiIe] ¢, 8UWI0S8], ) $911ATI09T[0D)
'sImajoa[[od  9g3alex a8reyo ‘sefesn sey xed op a11ed op xmE], eyrdeo 1od spurRWAp 9P SIMLI0B]
XTIB9SI SOP 8JINJ 8P XNEBJ, TNEa,P UONBWIIOSTOI 8P XNEB], "(erRImI ‘(enbrydeiSowsp
“JUSISPIODIRI 9P XNEJ, ‘wonjendod ‘eurEqIN) 9319SS8P P XNEBJ, uoninjosg) wonemdog
STOTISSTUIY + MEBs,P SIN0}3I
SHALIOR,P
‘smonninsey 1oley JUBWBAR[BI] JuswatuoIstacxddy mapeg
{q) nesalN (2] nesAIN (q) nesAIn (e) nesaInN

sadesn sap [eay

safesn sap juowry

apueuIsp 9p
XNBIATU 18 s3dA],

UenDSI[IIN, D SIN9]108S §9] JUDAINS ND8 U S8pUDWSPD S9P SJUDUIULIFIZPD SINSJID]

ST Smm;@w,w



LES BASES D'UNE PROSPECTIVE ET LE POIDS DE LA DEMOGRAPHIE 49

Dans l'optique de la prospective des tensions possibles entre développe-
ment et environnement, les pronostics d'état des eaux du milieu en qualités,
notamment en tant que "ressource en qualité", prennent une importance par-
ticulidre. Aussi une attention spéciale est a porter aux demandes qui solli-
citent les qualités des eaux du milieu en aval, et qui ne consistent pas
seulement en retours d'eau usée.

Dans la chaine qui relie les activités humaines, a l'aval, aux variables de
qualité des eaux dans le milieu, deux niveaux de problémes sont a distin-
guer :

(a) celui des actions, dans la filiére rejets-restitutions d'eau usée ou par
d'autres sortes de rejets dans l'environnement (déchets, excédents d'engrais et
de pesticides, etc.) ;

(b) celui des réactions, des réponses du milieu, qui dépendent de ses
propres conditions.

Ni l'un, ni l'autre ne se prétent facilement a des globalisations a l'échelle
macroscopique.

e Au niveau des actions, c'est-a-dire des facteurs d'impact sur les qualités
des eaux, se posent d'abord des problémes de connaissance. Des statistiques
globales chiffrant des flux de rejets ou d'émission de matiéres "polluantes”
élémentaires (N, P...) ou agrégées (DBO, DCO, MES...) :

— ne sont pas disponibles dans tous les pays méditerranéens, ni établies de
maniére assez homogene ;

—ne sont pas reliables de la méme maniére, selon les pays, a des indica-
teurs plus généraux (population urbaine, rurale ; emplois ou productions
industrielles, comme par exemple l'indicateur "habitant-équivalent" utilisé
en France) qui faciliteraient leur projection ;

— ne se rapportent pas, de toute fagon, a toutes les variables de qualité ni a
tous les faits polluants.

Les mémes défauts affectent les estimations de "résultats” d'action de lutte
contre la pollution confondues avec celles de ses facteurs: progression ou
non des actions d'épuration d'eau usée, exprimées en terme de "pollution
retirée" (au sens de diminution des flux de matieéres déversées dans le milieu,
par rapport aux rejets des usagers).

Il n'est est pas moins intéressant de dresser des bilans de flux de matiere
du type : rejets moins épuration = déversement ou émission dans le milieu.
De tels bilans sont encore rares et loin d'étre établis de maniére homogeéne et
comparable entre les différents pays. Aussi, pour approcher globalement la
réalité des émissions atteignant les eaux du milieu, les supputations
théoriques sont-elles beaucoup plus réalisables que des inventaires.

e Au niveau des réactions, le milieu naturel — continental comme marin —
n'est pas un grand réceptacle ol toutes les eaux se mélangent, ot les retours
d'eau et leur charge influencent plus ou moins I'ensemble. Tout comme les
filieres d'utilisation, les systémes naturels d'eaux continentales sont structu-
rés et cloisonnés, dotés de capacités de régénération et d'inerties trés variées,
donc trés diversement sensibles a des atteintes aux qualités de leurs eaux. Les
localisations des jonctions entre les structures du milieu et celles des utilisa-
tions (points de prise et de restitution tout particuliérement) — ainsi que les
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modulations dans le temps des flux respectifs — ont donc une incidence pri-
mordiale sur les degrés de rétroaction des unes sur les autres, autrement dit
de géne mutuelle des deux sortes de demandes en qualité qui sollicitent le
milieu naturel, déja rappelées :

— demande en eau de qualité voulue pour des usages définis,

~ demande d'assimilation et d'autoépuration ou de dissémination des
déchets apportés avec l'eau usée retournée.

Les impacts des activités humaines sur les qualités des eaux se définissent
donc localement et méme les "pollutions diffuses" ne sont pas uniformes.
Aussi ces impacts ne sont-ils pas révélés de maniére significative par les
indicateurs statistiques de qualité des eaux du milieu, basés au surplus sur
des échantillonnages insuffisamment représentatifs et non homogenes.

Il n'est alors pas possible, hormis a 1'échelle locale, de quantifier une
relation entre 1'évolution des qualités des eaux du milieu — méme réduites a
quelques variables — et 1'évolution des flux de matiéres déversées, ni par
conséquent entre la progression (ou la stagnation) des actions "anti-pollution”
et des efforts d'épuration d'une part, et leurs résultats sur 1'état des eaux dans
le milieu naturel d'autre part. Il est seulement admissible que ces progres et
ces efforts doivent avoir des effets globalement positifs, ce qui est plausible
mais demeure une pétition de principe. Il faut donc se garder de la tentation
répandue de substituer la mesure (notamment financiére) des efforts a celle
des résultats qui ne sont rien moins que proportionnels...

Spécificités méditerranéennes de I'économie de l'ean

Les conditions physiques particulieres du milieu méditerranéen, aussi
bien que les caractéres propres des utilisations d'eau dans le bassin, donnent
aux diverses interactions entre les activités humaines et l'eau, a I'économie de
I'eau méditerranéenne au sens le plus large, des tonalités trés spécifiques. En
voici les principales.

(1) Le relief vigoureux, dans la plus grande partie du bassin, offre de mul-
tiples possibilités d'aménagements de maitrise des eaux, notamment de réser-
voirs d'accumulation (dont la pérennité n'est cependant pas assurée en raison
des envasements) ; mais il cloisonne les territoires en nombreux bassins indé-
pendants petits et moyens entre lesquels les transferts visant & mieux relier
les ressources et les demandes sont malaisés. De tels transferts sont néanmoins
possibles en quelques cas, notamment dans les plaines cotieres.

(2) Du fait de ces structures hydrographiques, morcelées en nombreux
bassins adjacents plutét que composées de grands systémes hiérarchisés et
convergents, 1'organisation des systémes d'utilisation est relativement peu
séquentielle — & quelques grandes exceptions prés : vallée du Nil, bassins du
Rhone et du Pa... Cela rend les utilisations locales moins interdépendantes
mais limite aussi les remobilisations d'eau d'amont en aval, donc rend les
prélevements plus additifs. Cela minimise aussi le nombre des cas de
rétroactions des impacts des retours d'eau sur les qualités des eaux, donc des
conflits d'usage entre amont et aval de ce point de vue.
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(3) Peu de bassins assez importants sont partagés par le jeu des frontiéres
d'Etat — mis a part le cas majeur du Nil — posant des problemes de commu-
nauté de ressources et de transferts d'impacts des utilisations entre plusieurs
pays méditerranéens.

Néanmoins quelques cas ne sont pas accessoires (fig. 8) :

— Vardar-Axios entre Yougoslavie et Gréce

— Struma-Strumon et Mesta-Nestos entre Bulgarie et Grece

— Evros-Ergene entre Bulgarie, Gréce et Turquie

— Orontes entre Liban, Syrie et Turquie.

(4) L'irrigation a presque partout un poids prédominant dans l'ensemble
des demandes en eau, mais avec des variations sensibles selon les parties du
bassin : variabilité interannuelle plus grande au Nord ou l'irrigation est plus
complémentaire des apports pluviaux qu'au Sud ; coexistence de modes
d'irrigation traditionnels et modernes, d'oit résultent des demandes en eau
unitaires assez différentes. L'importance des utilisations agricoles amplifie la
consommation finale de I'ensemble des volumes d'eau prélevés.

(5) L'activité touristique engendre une forte demande de pointe saison-
niére, largement concomitante avec celle des irrigations et greffée sur la
demande en eau potable des collectivités.

(6) En conséquence du poids de leurs composantes agricole et touristique,
les demandes en eau sont sujettes a une forte saisonnalité, inverse de celle des
écoulements d'eau de surface, ce qui accentue les tensions entre les utilisa-
tions et les ressources en saison estivale et motive un développement poussé
des aménagements de stockage et de régularisation.

(7) La faiblesse assez générale des écoulements en saison d'étiage amplifie
les impacts relatifs des déversements d'eau usée dans les eaux superficielles,
précisément pendant les demandes de pointe (tourisme), ce qui requiert des
efforts tout particuliers d'assainissement et d'épuration. Ce probléme est
exacerbé dans les zones semi-arides du Sud sans cours d'eau permanents et
partout en année de sécheresse.

(8) La concentration sur le littoral d'une urbanisation croissante, des
activités touristiques et d'une part notable des terres irriguées, accumule dans
cette zone des demandes d'approvisionnement en eau bien supérieures aux
ressources locales, alors que ses impacts tendent a les réduire. Outre 1'amplifi-
cation des conflits d'usage que cet encombrement entraine, il émane du
littoral une forte attraction sur les ressources en eau de l'arriére-pays, parfois
de la totalité des bassins amont, sans contrepartie de retours d'eau usée du
fait de leur déversement en mer. A contrario, l'urbanisation et la densification
de l'occupation du littoral ont des effets négatifs sur les ressources en eau
locales : artificialisation des cours d'eau, appauvrissement et pollution de
nappes souterraines. Le littoral tend a accaparer et & consommer une large
part des ressources en eau du bassin, tandis qu'il perd une partie de ses
ressources propres. Cette attraction peut méme s'étendre au-dela du bassin,
en mettant a profit des possibilités de transfert d'eau de 1'extérieur offertes en
plusieurs pays (Espagne, Israél, Libye), ce qui agrandit en somme le champ
du systéme d'utilisation d'eau méditerranéen par rapport a celui du systéme
naturel de ressources.
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(9) Par ailleurs 1'urbanisation du littoral engendre en sous-produit, par les
rejets d'eau usée collectée qui s'y concentrent, une ressource en eau Secon-
daire appréciable dont la réutilisation, encore minime, pourra se développer
a l'avenir — notamment pour atténuer les conflits d'usage entre les demandes
urbaines et agricoles — avec un effet induit bénéfique pour le milieu marin
récepteur.

(10) Les nombreuses iles méditerranéennes de petite ou moyenne étendue
sont aussi le sidge de fortes tensions entre les demandes et les ressources en
eau locales, sans que l'on puisse en général faire appel aux ressources conti-
nentales, trop lointaines pour réaliser des importations. Aussi ce sont les sites
les plus voués au développement des "ressources en eau non convention-
nelles", & commencer par le dessalement d'eau de mer.

(11) La grande irrégularité des régimes d'écoulement des cours d'eau médi-
terranéens et l'intensité des crues entrainent des menaces d'inondations
sérieuses dans beaucoup de vallées et de basses plaines. La protection contre
ces risques tient une place notable parmi les objectifs d'aménagement des
eaux dans la plupart des pays méditerranéens.

(12) Dans beaucoup de basses plaines méditerranéennes, notamment sur le
littoral, des zones humides ou marécageuses incultes et/ou insalubres ont été
ou sont encore 1'objet d'opérations d'assainissement des terres (drainage) pour
récupérer des espaces utilisables par l'agriculture ou l'urbanisation, ce qui ne
va pas sans impact sur les écosystemes aquatiques. La préservation de ceux-ci
peut au contraire imposer des contraintes a ces aménagements du territoire.

(13) L'hydroélectricité a une incidence trés variable sur l'aménagement
des eaux ; elle est relativement concentrée dans les bassins alpins de France et
d'Ttalie, mis a part le cas particulier du barrage d'Assouan sur le Nil.

(14) L'intensité de l'érosion des sols et des transports de sédiments par les
crues dégrade assez rapidement la capacité des réservoirs d'accumulation :
elle fragilise 4 long terme leur fonction régulatrice, donc les utilisations qui
en sont tributaires (irrigation, hydroélectricité...) aussi bien que la protection
contre les inondations.

(15) Des connexions directes entre les filieres d'utilisation et la mer sont
notables pour :

— les prélevements en eau pour le refroidissement (centrales thermiques) ;

— le déversement direct des eaux usées des collectivités et des industries
du littoral, parfois des eaux d'exhaure de mine. Cela allege d'autant la charge
de matiéres apportée aux eaux douces continentales, mais cela accrolt la
consommation finale en volume d'eau.

(16) A l'avenir la mobilisation et 1'utilisation de l'eau auront, dans beau-
coup de pays méditerranéens, un cofit énergétique croissant : pompages de
transfert, dessalement...

Les scénarios du Plan Bleu et l'eaun

Elément primordial de 'environnement, l'eau est concernée au premier
chef par des scénarios congus pour explorer les avenirs possibles des tensions
ou des compatibilités entre le développement et l'environnement.
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Aux différents scénarios méditerranéens du Plan Bleu (annexe 5) corres-
pondent a la fois des croissances économiques différentes — entre les scéna-
rios tendanciels (T1, T2 et T3) — et des politiques de l'environnement
différentes — entre scénarios tendanciels T et scénarios alternatifs A —, ainsi
que des différences de degrés de coopération N-S et S-S — variantes entre
scénarios alternatifs A1 et A2 —.

Les différences entre les scénarios et les types de développement impli-
qués ont ainsi des répercussions dans le domaine de l'eau suivant trois sortes
de relation :

(1) D'abord du fait des différences de croissance des productions dont
I'eau est un facteur et des consommations pour lesquelles 1'eau est un "pro-
duit", donc par les écarts de leurs incidences sur la demande de matiere
premigre "eau", et par conséquent sur I'exploitation des eaux du milieu, ainsi
que sur les critéres d'appréciation de leur exploitabilité comme ressource, a
mesure que les disponibilités se réduisent. De méme se différencient aussi les
rejets en quantités et les demandes qui sollicitent le milieu, en aval des
usages, par les retours d'eau usée.

(2) Puis du fait des différences de moyens qui peuvent étre investis dans
le secteur de l'aménagement des eaux et des équipements d'exploitation, aussi
bien que d'assainissement et d'épuration, suivant le degré de croissance éco-
nomique : la différence entre les scénarios tendanciels T2 et T3.

(3) Enfin, plus généralement, du fait des différences de politique d'envi-
ronnement entre scénarios tendanciels T et alternatifs A ; dans ces derniers, la
volonté de préservation et de protection des qualités des eaux du milieu
induisent des efforts plus intenses et plus généralisés en ce qui concerne
I'assainissement et I'épuration des eaux usées.

A ces différences correspondent des différences d'impacts sur 1'état des
eaux du milieu, sur leur régime et leurs qualités.

En concordance avec l'analyse sur les relations entre les activités de déve-
loppement et l'eau exposée plus haut (tab. 14), le tableau 16 résume les
principales implications des scénarios T2, T3 et A.

L'exercice s'applique ici aux implications des scénarios les plus contrastés,
tendanciels et alternatifs, sans pour autant se dissimuler que les écarts entre
les pays seront en réalité autant, sinon plus, notables que les différences entre
les scénarios méditerranéens globaux eux-mémes.

o Les différences entre les croissances démographiques propres a chaque
scénario (croissance en général plus forte en T2, plus faible en A, avec des
variantes selon les pays) auront naturellement des effets, toutes choses égales,
sur les "besoins en eau” les plus directement liés aux populations (alimenta-
tion en eau potable, production agro-alimentaire par irrigation). Mais elles
seront inégalement répercutées sur les demandes en eau effectives suivant les
croissances économiques envisagées. Il est a présumer que les écarts entre
celles-ci auront des effets plus amples que ceux des seules évolutions démo-
graphiques sur les demandes en eau réelles suivant les scénarios. Autrement
dit, les écarts entre les besoins et les demandes en eau seront sensibles aux
différents scénarios : plus accentués en T2 (par manque de moyens) et en A
(par volonté d'épargne du milieu).
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o Le scénario tendanciel aggravé T2 cumule des conséquences involontai-
rement positives (faible croissance des exploitations...) et négatives (stagna-
tion des actions de protection de l'environnement) pour le milieu, sans
néanmoins neutralisation de leurs résultats.

o Dans les scénarios alternatifs plus volontaristes, une plus grande
adaptation de l'implantation spatiale des demandes en eau (industrielles et
méme urbaines...), pourrait viser & minimiser les cofits d'aménagement et/ou
de transfert d'eau, qui croissent hors de proportion avec les volumes d'eau a
maftriser et a fournir aux utilisateurs.

o Dans les scénarios tendanciels, au contraire, la "satisfaction des besoins
en eau" (pour les divers usages) risque de devenir soit incompléte, soit de
plus en plus cofiteuse, méme sans internalisation des effets externes.

o Les conséquences des scénarios alternatifs A sont difficiles a différen-
cier. Une meilleure mise en commun des ressources en eau — fort inégales —
des pays du Sud et de I'Est, aurait sans doute pour effet une atténuation de
I'épuisement des ressources non renouvelables et du recours aux ressources
non conventionnelles dans les pays les moins pourvus et au contraire une
progression plus forte de l'utilisation des eaux dans les autres, sans cependant
que les écarts entre les scénarios alternatifs soient quantifiables ni que les
différences majeures par rapport aux scénarios tendanciels soient modifiées.

En conclusion, il apparait que 1'exercice de prospective du Plan Bleu dans
le domaine de l'eau peut se baser pour l'essentiel sur les scénarios T2, T3 et
sur un seul scénario alternatif A.

Le facteur population

En prélude aux essais de prospective des demandes en eau par secteur
d'utilisation, il a paru instructif de tenter un bref exercice pour mesurer les
incidences du facteur prédominant de ces demandes, le facteur population.,
toutes choses égales par ailleurs. Le ratio "prélévements totaux en eau par
habitant" étant, pour simplifier, considéré stable, les demandes en eau futures
(prélevements) ne croftraient qu'en fonction des croissances démographiques
propres a chaque scénario.

Une maniére commode de comparer ces demandes futures conjecturées,
en exprimant leurs conséquences, consistera a les rapporter au flux moyen et
global des ressources en eau renouvelables naturelles des parties méditerra-
néennes de chaque pays, supposées invariantes, sous la forme du ratio "indice
d'exploitation” défini précédemment.

Les hypothéses admises impliquent notamment que les demandes ne
soient pas infléchies par la raréfaction des disponibilités en eau.

La comparaison brute de la somme des prélevements en eau opérés dans
un pays par rapport au flux moyen de ressource "naturelle” correspondant ne
prend pas en compte les "remobilisations" : des volumes d'eau retournés au
milieu aprés usages peuvent étre en effet prélevés a nouveau. Ces remobilisa-
tions ("réutilisation” au sens large) ne sont pas négligeables a 1'échelle d'un
pays entier ; elles expliquent que des indices d'exploitation puissent dépasser
100 % indépendamment de l'effet des exploitations de réserve comme les
déstockages de nappe souterraine.
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Figure 12

Indices d’exploitation des ressources en eau renouvelables dans Ie bassin méditerranéen, en
scénario moyen*
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L'indice d'exploitation indique non seulement la pression quantitative sur
l'eau du milieu mais aussi la pression sur les qualités de l'eau, puisque sa
croissance indique du méme coup une augmentation de la proportion d'eau
retournée aprés usages et composant le flux global de ressource (les
prélevements étant inévitablement accompagnés de retours d'eau usée, hors
du cas de rejets en mer).

Les croissances de cet indice déduites de l'exercice, surtout si elles sont
relativement fortes, auront ainsi une double signification :

— Par rapport a la sphére économique, cette croissance peut correspondre
d'abord a des efforts accrus d'aménagement et de maitrise des eaux:
autrement dit, des transformations de 1'offre aux usagers. Elle peut laisser
prévoir aussi des incidences sur les demandes, avec la nécessité de
développer les recyclages, les réutilisations, les diverses formes d'économie
d'eau, ce qui permettra aux demandes d'approvisionnements satisfaites de
croitre plus vite que les prélevements plafonnés par une offre primaire
saturée (a cofit acceptable...).

— Par rapport au milieu naturel, cette croissance fait pronostiquer une
pression accrue, tant sur les ressources renouvelables, exploitées a la fois par
les prélévements et par les retours d'eau usée, que sur les ressources non
renouvelables (déstockage amplifié de réservoirs aquiferes).

Indices d'exploitation déduits

La figure 12 montre I'évolution des indices d'exploitation en fonction des
projections des populations pour un scénario moyen, les différences entre
scénarios étant faibles a cet égard.

Résultats les plus "parlants”, les indices d'exploitation projetés font
apparaitre une grande diversité, tant de situations initiales (gamme de 1 &
plus de 200 %) que de variations et d'ouvertures accrues aux horizons 2000 et
surtout 2025 (gamme de 2,5 & plus de 500 %). Toutefois, les croissances des
prélevements totaux et des indices d'exploitation conséquents importent
moins ici — car elles ne font que traduire les projections démographiques —
que les changements d'ordre de grandeur des pressions sur les ressources : le
nombre de pays a indice d'exploitation égal ou supérieur a 100 % passerait
de 2 en 1985 & 5 en 2000 et 2025 ; ceux a indice supérieur a 50 % passeraient
de 6 en 1980 a 8 en 2000 et 9 en 2025. En 2025, 4 pays seulement conserve-
raient des indices inférieurs a 25 %.

En fonction, a la fois des états initiaux des indices d'exploitation (relatifs
eux-mémes aux ressources) et des variations démographiques projetées (seule
variable déterminante ici), les pays a situation et évolution similaires forment
quelques groupes bien contrastés.

L'hypothese de stabilité a long terme du ratio "prélévements totaux per
capita” est bien évidemment discutable, quand de nombreux facteurs
peuvent le faire évoluer dans un sens ou dans l'autre :

o Facteurs d'augmentation :
— croissance du taux de desserte en eau potable de la population, rurale
notamment ;
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— croissance du taux d'urbanisation de la population ;

— croissance des demandes d'approvisionnement en eau potable per capita
par la population desservie — largement liée & 1'évolution des revenus des
ménages — ;

— développement de la production industrielle per capita ;

— croissance de la part agricole de la demande en eau totale ;

— croissance de la proportion de la population active/population totale ;

— aggravation des taux de perte de transports et distribution d'eau ;

— développement d'éventuelles exportations d'eau.

o Facteurs de diminution :

— progression des mises en ceuvre de techniques d'usage économes en eau,
notamment, en agriculture (aspersion, micro-irrigation) et en production
d'énergie (refroidissement en circuit fermé) ;

— expansion des réutilisations d'eau usée ;

~ développement de "ressources non conventionnelles" (dessalement d'eau
saumaAtre ou salée) ;

—réduction des pertes et fuites de transport et d'usage ;

—réduction des fournitures d'eau potable par rationnement ;

— développement d'importations d'eau, notamment de l'extérieur du
bassin méditerranéen.

Selon les évolutions et les situations futures pronosticables bien diffé-
rentes a cet égard, trois groupes de pays peuvent étre distingués déja a ce
stade :

1) Des pays ou les disponibilités en eau resteraient notables jusqu'en 2025
et au-dela, ol une marge assez confortable serait permise a une croissance des
prélevements per capita, qu'il s'agisse de pays a faible croissance démogra-
phique (France, Italie, Gréce, Yougoslavie) ou a croissance plus forte (Albanie,
Turquie, Liban), moyennant des efforts d'aménagement et de maftrise des
eaux (y compris de conservation des qualités) de toute facon nécessaires
surtout dans les pays du second sous-groupe.

2) Des pays ol les disponibilités en eau — encore amples aujourd'hui — se
réduiraient sensiblement sous le seul effet de croissances démographiques
fortes en général (Maroc, Algérie, Chypre, Syrie et aussi Espagne), mais ou les
demandes en eau globales pourraient étre satisfaites jusqu'en 2025, principa-
lement par de nouveaux aménagements, a condition que les prélévements per
capita restent voisins de leurs niveaux actuels ; des croissances significatives
des prélévements per capita mettraient assez rapidement ces pays dans les
situations critiques de ceux du troisiéme groupe, nécessitant d'autres solu-
tions que les aménagements conventionnels.

3) Des pays ol les disponibilités actuelles sont réduites ou négligeables
(les indices d'exploitation y sont déja ou seraient dés 2000 supérieurs a
100 %), ou les demandes en eau globales —~ que leur croissance induite par la
démographie soit faible (Malte), moyenne (Israél, Tunisie) ou forte (Egypte,
Libye) — devraient étre satisfaites principalement en diminuant les préleve-
ments en eau per capita sur les ressources conventionnelles, par recours a des
ressources non conventionnelles et/ou par des importations.
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Cette classification, assez tranchée par l'intensité et la nature des pro-
blemes que l'exercice met en lumidre, est ainsi plus complexe que la dualité
classique entre pays du Nord et pays du Sud et de I'Est, puisqu'elle procéde a
la fois de la diversité des évolutions démographiques prévisibles et des
inégalités invariantes des ressources, ces deux facteurs déterminants étant a
peu prés indépendants.






Chapitre

IV.

Prospective des
demandes sectorielles

Dans l'optique exposée au chapitre 3, les demandes dont on va maintenant
explorer les futurs possibles par secteur sont d'abord celles qui sollicitent
-exploitent- les eaux du milieu naturel. Ces demandes englobent a la fois les
demandes en eau quantitatives, donc les prélevements et les consommations
finales, et les consommations en qualités des eaux du milieu qui résultent des
émissions de matidres accompagnant les eaux usées rejetées puis retournées,
aprés plus ou moins d'épuration, au milieu (fig. 11).

Les secteurs d'utilisation d'eau considérés successivement seront les
suivants :

— Collectivités (secteur a pluralité d'utilisation)

— Agriculture

— Industries (non desservies)

— Energie

— Tourisme.

Dans ce chapitre, la prospective procédera d'une premiére approche basée
seulement sur les besoins spécifiques au secteur, déduits de l'évolution de
facteurs socio-économiques gémnéraux (population, objectifs de production
agricole et industrielle, etc.) plus ou moins différents suivant les scénarios et,
compte tenu des contraintes internes, des capacités de ces secteurs a transfor-
mer ces besoins en demandes effectives. Dans chaque cas, les demandes
actuelles recensées au chapitre 2 formeront les conditions initiales des
projections.

L'analyse sera toujours limitée a 1'échelle macroscopique de chaque pays
(ou de leur partie comprise dans le bassin méditerranéen). Par ailleurs, les
estimations sectorielles proposées a 1'horizon 2000 et plus encore a I'horizon



62

1.1.

L'EAU DANS LE BASSIN MEDITERRANEEN

2025 vaudront moins par les quantités chiffrées dans l'absolu que par les
écarts entre les variantes correspondant a chacun des trois scénarios considé-
rés.

Demandes des collectivités

Il s'agit ici :

~ des préléevements (productions d'eau potable) et des consommations
finales (volumes d'eau non retournés aux eaux continentales) engendrés par
les "besoins" en eau potable des usagers domestiques et des autres agents
économiques desservis par les collectivités ;

— des émissions de matiéres apportées au milieu avec les eaux usées
retournées, directement pour une part, collectées pour une autre par les
réseaux d'assainissement et plus ou moins épurées avant déversement final.

Besoins et demandes en eau potable

En raison de la multiplicité de ses usages, dont l'alimentation humaine ne
forme qu'une trés faible part en volume, 1'eau potable est un bien de consom-
mation pratiquement sans substitut. Aussi la demande en eau potable des
usagers desservis — domestiques ou autres — offre-t-elle peu d'élasticité aux
prix, ni de sensibilité aux changements des dépenses des consommateurs.
Dans le secteur domestique, les demandes en eau per capita s'élévent forte-
ment en passant du stade de l'approvisionnement individuel (portage d'eau)
a celui de la distribution publique & domicile. Elles croissent ensuite plus
lentement en fonction du niveau de vie (incidence du progrés sanitaire et de
I'expansion des équipements ménagers, puis elles peuvent plafonner, indé-
pendamment du revenu et des dépenses des ménages. Certaines aggloméra-
tions connaissent méme une décroissance.

En aucun cas les pronostics d'évolution des demandes d'approvisionne-
ment en eau potable des collectivités ne peuvent procéder par extrapolation
des tendances antérieures observées et par application directe de "taux de
croissance". Ils devront se baser essentiellement sur des variables exogénes,
mais en s'ancrant néanmoins sur les réalités présentes : plutdt que calculer
des besoins théoriques futurs a partir de "normes" d'alimentation en eau
potable per capita, on préferera appliquer aux principales variables détermi -
nantes des coefficients multiplicateurs plausibles suivant les horizons et les
scénarios.

A 1'échelle macroscopique de l'exercice, seules des moyennes "nationales”
des différentes variables ont été considérées. Il n'a paru possible ni de
différencier les variables déterminantes des demandes d'approvisionnement
suivant les régions et les tailles des agglomérations — hormis la distinction
entre collectivités urbaines et rurales —, ni de les détailler suivant la stratifica-
tion socio-économique des usagers et des modes de vie correspondants.

Les estimations chiffrées conserveront donc un caractére sommaire, valant
surtout par leur ordre de grandeur. Les écarts entre les estimations relatives
aux différents scénarios peuvent donc étre peu significatifs lorsqu'ils sont
faibles.
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Méthode

Une approche synthétique basée sur les seules variables "démographie” et
"demande unitaire" étant insuffisante, 'approche plus analytique choisie a
6té fondée sur des variables exogénes telles que les populations urbaines et
rurales, les taux de desserte et les demandes unitaires.

Le volume total de prélévement pour production d'eau potable y est calculé
par la somme des deux produits "demande urbaine" plus "demande rurale”.

e La demande d'approvisionnement en eau potable distribuée aux collec-
tivités par habitant desservi s'exprime couramment en litres/jours per capita
et peut s'appliquer a différentes échelles : une agglomération, un ensemble
d'agglomérations d'une classe donnée, un ensemble d'agglomérations d'un
pays ou d'une région, toutes classes confondues. Des chiffres moyens — référés
A un pays ou a l'ensemble des agglomérations d'une classe définie d'un pays -
sont les plus utilisables a 1'échelle macroscopique.

o Le taux de desserte est exprimé aussi en "moyenne nationale" pour
chaque classe de collectivité distinguée (urbaine, rurale).

e Le rendement de distribution est également une moyenne calculée pour
les collectivités urbaines et rurales.

A l'échelle nationale — méme ramenée a la partie du territoire dans le bas-
sin méditerranéen — les variables considérées, & commencer par la demande
d'approvisionnement unitaire, ont certainement une assez grande inertie qui
empéche des évolutions rapides. Aussi est-il préférable d'adopter comme
états initiaux les valeurs actuelles propres a chaque pays, lorsqu'elles sont
estimées, plutdt que des moyennes "régionales”. On s'efforcera aussi, pour les
pays dépourvus de données, d'en déduire, par analogie de situation, des
valeurs présumées. Quant aux estimations prévisionnelles effectivement col-
lectées, elles pourront surtout servir a "caler” les projections suivant le scéna-
rio a progression la plus ambitieuse (T3), car elles procédent pour la plupart
d'études de planification basées sur des extrapolations de tendance et des
hypothéses de croissance qui ont le plus souvent abouti dans le passé récent a
des surestimations, au moins dans les pays les plus développés.

Demandes en eau potable et scénarios. Sensibilité des variables

Les demandes d'approvisionnement en eau potable & considérer ne corres-
pondent pas a des "besoins" théoriques qui devraient étre peu dépendants des
scénarios. Elles dépendent a la fois :

— des activités des "consommateurs" requérant des usages d'eau (y compris
comme facteur de production) et de leurs capacités de prise en charge (modes
de vie et revenus des usagers domestiques), des niveaux d'activité des entre-
prises industrielles et tertiaires (ou des services publics) desservies, ainsi que
des proportions des industries qui s'approvisionnent en eau par branchement
sur les réseaux de distribution publique ;

— des capacités des agents distributeurs a satisfaire ces demandes, des
contraintes pratiques ou financiéres auxquelles ils se heurtent, de leurs objec-
tifs propres qui peuvent les pousser tantot a stimuler tantot a réfréner (par la
tarification, par d'éventuelles restrictions...) les demandes des usagers a des-
servir.
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Les unes et les autres sont bien, elles, sous l'influence des scénarios.

A partir des "demandes en eau potable" actuelles (années 1980) connues
ou estimées, globalisées par pays aux deux niveaux (approvisionnement,
production), les variables déterminantes ajustées initialement aux situations
présentes, pourraient évoluer comme suit selon les scénarios :

— T2 : Les demandes unitaires (per capita), au mieux resteraient stables, et
devraient méme décroitre dans les pays ol les approvisionnements ne pour-
raient suivre la croissance démographique, de méme que les taux de desserte
et les rendements de distribution (vieillissement des réseaux, faibles efforts
de rénovation).

— T3 : Les demandes unitaires, stables ou lentement croissantes dans les
pays développés pourraient croitre davantage dans les pays en développe-
ment (Est, Sud) ol des "retards” seraient rattrapés en 2000, puis se stabiliser
en 2025, l'effort essentiel consistant a suivre la croissance démographique ;
les taux de desserte et les rendements de distribution seraient également
stables ou en croissance modérée.

— A : Les demandes unitaires pourraient décroitre dans les pays ou elles
sont les plus fortes et croitre plus lentement dans les pays a retard accumulé
sous l'effet d'efforts plus amples d'économie d'eau. Les taux de desserte et les
rendements auraient la plus forte croissance contribuant — pour les seconds —
a freiner les préléevements globaux. Les travaux d'amélioration des rende-
ments seraient motivés davantage par l'objectif de modérer la croissance des
prélevements, méme a cofits de production et de distribution unitaires plus
élevés, et ils s'étendraient a la réduction des fuites chez les usagers.

Dans cette optique, les incidences d'éventuels conflits avec d'autres sec-
teurs de demande, et les arbitrages d'allocation de ressources limitées qui
pourraient s'en suivre, ne sont pas pris en compte.

Prospective des demandes : prélévements et consommations

Les populations sont celles adoptées par le Plan Bleu pour les différents
scénarios. Dans le cas des pays partagés, pour les territoires compris dans le
bassin méditerranéen, les populations "initiales" proviennent de sources
nationales, ou, & défaut, sont déduites des estimations du Plan Bleu pour les
"régions méditerranéennes". Il en va de méme pour les populations urbaines.

Pour ce qui est des taux de desserte, par rapport aux taux actuels moyens :
on a admis le maintien, voire la décroissance (dans des pays a trés forte
progression démographique urbaine) dans le scénario T2, des croissances
modérées, identiques dans les scénarios T3 et A, un peu plus fortes jusqu'en
2000 qu'au-dela, et appréciables surtout dans les pays ol ces taux sont
actuellement les plus faibles. Les écarts relatifs entre les taux des collectivités
urbaines et rurales ont été peu modifiés, un peu réduits seulement en
2025.

Pour la demande d'approvisionnement per capita, les ratios actuels,
connus ou supputés ont servi partout de référence initiale. On a admis leur
stabilité dans les pays les plus développés du Nord dans tous les scénarios.
Dans les autres pays, des croissances faibles ou des stagnations sont envisa-
gées dans le scénario T2, des croissances plus fortes en T3 et des croissances



PROSPECTIVES DES DEMANDES SECTORIELLES 65

modérées (sous l'effet d'efforts d'économie d'eau appréciables chez les usa-
gers) en A.

Pour les rendements de distribution, on a également admis que leurs
niveaux actuels resteraient stables ou pourraient se dégrader dans le scénario
T2, s'amélioreraient un peu en T3 et davantage en A du fait d'une volonté
plus accusée de modérer la croissance des prélevements, surtout dans les
pays du Sud, sans cependant jamais s'élever au-dessus de 85 %.

Enfin, il a enfin été supposé que la structure des demandes urbaines, parts
respectives des demandes domestiques, industrielles ou tertiaires, n'évolue-
rait pas de maniére significative a 1'échelle nationale : hypothése simplifica-
trice revenant a éliminer une variable.

Tableau 17
Demandes en eau potable des collectivités du bassin méditerranéen (km3/an)
Horizons 2000 2025 Etat actuel
Région Scénarios (1981 a
Pays T2 T3 A T2 T3 A 1985)
Espagne 2,6 4,28 3,5 3,02 5,14 4,48 ~ 2,7
France 1,8 2,07 1,82 1,93 2,21 2,02 1,73
Ttalie 6,85 7,82 6,81 7,08 8,08 7,28 6,8
Nord Malte 0,028 0,042 0,033 0,032 0,044 0,033 0,034
Yougoslavie 0,25 0,57 0,39 0,265 0,73 0,55 0,3
Albanie 0,5 0,6 0,7 0,8 1 0,9 ~ 0,61
Grece 0,835 1,31 1,08 1,22 1,61 1,35 0,75
Turquie 1,63 1,88 1,415 2,67 3,68 2,76 ~1
Chypre 0,045 0,055 0,043 0,057 0,075 0,063 0,043
Est Syrie 0,10 0,15 0,13 0,18 0,42 0,315 0,12
Liban 0,11 0,28 0,23 0,193 0,5 0,44 0,18
Israél 0,34 0,39 0,315 0,41 0,485 0,435 0,25
Egypte 4,2 3,95 3,12 6,35 7,5 5,71 3,7
Libye 0,66 0,64 0,46 1,2 1,27 0,82 0,7
Sud Tunisie 0,34 0,655 0,445 0,43 1,08 0,655 0,23
Algérie 0,9 1,62 1,05 1,295 3,1 2,97 0,6
Maroc 0,16 0,215 0,16 0,24 0,435 0,325 0,7
Total Nord 12,5 16,4 13,9 13,8 18,4 16,2 12,37
Totaux Total Est 2,2 2,7 2,1 3,5 5,2 4 1,6
régionaux  Total Sud 6,3 7,1 5,2 9,5 13,4 10,5 5,93
Total Total 21 26,2 21,2 26,8 37 30,7 20,9

L'ensemble des résultats de l'exercice de prospective relatif aux collectivi-
tés est présenté condensé dans le tableau 17. Ces résultats apportent les ensei-
gnements suivants :

(1) Par rapport aux demandes initiales globales (prélévements) qui appro-
chaient 20 milliards de m3/an dans le bassin, on pronostique des accroisse-
ments de 10 & 37 % en 2000 et de 40 a prés de 100 % en 2025, suivant les
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scénarios. Un doublement global des prélevements entre 1980-85 et 2025
serait ainsi I'hypotheése la plus haute et un accroissement de moins de 50 %
I'hypothése la plus basse. Ainsi, malgré la progression démographique, on se
trouverait sensiblement au-dessous des "lois de croissance" de demande en
eau souvent avancées dans le passé ("doublement en 30 ans" dans les pays
développés)... Les accroissements relatifs, selon les "régions" et les scénarios
sont mis en évidence par les coefficients réunis dans le tableau suivant,
déduit du tableau 17, en prenant les prélévements initiaux comme base 100 :

Groupe de Volume prélevé Horizon 2 000 Horizon 2025

pays (dans initial (base 100 = volume initial)

le bassin) (km3/an) T2 T3 A T2 T3 A
Nord 12,3 98 133 113 112 150 132
Est 1,5 147 180 140 233 347 267
Sud 5,3 119 134 98 179 253 198
Total 191 110 137 111 140 194 161

(2) Les parts prises respectivement par les pays du Nord et ceux du Sud et
de I'Est évoluent par accroissement de la part des seconds, mais moins
amplement que le basculement démographique, qui en est la cause, pourrait
le laisser prévoir. Il s'agit plutét d'un "rééquilibrage", approché seulement en
2025. Le décalage prolongé entre les demandes unitaires dans les deux
groupes de pays, quels que soient les scénarios, compenserait largement les
effets du déséquilibre démographique.

(3) Les croissances les plus fortes, comme on pouvait s'y attendre suite aux
hypothéses introduites, correspondent au scénario T3 : écarts globaux de
+25 % en 2000 et + 38 % en 2025 par rapport a T2. Avec le scénario A on
trouve une croissance globalement identique a celle de T2 en 2000.

(4) Des croissances plus lentes aprés 2000 apparaissent dans la plupart des
pays avec le scénario T3, I'Egypte étant la principale exception ; en T2, les
croissances seraient au contraire plus ou moins accélérées aprés 2000 dans
presque tous les pays, du fait de la prédominance du seul facteur démogra-
phique ; en A, par contre, des évolutions plus diverses semblent possibles :
approximativement linéaire (Espagne, France, Algérie), accélérée aprés 2000
(Italie, Turquie) ou décélérée (Gréce, Tunisie) ou encore croissance reprise
apres 2000 suite a une phase de décroissance (Egypte).

(5) Les écarts entre les scénarios et les horizons sont parfois du méme
ordre : globalement pour les pays du Nord, mais plus rarement au Sud
(Tunisie), les prélévements supputés en 2025 dans le scénario A sont voisins
de ceux trouvés en 2000 dans le scénario T3. Cela pourrait signifier qu'une
réduction assez volontaire et intense des pertes et fuites, qui est une
hypothése dans le scénario A, serait capable, dans ces pays, de faire face dans
une large mesure a la croissance des demandes d'approvisionnement. Ail-
leurs les politiques d'économie d'eau (scénario A) permettraient de différer
de 10 a 15 années les accroissements de production a prévoir en T3.
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Prospective des consommations netles

Dans une optique soucieuse de l'environnement, autant que la prospective
des prélevements importe celle des demandes "finales” que sont les consom-
mations nettes (en volume) relatives au milieu : volumes prélevés non resti-
tués aux eaux continentales, qui ne sont significatifs qu'a 1'échelle macrosco-
pique des bassins.

La prospective des consommations ne peut cependant procéder d'une
démarche aussi analytique que celle des prélevements, du fait d'abord de
l'incertitude sur leurs états actuels et a fortiori de la fragilité des hypothéses
sur l'évolution de leurs facteurs. Deux variables, a 1'échelle globale de chaque
pays, sont ici essentielles.

— Le taux de consommation nette par les usages. Il est rarement supérieur
a4 5-10 % et est surtout amplifié par les arrosages.

— La part des rejets non retournée aux eaux continentales (par les collec-
teurs d'eau usée ou directement) : les rejets des collectivités situées sur le
littoral peuvent étre présumés déversés en mer en quasi-totalité, donc égale-
ment "consommés” par rapport au milieu naturel continental. Une bonne
partie des fuites des usagers dans les agglomérations littorales doit avoir le
méme sort.

La proportion élevée de population agglomérée sur le littoral méditerra-
néen sera le facteur le plus déterminant de la consommation nette finale.

Le "taux de consommation finale", rapportant celle-ci aux volumes fournis
aux usagers (approvisionnements), pourra ainsi varier beaucoup selon les
pays. Ce ratio global pourrait étre utilisé en prospective dans la mesure ot il
serait présumé peu variable au regard de 'évolution des approvisionnements.

Les volumes de consommation finale actuelle, estimés sommairement
(tab. 8) serviront de base aux projections.

Suivant les scénarios, on peut présumer :

—~ que les taux de consommation par les usages pourraient étre conservés
en T2, un peu diminués en T3 (par accroissement des gaspillages) et un peu
accrus en A (du fait d'économies d'eau et d'efficience accrue de certains
usages, notamment des recyclages) ; ces taux devraient en somme évoluer en
raison inverse des demandes d'approvisionnement per capita ;

— que les proportions de population littorale seraient également mainte-
nues en T2, mais au contraire accrues en T3 et diminuées en A (du fait des
rééquilibrages induits par une politique d'aménagement du territoire plus
volontaire, mais dans une mesure modeste toutefois...).

Ces variations des deux facteurs d'évolution des taux de consommation
finale se neutralisent en partie. Le tableau 18 présente les résultats obtenus.

Les accroissements de consommation finale seraient naturellement
homologues de ceux des approvisionnements et des prélévements : plus forts
dans le scénario T3, plus faibles en T2 et intermédiaires en A, dans tous les
pays — mais toutefois relativement plus accentués que les accroissements de
prélevements dans les scénarios T3 et A —.

Les progressions seraient, pour tous les scénarios, plus fortes au Sud et
surtout a 1'Est, qu'au Nord, et plus rapides aprés 2000 au Sud pour tous les
scénarios. Néanmoins en grandeur absolue les consommations finales des
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pays du Nord resteraient prédominantes dans tous les cas : toujours de 1'ordre
des 2/3, comme a présent (70 %), a I'horizon 2000 ; un peu moins (55 a 60 %)
a l'horizon 2025.

Tableau 18
Consommations en eau finales*, par les collectivités desservies en eau potable
Pays Taux de Etat 2000 2025
Région (dans le bassin consommation  initial
méditerranéen) finale des vol. (cf. tab.) T2 T3 A T2 T3 A
d'eau fournis 8
% hm3/an hm3/an hm3/an hm3/an hm3/an hm3/an hm3/an
Espagne 37 675 675 1180 1030 780 1520 1405
France 33 410 415 511 477 445 582 562
Italie 25 1125 1200 1440 1340 1240 1600 1530
Nord Malte 83 15 19 28 23 22 31 23
Yougoslavie 30 55 48 118 91 54 162 128
Albanie 15 6 12 28 25 30 58 53
Grece 45 225 240 405 375 353 538 511
Turquie 20 125 209 260 221 320 547 434
Chypre 35 10 11 14 13 14 21 19
Est Syrie 20 5 11 19 15 22 62 49
Liban 45 32 35 95 83 61 169 158
Israél 33 65 84 103 88 101 136 122
Egypte 20 420 504 550 465 762 1120 903
Libye 45 200 178 200 163 378 426 313
Sud Tunisie 35 60 83 182 131 105 302 194
Algérie 33 130 193 392 273 300 804 548
Maroc 20 25 21 31 25 33 69 55
Totaux Total Nord - 2 510 2610 3710 3360 2925 4490 4210
régionaux Total Est - 240 350 490 420 415 935 780
Total Sud - 835 980 1355 1055 1580 2720 2015
Total Total - 3 585 3940 5555 4835 4920 8145 7005

* Volumes non restitués aux eaux continentales.

Conclusions sur les demandes en eau potable

Quels que soient les scénarios, deux types de situations assez contrastées
sont prévisibles suivant les pays.

e Dans les pays du Nord, a faible croissance démographique et A taux
d'urbanisation déja élevé, les demandes en eau potable seront peu croissantes,
voire stables, les consommations finales croissant toutefois un peu plus. Les
taux de desserte et les demandes per capita urbains et ruraux tendront a
s'uniformiser, les demandes rurales devenant trés minoritaires. Les politiques
tarifaires, a dégressivité dominante, seront plus motivées par l'objectif
d'équilibre financier et de profit des agents distributeurs que par celui de
modérer les demandes d'approvisionnement ; les prix croitront sensiblement
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du fait des investissements visant (surtout en T3 et A) a améliorer la sécurité
d'approvisionnement (en quantité comme en qualité) malgré des réductions
probables des cofts d'exploitation permises par les progres de l'informatisa-
tion et de l'automation appliqués a la gestion des distributions. Ces enchéris-
sements ne devraient pas sensiblement influencer le volume des demandes.

o Dans les pays du Sud et de I'Est, a forte croissance démographique et a
urbanisation accélérée, les demandes en eau potable croitront sensiblement
(d'un facteur 2 a 3 a 'horizon 2025), mais les taux de desserte et les demandes
per capita des populations rurales resteront bien inférieurs a ceux des collec-
tivités urbaines. De ce fait, les volumes des demandes rurales demeureront
minimes par rapport & ceux des demandes urbaines, plus encore qu'au Nord.
Ces demandes seront plus ou moins incomplétement satisfaites du fait de
retards d'équipement (surtout en T2), indépendamment des conflits d'alloca-
tion locaux possibles avec les demandes agricoles. Le maintien d'un mode de
distribution "duale” dans les plus grandes agglomérations (desserte sans
branchement individuel en milieu péri-urbain) contribuera a abaisser la
demande urbaine per capita moyenne apparente. Les pressions exercées pour
encourager les économies d'eau (efficaces surtout en A) seront conjuguées
avec l'effort d'accroissement des productions. Les politiques tarifaires, & pro-
gressivité dominante, viseront a favoriser les économies et retarder les inves-
tissements pour les équipements. Par ailleurs, les politiques d'eau bon mar-
ché dans les villes (par le jeu de subventions a finalité sociale) pourraient
contrarier l'objectif d'économie d'eau et handicaper les allocations de
ressource a d'autres secteurs (agriculture). Enfin, les systémes de distribution
resteront fragiles, vulnérables a des défaillances de ressource conjoncturelles.

Rejets et évacuation des eaux usées : charges de matiéres émises

Méme en s'en tenant ici aux facteurs d'impacts sur les qualités des eaux
continentales réceptrices des eaux usées restituées, sans chercher encore a ap-
précier ces impacts en termes de dégradation de qualités (pollution), l'analyse
est moins soutenue par des chiffres macroscopiques que lorsqu'il s'est agi des
demandes en eau potable. D'abord, les indicateurs sur l'ensemble des para-
matres en jeu et les données adéquates assez complétes sur les situations
initiales dans tous les pays, manquent. Puis, intervient aussi la complexité de
la filiere qui relie les rejets d'eau usée des usagers (dont une partie seulement
est collectée par les réseaux d'assainissement) aux émissions finales dans le
milieu naturel (eaux continentales ou marines), soit a 1'état brut, soit par des
dispositifs d'épuration aux rendements variés. Cette complexité se préte mal
a une description par macro-indicateurs a I'échelle nationale. Enfin les flux
de matidre qui importent ici ne sont jamais directement accessibles a
'observation mais seulement déductibles de deux variables indépendantes :
les flux d'eau usée et les teneurs en polluants considérées.

Méthode et variables

L'approche analytique souhaitable, en partie symétrique de celle
appliquée aux demandes en eau, devrait prendre en compte les différentes
variables qui caractérisent la branche "aval" du circuit d'utilisation d'eau par
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les collectivités, des rejets des usagers aux retours au milieu (chapitre 2). Ces
variables, qui se rapportent les unes aux flux d'eau usée, les autres aux flux
de matieres, sont les suivantes :

(1) Au plan des flux d'eau usée :

— Volume unitaire de rejet per capita (rapporté a la population totale des
collectivités).

— Taux de raccordement a l'assainissement, qui sépare les flux de rejets
plus ou moins directement déversés dans le milieu de ceux collectés par les
réseaux d'égout.

— Rendement des réseaux d'assainissement (homologues de ceux des
réseaux de distribution) qui définit la part regue par les stations d'épuration
et celle des pertes qui gagnent directement le milieu (eaux souterraines).

(2) Au plan des flux de matiéres, pour chaque paramétre de matidre pol -
luante :

— Teneur des eaux usées brutes (rejets des usagers).

— Flux de matiére rejeté per capita (produit des teneurs précédentes par le
flux d'eau usée unitaire), variable trés sensible a la proportion et aux activités
des usagers non domestiques.

— Taux de collecte par les réseaux d'assainissement des flux de matiéres
rejetées. Ces taux peuvent différer sensiblement des taux de raccordement des
populations aux réseaux d'assainissement, en raison des écarts entre les rejets
de matiere unitaires des agents raccordés et ceux des agents non raccordés
(notamment en fonction des raccordements des usagers non domestiques...).

~ Taux d'efficacité des opérations d'épuration, qui détermine le flux de
matiéres déversé finalement dans le milieu récepteur des effluents.

— Répartition des émissions finales dans le milieu (directement par les
agents ou par les effluents des stations d'épuration) entre les eaux conti-
nentales et les eaux marines. Ces derniéres regoivent en général les émissions
des collectivités littorales, mais cette répartition ne coincide pas nécessaire-
ment avec celle des populations, considérée plus haut pour le calcul des
consommations.

La démarche analytique convenable devrait donc consister, comme on 1'a
fait pour les demandes en eau, a établir une base de données factuelles sur les
états actuels de ces différentes variables dans chaque pays (en moyenne) et
sur les flux de matiéres actuellement émis qui s'en déduisent (tabl. 16 et 17),
puis, sur la base de changements présumables de ces variables aux horizons
prospectés et des variations de population, 2 calculer des émissions finales
futures possibles suivant chaque scénario.

Situations présentes

Les informations disponibles sur la valeur actuelle des variables précé
dentes et méme sur les émissions globales de matieres a 1'échelle des pays
sont tres incomplétes. Des estimations de flux d'eau usée rejetés peuvent étre
déduites des quantités d'eau distribuées et consommées dans chaque pays, en
séparant approximativement leurs parts déversées en mer ou dans les eaux
continentales. Les rejets du Nord seraient donc de 1'ordre du double de ceux
du Sud et de 1'Est, globalement et per capita.
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Les données sur les flux de matiéres ne permettent presque jamais de
chiffrer les émissions finales par voie analytique, a I'échelle d'un pays.

Pour les seuls pays du Nord, I'OCDE (1991) a indiqué des taux de
population "desservie par une station de traitement des eaux usées” — corres-
pondant par défaut & des taux de raccordement car on sait que tous les
réseaux d'assainissement ne comportent pas de station d'épuration... — qui
sont fort inégaux.

Pays (entiers) 1980 1985 derniéres années 80
Espagne 17,9 % 29 % 48,8 %
France 43,6 % 49,7 % 52 %

Italie 30,0 % 59,8 %
Grece 0,5 % - -
Turquie 2,0 % 3,3% -

Pour 1980, le taux de raccordement donné pour Israél est de 62,5 % en
zone urbaine et de 46,8 % en zone rurale.

Malgré le défaut de données assez générales et homogenes, une estimation
peut étre tentée :

— basée sur les populations totales des territoires compris dans le bassin
méditerranéen, urbaines et rurales, en 1985 ;

— prenant en compte les rejets de tous les agents des collectivités (domes-
tiques et autres).

— prenant en compte les flux associés aux "eaux pluviales” dans les agglo-
mérations (populations urbaines et rurales, raccordées ou non)

— prenant en compte les rejets non collectés (sur la base des mémes taux
de raccordement).

Les résultats (arrondis) sont les suivants :

Population dans le bassin Flux de matiéres rejetées (en Mt/an)
méditerranéen en 1985
Région urbaine rurale MO MES MDT N P
(M hab.) (M hab.)
Nord 68,5 33,5 3,5 3,6 3 0,3 0,05
Sud + Est 48 47 2,5 4,1 2 0,3 0,04
Total 116,5 80,5 6,0 7,7 5 0,6 0,09

Restent a estimer quelles parts de ces quantités globales seraient actuelle-
ment rejetées dans le milieu naturel, compte tenu de celles soustraites effecti-
vement par les traitements des eaux usées collectées et acheminées aux
stations d'épuration. D'aprés les taux de collecte, les rendements des réseaux
d'assainissement et les rendements d'épuration moyens admissibles, les
proportions d'émissions finales par rapport aux rejets bruts totaux (collectés
ou non) pourraient étre actuellement de l'ordre de :

— 75 % au Nord

—90 % au Sud et & 1'Est.
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Sur cette base, et en admettant que les mémes proportions s'appliquent
aux différents parameétres (ce qui n'est sans doute pas exact), sauf pour MDT
supposé sans réduction par rapport aux rejets bruts, les émissions finales
actuelles de matieres dans le milieu pourraient s'estimer comme suit, en
valeurs arrondies :

Emissions finales (Mt/an)

(1985)
Région MO MES MDT N P
Nord 2,65 2,7 3 0,2 0,04
Sud + Est 2,25 3,7 2 0,3 0,04
Total 4,9 6,4 5 0,5 0,08

Sensibilité aux scénarios

Nomnobstant les réserves précédentes, les sensibilités aux scénarios des
différentes variables déterminantes des émissions finales de matiéres peuvent
étre sondées.

e Les rejets bruts (d'eau usée, de matieres) per capita, rapportés aux popu-
lations totales, seraient d'abord sensibles aux taux d'urbanisation, puisqu'il
est admis que ces rejets unitaires respectifs des populations urbaines et
rurales different sensiblement et que ces taux d'urbanisation seraient plus
croissants dans les scénarios T3 et surtout T2 qu'en A — sans écarts tres
significatifs toutefois —, avec des "surcharges" présumées dans les plus grandes
agglomérations (> 1 million d'habitants).

Indépendamment de l'habitat urbain ou rural, les rejets per capita des
collectivités peuvent vraisemblablement croitre en fonction des "niveaux de
vie". Mais on ne dispose d'aucun indicateur macroscopique permettant de les
relier a des variables exogenes connues, donc a fortiori d'apprécier leur
sensibilité aux scénarios, présumée faible. Les rejets de matiére associés aux
effluents domestiques (MO, MES) pourraient étre accrus significativement
par un ample développement de la pratique des broyeurs de déchets.

Des variations de la proportion entre usagers domestiques et autres agents
pourraient étre le principal facteur d'évolution du ratio, en changeant le
rapport entre la population réelle et le nombre "d'habitants-équivalents”
correspondant, mais elles sont elles-mémes peu prévisibles.

e Les taux de raccordement a l'assainissement et le taux de collecte
peuvent étre présumés par contre plus sensibles aux scénarios : a une stabili-
té, voire a une régression en T2, pourrait s'opposer une légére croissance en
T3 et une croissance plus forte en A. Cependant, suivant les standards de
rejets unitaires de I'OMS, une croissance des taux de raccordement devrait
entrainer une croissance des quantités de rejets a population égale: elle
pourrait ainsi avoir une incidence négative sur l'environnement si elle n'était
pas accompagnée d'une croissance parallele des proportions des volumes
d'eau usée collectée traitée en station d'épuration, d'une part, et des rende-
ments d'épuration, d'autre part.
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o Les rendements des réseaux d'assainissement et les efficacités des sta-
tions d'épuration devraient également évoluer différemment suivant les scé-
narios : stabilité ou diminution en T2, légére amélioration en T3, progres
plus ample en A. Toutefois, ces différences ne sont pas aisément quantifiables.

o Enfin les répartitions des émissions finales entre les eaux continentales
et la mer, en fonction des différences de progression de l'urbanisation et de
J'occupation de l'espace littoral, pourraient évoluer dans le sens d'une
croissance des parts déversées en mer en T2 et T3, donc au bénéfice relatif
des eaux continentales et, par contre, dans le sens d'un maintien ou d'une
croissance de la part déversée aux eaux continentales en A.

En somme pour ce qui concerne les émissions finales, les variables appa-
remment les plus sensibles aux scénarios seraient les taux de raccordement et
les taux d'efficacité des systemes d'assainissement et d'épuration, les variables
exogeénes dominantes demeurant la population et le taux d'urbanisation.

Prospective : démarche et résultats

La démarche simplifiée, seule praticable, a 6té adoptée pour prospecter les
rejets futurs possibles des collectivités, avec :

— Référence aux populations totales, urbaines et rurales, projetées (dans le
bassin méditerranéen) aux horizons 2000 et 2025, pour chaque scénario.

_ Distinction de deux grands agrégats régionaux seulement : Nord et Sud
+ Bst.

— Adoption de variations similaires des taux de raccordement (urbains,
Turaux).

— Application des rejets de matieres per capita actuels pour les diverses
classes de population, en les supposant invariantes.

Plus hazardeuse sera la prospective des émissions finales qui nécessite des
hypothéses sur les proportions des rejets traités par des stations d'épuration
et sur les efficacités de celles-ci, autrement dit sur les flux de matiéres sous-
traits par l'épuration.

Compte-tenu des proportions élevées des émissions finales par rapport
aux rejets bruts dans l'état actuel, et sachant les cotits impliqués par des pro-
gressions appréciables de l'assainissement et de I'épuration, il n'a pas paru
réaliste de prévoir des diminutions plus amples, méme dans le scénario le
plus favorable a cet égard (A).

Ces hypothéses moyennes régionales sont certes plus prudentes que les
quelques prévisions formulées en certains pays.

Bien évidemment, des améliorations plus amples des taux d'émission
finales pourraient étre effectives dans certaines zones. Ce sera sans doute le
cas dans plusieurs zones littorales, notamment au Nord, sous l'aiguillon de la
nécessité de sauvegarder les champs d'activité touristique. La proportion des
émissions déversées en mer régresserait ainsi plus rapidement que celle des
émissions déversées dans les eaux continentales. Les réalisations actuelles sur
le littoral francais, comme celles récentes et programmées sur le littoral
espagnol (ol les "taux de dépuration” effectifs des eaux usées urbaines
s'éleveraient aujourd'’hui 4 48 % pour DBO 5 et 54 % pour MES, et devraient
prochainement atteindre 72 et 81 %) en sont des exemples notables.
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La répartition des émissions finales suivant les milieux récepteurs (eaux
continentales, mer) procédera en premiére approximation en appliquant les
mémes proportions que pour les rejets d'eaux usée présents, dont les
moyennes régionales seraient peu différentes :

eaux continentales mer
Nord 78 % 22 %
Sud et Est 82 % 18 %

Bien entendu, ces proportions évoluent différemment suivant les scéna-
rios (la part de la mer croissant un peu plus avec T2 et T3 qu'avec A) ainsi
que suivant les parameétres ; mais les changements seraient-ils significatifs eu
égard aux grandes approximations qui affectent tous ces chiffrages ?

Résultats

Le tableau 19 récapitule les résultats globaux des calculs opérés par classe
de population (urbaine, rurale, raccordée ou non), en appliquant les ratios et
les conventions indiqués, pour estimer les rejets bruts possibles correspon-
dant aux cinq parametres retenus. Pour les trois principaux, la figure 13
visualise les évolutions calculées a partir de 1'état initial en 1985.

Tableau 19
Rejets de matiéres des collectivités urbaines et rurales

Flux de matiéres rejetées en KT/an

Région Scénario Horizon

MO MES MDT N P

T2 2000 3 870 3 750 3490 340 55

2025 4 020 3 750 3 760 350 55

Nord T3 2000 3 950 3 810 3 580 350 55
2025 4 280 4 000 3 960 375 60

A 2000 4 090 3 890 3 240 360 60

2025 4 580 4 200 4 300 400 60

T2 2000 4 150 5 680 3 380 460 60

2025 6 560 10 540 5420 730 100

Sud et Est T3 2000 4 100 5 440 3 400 460 60
2025 6 800 9 580 6 220 740 100

A 2000 4 090 5 300 3 460 450 60

2025 6 540 8 960 6 080 700 90

T2 2000 8 020 9 430 6 870 800 115

Ensemble 2025 10 580 14 290 9180 1080 155
du bassin T3 2000 8 050 9 250 6 980 810 115
méditerranéen 2025 11 080 13 580 10 180 1115 160
A 2000 8 180 9 190 6 700 810 120

2025 11 120 13 160 10 380 1100 150

Légende : MO = matiére organique ; MES = matiéres en suspension ; MDT = matigres dissoutes totales;
N = matidres azotées ; P = matiéres phosphatées.
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Les émissions finales déduites, par application des taux moyens proposés
(sauf pour MDT, en admettant que dans ce cas les traitements d'épuration
n'aient pas d'effet réducteur significatif) sont récapitulées dans le tableau 20,
ot seules sont indiquées les parts déversées dans les eaux continentales
(cours d'eau, pour l'essentiel), suivant les proportions admises et supposées
provisoirement invariantes. La figure 13 visualise les évolutions calculées par

rapport a l'état initial pour MO et MES.

Figure 13

Rejets bruts (a) et émissions finales (b) de matiéres dans le milieu naturel, par les collectivités,

suivant les scénarios
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Ces résultats d'exploration, qui ne sont que les conséquences logiques des
hypotheses introduites, font cependant ressortir plusieurs traits majeurs :

a) Quant aux rejets bruts :

— Les écarts entre les scénarios sont faibles et peu significatifs, du fait des
approximations des données et des hypothéses, méme a I'horizon 2025, avec
une différenciation un peu plus nette seulement pour les MES dans les pays
du Sud et de I'Est.

— Les évolutions sont par contre bien contrastées entre Nord et Sud-Est :
croissances lentes au Nord, fortes au Sud et a 1'Est ou elles sont apparemment
linéaires pour MO et MDT, accélérées pour MES, avec des accroissements de
1985 a 2025 d'un facteur 2,5 pour MO, 3 pour MDT, 2 pour MES. De ce fait,
les rejets du Sud et de 1'Est, inférieurs a ceux du Nord en 1985 pour MO et
MDT, les égaliseraient en 2000 et les surpasseraient fortement en 2025 : de
50 % pour ces matieres, et de 250 % pour MES, sous l'effet prédominant des
croissances de population.

b) Quant aux émissions finales :

— Les écarts entre les scénarios sont cette fois beaucoup plus amples et
sont sensibles aux hypothéses contrastées d'évolution des taux de collecte et
des rendements d'épuration propres a chaque scénario : les croissances sont
assez similaires a celles des rejets avec T2 et T3, surtout au Sud et a 1'Est ;
elles sont plus faibles ou méme négatives au Nord, surtout aprés 2000 dans le
cas de A. Ainsi, par rapport a 'état 1985, les émissions de MO et de MES ne
seraient accrues au plus que de 20 % ou pourraient décroitre de plus de 50 %
en 2025 au Nord, alors qu'elles seraient doublées ou plus au Sud.

— Les évolutions au Nord, au Sud et a I'Est restent donc assez contrastées.
Aux croissances nulles (T2) ou aux décroissances (T3, A) des émissions de
MO et MES qui pourraient survenir au Nord aprés 2000, s'opposent des
croissances au mieux ralenties (pour MO) mais nulles en aucun cas — méme
avec A — au Sud et a 1'Est. Les émissions du Sud et de I'Est, un peu moindres
que celles du Nord (pour MO) en 1985, l'emporteraient dés 2000 et l'écart
avec le Nord s'accuserait en 2025.

Autant que d'explorer des avenirs possibles des rejets et des émissions,
'exercice permet de mettre en évidence quels seraient les taux d'épuration
nécessaires en 2000 et 2025 pour au moins stabiliser, au mieux réduire les
émissions finales par rapport au niveau actuel, donc, en d'autres termes,
d'estimer quelles seraient les capacités d'assainissement et d'épuration
complémentaires a installer et, d'abord, & programmer.

La séparation entre les émissions directement adressées a la mer et celles
déversées dans les cours d'eau est fondée, les motivations des traitements
réducteurs differant selon les cas, mais elle reste relative. En effet, suivant les
parameétres de pollution, tout ou partie des émissions dont les eaux continen-
tales sont le premier récepteur est transporté ensuite a la mer par les cours
d'eau, et plus précisément :

— l'essentiel des MES et MDT ;

—une partie seulement des MO, N et P sous l'effet des processus d'auto-
épuration dans les cours d'eau, qui dépendent fortement des distances et
vitesses de parcours, donc des structures hydrographiques et des régimes ; on
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peut penser que ces effets sont plus faibles dans les petits bassins cotiers et les
zones littorales que dans les bassins plus étendus a l'intérieur, surtout au
Nord.

Autrement dit les émissions dans les eaux continentales sont inégalement
cumulables au niveau des impacts sur l'état du milieu, et les sommations
opérées au tableau 20 (pour MO, N...) n'ont que le caractere d'un index
statistique.

Tableau 20
Emissions finales de matiéres des collectivités dans le milieu (millions de tonnes par an)

Emissions finales de matiéres :
part déversée dans les eaux continentales

Région Scénario Horizon
MO MES MDT N P

T2 2000 2,4 2,3 2,7 0,21 0,03

2025 2,5 2,3 2,9 0,22 0,03

Nord T3 2000 2,2 2,1 2,7 0,20 0,03
2025 2,0 1,9 3,0 0,17 0,03

A 2000 1,6 1,5 2,5 0,14 0,02

2025 0,9 0,8 3,3 0,08 0,01

T2 2000 3,2 4,4 2,8 0,36 0,05

2025 5,0 7,8 4,4 0,54 0,07

Sud-Est T3 2000 3,0 4,0 2,8 0,34 0,04
2025 4,75 6,6 5,1 0,52 0,07

A 2000 2,4 3,0 2,8 0,25 0,03

2025 2,7 3,7 4,9 0,29 0,03

T2 2000 5,6 6,7 5,5 0,57 0,08

2025 7,5 10,1 7,3 0,76 0,10

Ensemble T3 2000 5,2 6,1 5,5 0,54 0,07
2025 6,75 8,5 8,1 0,69 0,10

A 2000 4,0 4,5 5,3 0,39 0,05

2025 3,6 4,5 8,2 0,37 0,04

Conclusions sur les rejets des collectivités

Le principal enseignement a tirer des accroissements prévisibles de rejets
bruts de matieres par les collectivités, peu différents suivant les scénarios, est
la mesure des efforts a accomplir si l'on voulait annuler toute émission dans
le milieu (continental ou marin) aux horizons visés : objectif maximal théo-
rique bien évidemment. Pour y parvenir les actions actuelles (équipements
en service et efficacités de fonctionnement) d'assainissement et d'épuration,
qui se traduisent par des quantités annuelles de matieéres "retirées" estimées
respectivement a 850 Kt de MO et 900 Kt de MES au Nord, et 250 kt de MO et
400 kt de MES au Sud et a I'Est, seraient & multiplier par un facteur de :

—4 3 5 aux horizons 2000 et 2025, au Nord

—13 4 16 a I'horizon 2000, 22 a 27 a 'horizon 2025, au Sud et a 1'Est
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Ces chiffres sont évidemment trés frappants et ne laissent pas d'étre
inquiétants.

Les différences entre les scénarios porteraient essentiellement sur les émis-
sions finales, en fonction des objectifs et des possibilités effectives d'investis-
sement et de fonctionnement efficace de l'assainissement et de 1'épuration,
aux trois plans des taux de collecte, des rendements des réseaux d'assainisse-
ment et des rendements d'épuration. Méme dans le meilleur des cas (A) il
semble peu réaliste que ces émissions puissent étre compleétement maitrisées,
méme en 2025 ; mais suivant les scénarios elles pourraient varier, en 2025,
pour MO et MES dans les rapports de 1 a 3 au Nord — avec plus ou moins de
décroissance — et de 1 2 2 au Sud et a 1'Est —avec plus ou moins de crois-
sance —. Bien entendu, ces perspectives trés moyennes pour le Nord et le Sud-
Est dans leur ensemble sont trop globales. Des estimations, au moins par
pays, et mieux, en distinguant zones littorales et arriere-pays, seraient évidem -
ment plus pertinentes et indispensables pour définir des politiques d'action.

Enfin, il y a lieu de noter qu'on a laissé de coté dans ce chapitre une autre
source d'impact des collectivités sur les qualités des eaux, notamment souter-
raines : les déchets solides, tout particulierement les ordures ménageres des
agglomérations. Suivant les volumes produits par habitant, les taux de ramas-
sage, les conditions de mise en décharge ou de traitement (incinération), les
impacts sur les eaux du milieu peuvent étre d'ampleur et de localisation tres
diverses, de méme qu'ils peuvent évoluer a l'avenir assez différemment. On
peut penser que ces impacts pourraient croitre plus avec le scénario T2
qu'avec T3 et moins avec A, et dans tous les cas plus au Sud et a I'Est qu'au
Nord, en relation directe avec l'urbanisation.

Demandes de l'agriculture

La prospective a ici pour objets :

—les besoins en eau d'irrigation et les conséquences que leur satisfaction
engendrent sur le milieu : prélévements primaires et consommations finales
en volume ;

— les charges de matiéres, notamment en nutriments, apportées aux eaux
continentales par l'emploi des fertilisants, des pesticides, etc., transportées
tant par les excédents d'eau d'irrigation retournant au milieu naturel que par
les eaux d'infiltration dans les terres cultivées "en sec".

Besoins en eau d'irrigation et demandes conséquentes

Démarche et variables déterminantes

On notera d'abord que la démarche prospective, qui sera chiffrée en
volumes d'eau moyens annuels, ne doit pas faire perdre de vue la forte sai-
sonnalité intra-annuelle et les variations interannuelles de cette demande.

Par ailleurs, la prospective des demandes en eau d'irrigation ne peut se
réduire & une démarche synthétique qui chercherait a déduire de diverses
variables exogénes — a commencer par les populations — des coefficients mul-
tiplicateurs applicables aux demandes présentes. Ceci conduirait a calculer
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des demandes en eau d'irrigation supérieures aux ressources en eau (renouve-
lables) naturelles totales dés 'horizon 2000 pour certains pays, I'Egypte étant
sans doute le plus évident exemple.

Une approche analytique plus pertinente doit se baser sur la prospective
de l'irrigation elle-méme dans les pays méditerranéens, et de ses variables
déterminantes de la demande en eau : extension, intensité, efficacité. Cette
prospective est donc subordonnée a celle de la production agricole par I'irri-
gation liée principalement aux demandes alimentaires.

Cette approche, bien que macroscopique, devra aussi se fonder sur
l'analyse de la filiere de demande en eau d'irrigation qui relie les "besoins en
eau des cultures" et les demandes des irrigants d'une part, aux prélevements
et aux consommations finales relatives au milieu d'autre part.

La prospective des demandes en eau agricoles (prélévements, consomma-
tions) suivant cette démarche est donc subordonnée :

—a l'identification des variables adéquates ;

—a la disponibilité de données significatives sur les états initiaux -actuels-
de ces variables, dans le bassin méditerranéen ;

—a la possibilité de prospective propre de ces variables et a leur
sensibilité aux différents scénarios.

Les variables déterminantes de la demande en eau a considérer sont :

e Au niveau de l'approvisionnement (volumes d'eau a apporter aux cul-
tures) :

— la superficie irriguée, en hectares ;

— la superficie irriguée et récoltée, produit de la superficie irriguée par le
coefficient d'intensité culturale, en hectares ;

— la dose moyenne annuelle d'eau d'irrigation par hectare cultivé en année
moyenne (= "besoins”" unitaires en eau d'irrigation).

o Au niveau des sollicitations du milieu naturel :

— le taux moyen de pertes de transport appliqué aux prélevements (évapo-
ration, infiltration, stc.) ;

—le taux moyen de consommation (évapotranspiration) d'eau par les
cultures.

De ces dernidres dérivent deux variables souvent utilisées :

— le prélevement par hectare irrigué.

— le coefficient de consommation finale appliqué aux volumes prélevés.

Les demandes globales en eau d'irrigation dans un pays ou un bassin, rap-
portées au milieu, prélévements et consommations finales, se calculeront sur
ces bases.

Les données macroscopiques relatives a la valeur actuelle de ces variables
ne sont pas toutes cohérentes et elles se rapportent le plus souvent aux pays
entiers plutot qu'a leurs seules parties dans le bassin méditerranéen. En
particulier, la superficie irriguée n'est pas partout définie sur la méme base.

Il est a noter que la croissance des superficies irriguées dans le bassin
méditerranéen a été généralement forte depuis la derniére guerre mondiale.
Hormis dans les pays les plus irrigués (Egypte, Italie), la plus grande partie
des superficies irriguées aujourd'hui a été créée aprés les années 1950 ;
depuis, ces superficies ont doublé en Syrie, Turquie et Libye, triplé en
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Tunisie, quadruplé en France et en Gréce, décuplé au Maroc. Cela souligne la
nécessité de référer a des dates synchrones les essais de sommation et les
comparaisons entre pays. Malheureusement les statistiques sont assez
lacunaires et se référent le plus souvent a des dates différentes.

Enfin les statistiques nationales de superficies irriguées ou "équipées a
l'irrigation" ne sont que trop rarement subdivisées suivant les modes d'irriga-
tion, ce qui empéche toute analyse plus fine des demandes en eau a partir de
demandes unitaires propres a chaque mode et assez contrastées.

Parmi les données les plus communes, la superficie équipée a l'irrigation
est la variable qui se préterait le mieux a la prospective d'états futurs, dont la
surface irriguée effectivement pourrait étre déduite "en moyenne". Deux
approches prospectives assez différentes, voire opposées, y font appel :

e Tantdt on prévoit uniquement la mise en irrigation de la totalité des
superficies estimées actuellement "irrigables”, toutefois sans toujours explici-
ter les critéres d'irrigabilité (aptitudes des sols ou disponibilités en eau
allouée a cette fin).

e Tantot la superficie a irriguer est déduite des objectifs de production
agro-alimentaire, indépendamment de limitations physiques —notamment
des "disponibilités" en eau a cette fin —.

Dans les deux cas, les chiffrages obtenus (FAO, ICID, etc.) se rapportent
aux pays entiers — mais sont parfois détaillés en projets régionaux — et les
horizons ne vont guére au-dela de 2000. Les raccordements a tel ou tel
scénario du Plan Bleu sont alors malaisés. Les approches par la demande,
plus volontaristes, s'apparentent-elles plus au scénario tendanciel modéré
(T3), tandis que les approches par la ressource correspondent-elles plus aux
scénarios alternatifs, dans la mesure ot elles tiennent mieux compte des
plafonnements méme si les délais fixés pour les atteindre sont eux-aussi
ambitieux et volontaristes ?

L'examen de ces projections ou programmations du développement de
l'irrigation apporte un premier enseignement : dans les pays ou régions a
disponibilité en eau limitée, au-dela de l'emploi de la totalité du "potentiel
irrigable", la production agro-alimentaire ne pourra croitre, a superficie
irriguée constante, que par intensification des irrigations et augmentation du
coefficient d'intensité culturale (lorsque le facteur limitant est le sol), ou bien
et surtout par augmentation d'efficacité de l'irrigation et de productivité, ou
encore par appel a des ressources en eau non conventionnelles (eau usée
réutilisée...).

Compte-tenu de doses d'irrigation maintenues ou réduites par des progrés
d'efficacité, la prospective des demandes en eau agricoles, basée sur l'estima-
tion de croissance des superficies irriguées, n'apparait pertinente que si une
marge de disponibilité en eau subsiste. Sinon la demande en eau relative au
milieu (prélevement) ne peut que se stabiliser ou diminuer.

Dans le cadre du Plan Bleu, d'autres estimations prévisonnelles ont été
faites, ou les chiffrages de superficies a irriguer sont un élément essentiel. La
démarche repose sur un modéle économétrique de calcul des besoins de pro-
duction alimentaire engendrés par les évolutions démographiques spécifiques
a chaque scénario, dont les superficies irriguées sont une des variables



PROSPECTIVES DES DEMANDES SECTORIELLES 81

résultantes. Ces superficies prennent en compte des coefficients d'intensité
culturale ; aussi permettent-elles le calcul de demandes en eau a partir de
doses d'irrigation unitaires invariantes.

De méme, les doses moyennes d'apport d'eau d'irrigation aux parcelles
peuvent faire l'objet de prospective a l'échelle nationale, ot l'on préfere
généralement les prendre en compte implicitement en jouant sur les
coefficients d'intensité culturale et en conservant une demande constante a
I'hectare.

Il est cependant intéressant d'envisager une diminution de la demande
par hectare (qui a été obtenue par exemple en Israél au cours des 30 derniéres
années), de pair avec l'objectif de réduire encore la demande globale de
l'agriculture, mais elle devrait évoluer néanmoins vers une stabilisation. La
prospective de cette demande unitaire est évidemment subordonnée a celle
du développement effectif des techniques d'irrigation modernes économes en
eau (aspersion, micro-irrigation) et des investissements qui pourront étre
réalisés a cette fin, plus encore qu'a celle d'éventuelles transformations des
cultures. Il faut aussi noter que les changements de technique d'irrigation
s'accompagnent d'incidence sur les demandes en qualité d'eau. Deux sortes
d'eau d'irrigation peuvent, en effet, étre demandées : eau chargée, éventuelle-
ment en fertilisants, pour l'irrigation gravitaire traditionnelle ; eau claire
pour l'irrigation moderne par aspersion ou "micro-irrigation”. Les unes et les
autres ne sont pas interchangeables.

L'évolution a venir des taux de pertes de transport aussi bien que celle
des efficacités d'irrigation, dont dépendent les consommations en eau des
cultures et les retours d'eau en conséquence, sont elles aussi liées trés
directement a la progression de la modernisation des réseaux — notamment
des canalisations fermées — et des techniques d'arrosage, progrés que peuvent
entraver les structures fonciéres au plan des équipements, et que peuvent
limiter les cofits énergétiques au plan du fonctionnement.

La prospective des transformations et des modernisations des techniques
d'irrigation joue donc ici un role essentiel pour projeter les demandes en eau
tant prélevée que consommeée. Elle est évidemment fonction de la prospective
des investissements & cette fin et c'est probablement la le principal facteur
limitant : & raison de 20 000 a 25 000 $/ha, compte-tenu des capacités finan-
cieres du secteur agricole, peut-on compter sur des progressions assez am-
ples ?

Quoiqu'il en soit, les superficies irriguées, tant qu'elles ne seront pas
plafonnées par les ressources en sol et/ou en eau, devraient évoluer surtout
en fonction des populations, dont les projections different peu suivant les
scénarios au Nord et davantage au Sud et a 1'Est. C'est seulement dans les
pays ol l'expansion "horizontale" de 'agriculture irriguée sera liée a la crois-
sance économique plutdt qu'aux contraintes physiques et en 2025 plus qu'en
2000, que des écarts significatifs de superficies irriguées pourraient dépendre
des scénarios, notamment en Espagne, en Turquie et dans une moindre
mesure au Maroc et en Algérie : croissance plus forte dans les scénarios
alternatifs et secondairement, dans le scénario tendanciel modéré.
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On peut par ailleurs estimer que les efforts de modernisation des équipe-
ments et des techniques d'irrigation, et par conséquent les demandes en eau
unitaires — prélévements et consommations — qui en découlent, devraient étre
plus différenciés suivant les scénarios.

Dans le modgle économétrique choisi par le Plan Bleu pour évaluer les
besoins de production alimentaire, des estimations de superficies a irriguer
ont été chiffrées pour sept pays. Les demandes en eau a prélever correspon-
dantes peuvent étre calculées.

On obtient ainsi pour ces pays un premier ensemble de pronostics de
demandes en eau d'irrigation aux horizons 2000 et 2025. Hormis le cas de la
Libye (effets de plafonnement présumé), on prévoit des croissances sensible-
ment plus fortes dans les scénarios A par rapport aux scénarios tendanciels,
avec des progressions relatives plus rapides dans les pays du Sud.

Tableau 21
Accroissements relatifs des superficies irriguées de certains pays méditerranéens (base 100 = 1980)

Accroissements relatifs des superficies irriguées
(base 100 = 1980)

Pays (entier) Horizon
T2 T3 A

Espagne 2000 104 108 107 a2 113

2025 110 120 132 a 149
Ttalie 2000 108 120 116 a 122

2025 120 150 139a 157
Turquie 2000 111 124 141

2025 125 155 193
Syrie 2000 100 109 128

2025 125 150 182
Libye 2000 107 107 107

2025 115 115 115
Tunisie 2000 119 131 138 a 151

2025 149 186 208 a 256
Maroc 2000 122 139 165

2025 150 187 245

Source : Plan Bleu.

La prospective des demandes en eau d'irrigation suivant l'approche
analytique adoptée dans ce travail est fondée sur les bases et les voies
suivantes :

e Elle s'en tient au bassin méditerranéen, donc ne prend en considération
que les parties comprises dans le bassin pour les pays "partagés".

o Elle prend en compte les plafonnements des prélévements par les
ressources pouvant limiter la croissance dés 2000 ou en 2025, selon les pays
et les scénarios.



PROSPECTIVES DES DEMANDES SECTORIELLES 83

e Elle a adopté comme valeurs initiales des superficies irriguées celles se
référant a l'année 1980 ou a l'année la plus proche, ajustées lorsqu'il y a lieu
au bassin méditerranéen (en proportion d'états antérieurs connus pour ces
Zones).

e Elle a calculé les superficies irriguées et récoltées initiales en multi-
pliant les valeurs des superficies irriguées (1980) par les coefficients d'intensi-
té culturale (moyennes nationales, déterminées par le modele choisi par le
Plan Bleu).

o Elle a appliqué des coefficients d'accroissement de ces superficies irri-
guées et récoltées, déduits des résultats du modele économétrique pour les
sept pays traités par le Plan Bleu, et inspirés de ceux-ci pour les autres pays.

o Elle a admis que les prélévements unitaires moyens actuels seront
maintenus aux horizons 2000 et 2025 dans les scénarios T2 (sauf dans le cas
d'Israél ou la décroissance tendancielle pourrait se poursuivre), mais pour-
ront décroftre un peu dans les scénarios T3, du fait de la modernisation des
techniques d'irrigation, et davantage dans les scénarios A (pour s'adapter a
des prélevements globaux plafonnés ou méme pour permettre leur réduc-
tion).

e Elle a appliqué, pour l'estimation des consommations finales, des coeffi-
cients égaux en 2000 a ceux admis actuellement, dans les scénarios T2, un
peu accrus dans les scénarios T3 et A, et en 2025 dans tous les scénarios. Ces
coefficients ne pourraient excéder 0,9, notamment dans les pays les plus
arides, compte tenu des nécessités de lessiver les sols pour prévenir leur
salinisation ; ils resteraient donc sensiblement inférieurs tant que les modes
d'irrigation gravitaires seraient prédominants, a moins d'un taux élevé de
réutilisation des eaux de drainage.

Par ailleurs, on s'est efforcé d'accorder les résultats avec les indications
données directement sur des demandes futures en eau d'irrigation dans
quelques scénarios nationaux disponibles.

Le tableau 22 présente l'ensemble des résultats — prélevements Qi et
consommations Ci — par pays (dans le bassin méditerranéen) et par horizon
suivant les scénarios T2, T3 et A calculés a partir des valeurs variables
adoptées. La figure 14 illustre la prospective des prélevements dans les pays
les plus irrigués. Il va de soi que ces résultats sont trés sensibles a la validité
des données de bases admises, bien qu'on se soit efforcé de les ajuster sur les
valeurs initiales estimées dans les différents pays, et des hypotheses adoptées.
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Figure 14
Prélévements en eau pour Iirrigation, calculés pour les pays les plus preneurs
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Les résultats relatifs aux prélévements peuvent étre globalisés par groupes
de pays et pour l'ensemble du bassin méditerranéen comme suit :
Prélevements : Qi (km3/an) :

Qi Horizon Scénarios

initial (1980) T2 T3 A
Pays du Nord 2000 62 64 57
(Europe) : Espagne a Grece 52 2025 61 70 68,5
Pays de I'Est 2000 10 10,8 11,2
(Asie) : Turquie a Israél 10 2025 10,6 12,5 14
Pays du Sud 2000 55 56 56,5
(Afrique) : Egypte a Maroc 56 2025 53,6 57 65
Ensemble 2000 127 131 124

(arrondis) 118 2025 125 140 1475
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Tableau 22
Dmandes en eau d’irrigation dans le bassin méditerranéen
Superficie Scénario tendanciel Scénario tendanciel Scénario alternatif
Bassin irriguée* aggravé T2 modéré T3 A
méditerranéen actuelle Horizon
(par pays) (~ 1980) Qi Ci Qi Ci Qi Gi
1000 ha km3/an  kmdan  km3/an  km3/an km3/an  km3/an
Espagne 2060 2000 16,5 14 17 14,5 16 14,4
2025 18 15,3 18,5 15,7 19 17
France 350 2000 2,8 1,7 3 2,1 2,7 2,15
2025 3 2,1 3,4 2,7 3,4 2,9
Ttalie 3 625 2000 36 14,4 37 18,5 30,5 21,3
2025 32,4 16,2 40 24 37,8 30,2
Yougoslavie 80 2000 0,3 0,2 0,4 0,25 0,37 0,26
2025 0,3 0,2 0,45 0,3 0,4 0,32
Albanie 370 2000 2 1,6 2,3 1,8 2 1,7
2025 2,3 1,8 2,5 2 2,1 1,8
Gréce 1150 2000 6,3 3,8 6,5 3,9 7 4,9
2025 6,9 4,8 7,8 5,5 7,8 6,2
Turquie 1150 2000 6,3 3,8 6,9 4,8 8 5,6
2025 6,9 4,8 8,6 6,9 10,9 8,7
Chypre 110 2000 0,6 0,4 0,84 0,6 0,6 0,5
2025 0,65 0,45 0,8 0,65 0,6 0,55
Syrie 55 2000 1,5 1 1,7 1,4 1,5 1,1
2025 1,6 1,2 1,8 1,5 1,4 1,2
Liban 95 2000 1 0,6 1,15 0,8 0,85 0,7
2025 1,15 0,7 1,2 1 0,9 0,8
Israél 240 2000 1,37 1 1,45 1,15 1,2 1,1
2025 1,25 0,94 1,27 1,15 1,05 0,95
Egypte 4 500 2000 47,4 42,7 47 42,3 49 44
2025 45 40,5 50 45 56 50,4
Libye 240 2000 3 2,1 3,2 2,55 2,5 2,25
2025 2,75 2,06 2,9 2,5 2,4 2,15
Tunisie 200 2000 2,1 1,25 2,3 1,6 2,3 1,8
2025 2,4 1,7 2,5 2 2,3 2,1
Algérie 200 2000 1,5 0,9 2,1 1,5 2,2 1,76
2025 1,8 1,25 2,8 2,25 3 2,7
Maroc 110 2000 1,3 0,8 1,4 1 1,4 1,1
2025 1,65 1,15 1,7 1,4 2,1 1,9

Qi = prélévements en eau (km3/an) ; Ci = consommation finale (km3/an)

Note : Pour le Liban, Israél, I'Egypte, la Libye, la Tunisie et 1'Algérie, les demandes se rapportent a
I'ensemble du territoire national.

* Superficie irriguée multipliée par le coefficient d'intensité culturale.

Aucun écart n'est ici significatif, ni entre les scénarios a l'horizon 2000, ni
entre les horizons 2000 et 2025 dans le scénario T2. Si l'on considére les
incertitudes inhérentes aux hypotheses de la démarche, on notera surtout :

o une légére décroissance possible entre 2000 et 2025 tant au Nord qu'au
Sud, dans le scénario T2 ;
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o des croissances modérées entre 2000 et 2025 dans le scénario T3
seulement au Nord et a I'Est, mais des croissances plus affirmées partout dans
les scénarios A ;

e une stabilité des proportions respectives des prélevements des pays du
Nord et des pays de I'Est et du Sud (a peu prés 50/50) dans les scénarios T2 et
T3 en 2000 comme en 2025, et un léger basculement en faveur des seconds
(46/54) dans les scénarios A, aux deux horizons ;

e des prélevements calculés dans les scénarios T3 plus élevés que ceux de
A dans les pays du Nord (aux deux horizons), alors que c'est l'inverse dans les
pays du Sud et de l'Est, ol les scénarios A entraineraient les plus fortes
croissances ;

e le maintien, dans tous les cas, des poids dominants de deux pays -1'Ttalie
au Nord, I'Egypte au Sud- dans les prélévements d'eau pour l'irrigation dans
le bassin :

— I'Italie : toujours entre 50 et 60 % des pays du Nord,

— I'Egypte : toujours entre 84 et 88 % des pays du Sud.

Quant aux consommations finales calculées, leurs évolutions présente-
raient des écarts significatifs suivant les scénarios, avec des croissances plus
fortes en A, modérées en T3, plus faibles en T2 —avec méme une légere
décroissance au Sud, surtout avant 2000 —, mais dont l'accélération apres
2000 dans les pays du Sud et de I'Est contraste avec une décélération au Nord
(dans tous les scénarios), ce qui se traduirait globalement par des croissances
quasi-linéaires (fig. 15).

Figure 15

Consommations finales en eau par l'irrigation dans le bassin méditerranéen, suivant les scénarios
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La encore la plus grande part des volumes consommés est, dans tous les
cas, le fait de I'Italie et de 1'Egypte. Ces tendances sont toutefois le reflet
direct des hypothéses d'accroissement des taux de consommation finale qui
sont peut-étre optimistes dans certains cas (elles sont néanmoins admises
constantes en Egypte).

Conclusions sur les demandes en eau d’irrigation

La démarche macroscopique de la prospective des demandes en eau d'irri-
gation & partir de celle des irrigations elles-mémes ne peut éviter de marier
l'approche par les "besoins" (objectifs de production agro-alimentaire promo-
teurs de l'irrigation) et l'approche par 1"'offre", c'est-a-dire par les ressources.
Celles-ci peuvent constituer un facteur limitant, d'autant plus que la
demande en eau d'irrigation domine largement les demandes en eau totales
dans la plupart des pays du bassin (seules exceptions : France et Yougoslavie).
Les évolutions des demandes en eau sollicitant le milieu naturel — préléve-
ments et consommations finales — ne sont donc pas commandées seulement
par celles des irrigations théoriquement nécessaires pour suivre les demandes
alimentaires.

En fait deux limitations de ressource distinctes peuvent différemment
influencer la demande en eau d'irrigation :

—la limitation des ressources en sols "aptes a l'agriculture irriguée", qui
peut notamment résulter dans les zones littorales de conflits d'occupation du
sol, tendra plutdt a faire croitre les coefficients d'intensité culturale, donc a
accroitre la demande en eau a superficie irriguée égale — croissance néan-
moins tempérée ou compensée par des progres d'efficacité a motivation éco-
nomique — Ce schéma se présente plutot dans les pays du Nord

—la limitation des ressources en eau tendra a plafonner la demande de
prélevement et & faire croitre aussi l'efficacité des irrigations et les économies
d'eau et/ou la réutilisation des eaux de drainage. Ce schéma se présente
plutdét dans les pays du Sud et de I'Est (surtout de la Tunisie a Israél et
Chypre).

On peut surtout prévoir le passage d'une progression quantitative des
demandes en eau, déterminée d'abord par celle des superficies irriguées et
satisfaite par l'aménagement des ressources en eau conventionnelles ou "pri-
maires", & une progression plus qualitative ot la variable "superficie irriguée”
ne sera plus prépondérante mais relayée par les coefficients d'intensité
culturale, par l'efficacité d'irrigation et par la part des besoins en eau
d'irrigation satisfaits par d'autres sources d'approvisionnement.

2.2. Rejets agricoles et impacts sur les eaux

De méme que les autres facteurs anthropiques de qualités — et de change-
ments de qualités — des eaux du milieu naturel, les rejets des activités
agricoles proprement dites ! qui atteignent ces eaux se prétent malaisément a

1. A l'exclusion des rejets de l'élevage, plus particulidrement de l'élevage "hors-sol”
intensif, qui s'apparentent plutot 4 ceux d'industries agro-alimentaires ou s'aggrégent a ceux
des collectivités rurales.



88

L'EAU DANS LE BASSIN MEDITERRANEEN

des estimations macroscopiques. Celles-ci, de toute fagon, ne sont pas adap-
tées a l'échelle pertinente pour les évaluations ou les prévisions d'impact,
tant sur les eaux continentales que, par l'intermédiaire de celles-ci, sur les
eaux marines.

Les "rejets" de l'agriculture a considérer sont essentiellement les quantités
de fertilisants, d'engrais azotés, phosphatés, potassiques, et aussi de divers
pesticides, apportés aux sols cultivés et non consommés. Ces "rejets” ne se
transforment, ni automatiquement ni surtout immédiatement, en apports aux
eaux continentales, du fait de l'importance et de la complexité des fonctions
capacitives des sols. Du fait aussi qu'une partie des engrais entrainés par les
eaux de drainage peut étre "réutilisée" lorsque celles-ci le sont. Aussi seuls les
rejets, en tant que facteurs d'impacts, plutoét que ces impacts sur les eaux
continentales eux-mémes, pourront étre matiere a prospective.

Démarches et variables déterminantes

A défaut d'un acces direct a la connaissance des quantités de diverses
matiéres, notamment des engrais, libérées dans l'environnement et aboutis-
sant aux eaux continentales, la démarche analytique formalisée dans la
"chaine des rejets d'origine agricole", combine deux approches macrosco-
piques :

(1) Une approche par I'amont basée sur deux variables de décision :

— Superficie agricole utilisée ("SAU"), dans le bassin méditerranéen de
chaque pays ;

— Quantités d'engrais "nutriments" — azotés et phosphatés — apportés aux
terres cultivées, en moyenne par hectare de SAU dans chaque pays, et leurs
proportions respectives.

Les statistiques de SAU se référent soit aux pays entiers, soit a leurs subdi-
visions administratives ; cela rend difficile l'estimation de ces superficies
dans le bassin méditerranéen qui coincident souvent mal avec les seules
"régions méditerranéennes". Un certain flou s'en suit dans les pays partagés.
En outre la SAU a considérer ici équivaut en pratique aux superficies de
terres arables et de cultures permanentes, donc excluant les prairies perma-
nentes et terrains de parcours, mais les statistiques nationales sont imparfaite-
ment cohérentes a ce sujet.

Quant aux quantités d'engrais utilisés par hectare ("consommées" au sens
des statistiques d'économie agricole), les estimations de leurs valeurs
actuelles résultent elles-mémes des quotients calculés : quantités globables/
SAU dans chaque pays.

(2) Une approche par l'aval basée sur la variable d'état: quantités de
nutriments apportées a la mer Méditerranée par les fleuves qui s'y déversent
et présumés d'origine agricole.

Les valeurs actuelles de ces quantités ont fait 1'objet d'estimations récentes
par une modélisation plus ou moins simplificatrice calculant ces flux de
matidres a partir des intrants, y compris des enrichissements en nutriments
attribuables a l'élevage. Selon une étude de la FAO (1977) qui fournit des
estimations par pays, les quantités globales de nutriments déversés en
Méditerranée (a l'exclusion des flux originaires d'Egypte et de Libye) en 1975



PROSPECTIVES DES DEMANDES SECTORIELLES 89

se seraient élevées, en proportion des quantités d'engrais apportés aux cul-
tures dans le bassin, & 57 % pour les matidres azotées et 54 % pour les
matidres phosphatées.

1l s'agit d'une approche par excés des quantités issues des seuls lessivages
des terres fertilisées par les eaux de ruissellement et d'infiltration dans le
bassin, car elle inclut aussi les éléments associés aux matiéres en suspension
provenant de 1'érosion des sols.

Les superficies agricoles utilisées sont présumées décroissantes globale-
ment jusqu'a 1'horizon 2000 dans tous les scénarios, mais davantage avec T3
et moins avec A. A l'horizon 2025, seuls les scénarios tendanciels prévoient
une reprise de croissance, mais en ne dépassant le niveau de référence de
1980 qu'avec T2. Ces tendances globables seraient influencées surtout par la
"déprise agricole" dans les pays du Nord (sauf entre 2000 et 2025 dans le
scénario T2), car dans les pays du Sud les superficies agricoles devraient
croitre dans tous les scénarios, plus en T3 qu'en T2 et A.

Les apports d'engrais par hectare pourraient évoluer de maniéres plus
différenciées selon les scénarios : croissance la plus forte avec les scénarios A,
moyenne avec T3 ; plus faible avec T2. Ils devraient croitre parallelement au
développement des irrigations, mais décroitre avec les scénarios T3 et surtout
A.

Prospective des rejets agricoles

Seuls les rejets issus des utilisations d'engrais ont pu faire I'objet dans le
Plan Bleu d'un exercice de prospective reliée aux différents scénarios. On en
rappellera ici 'essentiel :

En ce qui concerne les quantités d'engrais azotés et phosphatés apportés
aux terres cultivées dans les "régions méditerranéennes" (sauf Libye) par
rapport 2 la situation de référence en 1980, (engrais azotés : 3,7 Mt, engrais
phosphatés : 2,1 Mt), on aboutit a des croissances faibles a nulles, voire une
décroissance des engrais azotés avec T3, a l'horizon 2000 dans les scénarios
tendanciels, contrastant avec une croissance moyenne a cet horizon dans les
scénarios A ; 4 l'horizon 2025 des croissances moyennes dans le scénario T3
et fortes dans les scénarios A et surtout T2.

En ce qui concerne les quantités rejetées, toujours par rapport aux états
estimés en 1980 (rejets azotés : 2,1 Mt, rejets phosphatés : 1,1 Mt), les accrois-
sements relatifs seraient nettement plus amples que ceux des quantités
d'engrais apportés aux cultures et par conséquent que ceux des consomma-
tions : ce qui implique des croissances des taux de rejet globaux apparents,
pour les engrais azotés comme pour les phosphatés. Les accroissements de
rejets seraient beaucoup plus accusés en 2025 qu'en 2000, plus forts avec les
scénarios T2 et A et les plus faibles en T3. Un examen des variations
calculées par pays conduirait évidemment a diversifier ces résultats globaux.

Quant aux autres rejets agricoles pouvant atteindre les eaux continentales,
notamment les pesticides, on n'est pas en mesure d'explorer leur devenir,
tant par manque de données assez complétes et homogénes sur leur
utilisation actuelle, que faute de guide sur les facteurs de croissance de leur
emploi et de leurs rejets ou de leurs plafonnements éventuels. On pourra tout
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au plus admettire des évolutions accompagnant avec parallelisme celles des
emplois de fertilisants, au moins jusqu'en 2000, mais plus problématique-
ment au-dela.

De la prospective sommaire, effectuée par le Plan Bleu, des rejets agricoles
pouvant atteindre les eaux continentales et perturber leurs qualités — autre-
ment dit des "demandes" que l'agriculture adresse au milieu naturel en aval
de son activité —, et plus particulierement des résultats de la quantification
tentée sur les engrais, on peut retenir que les émissions de nutriments,
facteurs de pollution, devraient croitre sensiblement mais sans écarts
considérables suivant les scénarios : d'un facteur 1,3 a 1,6 (rejets azotés) ou
1,2 a 1,5 (rejets phosphatés) a 1'horizon 2000 ; d'un facteur 1,9 a 2,7 (rejets
azotés) ou 1,9 a 2,4 (rejets phosphatés) a 'horizon 2025.

Ces résultats sont a utiliser avec beaucoup de prudence, pour les raisons
déja soulignées :

— incertitudes sur l'estimation des variables servant au calcul des émis-
sions initiales, ainsi que sur les hypotheéses inhérentes aux estimations des
coefficients multiplicateurs propres a4 chaque scénario ;

— surestimation probable des taux de rejets du fait de la prise en compte
parmi les flux de nutriments transportés jusqu'a la Méditerranée d'autres
contributions que celle des activités agricoles proprement dites, notamment
celles de 1'érosion des sols.

Par ailleurs les rejets de l'agriculture ne sont pas directement ni surtout
instantanément convertibles en apports aux eaux continentales. Comme on
I'a déja dit, pour passer de l'estimation des masses d'engrais répandus sur les
sols cultivés a la supputation des quantités résiduelles recues par les eaux du
milieu naturel, I'application d'un simple taux de rejet n'aurait de sens que si
les transferts de matiére étaient en régime stable. En régime de croissance des
intrants agricoles intervient un large retardement des effets sur les eaux
réceptrices : les masses de matiere regues par l'eau une année donnée sont
déterminées non par celles apportées au sol la méme année, mais par l'action
des facteurs de lessivage du sol sur le stock accumulé au cours de nombreuses
années précédentes. Il y a donc décalage et atténuation entre la variation des
flux de matiéres recus par les sols et ceux qui aboutissent aux eaux continen-
tales. Ce qui est vrai en régime de croissance l'est aussi en régime de
décroissance volontaire des intrants dont les conséquences seraient également
retardées et amorties.

En somme, il ne faut pas confondre l'évolution des macro-indicateurs de
rejets calculés avec celle de leurs conséquences sur l'eau.

Enfin, et surtout, une approche globale est mal adaptée a la confrontation
entre les émissions et le milieu récepteur, d'oll pourrait procéder la prévision
des impacts sur les qualités des eaux. La sommation des rejets, indépendam-
ment de la répartition de leurs sources dans l'espace, notamment en fonction
de la structuration des systemes d'eau récepteurs, ne permet pas de les faire
correspondre a ces derniers. Méme si l'on peut augurer que des accroisse-
ments globaux de rejets et des charges regues par les eaux détermineront des
dégradations de qualités de celles-ci, il n'est pas possible d'établir une
relation quantitative, ne serait-ce que "statistique", entre la somme des fac-
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teurs et I'état général résultant pour lequel il n'existe aucun indice synthé-
tique. L'indice des causes ne sera pas nécessairement un indicateur des effets.

Demandes des industries

Comme les demandes relatives a l'eau des collectivités urbaines, les
demandes des industries non desservies par les réseaux de distribution
publique d'eau potable, ni raccordées aux réseaux d'assainissement, se tra-
duisent en amont des usages par des prélevements et en aval par des
consommations nettes et des émissions finales de matiéres. Mais les uns
comme les autres sont plus complexes et plus difficiles & globaliser que ceux
des collectivités, tant pour estimer leurs états actuels que pour conjecturer
leurs avenirs possibles : si les demandes en volume se laissent cumuler, les
rejets de matieres et les émissions qui s'en suivent sont trop diversifiés pour
8tre représentés par des indicateurs simples et peu nombreux se prétant a des
sommations. Les deux catégories de demandes seront néanmoins objets d'un
essai de prospective.

Demandes en quantité : prélévements

Démarche et variables déterminantes

Les facteurs déterminants des prélevements des industries auto-approvi-
sionnées sont identiques a ceux des demandes que les industries desservies
adressent aux systémes de distribution. Ce sont d'abord les demandes par
unité de produit, demandes elles-mémes trés sensibles aux usages industriels
de l'eau et trés variées, et les volumes de production. Une subdivision des de-
mandes en eau industrielles croisant leur répartition par branche et leur ré-
partition par usage serait la maniére la plus pertinente de les décrire. Mais les
sommations par classes d'usage — tant en prélévements qu'en consommation —
se relient mal a des indicateurs macroéconomiques identifiables.

Déja la connaissance des demandes actuelles, répartie suivant une telle
grille, est fort inégale selon les pays et elle releve plus de "prévisions du
présent”, résultant de calculs analytiques basés sur des standards unitaires
moyens et sur des statistiques de production, que d'inventaires méthodiques
directs. Leur projection dans la méme optique impliquerait au moins un jeu
d'hypothéses sur les évolutions propres a chaque branche et sur leurs
productions, ou au mieux une véritable modélisation du systéme industriel
lié au contexte socio-économique et & de nombreuses variables exogénes. De
tels essais ont été entrepris en Italie et en France pour pronostiquer les
demandes en eau industrielles a I'horizon 2000.

Une démarche analytique de ce genre ne peut cependant étre généralisée,
par défaut de données adéquates ou de scénarios assez détaillés dans la
plupart des pays méditerranéens, surtout au-dela de l'horizon 2000. Elle
s'accorde donc mal a I'échelle macroscopique de l'exercice.

Une seule variable exogeéne utilisable pourrait étre l'emploi, sujet a
statistiques actuelles et a projections : des essais d'estimation des demandes
unitaires (d'approvisionnement) en eau industrielle par emploi ont été tentés
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mais ne dispensent pas de procéder par branche ; la demande par emploi est
aussi sensible que la demande par unité de produit aux techniques d'usage
productif de l'eau, et elle peut évoluer en outre avec le ratio production par
emploi. C'est donc loin d'étre une variable aussi simple que la population
pour les demandes en eau potable... De plus elle n'est pas spécifique aux
industries non desservies.

On est alors contraint de se replier sur une approche beaucoup plus
sommaire et peu analytique basée sur les supputations d'évolution possible
des demandes en eau industrielles globales (indifférenciées), a partir de leur
niveau actuel estimé, en fonction de facteurs généraux comme :

— la production industrielle décrite par un indicateur macro-économique ;

— le taux global d'auto-approvisionnement en eau de I'ensemble des indus-
tries (part de l'industrie non desservie sur la demande en eau industrielle
totale) ;

—la part prise par le recours a l'eau de mer, en substitut & 1'eau douce
pour certains usages, par les industries localisées sur le littoral ;

— les changements des techniques de production et d'usages d'eau a
incidence sur les demandes en eau totales, notamment les taux de recyclage
interne.

Ce sont autant de facteurs, malaisés a identifier a 1'échelle macroscopique,
dont il conviendrait pourtant d'élucider les degrés d'instabilité et les sensibi-
lités aux scénarios. On peut en tous cas penser que la relation entre la pro-
duction industrielle future et les demandes en eau n'est rien moins que
linéaire...

Par ailleurs, comme dans les autres secteurs, les regards prospectifs
devront étre portés sur les territoires méditerranéens, ce qui ajoute une
incertitude et une complication inhérente aux pays "partagés", mais aggravée
dans le cas de l'industrie car le tissu des implantations industrielles dans un
pays est plus mutant, sur une quarantaine d'années, que les structures
urbaines ou agricoles...

Situations présentes

Les prélévements en eau des industries non desservies, dans le bassin
méditerranéen, ont fait 1'objet d'estimations dans la plupart des pays, avec
des approximations diverses, dans les années 80 ; des consommations finales
globales en ont été déduites. Les taux appliqués aux prélévements pour
calculer ces consommations ont été toujours supposés faibles (ordre de 5 %),
celles-ci étant présumées dues essentiellement a 1'évaporation ou aux
incorporations aux produits ; ce faisant on a négligé les rejets directs d'eau
usée en mer, qui ne paraissent cependant pas accessoires dans certains pays
(par exemple en Italie) pour lesquels les consommations finales inscrites sont
donc sans doute sous-estimées.

Les pays du Nord préléveraient et consommeraient plus des 2/3 du total.
Les indications disponibles sur les proportions des demandes en eau totales
des industries satisfaites par auto-approvisionnement sont rares, mais
heureusement se rapportent aux pays les plus industrialisés du Nord
(Espagne, France, Italie), olt ces parts seraient apparemment fortes: 80 a
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90 %. Ces proportions doivent varier selon les branches industrielles : quasi
100 % pour les industries lourdes (sidérurgie) et les branches a forte
demande unitaire (chimie, pétrochimie, papeteries, cimenteries...), plus
faibles pour les industries manufacturieéres insérées dans les tissus urbains.

Néanmoins cela autorise a admetire que les demandes en eau des indus-
tries non desservies correspondent généralement a l'essentiel des demandes
industrielles totales et que leur évolution pourra étre valablement projetée en
fonction des indices de productions industrielles dans leur ensemble.

Enfin, les indications sur les taux moyens de recyclage global de l'eau par
l'industrie, a I'échelle des pays, sont quasi inexistantes. Ce taux doit déja étre
appréciable dans les pays ou les régions ot l'industrie, desservie ou non,
affronte des difficultés d'approvisionnement autonome, ou bien se trouve
soumise a des incitations a économiser I'eau par des redevances de préléve-
ment ou une tarification progressive de 1'eau marchande, comme en Tunisie.
A ce propos, des pressions similaires visant a réduire les rejets "polluants" ont
aussi un effet réducteur sur les prélévements, le développement des
"techniques propres" et d'auto-épuration par l'industrie impliquant souvent
des réductions des flux d'eau dans les circuits ouverts (exemple : en France
ott la décroissance actuelle des prélévements en eau par l'industrie s'explique
en partie par 1a).

Sensibilités des facteurs d’évolution aux scénarios

Comme l'indiquent le Plan Bleu et son fascicule relatif a l'industrie, les
productions industrielles devraient croitre différemment suivant les scéna-
rios, en fonction des variantes de "développement économique” envisagées,
mais tout autant suivant les "régions" : croissances présumées plus fortes au
Sud et a I'Est qu'au Nord, évoluant vers un certain rééquilibrage.

Des croissances annuelles de 3 & 4 % au Nord, de 3,6 4 6,25 % au Sud et &
I'Est seraient possibles entre 2000 et 2025, ce qui correspondrait a un
doublement au Nord, et 2 1 & 3 doublements au Sud et a I'Est.

Ces croissances différenciées s'appliqueraient surtout aux industries
manufacturidres, tandis que les branches d'industrie lourde pourraient suivre
des évolutions propres, plus contrastées entre régions Nord et Sud qu'entre
scénarios.

e Ce sont les facteurs techniques qui auront probablement les impacts les
plus amples sur les demandes en eau, notamment par le développement du
recyclage, mais aussi les plus difficiles a prévoir globalement apres 2000. Les
diminutions des demandes unitaires (par produit, par emploi) qui s'en sui-
vront pourraient étre plus notables et plus générales au Sud et a I'Est qu'au
Nord, sous l'empire des nécessités, avec tous les scénarios, tandis qu'elles
pourraient &tre plus accentuées au Nord avec le scénario A, sous la pression
d'incitations "économiques", notamment pour réduire les rejets polluants
plutét que les cofits d'approvisionnement. Les effets globaux sur les deman-
des seraient dans l'ensemble plus amples que ceux des évolutions de produc-
tion : des croissances de production industrielle ne seraient pas incompa-
tibles avec des stagnations ou méme des décroissances des demandes en eau
douce, au moins quant aux prélévements.
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o Les taux d'auto-approvisionnement devraient demeurer élevés dans
tous les scénarios, sauf pour les branches manufacturiéres — surtout au Sud -.
Sans doute plus avec A qu'avec T2 et surtout T3 au Nord, ol les politiques
tarifaires des distributeurs d'eau aux collectivités (pratique d'une forte
dégressivité en faveur des abonnés industriels pour accroitre les volumes
distribués et les recettes...) pourraient atténuer, voire neutraliser l'intérét de
l'auto-approvisionnement pour les industries modérément "consommatrices"
installées dans les agglomérations urbaines.

Prospective des préléevements industriels

1l ressort des analyses précédentes que l'évolution future des demandes en
eau des industries non desservies devrait étre loin de se calquer sur celle des
productions industrielles, en tous pays et quels que soient les scénarios.

On peut penser que, pour des raisons différentes, les demandes en eau des
industries en 2000 devraient rester bien inférieures a celles pronostiquées par
certains plans ambitieux, soit parce que les productions industrielles
progresseront moins qu'on ne le pensait (notamment au Nord et y compris
avec le scénario T3), soit parce que leur croissance devra s'accompagner d'une
adaptation de leurs demandes en eau (progres du recyclage, usages d'eau de
mer, etc.) aux offres. En fait, a I'échelle macroéconomique, l'eau n'est pas un
facteur limitant primordial du développement industriel et les demandes en
eau s'averent trés flexibles. Ceci ne contredit pas l'importance, comme facteur
de localisation, des possibilités d'approvisionnement en eau en quantité et
qualités requises, et a "bon marché".

Ceci dit, pour la prospective des demandes, on voit que les inconnues
I'emportent sur les effets identifiables de certains facteurs. Aussi des chif-
frages des variables déterminantes, méme sous forme de macro-indicateurs
sommaires, par pays ne parait pas possible. On tentera seulement, a partir des
états actuels, de supputer quelles pourraient étre les évolutions les plus
vraisemblables des demandes en eau globales pour l'ensemble des pays du
Nord et celui des pays du Sud et de I'Est.

— Scénario T2 :

Au Nord, stagnation ou faible croissance des productions industrielles
jusqu'en 2000, légeére reprise ensuite. Médiocres progres des économies d'eau
jusqu'en 2000, plus appréciables en 2025. Diminution des demandes en eau
jusqu'en 2000, puis stabilité jusqu'en 2025.

Au Sud et a I'Est, croissance relative modérée des productions indus-
trielles, plus accentuée aprés 2000, surtout a 'Est. Nécessités de développe-
ment des techniques économes en eau.

— Scénario T3 :

Au Nord croissance modérée des productions industrielles. Progression
sensible du recyclage et des économies d'eau. Atténuation de l'auto-
approvisionnement de certaines branches industrielles par les avantages de
desserte offerts. Augmentation des demandes en eau jusqu'en 2000, ralentie
ensuite.

Au Sud et a I'Est, forte croissance des productions industrielles. Diminu-
tion des demandes en eau unitaires par nécessité et développement des
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usages d'eau de mer par les industries du littoral. Croissance modérée des
demandes en eau douce jusqu'en 2000, puis tendance au plafonnement.

— Scénario A :

Au Nord, croissance plus accentuée des productions industrielles sous
l'effet de redéploiements plus notables vers le bassin méditerranéen. Forte
progression du recyclage et des techniques économes en eau, notamment sous
l'effet dun meilleur équilibre entre les avantages de desserte offerts (atténua-
tion des tarifs dégressifs) et les pressions sur l'auto-approvisionnement
(redevances). Stabilité ou légére décroissance des demandes en eau aux deux
horizons.

Au Sud et a I'Est, forte croissance industrielle et efforts maximaux pour
réduire les utilisations d'eau douce. Croissance des demandes plus modérée
qu'avec T3, aux deux horizons.

Ce qui s'exprime par les esquisses suivantes de prospective des préleve-
ments (en km3/an) :

Région Etat Horizon 2 000 Horizon 2025
(dans le bassin actuel
méditerranéen) T2 T3 A T2 T3 A
Nord 10 8 12 10 10 13 9
Sud + Est 4 4 6 5 5 7 6
Total 14 12 18 15 15 20 15
3.2. Rejets et émissions de matiéres

Si l'on peut admettre que les flux de rejets industriels d'eau usée (raccor-
dés ou non a l'assainissement) sont du méme ordre de grandeur que les flux
d'approvisionnement, du fait des faibles consommations d'eau par les usages,
leurs compositions sont des plus variées. Méme dans une méme branche,
elles sont trés dépendantes des usages et des procédés de fabrication. De plus
elles sont souvent instables, rendant les moyennes par branche et dans le
temps difficiles & estimer et inégalement significatives.

La grande diversité des matieres rejetées par les industries et émises dans
le milieu, quand les effluents industriels ne sont pas collectés par les réseaux
d'assainissement, ainsi que la variété de leurs quantités, rendent donc
particulidrement nécessaire une démarche analytique, distinguant a la fois les
principales matiéres et les principales branches industrielles. La construction
de "macro-indicateurs" plus ou moins synthétiques —a l'instar de
1""habitant-équivalent" pour les rejets des collectivités — est difficile, méme
pour chaque branche industrielle prise séparément (I'"habitant-équivalent”
ost néanmoins utilisé parfois pour mesurer la composante des rejets
industriels globaux correspondant au méme agrégat : MO et MES).

Si 1'on ne manque pas d'indicateurs élémentaires sur les rejets de matiéres
par unité de produit, on ne peut que conjecturer leurs évolutions a long
terme, et on dispose plus inégalement de données assez détaillées sur les
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productions actuelles et surtout de pronostics sur leurs états futurs possibles
aux horizons visés. La démarche analytique souhaitable risque ainsi de
s'avérer encore moins praticable que pour les demandes d'approvisionne-
ment. Les incertitudes qui affectent déja les estimations macroscopiques des
rejets et émissions de matiéres des industries non raccordées, dans la plupart
des pays, entravent a fortiori leur prospective en fonction des scénarios
d'évolution des productions industrielles.

Les variables

Une démarche analytique devrait en principe se baser sur les variables
suivantes :

e Flux élémentaires (principales matiéres ou agrégats : DBO, DCO, MES,
sels dissous totaux, hydrocarbures, équitox,...) et unitaires (par unité de pro-
duit) engendrés par les usages.

e Taux d'épuration interne ("pré-traitement”) des entreprises industrielles
(proportion retirée des quantités de matieéres produites), en moyenne par pa-
rametre et par branche. Les rejets de matieres sont alors calculés par
application de ces taux ou quantités de matiéres produites.

e Répartitions des rejets de matiéres — supposées proportionnelles a celles
des rejets d'eau usée — entre la part collectée par les réseaux publics d'assai-
nissement (déja prise en compte dans la filiére rejets émissions des collectivi-
tés) et la part non collectée, directement déversée dans le milieu naturel.

e Répartitions, enfin, de ces émissions de matiéres entre les milieux récep-
teurs eaux continentales et mer.

Etats actuels des variables et des flux de matiéres globaux rejetés et émis

La validité des indicateurs unitaires universels, tels que ceux de 1'OMS,
pour chaque pays est évidemment problématique, car ces indicateurs sont
sensibles aux procédés de fabrication dont les dominantes peuvent différer
notablement d'un pays a l'autre. Dans les chiffrages estimés dans le bassin
méditerranéen francais, les parts des rejets industriels totaux de matigres
pour les parametres MO et MES sont estimées respectivement a 55 et 67 %
pour les industries non raccordées et a 45 et 33 % pour les industries
raccordées.

Par ailleurs, le défaut assez général de données statistiques analytiques sur
les productions industrielles par branche, dans le bassin méditerranéen,
empéche de procéder a des calculs "synthétiques" des flux de matiéres pro-
duits au moyen des standards unitaires indiqués.

Une approche globale par l'aval peut-elle compenser en partie ces
difficultés 7 Des estimations de flux de matitéres d"'origine industrielle" présu-
mée — limitées aux indicateurs DCO et MES —, apportés a la mer Méditerranée
par les cours d'eau, ont été calculées dans le cadre de 1'étude PNUE/MED X
(1975). Cette approche a eu le mérite d'étre globalisante et en cohérence avec
le champ étudié (bassin méditerranéen). Cependant elle a négligé les émis-
sions par les effluents directs des industries littorales et elle n'a pas différen-
cié ce qui provient des industries raccordées aux assainissements publics
— dont les émissions finales ont été réduites par épuration — des autres. Aussi
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cette étude, déja ancienne et qui n'a pas été renouvelée, a fixé seulement un
plafond probable aux émissions réelles des industries dont les effluents ne
sont ni raccordés a l'assainissement ni déversés directement en mer.

Prospective des rejets industriels

Les flux de matieres élémentaires et unitaires mentionnés plus haut sont
certainement sensibles a I'évolution des procédés de fabrication ; mais cette
évolution est peu dépendante des scénarios et sera davantage commandée par
les changements techniques. En outre une part notable des produits indus-
triels, a l'horizon 2025 sinon en 2000, pourrait étre nouvelle, tandis que
d'autres vont péricliter ou disparaitre.

On peut seulement admettre que les progrés des "technologies propres",
souvent associés a ceux des économies d'eau dans les procédés industriels,
pourraient étre plus amples dans les scénarios A que dans les scénarios T3 et
surtout T2. De méme il est vraisemblable que les taux d'épuration interne des
industries, notamment de celles non raccordées a l'assainissement public,
devraient progresser davantage suivant les scénarios A qu'avec T3, en
supposant leur stabilité avec T2, en fonction des pressions exercées sur les
agents économiques par les autorités responsables de l'environnement.

1l est plus malaisé de relier aux scénarios les évolutions possibles des
répartitions des rejets de matiéres des industries entre leur collecte par l'assai-
nissement, suivie de traitement d'épuration commun, et leur évacuation
directe dans le milieu. L'intérét d'accroftre l'efficacité des épurations des eaux
usées des collectivités, devrait conduire de toute fagon a encourager les
"prétraitements” plus spécifiques au niveau des entreprises, qu'elles soient
raccordées ou non, aussi bien suivant les scénarios A que T3.

Le défaut de connaissance assez compléte et homogéne des états actuels
des rejets et émissions de matiére par les industries non raccordées, ainsi que
la validité douteuse des projections qui pourraient se calculer a partir de
cette base par des "coefficients", interdisent une prospective sérieuse, méme
limitée a quelques agrégats indicateurs (MO, MES...) et aux grandes régions
Nord, Sud et Est.

On peut cependant suggérer quelques supputations qualitatives :

— Au scénario T2 : Une relative stabilité au Nord (comme les productions
industrielles) pourrait contraster avec une amplification sensible au Sud et a
'Est, dans I'hypotheése de faible progres des efforts d'épuration. Notamment
un accroissement sensible des émissions de MO et MES déja prédominantes
actuellement au Sud.

— Au scénario T3 : Si des efforts d'épuration plus actifs accompagnent les
croissances de production, les émissions finales pourraient également rester
au moins stationnaires et au mieux décroitre un peu au Nord, et croitre plus
lentement au Sud et a 1'Est.

— Au scénario A : Des décroissances plus significatives, au Nord surtout
mais aussi au Sud et a I'Est, devraient conduire & de fortes réductions des
émissions a I'horizon 2025 qui pourraient les rendre négligeables a terme.

Néanmoins, dans tous les cas, les tendances générales supputables
n'excluent pas des situations locales posant des problémes et peu prévisibles,
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liées a des innovations industrielles ou a des transplantations (sans méme
évoquer les accidents). De toute fagon une globalisation des émissions finales
aurait, dans ce secteur, encore moins de sens, comme facteurs d'impacts, que
celles des émissions issues des collectivités ou de l'agriculture, car les "sour-
ces" sont a la fois beaucoup plus localisées, diversifiées et évolutives.

La prospective devra consister ici moins a comparer des tendances suppu-
tables en fonction de facteurs exogénes, que des objectifs plus ou moins
exigeants et des présomptions d'efficacité des moyens mis en ceuvre pour les
atteindre, suivant les scénarios...

Demandes du secteur énergétique

La production d'électricité primaire et I'eau

Les demandes et les impacts relatifs aux eaux continentales du secteur
"énergie" sont essentiellement ceux de la production d'électricité primaire,
hydraulique ou thermique. Les demandes et impacts propres a chacune de
ces deux branches de production sont bien différents :

— Bien que l'eau contribue, par son flux naturel, a former la "ressource
hydraulique" exploitée par I'hydroélectricité, celle-ci ne préléve pas d'eau
— sinon localement en la détournant dans les aménagements sur dérivation —
et ne provoque aucune consommation finale, sauf la part qui lui est impu-
table de I'évaporation des réservoirs d'accumulation ; par contre 1'hydroélec-
tricité transforme durablement la structure des systémes d'eau naturels, en
imposant des contraintes de conservation des écoulements concédés a son
exploitation en amont de ses ouvrages de prise, tandis qu'elle modifie le
régime des écoulements en aval oil elle peut entrer en conflit avec d'autres
utilisateurs d'eau in situ ou ex situ.

— Les centrales thermo-éleciriques nécessitent, pour le refroidissement,
des prélévements massifs mais leurs consommations finales sont minimes, les
uns et les autres variant sensiblement suivant les modes de réfrigération
appliqués (circuits ouverts ou circuits fermés) et étant directement fonction
des quantités d'énergie produites, ce qui facilite leurs estimations. Toutefois
ces demandes ne sollicitent pas seulement les eaux continentales mais aussi,
et surtout dans certains pays, I'eau de mer. Seules les productions d'électrici-
té des centrales intérieures, qui utilisent des eaux douces continentales
(fluviales essentiellement) seront donc a prendre en compte.

Pourtant ces deux branches de production d'électricité primaire
concourent a satisfaire une méme demande de consommation dont la pros-
pective est nécessairement globale : les parts prises par l'une et l'autre, et
leurs évolutions futures dépendent certes des "ressources” offertes (y compris
les ressources en eau) mais aussi de bien d'autres facteurs qui ne peuvent se
définir dans le seul champ spatial du bassin méditerranéen.

Pour explorer les demandes et conséquences de la production d'électricité
sur les eaux du bassin méditerranéen, il faut bien reconnaitre que, par rap-
port a cet espace géographique, le systéme de production et de consommation
d'électricité est trés ouvert du fait de l'interconnexion trés développée des
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réseaux de transport, non seulement entre régions mais aussi entre pays.
Ainsi les productions et les consommations d'électricité ne s'équilibrent géné-
ralement pas dans le cadre d'un bassin hydrographique, ni méme d'un
ensemble de bassins : certains bassins trés équipés et productifs (en hydrau-
lique et thermique) peuvent &tre exportateurs (exemple : bassin du Rhone en
France), tandis que d'autres seront importateurs.

En conséquence, les projections nationales ou régionales de consomma-
tion d'électricité ne permettent pas d'en déduire directement des prévisions
de production (hydraulique ou thermique) située dans le bassin, donc a effet
sur les eaux continentales.

La croissance générale prévue des demandes de consommation d'électrici-
té sera satisfaite, dans des proportions trés diverses suivant les pays, par des
productions accrues dans le bassin lui-méme — thermiques beaucoup plus
qu'hydrauliques, et en bord de mer plus qu'a l'intérieur — ou par des "impor-
tations" de l'extérieur du bassin, du méme pays ou d'autres, indépendamment
des "exportations" hors du bassin par certains pays. La diminution de la part
relative de 'hydroélectricité dans la production totale d'électricité primaire
— 2 peine un quart seulement en 1984 pour l'ensemble des pays riverains — est
une tendance contemporaine constatée dans presque tous les pays.

Cette tendance lourde se poursuivra vraisemblablement quels que soient
les scénarios : la production hydroélectrique devrait croitre plus lentement
que la production totale d'électricité primaire, donc que la production ther-
mique. Cela vaut trés probablement pour les territoires compris dans le
bassin méditerranéen, et d'autant plus dans ceux ol les centrales thermiques
seront localisées exclusivement ou préférentiellement sur le littoral.

Bien que les évolutions futures respectives des productions hydroélec-
triques et thermoélectriques implantées dans le bassin ne puissent étre
indépendantes, ni 1'une de l'autre, ni des productions et des consommations
extérieures, il est nécessaire de les explorer séparément, & partir de leur état
actuel, pour tenter d'en déduire les conséquences sur l'eau dans le bassin.

Hydroélectricité

La ressource hydraulique, facteur limitant ?

Le facteur intrinséque qui peut conditionner l'évolution future des aména-
gements et des productions hydroélectriques est le taux présent d'utilisation
de la "ressource hydraulique" dans chaque pays : celui du potentiel "sauvage"
ou brut, mais surtout celui du potentiel "exploitable" techniquement et éco-
nomiquement, méme si 1'évaluation de ce dernier peut évoluer et si le critere
d'exploitabilité "économique" n'est pas indépendant de la compétitivité du
kwh hydraulique par rapport au kwh thermique (classique ou nucléaire).

Comme les ressources en eau, mais en plus accusé par les incidences du
relief, les ressources hydrauliques sont trés inégalement réparties dans le
bassin méditerranéen. Bien que les inventaires soient insuffisamment
homogenes, que les statistiques ne permettent pas partout d'individualiser le
bassin méditerranéen dans les pays “partagés” et qu'elles ne soient pas toutes
cohérentes (Espagne, Yougoslavie, Turquie surtout...), on peut considérer que
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sur un potentiel sauvage global dans le bassin de I'ordre de 800 TWh. an (90
GW), pres des 4/5 se trouvent dans les pays du Nord (environ 60 % en France
et en Italie), tandis que l'essentiel du reste se trouverait en Turquie, les autres
pays du Sud et de 1'Est se partageant 6 a 7 % (dont pres de la moitié pour
I'Egypte). Dans ces derniers pays la ressource hydraulique est en outre
fragilisée par la plus forte irrégularité des écoulements; les réservoirs
d'accumulation n'y ont pas toujours des capacités suffisantes pour permettre
une régularisation pluri-annuelle compléte en cas de séquences d'années défi-
citaires. Méme en Egypte, malgré I'énorme capacité du réservoir d'Assouan,
les déficits persistants de 1'écoulement du Nil depuis les années 80 sous l'effet
de la sécheresse, ont fait baisser le niveau de la retenue, au point de menacer
la production électrique, au printemps 1988.

Or le potentiel hydroélectrique exploitable est exploité a des degrés trés
divers suivant les pays, et la proportion exploitée (ratio production hydrau-
lique/potentiel exploitable) est déja élevée précisément dans les pays les plus
pourvus, qui sont pour la plupart les plus équipés, aprés de fortes croissances
au cours des derniéres décennies. Cela laisse des marges de disponibilité,
donc de croissance possible d'équipement de production, modestes dans les
pays du Nord les plus producteurs (quasi nulle en France), encore appré-
ciables en Espagne comme dans les pays balkaniques, et notables a 1'Est seule-
ment en Turquie. Mais il ne faut pas perdre de vue que les aménagements les
plus "rentables” sont partout déja réalisés.

La ressource hydraulique constitue donc bien un facteur limitant la
croissance possible de la production hydroélectrique dans le bassin, soit par
sa faiblesse absolue au Sud, soit par ses disponibilités résiduelles réduites
—du moins a des colits d'exploitation encore abordables — au Nord. Néan-
moins, plus que les compétitions avec d'autres utilisations de l'eau, c'est la
compétition avec les productions thermiques — dans le bassin et en dehors —
ainsi que les contraintes de conservation de l'environnement qui contribue-
ront sans doute le plus, comme depuis les années 70, a freiner 'expansion ou
le paracheévement des aménagements hydroélectriques, & moins de crise
majeure des productions ou des approvisionnements en combustibles pour
les centrales thermiques (classiques ou nucléaires)...

Dans ces conditions, ne se trouvera avantagée que la seule branche de
production hydroélectrique peu subordonnée a la ressource hydraulique, et
en méme temps la plus complémentaire des productions thermiques moins
flexibles, constituée par les centrales de pompage, ou "réversibles", qui
commencent a se développer au Nord.

Centrales de pompage (1985)

Existantes En construction ou projetées
Nombre Capacité totale Nombre Capacité totale
GW GW
Espagne 20 3,8 1 0,06
France 9 3,1 3 2,5
Ttalie 20 6,0 3 2,5

Yougoslavie 2 1,1
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Impacts des aménagements

Les impacts des aménagements hydroélectriques ne se chiffrent pas, a
'échelle macroscopique, en volumes d'eau prélevés ni, sauf accessoirement,
en consommation finale. L'importance de ces impacts "qualitatifs" sur les
structures et/ou les régimes des écoulements est par ailleurs sans relation
directe avec les quantités d'électricité produites, mais plutdt avec les types et
les nombres d'aménagements qui impliquent différents degrés d'artificialisa-
tion : les dérivations avec transferts entre vallées, les grands réservoirs d'accu-
mulation, les centrales de pompage engendrent, chacun a leur maniére, des
impacts plus amples que les aménagements au fil de l'eau, mais différents, et
sans proportion avec les productions.

C'est donc a l'avenir de chacun de ces types de structure d'aménagement
et de mode d'exploitation que les efforts de prospective devraient s'attacher,
plus qu'aux productions. Toutefois une analyse assez précise, dans cette
optique, des aménagements présents et un inventaire de leurs impacts
seraient un préalable nécessaire, que les informations disponibles ne
permettent que trés insuffisamment.

Par ailleurs, on peut penser que les choix d'aménagements et de modes
d'exploitation seront, plus que par le passé, conditionnés par des objectifs
d'utilisation multiples avec lesquels la production énergétique devra
davantage compter, notamment dans les cas de réservoirs d'accumulation.

Prospective des productions hydro-électriques

Dans la prospective des consommations et des productions d'énergie,
notamment d'électricité, réalisée par le Plan Bleu, des estimations de produc-
tion hydroélectrique ont été conjecturées aux horizons 2000 et 2025, suivant
les scénarios T2, T3 et A, pour la plupart des pays pris dans leur totalité.

Les productions ne progresseraient sensiblement en 2000 qu'a 1'Est (en
Turquie essentiellement) et pourraient croitre davantage en 2025 au Nord et
plus encore a I'Est (Turquie toujours, ot la production actuelle pourrait étre
multipliée par sept). La production hydroélectrique n'en suivra pas moins
que de manigre trés atténuée la croissance des demandes d'électricité et sera
réduite 3 un role secondaire et décroissant en part relative. Elle pourra étre
sensible aux scénarios sur deux plans :

(1) Aménagements et équipements nouveaux

Généralement minimes dans le scénario T2, ils pourraient étre plus
appréciables en T3 et A, notamment dans les pays a disponibilités hydrau-
liques encore notables (Turquie surtout, Espagne, Gréce, Maroc...) en 2000
comme en 2025, tout en étant limités aux sites jugés les plus rentables dans
une optique micro-économique (du point de vue des producteurs d'électrici-
té, y compris des exploitants locaux de micro-centrales), et les plus adaptés
aux capacités de production d'appoint des centrales thermiques. C'est le cas
des centrales de pompage déja mentionnées, qui pourraient étre développées
préférentiellement dans les pays du Nord a fortes puissances hydraulique et
thermique déja installées. Des productions hydro-électriques nouvelles
pourraient aussi, en T3, résulter du fait qu'elles concoureraient a rentabiliser
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des aménagements a but multiple (irrigation, défense contre les inondations).
Les impacts éventuellement négatifs ne seraient réparés ou compensés qu'au
minimum et de préférence par indemnisation de dommages causés a des
agents...

Avec les scénarios alternatifs A, des incidences diverses et contraires pour-
raient se faire jour. D'une part, dans certains pays dépourvus de combustibles
fossiles et a disponibilités hydrauliques encore amples, la volonté de dimi-
nuer la dépendance énergétique pourrait conduire a évaluer moins stricte-
ment la rentabilité des aménagements hydroélectriques, le plus souvent cou-
plés avec des utilisations de 1'eau par d'autres secteurs. D'autre part, le respect
plus imposé de contraintes de préservation du régime des eaux (ou d'occupa-
tion du sol) pourrait entraver la réalisation de certains aménagements
"techniquement possibles”, soit en faisant prendre en compte différents cofits
externes dans les évaluations de faisabilité, soit par le jeu de pressions socio-
politiques locales, notamment pour la défense de l'environnement. Il n'est
évidemment pas possible d'établir la balance entre ces conséquences inverses
qui pourraient étre trés diverses suivant les pays.

(2) Exploitation des équipements anciens et nouveaux.

Insérées pour la plupart dans des systémes de ressource et d'utilisation
d'eau a complexité croissante et a parties prenantes de plus en plus nom-
breuses, les structures de production hydroélectrique seront progressivement
moins libres d'exploiter la ressource hydraulique indépendamment de la res-
source en eau (par exemple les demandes en eau d'irrigation estivales peu-
vent concurrencer les stockages pour les productions d'énergie accrues en
hiver...).

Ces compétitions ne sont pas nouvelles et ont déja fait I'objet de concerta-
tions ou d'arbitrages entre les intéréts en cause. On peut penser toutefois que
cela deviendra plus fréquent et plus malaisé a l'avenir. Notamment, de
nouvelles demandes en eau motiveront des lachers de retenues, a des fins
hydroélectriques, pour soutenir des étiages, pour provoquer des chasses
contre des pollutions chroniques ou accidentelles, pour pallier des défail-
lances conjoncturelles de la ressource (sécheresse)...

Dans les scénarios T prévaudraient des négociations dans une optique
microéconomique. On peut penser que dans les scénarios A des arbitrages
dans une optique plus macro-économique et instituant plus d'équilibre entre
les droits et devoirs des utilisateurs d'un méme systéme de ressource seraient
plus contraignants pour la production hydroélectrique.

Thermoélectricité

Avec les centrales thermoélectriques, la demande en quantité d'eau (préle-
vement, consommation finale) pour le refroissement est accompagnée d'une
sollicitation du milieu par des rejets (thermiques) et peut étre directement
reliée aux productions d'énergie.

Dans la filiere d'utilisation d'eau du secteur thermoélectrique, trois dicho-
tomies influencent toutefois la relation entre les quantités d'énergie électrique
produites et les demandes en eau :
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— la distinction entre centrales thermiques classiques et nucléaires ;

— la localisation des centrales sur le littoral ou dans l'arriére-pays, qui
correspond a des demandes respectives en eau de mer ou en eau douce, cette
derniere étant seule a considérer ici ;

—le procédé de refroidissement : selon qu'il s'agit d'un circuit ouvert ou
fermé (avec aéro-réfrigérant), les demandes en prélevement et en consomma-
tion sont bien différentes, en volume d'eau par kWh.

Tant pour estimer les demandes présentes que pour prospecter leurs évo-
lutions possibles par une démarche analytique, ces subdivisions de la produc-
tion électrique thermique seront a prendre en compte. Les seuls volumes
d'eau utilisés actuellement ne pourront donc constituer la base de projection
en fonction directe des productions thermiques globales envisageables a
l'avenir.

Variables déterminantes

Les variables déterminantes des demandes relatives a l'eau —a chiffrer a
1'échelle macroscopique de chaque pays ou de son territoire dans le bassin
méditerranéen — sont les suivantes :

—la production totale d'électricité thermique en TWh. an,

—les parts produites respectivement par les centrales localisées sur le
littoral ou a l'intérieur (dans le bassin),

— les parts produites par les centrales thermiques classiques ou nucléaires,

—les fractions de chacune de ces parts produites avec refroidissement en
circuit ouvert ou en circuit fermé,

—les volumes d'eau unitaires utilisés (prélévements, consommation
finale) admis en moyenne pour chacun des quatre cas distingués, en litre par
kWh (ou hm3 par TWh), suivant les standards liés aux techniques actuelles.

Les disponibilités statistiques sont trés inégales selon les pays et les sujets,
tant sur les variables que 1'on vient de définir que sur les demandes en eau du
secteur. Les productions totales d'électricité thermique sont bien connues
partout, a des dates récentes et homogénes, mais seulement pour les pays
entiers. Les parts produites dans le seul bassin méditerranéen ne sont presque
jamais individualisées. Les répartitions entre les productions thermiques
classiques et nucléaires sont également connues, mais toujours pour les pays
entiers. La subdivision par bassin ne s'impose toutefois que dans les pays a
production nucléaire (France et Espagne essentiellement) ol la localisation
des centrales est connue (en Yougoslavie, l'unique centrale nucléaire est hors
du bassin méditerranéen).

Plus incompletes sont les données disponibles sur les parts des produc-
tions des centrales localisées sur le littoral, 4 soustraire pour l'estimation des
demandes en eau douce : ces données sont rarement explicites et peuvent
seulement étre déduites de répartitions des puissances installées lorsque
celles-ci sont indiquées. Enfin, quasi absentes sont les informations sur la
répartition des productions en fonction des modes de refroidissement.

Par ailleurs des estimations des volumes d'eau demandés actuellement par
les centrales thermiques sont disponibles dans la plupart des pays du Nord
—la principale lacune étant 1'Espagne —, mais sans expliciter les bases de
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calcul a partir des productions thermiques (tab. 8). La France, a elle seule,
pese fortement sur l'ensemble des demandes en eau douce dans le bassin, en
raison a la fois de l'importance de la production thermique située dans le
bassin du Rhone et presque entierement hors du littoral, et de la forte
proportion des circuits ouverts.

Des statistiques assez détaillées permettant de calculer séparément les
productions thermiques des seules centrales localisées dans le bassin méditer-
ranéen et non sur le littoral font défaut dans trop de pays pour procéder a des
sommations régionales et globales, et a partir de la, tenter une estimation
assez assurée des prélévements et des consommations finales en eau douce
actuels dans le bassin, selon les procédés de refroidissement appliqués.

Production des pays Production dans le bassin Proportion située dans
Région entiers en 1984 méditerranéen, hors littoral le bassin des productions
(TWh.an) (TWh.an) (%) nationales totales (%)
Nord 532,5 170 90 32
(dont France) (242,5) (95) (50) (39)
Sud + Est 78,6 20 10 25
Ensemble 611,1 190 100 31

Ainsi seulement un tiers des productions thermiques totales des pays du
Nord et un quart de celles des pays du Sud et de I'Est, seraient le fait de
centrales situées dans le bassin méditerranéen et sollicitant les eaux douces
continentales.

D'aprés ce que l'on sait sur les modes de refroidissement dominants, sui-
vant les pays, on peut déduire en chiffres ronds les volumes de demandes en
eau douce suivants :

Région Prélévements Consommations finales
(km3/an) (%) (km3/an) (%)
Nord* 12,5 80 0,18 90
Sud + Est 3,0 20 0,02 10
Ensemble 15,5 100 0,2 100

* dont France = 11 prélevés, 0,1 consommsés.

Dans ce domaine comme en d'autres, les contrastes entre le Nord, le Sud
et I'Est seraient donc trés amples et les écarts sont significatifs méme si les
chiffrages sont incertains.

Prospectives des demandes de la production thermoélectrique

Les productions d'électricité thermique seront bien sfir directement liées
aux niveaux de développement socio-économique, notamment en fonction
des populations et des consommations d'électricité per capita en chaque
pays, sachant d'une part que l'électrification croissante est une tendance
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lourde, donc que les consommations d'électricité seront partout grandis-
santes, et d'autre part que la production thermique devra y faire face pour
une part régulierement accrue, du fait des plafonnements des productions
hydroélectriques.

Toutefois les productions thermiques a la fois sises dans le bassin méditer-
ranéen et non sur le littoral, ne dépendront pas seulement des demandes de
consommation d'électricité pronostiquées mais davantage de deux facteurs :

—1'un sensible aux scénarios: la part prise par les importations de
combustibles fossiles (charbon, pétrole), généralement par voie maritime, qui
favorisent les implantations de centrales "au bord de l'eau"”, sur le littoral, a la
différence des centrales thermiques classiques briilant des combustibles
nationaux plutot localisées pres des gisements ;

—l'autre moins sensible aux scénarios, sinon par le biais des contraintes
conflictuelles avec d'autres secteurs d'utilisation d'eau : la ressource en eau
continentale elle-méme.

Seuls des fleuves a débit élevé en permanence offrent les possibilités de
prise d'eau voulues en circuit ouvert, notamment pour des centrales nucléai-
res. Les ressources en eau douce adéquates constituent dans presque tous les
pays un facteur limitant l'implantation des centrales thermiques a circuit
ouvert dans le bassin, cette limitation étant aggravée par les rétroactions des
rejets thermiques. Cela conduira a la fois a donner préférence aux localisa-
tions sur le littoral, avec utilisation d'eau de mer, et & favoriser les circuits
fermés minimisant les prélevements, sinon les consommations, dans le
bassin.

L'exploration des demandes en eau douce possibles aux horizons 2000 et
2025, suivant les scénarios du Plan Bleu, utilise les hypotheses suivantes :

— Quels que soient les scénarios, les nouvelles centrales installées dans le
bassin méditerranéen, y compris en remplacement de centrales "déclassées",
surtout aprés 2000, seront au Sud et a 1'Est (sauf peut-étre en Turquie) toutes
localisées sur le littoral, et seront au Nord, ou bien situées sur le littoral, ou
bien a circuit fermé.

— Avec les scénarios T2 et T3, les productions actuelles & circuit ouvert
resteraient stables ou peu décroissantes au Nord, ainsi qu'en Egypte et
Turquie. En outre le maintien, voire la croissance (T3) d'importations
massives de combustible compétitif, notamment dans les pays a faibles
ressources en combustible classique et peu engagés dans la production
nucléaire (Italie...), devrait favoriser les implantations des nouvelles centrales
sur le littoral.

— Avec les scénarios A serait mise en place une politique plus accentuée
"d'autosuffisance énergétique" et de modération, voire de réduction des
importations de combustible (pétrole surtout) telle qu'elle s'amorce déja des
maintenant en France, en Gréce, en Italie, en Yougoslavie, en donnant
priorité a l'utilisation des ressources nationales. Une telle politique pourrait,
d'une part, infléchir la croissance des productions thermiques dans les pays a
disponibilités hydrauliques encore notables bien que "colteuses" (Espagne,
Italie, Turquie) en favorisant le parachévement des aménagements hydroélec-
triques, surtout jusqu'a I'horizon 2000, et d'autre part, favoriser l'expansion



106

L'EAU DANS LE BASSIN MEDITERRANEEN

des productions thermiques classiques dans les pays a réserves assez considé-
rables en combustible (lignites en Gréce et en Espagne) avec localisation de
centrales sur les gisements, donc a l'intérieur et avec circuits fermés.

Dans certains cas, ces tendances au développement préférentiel d'exploita-
tion de potentialités internes (hydrauliques, thermiques) pourraient étre
accentuées par des politiques d'exportation d'électricité hors du bassin,
notamment pour assurer plus rapidement le plein emploi de nouveaux
équipements...

En somme, a peu d'exceptions prés (France, Gréce, dans une moindre
mesure Egypte), les productions thermiques localisées a l'intérieur du bassin
(non littorales) devraient croitre moins que les productions sur le littoral, et
prendre une part de plus en plus faible aux productions dans tout le bassin.
Néanmoins ces exceptions sont de poids: surtout la France au Nord et
I'Egypte au Sud.

Au plan des demandes en eau douce, les écarts que l'on peut supputer
entre les scénarios seront sans doute faibles dans la plupart des pays. Ces
demandes pourraient seulement étre un peu plus accusées en T3, et surtout
en A, dans les quelques pays du Nord qui amplifieraient les productions
thermiques intérieures dans le bassin (Espagne, Gréce, Italie), ou parfois
seulement en T3 (Egypte). Au contraire une généralisation plus complete du
refroidissement en circuit fermé en A (a la différence de T2 et T3) pourrait
réduire les demandes de prélevement de maniére sensible entre 2000 et 2025,
malgré des croissances de production thermique, dans les pays a forte
production intérieure cités plus haut (France, Turquie, Egypte).

Sur la base des projections de production thermique calculées par le Plan
Bleu et des hypotheses sur les parts de production dans le bassin et non
littorales, des estimations de demandes en eau douce par pays ont été tentées,
en supposant stables les ratios unitaires (prélévements, consommations)
admis actuellement — ce qui peut &tre pessimiste — Le tableau 23 présente les
sommations de ces estimations par groupements régionaux, qui valent
surtout par leurs ordres de grandeur.

Avec les précautions qui s'imposent, ces résultats appellent les commen-
taires suivants :

— Entre la période actuelle et I'horizon 2000 les prélevements croftraient
peu et peu différemment suivant les scénarios. Tandis qu'entre 2000 et 2025
ils pourraient globalement décroitre, surtout avec A (de prés de 50 %), mais
sous le seul effet d'une forte décroissance au Nord (ol ils pourraient méme
s'abaisser sensiblement au-dessous du niveau actuel) alors qu'ils continue-
raient a croitre au Sud, sauf avec A (légére diminution conjecturée).

— Les consommations finales seraient par contre en croissance générale
jusqu'en 2025 avec tous les scénarios. La croissance serait un peu plus accen-
tuée, quoique peu significative (moins de 0,7 km3/an globalement dans tous
les cas en 2025) avec A, sous le double effet des augmentations de production
et du développement des circuits fermés plus consommateurs.

— Enfin l'exercice conduit a conjecturer quelques changements dans la
répartition des demandes entre le Nord et le Sud et 1'Est : tout en diminuant
un peu, surtout avec T3, la part du Nord resterait dominante en 2000 ; mais
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un basculement se produirait en 2025 au profit de la part du Sud qui
dépasserait 50 %, sauf avec les scénarios A ot le Nord préléverait encore plus
de 60 % du total.

Compte tenu de l'inégalité déja soulignée des parts prises par les différents
pays a ces demandes en eau globales dans le bassin, un affinement significatif
de ces chiffrages pourrait étre obtenu par un effort de prospective plus appro-
fondi focalisé seulement sur la France (bassin méditerranéen) et accessoire-
ment sur 1'Ttalie et sur I'Espagne (notamment quant a la répartition dans le
bassin).

Tableau 23
Demandes en eau douce des centrales thermiques dans le bassin méditerranéen continental
Prélévements km3/an Consommation km3/an
Région Horizon Scénarios Scénarios
T2 T3 A T2 T3 A
Nord 2000 11,6 14,0 14,30 0,25 0,3 0,3
2025 7.5 7,0 6,0 0,35 0.4 0,5
Est 2000 0,7 0,5 0,4 0,02 0,02 0,02
2025 0,4 0,3 0,37 0,02 0,03 0,04
Sud 2000 3,9 6,2 3,75 0,03 0,05 0,05
2025 7,6 8,7 3,3 0,07 0,15 0,10
Total 2000 4,6 6,7 4,2 0,05 0,07 0,07
Est + Sud 2025 8,1 9,0 3,7 0,09 0,18 0,14
Total 2000 16,2 20,7 18,5 0,3 0,37 0,37
(arrondi) 2025 15,6 16,0 9,7 0,45 0,6 0,65
Enfin, mises & part les émissions en mer, en ne considérant toujours que
celles des centrales intérieures au bassin, les rejets thermiques n'ont sur les
cours d'eau récepteurs que des impacts localisés qui ne se prétent a aucune
globalisation. Par ailleurs, les effets physiques directs du réchauffement sont
différemment sensibles suivant les températures du milieu (eau, air) et
importent moins que les effets indirects sur la DBO (le réchauffement stimule
la biodégradation consommatrice d'oxygene...) et leurs éventuelles consé-
quences écologiques. De toute maniére l'expansion généralisée des systémes
de refroidissement dans les pays ot la production thermique resterait encore
notable a l'intérieur du bassin aprés 2000 (France, Gréce surtout) devrait y
entrainer une décroissance sensible des rejets thermiques déja minimes
partout ailleurs.
5.  Demandes du tourisme

Les demandes en eau émanant du tourisme, qu'il s'agisse d'approvisionne-
ment (eau potable pour l'essentiel) ou d'assainissement (rejets d'eau usée), ne
font généralement pas l'objet de statistiques séparées de celles des collectivi-
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tés et plus particulierement des collectivités urbaines, notamment dans les
zones littorales.

L'étude et la prospective des demandes du tourisme relatives a I'eau devra
donc se baser :

— Sur leur individualisation au sein des demandes présentes des
collectivités, rapportée a des indicateurs de la "population touristique”
actuelle (nombres de nuitées) dans le bassin méditerranéen.

— Sur des indices d'accroissement de cette population, suivant les scéna-
rios, ainsi que sur des hypothéses d'accroissement des demandes unitaires, ce
qui permettra de chiffrer des demandes globales correspondantes.

— Enfin sur le calcul des seuls surplus de demande a ajouter aux
demandes des collectivités déja projetées, du fait de la croissance du tourisme
par rapport a l'état présent.

Ce faisant, les estimations de volumes annuels, additifs aux demandes des
collectivités, masquent le caractére saisonnier de la demande touristique.
C'est sur les demandes de pointe saisonniéres que les activités du tourisme
ont et auront les effets les plus amples, en nécessitant des surdimensionne-
ments d'équipement souvent notables, tant pour l'approvisionnement en eau
potable que pour l'assainissement.

Par ailleurs ne sont pas prises en compte ici les demandes d'utilisation in
situ d'eau douce, qui peuvent émaner du tourisme (activités balnéaires,
nautisme, péche, protection de sites...) et conduire a des conservations ou
aménagements de cours ou de plans d'eau.

Situation actuelle des demandes en eau et des rejets

Sur la base des demandes unitaires actuelles définies par le Plan Bleu, le
tableau 24 présente les résultats des estimations de demandes en eau du
tourisme dans chaque pays (bassin méditerranéen) en 1984, ainsi que les pro-
portions des volumes d'approvisionnement en eau potable des collectivités
qu'elles représentent. En admettant que les mémes rendements de distribu-
tion qu'aux collectivités s'appliquent ici — environ 70 % -, on peut estimer
les volumes des prélévements induits pour les productions d'eau potable cor-
respondantes. Toutefois ces chiffrages supposent que les standards unitaires
seraient uniformes, ce qui est discutable. Aussi des sommations par régions
ont probablement plus de validité :

Région Approvisionnement Prélevements induits
(bassin Demandes du Part de la demande par la demande
méditerranéen*) tourisme en eau potable totale du tourisme
des collectivités
hm3/an % hm3/an

Nord 373,5 4,4 527
Sud et Est 21,5 0,5 33
Total 395,0 3 560

* Albanie et Liban exclus
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Quant aux rejets et aux émissions finales, si l'on peut présumer que les
taux de raccordement a l'assainissement des installations touristiques doivent
atre élevés, par contre la part des eaux usées déversée en mer plutdt que dans
les eaux continentales doit étre particulierement forte du fait de la proportion
élevée des implantations littorales. Il en résulte un taux de consommation (de
non retour aux eaux continentales) probablement élevé, donc des émissions
finales faibles hors du milieu marin. On se bornera a estimer ces flux globale-
ment par région :

Régions Rejets d'eau  Part des Restitutions Consommations finales Part des
{bassin usée du rejets des présumées probables par les  consommations
méditerra- tourisme  collectivités aux eaux  usages et les émissions finales totales
néen) (cf. tab, 19) continentales d'eau usée en mer  des collectivités
(cf. tab. 20)
(hm3/an) (%) (hm3/an) (hm3/an) (%)
Nord 317 5,3 70 303,5 12,3
Sud et Est 17 0,6 8 13,5 1,3
Total 334 3,7 78 317 9

Enfin en appliquant aux eaux usées rejetées par le tourisme les mémes
concentrations moyennes qu'a celles des collectivités, on pourrait estimer que
les flux de matidres rejetées (bruts) par le tourisme seraient globalement les
suivants, toujours au stade actuel :

MO 0,22 Mt/an
MES 0,28 Mt/an
MDT 0,18 Mt/an
N 0,02 Mt/an

Il est vraisemblable que les émissions finales correspondantes atteignant
les eaux continentales sont faibles, moindres en proportion que celles issues
des collectivités en général. Avec toutefois les effets possibles de moindre
efficacité des traitements d'épuration en période de pointe.

Il ressort de ces résultats que la demande touristique actuelle, a 1'échelle
annuelle, ne représente qu'une faible part des demandes des collectivités, et a
peine significative au Sud et a I'Est, tant en approvisionnements et préléve-
ments qu'en rejets 4 évacuer. Seule la part des consommations finales par le
tourisme serait appréciable (au Nord du moins) en approchant 10 %. Mais il
en irait tout autrement si la comparaison était focalisée pendant la saison de
pointe estivale des activités touristiques, notamment dans les zones littorales
du Nord.

Prospective des demandes totales

Les projections calculées dans le Plan Bleu au moyen d'un modele
économétrique sur le tourisme ont chiffré des nombres d'arrivées" et de
nuitées pour les pays entiers pour chaque scénario. Il a aussi été admis que,
pour tous les scénarios, les proportions des nuitées qui se situeraient en zone
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littorale s'éleveraient a 42,5 % du tourisme national et a 47,2 % du tourisme
international.

Selon ces projections, les populations touristiques pourraient s'accroitre
globalement par rapport a4 1984 : de 21 4 94 % en 2000 et de 46 & 245 % en
2025. 1l est, en particulier, & présumer que la répartition entre pays du Nord
et du Sud et Est pourrait évoluer différemment suivant les scénarios, tout au
moins a I'horizon 2025, avec un accroissement plus net pour le Sud et 1'Est
avec les scénarios A.

Tableau 24
Tourisme et demandes en eau (années 1980)

Nombre de nuitées en 1984 (pays Proportion Demande Proportion de
entier) en millions (1) présumée annuelle la demande en
Pays dans le bas- d'approvi- eau potable
Tourisme Tourisme Total sin méditer- sionnement en  annuelle des
national international ranéen eau calculée (2) collectivités (3)
% hm3/an %
Espagne 496 288 784 70 100 5,5
France 1 050 317 1367 50 120 10
Italie 550 130 680 100 115 2,5
Malte - 6 6 100 1,5 8
Yougoslavie 90 42 132 100 24 12
Grece 21 38 59 100 13 3
Turquie 20 12 32 70 4 1
Chypre 1 4 5 100 1,2 4,5
Syrie 10 2 12 50 1 4
Liban - - - - - -
Israél 21 8 29 50 2,6 1,5
Egypte 24 10 34 100 6 0,3
Libye 6 - 6 100 0,9 0,2
Tunisie 5 14 19 100 4,3 2,7
Algérie 4 3 7 50 0,7 0,2
Maroc 12 15 27 20 1,1 0,9
Total 2 310 889 3199 ~ 70 395 ~3

(1) Source : Plan Bleu (1986).
(2) Base : 0,15 m3/nuitée pour le tourisme national ; 0,25 m3/nuitée pour le tourisme international.
(3) Demandes d'approvisionnement estimées en 1980-85 (cf. tableau 18).

Approvisionnements et prélévements

Sur la base des projections de population touristique et des demandes en
eau unitaires admises par les études du Plan Bleu, en appliquant aux estima-
tions de nombres de nuitées les abattements du tableau 24 pour tenir compte
des pays partiellement compris dans le bassin, il est possible d'estimer des
demandes d'approvisionnement globales pour chaque scénario. Les résultats
sont les suivants :
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Demandes annuelles d'approvisionnement en eau, en hm3 :

Horizon 2000 Horizon 2025
Scénarios
Tourisme Tourisme Total Tourisme Tourisme Total
national international national international
T2 302 296 598 351 456 807
T3 431 359 790 708 592 1300
A 480-520 378-415 858-935 939-1 075 615-704 1 554-1 779

Dans 'hypothése ol les rendements moyens de distribution suivraient les
mémes évolutions que pour l'ensemble des collectivités, ce qui est plausible,
on peut déduire des estimations précédentes des projections de prélévements
globaux induits par les demandes du tourisme.

Par rapport a 1984 les prélévements induits par la demande du tourisme
s'accroitraient ainsi suivant les scénarios, de 60 a 215 % en 2000 et de 215 a
prés de 400 % en 2025 (soit 1 & 2 doublements).

Si la répartition actuelle déduite du tableau 25 (Nord : 95 %, Sud et Est :
5 %) reste admise, ce qui est plausible en 2000 mais plus douteux en 2025
(encore que 1'écart actuel est tel qu'il ne pourra pas se transformer dans une
large mesure...), les prélevements globaux suivants pourraient en étre déduits
par région :

Scénarios 2000 2025
Nord Sud et Est Nord Sud et Est
T2 855 45 1140 60
T3 1045 55 1615 85
A 1045-1 140 55-60 1 900-2 090 100-110

Rejets d’eau usée et consommations finales

En supposant conservés les taux de rejets globaux du tourisme en 1984 et
les proportions de consommation finale des volumes d'eau utilisés, sans diffé-
renciation sensible suivant les scénarios, les résultats seraient les suivants :

Rejets Consommations finales
Scénarios en hm3/an en hm3/an
Horizon 2000 Horizon 2025 Horizon 2000 Horizon 2025

T2 508 686 480 650
T3 672 1105 635 1046
A 730-795 1320-1 512 690-752 1250-1 430

Ces rejets et consommations pourraient se répartir, par région, comme les
prélevements, soit 90 & 95 % au Nord et 5 4 10 % au Sud et a I'Est.



112

L'EAU DANS LE BASSIN MEDITERRANEEN

Rejets et émissions de matiéres

Les rejets bruts de matiéres engendrés par la population touristique, expri-
mables notamment en "habitant-équivalent” a 1'échelle annuelle, devraient
évoluer comme les rejets d'eau usée et suivant les mémes standards unitaires
que ceux des collectivités. Sur la base des estimations globales de leur état
actuel, les flux de rejets bruts pourraient étre projetés de maniere trés théo-
rique :

Flux de matiéres rejetées en Kt/an

Scénarios Horizon
MO MES MDT N

T2 2000 0,33 0,43 0,27 0,03
2025 0,45 0,57 0,37 0,04

T3 2000 0,44 0,56 0,36 0,04
2025 0,73 0,92 0,59 0,07

A 2000 0,48-0,52 0,61-0,67 0,39-0,43 0,04-0,05
2025 0,87-1,00 1,10-1,27 0,71-0,81 0,08-0,09

5.3.

La répartition entre Nord d'une part, et Sud et Est d'autre part, supputée
pour les rejets en volume, serait vraisemblablement valable ici.

Les émissions finales conséquentes atteignant les eaux continentales ne
devraient, comme actuellement, représenter qu'une faible part de ces rejets
(en volume annuel). Ces parts pourraient étre moindres avec les scénarios A
et T3 qu'avec T2. Toutefois les nécessités de prévenir les rétroactions de
pollutions de l'environnement sur le tourisme devraient, dans tous les cas,
motiver des taux élevés de collecte et d'épuration des eaux usées des zones a
vocation touristique, que les effluents finaux soient déversés en mer ou dans
les eaux continentales.

Prospective des demandes additionnelles a celles des collectivités

Par rapport a la prospective des demandes des collectivités (cf. cha-
pitre 4), qui incluait les demandes du tourisme mais sans tenir compte de
leur développement propre, il y a lieu d'estimer les écarts induits par le
tourisme, par rapport a une croissance zéro de sa demande. En toute rigueur,
pour calculer ces demandes additionnelles, additives a celles des collectivités
déja calculées en fonction des croissances démographiques, seules les
demandes induites par une croissance des "populations touristiques” supé-
rieure a celle des populations desservies devraient étre estimées. Néanmoins,
pour simplifier, seuls seront pris en compte les écarts absolus des demandes
du tourisme supputées en 2000 et 2025 par rapport aux demandes de 1984,
avec le risque d'une surestimation des demandes réellement additionnelles.

Approvisionnements et prélevements additionnels

En proportion des prélevements totaux pour la production d'eau potable
de desserte des collectivités projetés précédemment (cf. chapitre 4), en y in-
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cluant ces prélévements additionnels, les prélevements globalement induits
par le tourisme évolueraient alors comme suit :

Approvisionnements Prélévements
Scénarios en hm3/an en hm3/an
Horizon 2000 Horizon 2025 Horizon 2000 Horizon 2025

T2 203 412 330 650
T3 395 905 530 1130
A 463-540 1159-1 384 540-640 1 380-1 660

Ainsi la demande en eau du tourisme devrait croitre un peu plus que les
autres demandes en eau potable, mais modérément, sa part ne doublant qu'a
I'horizon 2025 avec les scénarios A.

Rejets el consommations finales additionnels

La méme approche pourrait s'appliquer au calcul des rejets bruts et des
émissions finales de matiéres additionnels. Ces derniéres devraient cepen-
dant différer trop peu significativement d'émissions globales présumées
faibles, tandis que les rejets bruts additionnels & collecter et a épurer qui né-
cessiteront des efforts d'équipement complémentaire notables, sont a définir
au niveau saisonnier et pour les localités touristiques, bien plus qu'en
moyenne annuelle et & une échelle globale.

Rejets Consommations finales
Scénarios en hm3/an en hm3/an
Horizon 2000 Horizon 2025 Horizon 2000 Horizon 2025

T2 174 352 163 333
T3 338 771 318 729
A 396-461 986-1 178 373-435 933-1 113

Les projections de demandes précédentes, totales ou additionnelles,
gagneraient naturellement a étre détaillées, au moins par groupes de pays, et
affinées en traitant a part les zones littorales. Les évolutions supputées pour-
raient en effet modifier sensiblement, surtout a I'horizon 2025, la répartition
actuelle des demandes entre Nord, Sud et Est, et plus particuliérement entre
les pays a forte population touristique présente et ceux ou le tourisme est
encore peu développé mais ol existent de notables potentialités.

En conclusion, le développement du tourisme dans le bassin méditerra-
néen et ses concentrations dans l'espace (littoralisation) et dans le temps
(saisonnalité) devraient peser d'abord sur les nécessités d'équipement (pro-
duction et transport, distribution, assainissement) dont les surdimensionne-
ments locaux, par rapport a ceux suffisant pour les demandes courantes des
collectivités, impliqueront des charges économiques plus difficilement
assumées dans le scénario T2.
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Le tourisme devrait donc accentuer l'attraction émanant du littoral sur les
ressources en eau intérieures, mais moins en moyenne annuelle que pendant
les périodes de pointe, son incidence sur les demandes urbaines globales
restant modérée. Par ailleurs le développement du tourisme devrait
conjuguer cette pression accrue sur les ressources en eau avec des demandes
de préservation des eaux du milieu, voire de restauration ou de création
d'espaces aquatiques, mais pas nécessairement dans les mémes zones...

Transferts et exportations d'eau

A l'inverse de plusieurs exemples de transferts importateurs d'eau dans le
bassin, il n'existe présentement aucun transfert d'eau "exportateur” hors du
bassin méditerranéen, hormis un cas signalé ci-aprés dans le Nord de
I'Espagne. De telles exportations ne sont cependant pas exclues a l'avenir.
Aussi doit-on les évoquer en prospective. Les utilisations visées se situant
hors du bassin, donc n'étant pas liées au développement socio-économique
générateur de demandes en eau dans le bassin, il s'agirait de compléments
aux demandes sectorielles considérées précédemment : de production d'eau-
matiére premiere pour l'exportation.

Deux cas pourront se présenter :

— transferts intérieurs dans un pays "partagé"”, au profit d'utilisations
situées dans son territoire mais en dehors du bassin méditerranéen,

— transferts extérieurs, exportateurs proprement dit au sens économique,
vers des pays non riverains de la Méditerranée.

Transferts intérieurs

e Depuis une vingtaine d'années, un transfert est opéré en Espagne entre
I'Ebre supérieur et le Nervion, riviere cotiére du versant atlantique, pour
contribuer a I'alimentation de Bilbao et a la production hydroélectrique (150
millions de m3/an). Un transfert complémentaire, projeté de 1'Ebre au Besaya
dans le méme but, porterait 1"exportation" de I'Ebre vers le versant atlantique
a 172 millions de m3/an.

o En Egypte, le projet de dériver des eaux du Nil accumulées dans le
réservoir d'Assouan vers les oasis du Désert occidental, notamment au Sud de
Kharga, a été envisagé vers les années 1970. Un canal d'une quarantaine de
km pourrait transférer 7,5 & 8 109 m3/an par gravité, et permettre l'irrigation
d'un million de feddans (420 000 ha) complémentaires. Un tel projet aurait
consisté a attribuer au développement de la "New Valley" l'essentiel du gain
en eau apporté a I'Egypte par l'aménagement d'Assouan. Ce projet parait
écarté aujourd'hui, en partie du fait de la faiblesse des réserves fournies par
Assouan, au profit d'un développement des oasis de la "New Valley" basé
exclusivement sur l'eau souterraine (aquifére des gres de Nubie).

e En Egypte encore, c'est & partir de la dérivation d'eaux du Nil que I'occu-
pation du littoral de la mer Rouge sur les deux rives du golfe de Suez, en
particulier pour le tourisme, peut se développer ; et il en est de méme pour
certains projets de tourisme a l'ouest d'Alexandrie.
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e En Turquie, le projet de dériver des eaux des bassins excédentaires du
Seyhan et du Ceyhan vers les plaines semi-arides de bassins fermés de
I'Anatolie centrale (région de Konya) est a 1'étude depuis assez longtemps. Il
rivaliserait cependant avec le projet plus récent (et jugé plus profitable pour
'économie turque) d'exportation d'eau de ces fleuves vers les pays arabes.

e En Algérie, des transferts sont déja réalisés ou projetés a l'intérieur du
bassin méditerranéen, notamment dans les régions centrale et orientale, pour
transporter vers les bassins amont déficitaires 1'eau des parties aval excéden-
taires car mieux arrosées. Ils pourraient s'étendre plus tard vers certaines
zones des bassins fermés des hauts plateaux.

Il y a lieu de souligner l'importance croissante des transferts d'eau de
bassin a bassin & l'intérieur de la partie méditerranéenne d'un méme pays,
par exemple en Tunisie, comme l'un des moyens essentiels d'aménagement et
de gestion dans l'avenir.

Transferts d'eau en Tunisie

Le Plan directeur de l'utilisation des eaux du Nord de la Tunisie a pour objectif la mo-
bilisation des ressources en eaux de surface afin de satisfaire au mieux les besoins en eau a
usages multiples jusqu'a 'horizon 2000.

L'emprise géographique du Plan s'étend sur tout le nord de la Tunisie (bassins ver-
sants des oueds Medjerdah et Zouara, du lac Ichkeul, et de l'extréme nord) et atteint au
sud la région de Sfax.

La priorité des utilisations a été accordée a 'eau potable des grandes agglomérations
du Nord et de la zone cétiére ; mais, par l'importance des besoins a satisfaire, il s'agit sur-
tout d'un projet a vocation hydro-agricole (plus de 150 000 ha de périmeétres irriguables).

Ressources :

Les ressources en eau de surface de la Tunisie sont estimées a 2,7 milliards de m3/an
dont 2,1 au Nord, so0it 77 % du total.

Le Plan directeur des eaux du Nord concerne un potentiel de 1,9 milliard de m3/an.

Ces ressources sont mobilisées par 10 barrages retenant un volume de 1,1 milliard de
m3. Les barrages programmés a court et a long terme porteront le total, prés de 1,7 milliard
de m3, soit 87 % du total des ressources de la région techniquement mobilisables par des
barrages.

Gestion :

Pour assurer une gestion souple de cet ensemble d'ouvrages, le Plan directeur s'appuie
sur 2 principes majeurs :

- la possibilité d'inter-connexion entre les barrages d'un méme bassin versant,

— le transfert d'un bassin versant & un autre.

Cette conception permet d'optimiser les volumes stockés et d'éviter le déversement
des eaux a la mer, et en méme temps d'améliorer la qualité des eaux par un mélange enire
les apports d'eau douce de la rive gauche de la Medjerda et de 1'extréme Nord, avec les
apports de qualité médiocre des affluents de la rive droite.

La complexité de ce systéme a conduit a l'établissement d'un modéle mathématique
qui permet de simuler la confrontation des ressources et des besoins et de proposer diffé-
rentes hypothéses d'aménagement & différents horizons de temps.

Transferts d'eau :

Outre son appartenance a une zone semi-aride, la Tunisie doit faire face au probléme
de non concordance entre les secteurs de consommation de l'eau et les zones de mobilisa-
tion de cette eau.
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Ceci a nécessité la mise en place d'une stratégie a court et & long terme de transfert
d'eau d'un bassin & un autre, ou d'une région a une autre, afin de satisfaire les besoins
vitaux de la population.

Les principaux axes de transfert de l'eau, s'étendant sur plusieurs centaines de kilo-
métres, sont les suivants :

— Conduite de Oued Ellil : alimente le Grand Tunis avec un débit de 1 m3/sec.

— Conduite de Kasseb : véhicule 1,1 m3/sec. également pour les besoins du Grand
Tunis.

— Conduite de Joumine : permet le transfert de 4 m3/sec. destinés a adoucir les eaux de
la Medjerdah pour satisfaire les besoins en eau potable des secteurs de Tunis, Cap Bon,
Sahel et Sfax.

— Canal Medjerda-Cap Bon : d'un débit maximal de 16 m3/sec. en téte, il permet de
desservir Tunis et Cap Bon (eau potable), Mornag et Cap Bon (irrigation), Sahel et Sfax
(eau potable).

— Conduite de Sejnane et Sidi-El Barrak : conduites projetées dont l'objectif est
l'apport d'eau et l'amélioration de la qualité du systéme Medjerda-Cap Bon.

Le total du volume transférable se monte ainsi & 880 millions de m3/an, soit la moitié
des ressources en eau mobilisées en Tunisie du Nord. Cet exemple montre l'importance
considérable que peut prendre le transfert de 1'eau dans un proche avenir.

Source : H. Louati (1992).

Exportation

Récemment (1987), la Turquie a proposé d'exporter de l'eau potable a
partir des fleuves Seyhan et Ceyhan, —qui débitent respectivement en
moyenne 5,9 et 7,25 milliards de m3/an en Méditerranée, non loin de la
frontidre syrienne — jusqu'au Koweit, au territoire saoudien riverain du golfe
et aux Emirats Arabes Unis d'une part, en Jordanie et en Arabie Saoudite
occidentale jusqu'a La Mecque d'autre part. Deux conduites longues respecti-
vement de 2200 et 2400 km pourraient transporter chacune 1 milliard de
m3/an (environ 30 m3/s), en traversant la Syrie (cofit esquissé : 15 a 20 mil-
liards de $). Ce projet de "Peace Pipe-line" souléve évidemment bien d'autres
problémes géopolitiques que ceux de son financement...

Récapitulation

Au terme des exercices de prospective des demandes par secteur que l'on
vient de présenter, il reste a établir des sommations, nécessaires pour con-
fronter ces demandes aux ressources et au milieu naturel, et pour effectuer
des comparaisons entre pays et régions, entre scénarios ou entre secteurs...

Au préalable, deux remarques :

— Dissymétrie entre les demandes en eau quantitatives et les sollicitations
du milieu aquatique par les émissions de matiéres : seules les premiéres se
prétent a des sommations a signification macroscopique ; les secondes, qui
different assez largement en nature, ne sont que trés partiellement additives
et par conséquent comparables.

— Difficulté de sommations homogénes du fait que, suivant les secteurs,
les estimations de demandes futures ont pu étre opérées soit par pays soit
seulement par grandes régions.
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Comme il en a été pour les prospectives sectorielles, les demandes som-
mées ici résultent des "besoins" (demandes d'approvisionnement, rejets et
demandes d'évacuation) supputés suivant les différents scénarios, sans tenir
compte encore des éventuels effets des limitations de la ressource: la
confrontation demandes/ressources, qui pourra faire apparaitre de telles
nécessités, sera 1'objet du chapitre suivant. Toutefois, comme on l'a vu au
chapitre 2, dés a présent les demandes en eau (approvisionnements) ne sont
pas entiérement satisfaites par des prélevements sur la ressource "primaire”
en Egypte (pour l'irrigation), ainsi qu'en Israél, en Libye et a Malte, ol le
recours a des ressources "secondaires" ou "non conventionnelles" est déja pra-
tiqué. Dans ces pays au moins, seules les parts des demandes en eau "poten-
tielles" totales conjecturées par secteur, qui seraient présumées a satisfaire en
exploitant les ressources naturelles, ont été prises en compte.

Demandes en eau en quantité : prélévements primaires el consomma-
tions finales

Nonobstant la difficulté mentionnée ci-dessus, deux tableaux récapitula-
tifs des estimations sectorielles des prélevements primaires et des consomma-
tions finales (volumes prélevés et non restitués aux eaux continentales apres
usage) ont été dressés par pays (dans le bassin méditerranéen), pour chaque
scénario. Pour ce faire, des répartitions hypothétiques par pays de certaines
estimations sectorielles globales (demandes de l'industrie, de la production
thermo-électrique, du tourisme ont été inspirées par leurs répartitions
relatives actuelles.

Sommations par pays (tab. 25)

La comparaison entre pays montre les mémes disparités et les mémes
dominantes que dans l'état actuel. Les deux pays les plus gros preneurs
resteraient 1'Egypte (toujours de l'ordre de 70 % des prélevements des pays
du Sud et de 1Est) et 1'Ttalie (toujours de l'ordre de 50 % de ceux des pays du
Nord) sans écarts sensibles suivant les scénarios et les horizons (fig. 16).
Viendraient toujours en second rang, pour tous scénarios et horizons,
I'Espagne, puis la France et la Turquie en 2000, la Turquie dépassant la
France en 2025. Toujours pour les prélevements, les plus fortes croissances
relatives entre 2000 et 2025 seraient celles de 1'Algérie (+ 86 %), du Maroc
(+ 56 %) et de la Turquie (+ 42,5 %), toutes avec les scénarios A. Au contraire
des décroissances surviendraient en Italie (avec T2 : — 4,5 %), en Israél (- 5 a
6 %) et surtout en France (de — 25 4 — 73 % suivant les scénarios).

Les préléevements totaux supputés aux horizons 2000 et 2025 dans chaque
pays diffsrent généralement peu suivant les scénarios. C'est pour la plupart
avec T3 que les volumes prélevés seraient les plus forts. Les écarts absolus les
plus amples correspondraient aux pays les plus utilisateurs (Egypte, Italie),
tandis que des écarts relatifs notables entre scénarios sont pronostiqués, en
2025, en Algérie et en Turquie.

Quant aux consommations finales, c'est encore en Egypte que se
maintiendrait, de beaucoup, la plus forte part : 41 4 46 % de tout le bassin en
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2000, et 38 & 41 % en 2025. Les pays les plus consommateurs seraient ensuite
I'Ttalie, 1'Espagne la Turquie et la Gréce, quels que soient les scénarios : on
retrouve ici 'incidence des irrigations.

Tableau 25
Demandes en eau totales du bassin méditerranéen (volumes annuels en km3)
Pays Prélévements primaires Consommations finales
(dans le bassin Horizon
méditerranéen) Scénario  Scénario Scénarios Scénario Scénario Scénarios
T2 T3 A T2 T3 A
Espagne 2000 20,2 23 21 14,8 15,9 15,6
2025 22,3 25,3 25 16,2 17,4 18,6
France 2000 15,5 18,6 17,8 2,3 2,8 2,8
2025 12,2 12,3 10,3 2,8 3,6 3,8
Italie 2000 49 53,7 45,2 17,1 22 24,4
2025 46,9 57,7 52,4 19,2 27,6 33,4
Malte 2000 0,03 0,04 0,033 0,02 0,03 0,02
2025 0,032 0,044 0,033 0,02 0,03 0,02
Yougoslavie 2000 1,44 2,25 1,9 0,3 0,44 0,41
2025 1,64 2,7 1,9 0,31 0,53 0,5
Albanie 2000 2,6 3,2 2,8 0,36 0,5 0,4
2025 3,3 3,7 3,1 0,5 0,6 0,45
Gréce 2000 7,7 8,6 9 4,1 4,4 5,3
2025 9 10,5 10,4 5,2 6,1 6,8
Turquie 2000 9,2 10,3 10,6 4,1 5,1 5,9
2025 10,8 13,8 15,1 5,2 7,5 9,2
Chypre 2000 0,64 0,9 0,64 0,41 0,61 0,51
2025 0,71 0,87 0,66 0,46 0,67 0,57
Syrie 2000 2 2,3 2,1 1 1,1 1
2025 2,3 2,8 2,2 1,1 1,4 1
Liban 2000 1,1 1,4 1,1 0,63 0,9 0,78
2025 1,34 1,7 1,34 0,76 1,17 0,96
Israél 2000 1,9 2 1,7 1,1 1,26 1,2
2025 1,8 1,9 1,6 1,05 1,3 1,1
Egypte 2000 58,4 61,4 59,5 43,5 43,3 44,8
2025 62,5 71 69,1 41,6 46,6 51,7
Libye 2000 3,7 3,8 3 2,3 2,75 2,4
2025 4 4,3 3,2 2,4 2,9 2,5
Tunisie 2000 2,44 3 2,75 1,3 1,8 1,9
2025 2,83 3,6 3 1,8 2,3 2,3
Algérie 2000 2,6 4 3,5 1,1 1,9 2
2025 3,34 6,4 6,5 1,6 3,1 3,3
Maroc 2000 1,56 1,8 1,7 0,82 1 1,1
2025 2,1 2,35 2,65 1,2 1,5 2

Sommations globales (tab. 26)

Les sommations des demandes par grandes régions (Nord, Sud et Est) et
pour l'ensemble du bassin gagnent en validité en évitant quelques difficultés
de répartition entre pays (tab. 26).
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Tableau 27
Demandes en eau globales rapportées aux demandes actuelles*

Ensemble Prélévements primaires Consommations finales
de pays Horizon

(dans le bassin Scénario  Scénmario Scénarios Scénaric Scénario  Scénarios

méditerranéen) T2 T3 A T2 T3 A

Nord 2000 112 126 113 118 138 148

2025 110 129 119 133 169 192

Sud + Est 2000 120 130 123 116 123 128

2025 132 152 151 119 141 155

Ensemble 2000 115 128 118 116 129 136

du bassin 2025 120 140 134 124 153 170

* Indice 100 = ~ 1985.

Les demandes globales de prélevements, qui pourraient atteindre 176 a
196 milliards de m3 en 2000 et 183 a 214 milliards en 2025 différent
modérément suivant les scénarios : de 11 % en 2000 et de 17 % en 2025. Ces
écarts sont a peine significatifs si I'on pense aux incertitudes qui ont affecté
beaucoup de chiffrages. Les tendances lourdes des évolutions des facteurs de
demande paraissent peser plus que les différenciations imputables aux
scénarios. On ne doit pas perdre de vue a cet égard que deux pays a eux seuls,
I'Egypte et 1'talie, continueraient dans tous les cas a cumuler ensemble une
grande partie des demandes globales : presque invariablement 60 %.

Les consommations finales, qui pourraient atteindre 95 a 110 milliards de
m3 en 2000 et 100 a 137 milliards en 2025 seraient un peu plus écartées,
surtout en 2025. '

En comparaison de l'état actuel des demandes (tab. 27), les croissances
jusqu'en 2000 sont plus fortes qu'entre 2000 et 2025, sauf celles des consom-
mations finales en A. Les croissances de ces consommations finales seraient
plus fortes que celles des prélévements (sauf d'ici 2000 en T2 et T3), surtout
avec les scénarios A. Ainsi, alors que les plus fortes croissances de préleve-
ments correspondraient au scénario T3, c'est avec A que les consommations
augmenteraient le plus, aux deux horizons.

Comparaisons Nord / Sud et Est

La encore les scénarios different peu. Les prélevements du Nord reste-
raient légeérement supérieurs a ceux du Sud-Est en 2000, leur part régressant
un peu en 2025. A l'inverse, ce sont les consommations finales du Sud et de
I'Est qui prédomineraient, en 2000 et dont la part diminuerait un peu en
2025. En somme, aucun basculement significatif entre les parts des deux
régions, mais plutét évolutions vers un rééquilibrage tant des prélévements
que des consommations, entre 2000 et 2025, avec tous les scénarios. Plus
contrastées seraient les évolutions respectives du ratio consommations
finales/préléevements : sensiblement plus élevé au Sud et a 1'Est qu'au Nord
(presque double), ce ratio tendrait a croitre nettement au Nord (suivant tous
les scénarios, mais surtout avec A) et au coniraire a décroftre au Sud et a 1'Est,
ou du moins 3 se stabiliser (avec A). Cette différence, résultat d'une crois-
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sance des prélévements plus rapide que celle des consommations finales au
Sud et a 1'Est, pourrait indiquer que le progrés des efficiences d'usage (y
compris sous la forme de réutilisation), qui sont des facteurs de consomma-
tion, n'y suivrait pas la progression des prélévements, au contraire de ce qui
se passerait au Nord.

Comparaisons inter-sectorielles

La répartition actuelle par secteur des demandes globales ne serait pas
radicalement modifiée aux horizons 2000 et 2025, quels que soient les scéna-
rios. La part prise par l'agriculture resterait prédominante sur les préleve-
ments globaux et plus encore sur les consommations finales (fig. 16).
Quelques écarts significatifs peuvent étre relevés :

—La part des préléevements de l'agriculture tendrait a décroitre un peu,
aux deux horizons, avec le scénario T3, tandis qu'aprés un fléchissement en
2000, elle se redresserait en 2025 avec A ; mais elle représenterait toujours au
moins les 2/3 du total.

— La part des consommations agricoles évoluerait peu et ne diminuerait
légérement qu'avec T3, en restant supérieure a 90 % dans tous les cas.

— Les demandes des collectivités demeureraient toujours les secondes par
ordre d'importance, en prélevement comme en consommation. Leur part ne
s'accroitrait sensiblement qu'avec T3.

— La part des industries resterait toujours inférieure a 10 % des préleve-
ments et de l'ordre de 2 2 3 % des consommations, sans écarts bien significa-
tifs suivant les scénarios, et en tendant généralement a décroftre par rapport
aux états actuels.

— Quant a l'énergie (refroidissement des centrales thermiques), sa part
serait peu différenciée et a peine supérieure a son état actuel, sans dépasser
10 % des préléevements et 1 % des consommations, une réduction sensible
n'intervenant qu'en 2025 avec A.

Les évolutions respectives des proportions des demandes sectorielles dans
les pays du Nord et les pays du Sud et de I'Est seraient plus dissemblables,
quoique sans contraste accusé.

— La part des prélevements de l'agriculture diminuerait sensiblement au
Sud et a 1'Est, surtout avec T3 (s'abaissant aux 2/3 en 2025 (au lieu de 84 %
actuellement), tandis qu'au Nord, aprés une relative stabilité jusqu'en 2000
elle tendrait 4 croftre un peu en 2025 (surtout avec A); la part des
consommations resterait toujours trés forte au Sud et a I'Est (90 & 93 %) et se
tasserait un peu au Nord (86 a 90 %) sans variation nette entre les scénarios.

—La part des prélévements pour les collectivités croitrait un peu plus au
Sud et & 1'Est qu'au Nord surtout en 2025 avec T3 (avec égalisation des parts
respectives a 18 %).

— La part des prélévements pour le refroidissement des centrales ther-
miques diminuerait sensiblement au Nord en 2025 (de plus de moitié) aprés
une stabilité en 2000, tandis qu'elle augmenterait au Sud et a I'Est avec T2 et
surtout T3 en fléchissant seulement avec A en 2025.

Des évolutions plus différenciées des compositions des demandes
surviendraient a 1'échelle de chaque pays, 'agriculture étant encore le facteur
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le plus important, mais aussi relativement le plus stable. Les évolutions pos-
sibles des demandes des collectivités et du secteur énergie détermineraient
davantage les différences de composition suivant les scénarios et surtout leur
changement entre 2000 et 2025.

Figure 16
Demandes sectorielles totales en eau dans le bassin méditerranéen, suivant les scénarios
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Légende : Secteurs A = Agriculture (irrigation) ; P = Population (collectivités, tourisme) ; I = Industries non
desservies ; E = Energie (centrales thermoélectriques/refroidissement).

7.2, Emissions de matiéres

Les émissions de matiéres, génératrices d'impact sur les qualités des eaux
continentales, ont été beaucoup plus inégalement et incomplétement chif-
frées que les demandes en quantité. De plus les estimations tentées s'en sont
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tenues a l'échelle globale des grandes régions, voire du bassin entier, ce qui
exclut des sommations et des comparaisons sectorielles dans chaque pays et
des comparaisons entre pays. Aussi une récapitulation des prospectives de
ces émissions conjecturées par secteur restera-t-elle nécessairement globale,
donc peu significative pour en déduire des conséquences sur le milieu.

Les quelques estimations calculées précédemment pour les émissions
globales de matiéres se prétent sinon a des sommations, du moins a des
comparaisons (tab. 28) : celles des secteurs "collectivités" et "agriculture”, en
s'en tenant aux émissions finales dont les eaux continentales seraient récep-
trices ; le secteur "industrie" n'y est mentionné que pour mémoire, pour per-
mettre une comparaison dans l'état actuel; les productions de MES
(sédiments) induites par l'agriculture ne sont pas non plus prises en compte.

Comparaison entre scénarios

Par hypothése, les émissions conjecturées en 2000 comme en 2025
devaient étre moindres avec les scénarios A qu'avec T3 et surtout T2, dans le-
quel les croissances étaient présumées maximales, pour toutes les variables. Il
reste 4 apprécier dans quelle mesure, et si les écarts peuvent étre significatifs.

Tableau 28
Emissions globales de matiéres dans le bassin méditerranéen (millions de tonnes par an)

Emissions des

Emissions des collectivités (1) Emissions agricoles (2) industries (3)
Horizon Scénarios
MO MES MDT N Azotés Phosphatés DCO MES
Actuels 4,9 6,4 5 0,5 2,1 1,1 8,9 13,6
T2 5,6 6,7 5,5 0,57 3,1 1,3 > >
(>> au SE) (>> au SE)
2000 T3 5,2 6,1 5,9 0,54 2,7 1,3 = =
(> au SE) (> au SE)
A 4 4,5 5,3 0,39 3,2a3,4 1,6 41,7 < <
T2 7,5 10,1 7,3 0,76 5,7 2,7 > >
2025 T3 6,75 8,5 8,1 0,69 3,9 2,1 =a< =a<
A 3,6 4,5 8,2 0,37 4344,6 2,1a2.2 << <<

(1) Flux déversés dans les eaux continentales.

(2) Part non consommée des apports de fertilisants aux sols cultivés (estimations rapportées aux seules
régions méditerranéennes).

(3) Flux d'origine industrielle présumés apportés & la mer par les cours d'eau, d'aprés PNUE, MED X (1975).
(Estimations incomplétement additives & celles des estimations pour les collectivités qui incluent les rejets
des industries raccordées a l'assainissement). Leurs états futurs n'ont pu étre chiffrés: on s'est borné a
conjecturer des tendances de stabilité (=), de croissance (>) ou de décroissance (<), par rapport a l'état actuel.

Ces écarts demeureraient faibles a 1'horizon 2000, toutefois dans un sens
différent par rapport a 1'état actuel, selon les scénarios, pour les émissions des
collectivités ; croissance avec T2 et T3, décroissance avec A. Au contraire
c'est avec A que les rejets agricoles croitraient le plus (de plus de 50 %).
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Les écarts s'élargiraient a I'horizon 2025, en suivant les mémes tendances :
croissance maximale avec T2 (émissions des collectivités et rejets agricoles),
accentuation de la décroissance des émissions des collectivités avec A (sauf
pour MDT). Par rapport a l'état actuel pris comme base 100, les indices en
2025 pourraient étre les suivants :

Scénarios Emissions des collectivités Rejets agricoles
(MO, MES, MDT, N) N P
T2 150 a 160 270 245
T3 130 4 140 (sauf MDT : 160) 185 190
A 60 a 70 (sauf MDT : 165) 200 200

Les différences par rapport aux demandes en quantité projetées (tab. 26)
sont assez significatives : progression plus forte des pressions sur les qualités
des eaux avec T2 et T3 (et maximum avec T2, alors que la croissance des
demandes en quantité était minimale avec ce scénario) ; au contraire, décrois-
sance d'une partie des émissions (collectivités) avec A, scénario de la plus
forte croissance des consommations finales en quantité. Ces comparaisons,
sans doute révélatrices de tendances lourdes, restent toutefois trop globales et
seraient plus instructives si elles pouvaient étre affinées a 1'échelle de chaque

pays.
Comparaison entre secteurs

Bien que cette comparaison soit limitée aux variables approximativement
de méme nature (matiéres oxydables, azote, matiéres en suspension), elle
conduit & quelques observations essentielles :

— Au départ, c'est-a-dire dans les années 1980, l'industrie apparait de beau-
coup comme principal émetteur (si l'on fait abstraction des MES mobilisées
par l'agriculture) : elle émettrait deux fois plus de matiéres oxydables et de
MES que les collectivités. De son c6té l'agriculture est le principal émetteur
d'azote (4/5 du total).

— Ces proportions respectives ne devraient pas étre modifiées sensible-
ment en 2000, la part relative des émissions azotées de l'agriculture pouvant
seulement croitre encore un peu, surtout avec A (jusqu'a 90 %).

—En 2025 ces poids relatifs des secteurs pourraient varier davantage avec
les scénarios, ceux des émissions industrielles étant toutefois la principale
inconnue.

Des ratios certainement plus contrastés résulteraient, 1a encore, de compa-
raison moins globale. Une analyse par pays, et mieux encore par région inté-
rieure ou bassin élémentaire, ferait mieux ressortir l'importance et la
hiérarchie des problemes a venir, posés par les émissions.

Cette analyse partielle a laissé de c6té les émissions d'innombrables
matiéres, faibles en quantité mais souvent nocives ou toxiques en faible
teneur, non chiffrées actuellement et encore moins estimables dans le futur
(d'autant plus qu'il s'en crée sans cesse de nouvelles) ; les sommations macros-
copiques de ces éléments ne seraient, de toute fagon, pas pertinentes.



Chapitre

V.

Prospective des
interactions entre
l'eau et ses utilisations

Apres la récapitulation des demandes, il est possible d'en déduire et
d'apprécier, au moins globalement, les pressions que ces utilisations d'eau
pourraient exercer sur le milieu naturel des eaux continentales, suivant les
différents scénarios. La confrontation conceptuelle — anticipation des
confrontations réelles futures — entre utilisations et milieu naturel, plus large
que la simple comparaison demande/ressource qu'elle englobe, procédera a
cette fin de deux points de vue distincts mais indissociables :

— appréciation des impacts (quantité et qualités) des actions d'exploitation
d'eau (prélevements et consommations finales, transformations de structure
et de régime) et des émissions de matiére conjecturées sur 1'état du milieu ;

— appréciation des degrés de faisabilité des utilisations, eu égard aux
potentialités et aux contraintes physiques du milieu (ressource) et, en consé-
quence, des répercussions possibles sur les demandes elles-mémes : adapta-
tion (par réduction) aux limitations de l'offre, due aussi bien aux difficultés
technico-économiques d'exploitation qu'aux volontés de préservation.

Il s'agit en somme d'une prospective des interactions entre les eaux du
milieu et les utilisations, suivant la problématique esquissée au chapitre 2.

1.  Interactions quantitatives

La confrontation conceptuelle quantitative entre les occurences naturelles
et les utilisations ne peut se réduire 4 une comparaison comptable et macros-
copique sans appauvrir beaucoup la signification des résultats. Pourtant les
démarches prospectives relatives aux demandes n'ont permis que des
estimations globales par pays, sans prendre en compte les variabilités infra-
annuelles. Les comparaisons ne seront donc possibles qu'a ces échelles,
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d'homogénéité toute relative compte tenu des différences de taille des pays et
de la variété des régimes pluriannuels des eaux.

Deux indicateurs globaux, couramment usités a ces fins, ont déja été men-
tionnés et appliqués par pays pour caractériser les situations présentes :
I'indice d'exploitation et l'indice de consommation.

La signification de l'indice d'exploitation et de sa croissance en prospec-
tive, comme indicateur de pression sur le milieu aussi bien que de répercus-
sion sur les utilisations, a été analysée au chapitre 3. Indépendant de
I'échelle, l'indice de consommation finale est davantage un révélateur de la
ponction nette et absolue exercée sur la ressource. Sa croissance traduit direc-
tement la raréfaction des disponibilités en eau globales. S'il est supérieur a 1,
cela indique nécessairement qu'une partie des demandes est satisfaite par
recours a des ressources non renouvelables ou non conventionnelles, et dans
quelle mesure ; des valeurs inférieures a 1 mais assez élevées (0,8, 0,9), dans
un pays assez étendu et sans transfert intérieur notable, feraient présumer des
situations similaires en quelques zones. De toute facon, cet indice est norma-
lement d'autant plus élevé que les secteurs d'utilisation les plus consomma-
teurs (irrigation) prennent une part plus grande : c'est le cas, dés a présent en
Egypte, Libye, Espagne...

A ces deux indices on peut joindre un troisieme indicateur : l'indice
d'exploitation des ressources réguliéres, ratio entre les prélevements totaux
et la composante réguliére naturelle des ressources renouvelables dont les
grandeurs estimées figurent au chap. 2 (tab. 5). Lorsque cet indice approche
et surtout dépasse l'unité, il révele I'ampleur de l'effort nécessaire de maftrise
de la composante irréguliére de la ressource par les aménagements de régula-
risation. Cet indice, qui peut étre facilement calculé, présente d'autant plus
d'intérét dans le bassin méditerranéen qu'une large fraction des demandes est
elle-méme irréguliére et que les pointes de demande saisonniéres surviennent
en grande partie pendant l'étiage des eaux superficielles (agriculture,
tourisme).

Le tableau 29 présente les estimations des deux indices d'exploitation et
de consommation finale pour les trois scénarios et les deux horizons, avec
rappel de leurs états actuels pour faciliter les comparaisons. Ces résultats sont
cohérents avec les évolutions des prélevements et des consommations conjec-
turées précédemment ; mais ils différencient et classent autrement les pays.

Principales constatations

e Les écarts entre scénarios sont peu contrastés, comme 1'étaient ceux des
évolutions des prélevements et des consommations — ce qui est normal —, a
quelques exceptions pres (Libye). De méme, les croissances les plus fortes des
indices d'exploitation correspondraient au scénario T3 en regle générale, et
celles des indices de consommation aux scénarios A.

e Les indices d'exploitation atteignent déja des valeurs élevées dans tous
les pays du Sud, Israél et Libye surtout, ainsi qu'en Espagne (plus de 50 %), a
Malte et a Chypre ; ils dépasseraient 100 % dés 2000, a Malte et en Egypte, et
en 2025 en Tunisie avec T3. Ils approcheraient ou dépasseraient 500 % en
Libye aux deux horizons. Leur croissance serait généralement plus forte d'ici
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a l'an 2000 qu'ensuite entre 2000 et 2025. Seuls cas de décroissance entre

2000 et 2025 : France et Israél.

Tableau 29
Indices d’exploitation et de consommation* globaux des ressources en eau naturelles** (%)
Etat 2000 2025
Région Indice actuel
T2 T3 A T2 T3 A
Espagne iex 64,3 65 74 68 72 81 80
ic 39,2 48 51 50 52 56 60
France iex 23,2 21 25 24 16 17 14
ic 2,7 3 4 4 4 5 5
ITtalie iex 24,8 26 29 24 25 31 28
ic 8 9 12 13 10 15 18
Malte iex 49 100 133 100 107 147 110
ic 40 67 100 67 67 100 67
Yougoslavie iex 1,9 1,9 2,9 2,5 2,1 3,5 2,5
ic 0,4 0,4 0,6 0,5 0,4 0,7 0,6
Albanie iex 5,9 5,2 6,4 5,6 6,6 7,4 6,2
ic 2 0,7 1 0,8 1 1,2 0,9
Grece iex 11,9 13 15 15 15 18 18
ic 6,5 7 7,5 9 9 10 12
Turquie iex 10 14 15 16 16 21 23
ic 5 6 8 9 8 11 14
Chypre iex 42 71 100 71 79 97 73
ic 28 46 68 57 51 74 63
Syrie iex 47 50 57 52 57 70 55
ic 26 25 32 36 34 38 39
Liban iex 174 27 35 27 33 42 33
ic 8 16 22 19 19 29 24
Israél iex 106 146 154 131 138 146 123
ic 90 85 97 92 81 100 85
Egypte*** iex 91 102 107 104 109 124 121
ic 66 76 76 78 73 81 90
Libye iex 157 529 543 429 571 614 457
ic ~ 120 328 393 343 343 414 357
Tunisie iex 64,5 79 97 89 91 116 a7
ic 42 42 58 61 58 74 74
Algérie iex 15,6 24 37 32 31 59 60
ic 8 10 17 18 15 28 30
Maroc iex 29 41 47 45 55 62 70
ic 15 22 26 29 32 39 53
3. Nord iex 19 21 24 21 21 24 22
ic 7 9 10 11 10 12 14
3, Sud-Est iex 45 54 58 55 59 68 68
ic 31 36 39 40 37 44 48
Ensemble iex 25 29 33 30 30 35 34
ic 13 16 17 18 17 20 23

* jex = indice d'exploitation, ic = indice de consommation finale.

** cf, tableau 5.

**% En Egypte, la ressource de référence prend en compte le Nil régularisé.
gyp p P 8
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e Les indices d'exploitation des ressources réguliéres, sensiblement infé-
rieurs aujourd'hui a 100 % seulement en quelques pays du Nord (France,
Yougoslavie, Albanie) et de 1'Est (Turquie, Syrie, Liban), croitraient ample-
ment, dépassant de beaucoup 100 % dans tous les pays du Sud, en Espagne et
a Chypre.

e Les indices de consommation atteindraient des valeurs élevées au Nord
en Espagne (plus de 50 % dés 2000, sauf avec T2) et a Malte, & I'Est a Chypre
et en Israél (100 % avec T3) et au Sud en Egypte (plus de 75 %), en Tunisie
(40 a 60 % en 2000, 60 a 75 % en 2025) et surtout en Libye (300 a 400 %), en
demeurant relativement modérés en Algérie, en Syrie, au Liban, et pas
ailleurs, au Nord comme a 1'Est : donc une géographie des raréfactions de res-
source tres contrastée. Les croissances de ces indices se ralentiraient souvent
un peu apres 2000, mais moins nettement et moins généralement que les
indices d'exploitation : croissance constante en Gréce et en Turquie, plus
forte en France. Par nécessité, ces accroissements seraient plus modérés dans
les pays déja fort consommateurs (sauf le cas particulier de la Libye).

En raison des larges écarts entre pays, au Nord comme au Sud et a 1'Est,
les valeurs moyennes "régionales” (Nord, Sud et Est) n'ont qu'une significa-
tion restreinte et refletent surtout la disparité des ressources entre les deux
régions. Enfin, a I'échelle trés globale du bassin entier, on notera que tous les
prélevements atteindraient le tiers des ressources moyennes et égaliseraient
ou dépasseraient les ressources réguliéres dés 2000, tandis que prés du
cinquiéme des ressources moyennes serait consommé sans retour en 2025.

Les énormes disparités de situation entre les pays ainsi mises en évidence
— la nécessité d'adopter une échelle logarithmique pour représenter leur
évolution sur un méme graphique en témoigne — sont le fait essentiel. A cet
égard les classements des pays résultant de chaque indice sont assez cohé-
rents ; peu de changements dans ces classements pourraient intervenir entre
les horizons 2000 et 2025. Se détachent fortement du lot : la Libye d'une part,
a indices exceptionnellement élevés, la Yougoslavie et 1'Albanie de l'autre, 2
indices trés bas, effet de l'extréme contraste entre les ressources en eau de ces
pays.

Les plus fortes exploitations et consommations relatives seraient ensuite
le fait du méme peloton de pays de 1'Est (Israél, Chypre) ou du Sud (Egypte,
Tunisie, plus Malte), dont se rapproche I'Espagne, et que rejoindrait le Maroc
en 2025. Les autres pays du Nord, de 1'Est (Turquie) ou du Sud (Algérie)
apparaissent nettement décalés en ordre de grandeur.

Conséquences sur le milieu et les ressources naturelles

Dans la plus grande partie du bassin, les eaux courantes superficielles et
les eaux souterraines devraient subir une pression accrue. Sans parler des
pays ou les préléevements primaires devraient dépasser 50 ou 100 % des res-
sources renouvelables théoriques dés 2000, et ol les consommations finales
dépasseraient 50 % de ces ressources dés cet horizon, il faut souligner qu'en
2025 le seuil significatif de 20 % du flux moyen prélevé serait dépassé
presque partout (sauf en France, Yougoslavie et Albanie).
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Cette pression rtésultera des deux sortes d'actions d'aménagement et
d'exploitation classiques : dérivation des eaux régulitres (en partie non resti-
tuées) et régularisation des eaux de crue par des réservoirs d'accumulation.
La premiére serait surtout sensible dans les pays du Nord ou de I'Est ou les
eaux courantes permanentes sont encore relativement abondantes, tandis que
la seconde interviendrait davantage dans les pays ol les eaux superficielles
irrégulieres offrent les principales, voire les seules, disponibilités en eau
encore maitrisables (Espagne, Gréce, Chypre, Tunisie, Algérie et Maroc). Les
conséquences seraient des réductions, parfois amples, des débits d'étiage non
"réservés” des rivieres, notamment en année séche, ainsi qu'une artificialisa-
tion accrue des cours d'eau, qui menaceront les écosystémes aquatiques par
des effets induits sur les qualités des eaux courantes ou accumulées (eutro-
phisation) et une diminution des capacités d'assimilation des eaux usées re-
tournées (auto-épuration).

Une exploitation intensive des eaux souterraines devrait se développer,
avec risques de surexploitation, surtout en Espagne et au Maghreb, et avec des
conséquences sur les sources et les cours d'eau pérennes (tarissements). Une
exploitation croissante des "réserves” d'eau souterraine, ressources non renou-
velables, sera opérée en rapprochant le terme ou ces ressources seront
épuisées. Cette exploitation "miniére” des aquiféres se situera en Libye, mais
aussi en Tunisie, ainsi que dans le Désert occidental égyptien qui n'est
cependant pas strictement dans le bassin méditerranéen.

Dans la plupart des pays ces pressions seraient trés inégalement réparties
suivant les bassins et les régions ; elles seront généralement focalisées dans
quelques zones 2 forte concentration des demandes, tout particulierement
dans les aires littorales fortement urbanisées ou a fréquentation touristique
intensive. Celles-ci tendront a "drainer” et accaparer les ressources en eau de
zones de plus en plus étendues, donc 2 influencer le régime des eaux a des
distances croissantes, sans retour puisque leurs effluents seront déversés en
mer (exemples: au Nord, agglomérations de Barcelone, de Marseille,
d'Atheénes et conurbation de la Cote d'Azur francaise ; au Sud, agglomérations
d'Alger, de Tunis, d'Alexandrie). Certains périmetres d'irrigation pourront
exercer la méme attraction. C'est dire que la prospective des impacts quantita-
tifs sur les eaux continentales du bassin nécessiterait des confrontations
moins globales, au moins dans les pays les plus étendus.

Conséquences sur les demandes

Les rétroactions sur les demandes des pressions subies par le milieu
seront naturellement trés diverses suivant les pays et, dans une moindre
mesure, suivant les scénarios.

Dans les pays ot la pression sur les ressources resterait moyenne — pays du
Nord (sauf Espagne et Malte) et Turquie —, ce sont surtout les objectifs de
conservation quantitative des eaux naturelles ("débits réservés") qui pour
raient influencer les demandes, moins pour restreindre leur volume global
que pour les inciter a redéployer leurs applications en vue d'atténuer leurs
impacts. Les scénarios A rendraient alors ces adaptations plus accusées.
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La raréfaction absolue des disponibilités en eau accessibles aurait par
contre des effets notables sur les demandes dans la plupart des pays du Sud
et de 1'Est, ainsi qu'en Espagne et a Malte, sans beaucoup de différence sui-
vant les scénarios :

—révision en hausse des coflits maximaux supportables de mobilisation, de
traitement primaire et de transport de l'eau, et par conséquent des cofits uni-
taires & la charge des usagers (donc des prix des eaux marchandes), avec plus
ou moins d'effet réducteur sur les demandes d'approvisionnement unitaires ;

— économies d'eau sensibles (transports et usages), notamment réduction
des demandes par habitant (population) et par hectare (irrigation), surtout en
Egypte et en Libye, Israél ayant déja pris les devants... ;

— appel a des ressources non conventionnelles : réutilisation d'eau usée et
d'eau de drainage (Chypre, Israél, Egypte, Tunisie, Algérie), dessalement
(Israél, Libye, Malte, Algérie, Tunisie) ;

— importation d'eau de l'extérieur du bassin (Espagne, Israél, Libye) ;

— "délocalisation" et migration de certaines activités pour s'adapter mieux
aux nouvelles structures de l'offre d'approvisionnement.

Une autre conséquence sera la vulnérabilité accrue aux sécheresses de tous
les secteurs économiques utilisateurs d'eau, & mesure que la marge entre les
demandes (annuelle et saisonniére) et les flux moyens de ressource de chaque
systéme naturel s'amenuisera, malgré les progrés de régularisation (en partie
neutralisés par l'envasement des réservoirs...). Par rapport 4 ces demandes
grandissantes, la ressource restant ce qu'elle est, les risques de défaillance de
l'offre naturelle seront accrus. Aussi la sécurité des approvisionnements sera-
t-elle fragilisée : les demandes devront s'adapter a des pénuries conjonctu-
relles risquant de s'aggraver en ampleur et en fréquence. Cela vaudra aussi
bien dans les pays du Nord que du Sud et de 1'Est. En particulier dans les
pays développés, les utilisateurs ne seront pas a l'abri de pénuries conjonc-
turelles si les aménagements y sont trop étroitement ajustés aux demandes en
année "normale" pour maximiser leur rentabilité a court terme.

Interactions qualitatives

La prospective des états de la qualité des eaux du milieu naturel exigerait :

(1) que des "macro-indicateurs" significatifs et homogeénes de 1'état de la
qualité des eaux du milieu soient congus et appliqués, a 1'échelle nationale ou
régionale ;

(2) que ces indicateurs soient reliables respectivement :

—a des variables explicatives, également macroscopiques, qui décrivent
des facteurs directs (grandeurs de flux de matiéres émis) ou indirects (popu-
lation, activité économique), y compris des indicateurs du niveau d'effort
consenti pour préserver et protéger l'environnement ;

—aux dommages qui sont entrainés par plus ou moins de "pollutions"
(conséquences négatives sur l'approvisionnement en eau ou sur la santé du
milieu).

Or rien de tel n'existe, ni en Méditerranée, ni ailleurs. Un état "initial" des
pressions sur les qualités des eaux n'a été dressé que trés incomplétement
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(chapitre 2), sans pouvoir &tre relié aux états présents des qualités des eaux a
une échelle pertinente. Aucun ratio analogue aux indices globaux d'exploita-
tion et de consommation en volume ne peut étre ici calculé pour comparer
les sollicitations aux "ressources en qualités" : qualité des biotopes aquatiques,
aussi bien que qualités des eaux offertes aux prélevements (aptitude a la
potabilisation, etc.) et capacité d'assimilation et de régénération.

On peut certes présumer que les états en qualités des eaux du milieu
pourraient évoluer "statistiquement" dans un sens négatif, en fonction des
émissions finales de matiéres qui les atteignent, et dans un sens positif, en
fonction des efforts de "dépollution"”, sans pourtant pouvoir établir aucun
lien de proportionnalité entre causes et effets. Il ne faut donc pas confondre
la prospective des unes avec celle des autres...

Conséquences sur le milieu

La prospective des états futurs se limitera donc & conjecturer les écarts
entre les incidences des scénarios sur les évolutions relatives a partir des états
actuels moyens : notamment entre les conséquences des scénarios tendanciels
et les degrés d'efficacité des scénarios alternatifs plus volontaristes.

En cohérence avec les hypotheéses admises pour estimer les principales
émissions suivant les sources et les scénarios (tab. 28), on peut estimer que

— I'état des eaux sujettes aux émissions localisées (collectivités, industries),
notamment les cours d'eau en aval d'aires urbaines et industrielles, pourrait
s'aggraver a l'horizon 2000, et davantage en 2025, avec les scénarios ten-
danciels, avec T2 plus qu'avec T3. La faible croissance (T2) devrait ralentir
plus encore les efforts d'assainissement que les productions émettrices, tandis
que l'écart entre celles-ci et ceux-la pourrait étre moindre avec T3. Une
extension des cours et plans d'eau de qualité dégradée et une multiplication
des "points noirs" — y compris des séquelles de pollutions accidenielles — sont
donc prévisibles. Inversement, par rapport a l'état actuel, I'état de ces eaux
pourrait s'améliorer dés 2000 avec les scénarios A, le progrés se poursuivant
en 2025 ;

— par contre, l'état des eaux sujettes aux pollutions diffuses, principale-
ment d'origine agricole, tout particulidrement les eaux souterraines des zones
a production agricole intensive (y compris élevage) mais aussi les eaux super-
ficielles qui en sont issues, pourrait s'aggraver quel que soit le scénario (le
moins pessimiste étant T3, les pires étant A en 2000 et T2 en 2025...). Les
situations empireraient sensiblement entre 2000 et 2025. On note que dans ce
cas, les scénarios alternatifs ne seraient pas plus performants que les
tendanciels, parfois méme au contraire.

Ces déductions qualitatives doivent toutefois étre nuancées. Les qualités
futures possibles des eaux dans le milieu ne résulteront pas seulement des
rapports entre les volumes d'eau moyens récepteurs et les flux de matiére
annuels évolutifs. Les effets cumulatifs sont & prendre en compte, surtout
pour les masses d'eau volumineuses (grands lacs et nappes souterraines), mais
aussi et en conséquence, pour les cours d'eau entretenus par ces stocks. Méme
en cas de croissance faible ou nulle, voire de décroissance des émissions, les
qualités des eaux de nombreux réservoirs pourraient se dégrader encore assez
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assez longtemps avant de se stabiliser, puis de s'améliorer. Les fortes "inerties
hydrochimiques" de ces masses d'eau renouvelées lentement peuvent atténuer
momentanément et étaler des impacts locaux, mais accumulent leurs consé-
quences globales et retardent les effets bénéfiques des politiques de protection
et de dépollution plus actives. La réduction des pollutions "cumulatives" a
long terme exige des actions persistantes tout aussi durables.

Conséquences sur les demandes

Au plan de la qualité, les "demandes" sont d'abord les sollicitations du
milieu par les émissions finales d'eau restituée, en fin des filieres rejets
— assainissement — épuration.

Les dégradations de qualités des eaux dans le milieu ont une double
conséquence : elles rendent nécessaires des efforts (donc des cofits) plus
importants de traitement préalable (potabilisation notamment) des eaux
brutes prélevées, voire des déplacements de source d'approvisionnement, et
elles appauvrissent les capacités d'épuration des eaux réceptrices d'effluents.

Ces dégradations devraient motiver des efforts d'assainissement et d'épu-
ration et une gestion plus soigneuse des rejets solides (décharges...), venant
ainsi renforcer 'ambition, inégalement développée, de préserver les milieux
aquatiques en tant que tels. Ainsi les deux demandes adressées aux eaux
continentales du milieu naturel — leur prendre de l'eau de qualité utilisable,
leur faire assimiler et régénérer les eaux usées retournées — ne peuvent étre
disjointes, du fait de la complexité des jonctions entre les structures d'utilisa-
tion et les systémes hydrologiques, et les nombreuses "boucles" entre préleve-
ments et retours. En théorie, mais en théorie seulement, on peut opposer une
politique de sacrifice entier du milieu, portant tout l'effort de traitement sur
les seules eaux prélevées (scénarios T poussés a l'extréme), a une politique de
sauvegarde compléte des qualités naturelles des eaux du milieu, portant tout
l'effort de traitement sur les effluents. La complexité des structures et des in-
teractions et les impératifs généraux de protection de l'environnement, inter-
disent cependant ces politiques du "tout ou rien", en contraignant a des com-
promis entre les adaptations des demandes en amont et en aval des usages.

Il demeure néanmoins vraisemblable que les qualités des eaux du milieu
risquent d'étre davantage sacrifiées, et plus d'efforts consacrés aux produc-
tions d'eau dans les scénarios T2 et T3 ; alors qu'au contraire, avec les scéna-
rios A et moyennant sans doute des cofits globalement plus élevés, les
objectifs plus ambitieux de préservation ou de restauration des qualités des
eaux naturelles devraient généraliser et rendre plus efficaces les réductions
d'émissions et les épurations, ce qui pourrait minimiser les traitements avant
usage, sans toutefois les annuler.

Que conclure ?

Au plan géographique d'abord. Les "parts de bassin", correspondant a
chaque pays riverain de la Méditerranée, se groupent visiblement en deux
ensembles assez contrastés, suivant 'ordre de grandeur des pressions exercées
par les utilisations sur les eaux du milieu aux horizons prospectés, et suivant
l'acuité des problémes qui en découlent, tant pour préserver l'environnement
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que pour satisfaire les besoins en eau :

— Au "Nord", dans un ensemble allant de la France au Liban, les pressions
quantitatives resteraient faibles & modérées et peu croissantes, concentrées
dans des champs assez localisés ; les marges de disponibilité en eau reste-
raient amples ; des pénuries conjoncturelles résulteraient plus de retards
d'équipement que de défaillances de la nature. Les pressions sur les qualités
seraient plus extensives, en sus d'impacts locaux plus nombreux et plus
accusés avec les scénarios tendanciels.

Une ressource limitée et limitante : le cas de Malte

L'archipel maltais est situé au centre de la mer Méditerranée, a 93 km de l'ltalie et
290 km de I'Afrique du Nord. Trois des cinq iles de l'archipel sont habitées : Malte, Gozo
et Comino. L'ile principale, Malte, a une superficie de 246 km?2. La population est, hors sat
son touristique, de 325 000 habitants, soit plus de 1 300 habitants au km?, densité la plus
élevée du monde méditerranéen, face aux ressources naturelles en eau les plus faibles (&
peine 50 m3/hab/an).

L'ile est schématiquement constituée d'une dalle de calcaire poreux, fissuré et karsti-
fié, donc ayant une faible capacité de rétention de l'eau. Des 550 mm de pluie annuels (en
moyenne), 3 % seulement s'écoulent en surface ; la partie non évaporée qui reste s'infiltre
dans le calcaire, alimentant une nappe souterraine qui s'écoule vers la mer, soit de fagon
diffuse, soit par des sources liées au niveau karstique. Le niveau maximal de la surface pié-
zométrique de cet aquifere généralisé est de + 4 m seulement. Cette situation crée des pro-
blemes particuliers, car des prélévements par pompage trop importants provoquent des
intrusions d'eau salée. Les besoins de l'agriculture rendent la situation critique, notam-
ment en été, lorsque la saison séche (mai a octobre) correspond a la saison touristique. Par
ailleurs, les rejets domestiques et agricoles sont susceptibles d'introduire des éléments pol-
luants dans la nappe.

Depuis plus de 20 ans les ressources naturelles sont exploitées au maximum et frolent
la surexploitation, traduite aussitét par un mélange avec l'eau de mer. Pour pallier au
déficit en eau douce, les maltais ont d'abord cherché & réduire 1'écoulement superficiel :
des barrages favorisent l'infiltration qui alimente la nappe. Ensuite, chaque habitation a
dt obligatoirement étre équipée d'une citerne sur le toit. La réutilisation des eaux usées
s'est développée. Mais ces mesures ne suffisent plus depuis plusieurs années : la salinité
de la nappe souterraine est passée, de moins de 0,5 g/l dans les années 1940, 2 1 a
1,25 mg/l aujourd'hui.

Pour faire face a la croissance des demandes (alimentation urbaine essentiellement),
l'ile a fait appel, dés la fin des années 1960 aux techniques de dessalement de l'eau de mer,
d'abord par distillation, puis principalement par osmose inverse. La production d'eau
déminéralisée atteignait en 1986 10,5 millions de m3/an, soit 33 % de la production totale
de 1'ile. Elle atteint aujourd'hui 23 millions de m3/an, soit plus de 50 % des 41 millions de
m3/an que consomme l'fle (a raison de 360 l/hab/jour, pour tous usages). Les mesures
d'économie d'eau qui sont envisagées (réduction des pertes de distribution) ne seront sans
doute pas suffisantes pour empécher la part de cette ressource non conventionnelle dans
l'approvisionnement en eau douce de 'ile d'atteindre les 2/3 des consommations aprés
I'an 2000.

11 est a souligner que la dépendance de 1'fle vis-a-vis de l'eau déminéralisée s'accrofit
dans un contexte de cofit trés élevé : la moitié de l'eau produite & Malte est de l'eau de
dessalement dont le cofit actuel est environ 15 fois plus élevé que le cofit moyen de 'ean
distribuée en France !

Source : d'aprés BRGM.
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— Au "Sud", dans un ensemble comprenant, outre tout le versant africain,
I'Espagne, Israél, Chypre et Malte, les pressions quantitatives seraient plus
généralisées et intensives, les milieux naturels a conserver (y compris au plan
des qualités) se feraient rares (ce qui réduirait les étendues soumises aux
impacts qualitatifs tout en aggravant les conséquences des pollutions), les
pénuries d'eau deviendraient chroniques (sans préjudice de leur aggravation
en temps de sécheresse), les adaptations des demandes prendraient le pas sur
le parachévement de la maitrise des ressources, tandis que les disponibilités
se raréfieraient.

Une telle partition "hydrogéoécologique" du bassin (fig. 17) differerait
ainsi un peu de la classique dichotomie entre Nord d'une part et Sud et Est
d'autre part, calquée sur les disparités démographiques et économiques.

Figure 17
Subdivisions "hydrogéoécologiques” du bassin méditerranéen
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Légende :

I = Groupe du "Nord". Pressions quantitatives faibles & modérées sur les eaux continentales, stables (1) ou croissantes
(2). Pressions plus fortes, localisées ou extensives, sur les qualités. Pas de pénurie d'eau avant 2025, mais crises locales
ou conjoncturelles possibles. Priorité aux problémes de sécurité (approvisionnement, défense contre les eaux) et a la
protection des eaux (ressource et élément de l'environnement).

I1 = Groupe du "Sud". Pressions quantitatives fortes sur les eaux continentales, croissantes dés a présent (3) ou bient6t
plafonnées (4) avec intensification d'exploitation des ressources épuisables. Pressions sur les qualités, plus localisées et
concentrées. Pénurie d'eau chronique et vulnérabilité croissante aux sécheresses. Priorité aux économies d'eau, aux
importations et au recours aux ressources non conventionnelles (4) ; préservation des eaux du milieu peu prioritaire — ou
seulement pour conserver la reproduction de ressources exploitées (3) — ou pratiquement sans objet (4).
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En affinant et en se plagant plus particuliérement du point de vue des
demandes, on pourrait distinguer quatre sous-ensembles, comme l'analyse
préliminaire (chapitre 3.6) l'avait déja pressenti :

— Dans le groupe du "Nord" :

(1) des pays a faible croissance démographique et & demandes a peu pres
stationnaires, ol les aménagements des eaux a finalité sécuritaire et les efforts
de protection ou de restauration des qualités des eaux du milieu compteront
plus que les opérations nouvelles d'exploitation (France, Italie, Yougoslavie,
Grece) ;

(2) des pays a plus forte croissance de population ott un développement
des aménagements et équipements de mobilisation des eaux seront néces-
saires et possibles (Albanie, Turquie, Liban, Syrie).

— Dauns le groupe du "Sud" :

(3) des pays ou les demandes en eau pourront étre satisfaites pour l'essen-
tiel jusqu'en 2025, en intensifiant les aménagements et en "saturant" les dispo-
nibilités encore existantes jusqu'a "épuisement”, donc en laissant les objectifs
de conservation plus ou moins (suivant les scénarios) au second plan
(Espagne, Chypre, pays du Maghreb) ;

(4) des pays ou les disponibilités "exploitables” sont dés a présent, ou
seront dés 2000, si raréfiées que les demandes devront a la fois se plier a la
limitation des ressources conventionnelles et s'adresser dans une mesure
grandissante a des sources d'eau non conventionnelles, tout en devant se
réduire sensiblement per capita (Egypte, Isragl, Libye, Malte, Tunisie).

Quant aux variantes d'avenir possibles, entre les différents scénarios, les
écarts de situation supputés paraissent assez secondaires, voire peu significa-
tifs, au regard des contrastes accusés entre pays. Autrement dit, pour ce qui
concerne l'eau, on ne peut opposer des scénarios-catastrophes a des scénarios
idylliques, les avenirs possibles et plausibles se plagant selon toute vraisem-
blance entre ces deux extrémes, bornes de référence plutdot que termes d'une
alternative, sans grande marge de manceuvre. Il n'est pas pour autant indiffé-
rent de s'orienter vers le meilleur des cas...
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er une partie des eaux du milieu, notamment des cours d'eau en étiage
1ébits réservés), comme glément de l'environnement.

L'équilibre entre les évolutions inverses de ces deux sortes de criteres
'exploitabilité, entre la croissance des nécessités et des pouvoirs technico-
conomiques d'exploiter ot celle des volontés de préserver, est bien la ques-
ion centrale de prospective des rapports entre environnement et développe-
nent. Il a été admis par principe que cet équilibre, ce compromis, serait
6alisé différemment suivant les scénarios : l'environnement serait plus sacri-
6 au développement dans les scénarios tendanciels et moins dans les

scénarios alternatifs ; toutefois la marge qui les sépare est étroite.

Un exemple de gestion autarcique de l'eau en région cotiére en France

Le département francais des Alpes-Maritimes est tributaire de ses propres bassins ver-
sants pour assurer l'alimentation en eau d'une population concentrée a 90 % sur 10 % de
l'espace départemental (sur une frange cotiere de 52 20 km). Cet exemple fait ressortir l'in-
térét d'une réflexion a long terme pour orienter en temps utile les décisions de mobilisa-
tion de ressources supplémentaires en eau, nécessitées ici par un accroissement de la po-
pulation de l'ordre de 1 % par an (de 1 million en 1990 a 1,4 million en 2025).

o Par sa géographie, le département des Alpes-Maritimes produit l'eau g il consomme
sans dépendre de ressources ou contraintes extérieures. 1l constitue une entité hydrologi-
que autonome, avec une tros forte solidarité physique entre l'amont et 1'aval. En effet, une
goutte d'eau tombée au sommet du Mont Gélas a 3 143 m d'altitude, peut se retrouver a
Nice, 2 100 km au sud et en aval, dans les 48 heures. Avant d'étre captée par le canal de la
Vésubie et rendue potable par l'usine de Nice, puis vendue pour le modeste prix de 5 cen-
times le litre, la goutte d'eau a pu éroder, raviner, inonder, transporter et produire de
'énergie.

Cette image se répete pour les bassins versants de la Roya, du Var, du Loup et de la
Siagne, sachant que de tout temps, mais surtout au XIXe sigcle, des canaux furent aména-
gés pour acheminer gravitairement l'eau vers les lieux d'utilisation, agricole ou domesti-
que, du littoral.

Le département a ainsi la chance de disposer d'une ressource eau en quantité suffisan-
te ot de bonne qualité. En contrepartie, il connait aussi les inconvénients d'un régime de
pluies de caractére méditerranéen, sur une montagne accidentée, avec une urbanisation
de piémont : il s'agit d'assurer la protection des sols, 'aménagement des rivieres et la pro-
tection des lieux habités contre les crues, sans parler de la régulation des débits et de la
lutte contre la pollution pour ménager tous les usages en présence.

Citadins, agriculteurs, industriels, pécheurs, sportifs, touristes, attendent tous une ges-
tion conforme a leurs intéréts. Il n'est pas toujours aisé de satisfaire simultanément tous les
usages, surtout dans un espace départemental 3 forte population. Mais la juxtaposition de
'importante zone de montagne oil se régénere l'eau et du littoral grand consommateur
d'eau, facilite les arbitrages. La connaissance de la ressource et des moyens de sa mobilisa-
tion sont donc les éléments essentiels de décision face au développement de I'habitat et
des activités. »

o L'évaluation simpliste des ressources globales en eau obtenue en multipliant la sur-
face départementale par les précipitations annuelles moyennes (1 000 m) laisse entrevoir
un volume annuel de 4,3 milliards de m3, soit 7 fois le volume des besoins du départe-
ment en 2025. Mais le cycle de l'eau, en climat méditerranéen et en montagne, se traduit
par des pertes importantes, que l'on ne peut réduire qu'en partie par le reboisement et le
stockage. 1l est donc dangereux de se rassurer par cette marge en volume. 1l est préférable
d'évaluer la Tessource a partir du réseau hydrographique ainsi que des nappes phréati-
ques et des écoulements et stockages du karst. En l'état actuel des connaissances, s€ limi-
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tant principalement aux eaux de surface, les débits moyens des cours d'eau des Alpes-
Maritimes totalisent prés de 70 m3/s, soit 2,2 milliards de m3 par an. La moitié des eaux
tombées sur le département s'écoule donc en surface vers la mer, dont prés de 0,4 milliard
de m3 sont consommés, en 1990, par les communes (90 %) et 'agriculture (10 %). L'indice
d'exploitation de la ressource en eau est ainsi de 'ordre de 15 %.

Toutefois, les débits d'étiage de ces cours d'eau sont beaucoup plus faibles et, a I'excep-
tion du Var, pratiquement gagés par la consommation actuelle. En outre, les Alpes-
Maritimes sont trés influencées par les pointes de consommation, liées a la fréquentation
estivale et & l'arrosage des jardins ; or, c'est la pointe de consommation, et non le débit
moyen annuel, qui conditionne le dimensionnement des ouvrages.

ESTERON

s g
.
Gitass
ALPES-MARITIMES
RESEAU HYDROGRAPHIQUE

o Pour la zone littorale, les prélévements de pointe sont actuellement de 1 million de
m3/jour, soit 10,8 m3/s, auxquels s'ajoutent des prélévements agricoles (forages en nappe
de la Siagne et du Var, canaux d'irrigation) de 1,5 m3/s environ, soit un total de 12,3 m3/s.

A T'horizon 2025 les prélevements de pointe devraient étre de 18,3 m3/s (1,6 million
de m3/jour) nécessitant de dégager une ressource nouvelle de 6 m3/s ou prés de
520 000 m3/jour pour assurer les seuls besoins d'alimentation en eau potable de la zone lit-
torale, étant supposé que les prélévements agricoles n'augmenteront pas.

Les ressources du Var, dont le débit d'étiage est estimé entre 10 et 12 m3/s compte tenu
des préleévements actuels, sont a priori suffisantes pour garantir les croissances de consom-
mation a l'échéance 2025, soit par pompage en nappe alluviale, soit par prélévement au fil
de l'eau, sachant que le débit réservé minimal & maintenir dans le fleuve en application de
la réglementation frangaise est de 4 m3/s environ.

Des lors, l'indice d'exploitation atteindrait environ 25 % dans I'hypothése d'une situa-
tion climatologique et de pointes de fréquentation analogues & celles d'aujourd'hui.

o Cette approche globale permet d'envisager pour ce département une disponibilité
en eau potable & la hauteur de ses besoins et de ses objectifs de développement, a condi-
tion de réaliser les équipements de mobilisation de la ressource en temps utile et de garan-
tir la qualité de I'eau en amont des prélévements.
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Prospective des ressources rapportées aux populations

En se référant aux seules ressources naturelles estimées a présent (tab. 5),
le ratio "ressource per capita", ou son inverse la "densité de population par
unité de ressource” vont inévitablement évoluer en fonction des projections
démographiques. Le tableau 30 réunit les ratios calculés pour I'horizon 2025
suivant I'hypothése de croissance démographique médiane.

Tableau 30
Ressources en eau par habitant et densité de population par unité de ressource

Pays Ressources en eau naturelles Population par unité de ressource

(dans le bassin (renouvelables) per capita* (m3/an) hab./hm3/an

méditerranéen)

Etat actuel (1990) A T'horizon 2025 Etat actuel (1990) A l'horizon 2025

Espagne 1909 1515 524 660
France 5 827 5 400 172 185
Ttalie 3 262 3 200 307 315
Malte** 200 152 5 000 6 850
Yougoslavie 28 700 24 200 35 41
Albanie 15 385 3 500 65 286
Gréce 5 836 5 430 171 185
Turquie 5 000 2 210 200 450
Chypre 1286 1 000 778 1 000
Syrie 2 963 625 337 1 600
Liban 1380 860 725 1170
Israél (%) 371 230 2 695 4 285
Egypte (%) 1078 640 928 1563
Libye 230 65 4 348 ~ 16 000
Tunisie 490 240 2041 4 200
Algérie 545 265 1835 3760
Maroc 1 460 545 685 1840

* d'aprés les estimations démographiques du Plan Bleu, notamment pour les pays partagés, et les projec-
tions médianes des Nations Unies pour 2025.

** dans I'hypothése ou la totalité des ressources naturelles serait exploitable sans risque de rupture
d'équilibre entre eau douce et eau salée.

Divers auteurs ont donné a ces ratios la signification d'index global
d'acuité des problémes d'eau et de tension subie par les eaux du milieu dans
un pays : 500 habitants par hm3/an (200 m3/an. hab.) serait un seuil au-dela
duquel les situations critiques se développeraient, tandis qu'au-dessus de
1 000 habitants par hm3/an (moins de 1000 m3/an. hab.) on se trouverait en
état de pénurie absolue. Or, plusieurs pays du Sud se trouvent dans cette
derniére classe des a présent (Malte, Libye, Israél, Tunisie et Algérie) ;
Chypre, le Liban, la Syrie, I'Egypte et le Maroc les rejoindraient en 2025.

Inspirée par l'expression graphique de M. Falkenmark (1986), la figure 18
fait ressortir les changements de situation prévisibles entre aujourd'hui et
2025 suivant les pays. Ainsi la prospective des ressources "unitaires" est en
elle-méme une approche globale des tensions probables que les demandes,
dont la population est le principal facteur, feront subir aux eaux du milieu.
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Figure 18

Prospective des ressources en eau relativisées aux populations probables*, dans les pays méditer-
ranéens** (en 2025)
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Légende : en ordonnée, flux moyens de ressource en eau naturelle renouvelable en km3/an (échelle
logarithmique) ; en abscisse, populations en milliers d'habitants (échelle logarithmique)
Note : les lignes d'égale ressource en eau per capita et d'égale densité de population par unité de ressource

délimitent des "zones" a acuité croissante des problémes d'eau et & pression croissante des demandes sur les
ressources.

* d'aprés les projections démographiques médianes du Plan Bleu.
** pour seulement les parties comprises dans le bassin.
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Rétroactions des utilisations sur les ressources

Si la reproduction naturelle de la ressource renouvelable est en principe
indépendante de la maniére dont on l'exploite (y compris pour l'autoépura-
tion), il n'en est pas de méme de certaines des conditions de sa mobilisation,
offertes par des situations du milieu que l'aménagement des eaux ou leur
exploitation transforme et peut faire disparaitre sans retour. Les deux cas les
plus notables et dont les effets sont sensibles a 1'échelle des prochaines
décennies, sont 1'usure des sites de barrages avec l'envasement des retenues et
I'épuisement des réserves d'aquiferes, en particulier d'aquiferes profonds a
nappe captive (ressource non renouvelable).

Consommauation des sites de retenue

L'envasement des retenues est particulierement actif dans les pays médi-
terranéens ol les pertes de capacité des réservoirs atteignent couramment 0,5
a 1 % par an, souvent plus: 2 a 3 % /an en Algérie (M. Cote, 1983) ; 2 % dans
le bassin méditerranéen du Maroc (10 % des capacités installées au Maroc de
1935 a 1985 ont aujourd'hui disparu par comblement (A. Lahlou, 1987));
1,1 % /an en Tunisie pour les six réservoirs principaux aménagés de 1954 a
1968, dont 30,8 % sont comblés actuellement (J.J]. Perennes, 1987). En
écourtant la durée de la fonction régulatrice potentielle des réservoirs, malgré
les volumineuses gardes ou "réserves mortes" prévues, l'envasement annihile-
ra donc a plus ou moins long terme — en quelques décennies, en tout cas en
moins d'un siecle — l'efficacité de ces aménagements, et il la dégradera déja
sensiblement & moyen terme.

Or le "gisement" de sites de barrages-réservoirs adaptés aux flux d'eau a
régulariser (y compris par le jeu de transferts entre bassins), n'est pas illimité.
Les meilleurs sites ont déja été équipés au cours des derniéres décennies et le
reste sera vraisemblablement épuisé avant la fin du XXle siecle, malgré les
cofits croissants du m3 régularisé, dans la plupart des pays méditerranéens ot
une maftrise des eaux a écoulement irrégulier est nécessaire. Il est malheureu-
sement improbable que les actions de prévention, dont l'efficacité locale est
éprouvée (reboisement, protection des sols et piéges a sédiments dans les
bassins dominant les barrages), soient mises en ceuvre assez rapidement et
surtout & une échelle assez large pour retarder beaucoup le comblement fatal
des retenues, encore moins pour le stopper.

La régression de la part des ressources en eau irréguliéres maftrisables par
les aménagements classiques posera ainsi un probléme majeur, surtout aux
pays du Sud, dés 2025 et plus encore au-dela.

Epuisement des ressources non renouvelables

Conséquence normale de l'exploitation intensive de grands aquiferes
captifs profonds trés peu renouvelés actuellement ou méme fossiles, cet épui-
sement proceéde moins d'un tarissement des stocks d'eau de ces réservoirs que
de leur décompression et des baisses de niveau qui atteignent t6t ou tard des
seuils d'inexploitabilité par pompage (méme si leurs critéres sont eux-mémes
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variables...). Plus graves, parce qu'encore moins réversibles, sont les effets de
ces dépressions sur les qualités de l'eau (déplacement parfois induit de
masses d'eau saumaAtres...). Le terme de l'utilisation de ces ressources est en
fait moins & prévoir qu'a choisir par un réglage approprié des programmes
d'exploitation : il s'agit 1a encore de prospective de demande plutdt que de
ressource...

Ces épuisements n'intéressent le bassin méditerranéen que marginale-
ment : les principaux cas se situent dans les bassins sédimentaires sahariens
des pays du Sud, de I'Algérie a I'Egypte. Néanmoins ils concernent plus
directement le bassin lorsque les exploitations "minieres" d'eau souterraine
sont a l'origine une importation, comme c'est le cas en Libye (transfert, en
cours, de 2 milliards de m3/an, extraits des aquiféres d'eau fossile du Sahara
et amenés sur le littoral).

Dans le cadre méditerranéen, des surexploitations non délibérées d'aqui-
feres libres ou semi-captifs sont déja survenues en quelques pays (en Espagne
par exemple). Outre le cas particulier de nappes littorales ot des invasions
d'eau de mer ont été provoquées, les situations ainsi créées risquent d'avoir
un effet durable sur les ressources renouvelables elles-mémes, tant que les
réserves ne sont pas reconstituées : tarissement de sources, perte d'accessi-
bilité.

Incidences sur les ressources "importées"

Les flux de ressources naturelles renouvelables estimées par pays incluent,
dans certains cas, des affluences de cours d'eau transfrontiéres, ou parfois de
nappes souterraines de l'extérieur du bassin (exemple dans le Sud de la
Tunisie). Les débits réels sortants des pays "exportateurs" seront bien
é¢videmment influencés par la croissance des consommations d'eau finales
dans les bassins correspondants, y compris dans des pays non riverains
(Bulgarie, Jordanie-Palestine, Ethiopie...), notamment si des irrigations s'y
développent. Aussi une partie des ressources des pays tributaires risque de
diminuer a l'avenir. Les pays les plus sensibles seraient ceux ou ces
"importations" forment une part appréciable des ressources totales (dans le
bassin méditerranéen) : Gréce (23 %), Syrie (15 %), Tunisie (14 %), sans
parler d'Tsraél (ol les importations d'eau augmentent de 30 % la ressource
interne dans le bassin méditerranéen), ni de 1'Egypte (prés de 99 %, en se
basant sur la part attribuée du Nil régularisé). Aux horizons 2000 et surtout
2025, il serait prudent, dans ces pays, de ne plus compter sur la totalité de ces
affluences actuelles et de prendre en compte leurs réductions possibles.

Le cas de I'Egypte est particulier puisque le partage des eaux régularisées
du Nil est régi par un accord entre Etats (Traité égypto-soudanais de 1959)
qui garantit le maintien de la ressource potentielle pour I'Egypte. Par contre,
les possibilités d'accroissement de cette ressource par des aménagements
nouveaux dans le haut bassin (réduction des pertes par évaporation dans les
marais, avec le projet du canal de Jonglei au Soudan notamment) sont davan-
tage soumises aux besoins et aux choix des pays amont, qui peuvent varier
selon les scénarios. On a pris comme hypothese, que ces ressources nouvelles
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pour 'Egypte, présumées toutes affectées au secteur agricole, pourraient &tre
acquises seulement avec les scénarios A (et a I'horizon 2025 : + 9 km3/an),
partiellement avec le scénario T3 (+ 2 km3/an en 2025), mais non avec T2.

Changements du cycle de l'eau

Changement du climat et conséquences

Les bases hydrologiques de l'estimation et de la gestion des ressources en
eau ont été fondées jusqu'a présent sur le postulat dun climat stationnaire.

L'éventualité de changement du climat, notamment des variables clima-
tiques qui conditionnent le cycle de l'eau, (températures, précipitations, éva-
poration) sous l'influence des activités humaines — essentiellement des émis-
sions de CO,, de méthane et d'autres gaz dits a effet de serre — est un sujet
d'actualité. Certains experts n'excluent pas la possibilité de changements
significatifs a I'échelle de quelques décennies, aussi une telle éventualité ne
peut étre négligée ici puisque 1'horizon des scénarios est 2025.

Au départ des scénarios, les hypothéses de croissance des émissions de
CO,, principal agent de toute la chaine de conséquences, sont elles-mémes
sujettes & incertitude et des négociations internationales sont engagées pour
obtenir leur limitation. Dans 1'état actuel des modélisations, les conséquences
finales sur le cycle et le régime des eaux continentales — donc sur les res-
sources naturelles — ne peuvent étre calculées. Cela dit, il n'est pas sans
intérét d'examiner quels changements de climat ont été conjecturés, et quelles
conséquences sur les ressources en eau en ont été déduites, notamment dans
la zone méditerranéenne.

Les scénarios les plus courants se fondent sur I'hypothése d'un double-
ment de la teneur de l'atmosphére en CO, a une échéance de 50 a 100 ans. Les
conséquences les plus généralement admises seraient un accroissement de la
température moyenne mondiale de 1,8° C en 2030. Il pourrait entrainer un
accroissement de l'évapotranspiration potentielle de 180 a 220 mm/an vers
l'horizon 2050 (Le Houérou, 1988) en zone méditerranéenne, soit de 10 a
20 %. Les conséquences sur les précipitations ne seraient pas uniformes selon
les régions et pourraient combiner une diminution des précipitations au sud
avec un accroissement au nord de la Méditerranée.

Selon un modele intéressant la partie occidentale du bassin (CEE, 1984),
les accroissements de température moyenne pourraient atteindre 2 & 3° C en
hiver et 4° C en été, entrainant une diminution des précipitations moyennes
de 0 a 180 mm/an. Il a été déduit de ce modeéle une diminution de l'écoule-
ment moyen annuel de 200 & 300 mm/an qui déterminerait des secteurs a
écoulement nul : cela équivaudrait a une aridification notable du bassin
méditerranéen — y compris, vraisemblablement, le bassin oriental —. Un autre
modele (GISS) a calculé des diminutions moindres (0 4 100 mm/an). A la
diminution des moyennes s'ajouterait a coup sr une plus grande irrégu-
larité.

Il est cependant impossible d'estimer la probabilité d'un scénario aussi
catastrophiste par sa double conséquence : sur les ressources en eau (a
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commencer par les ressources pluviales pour l'agriculture non irriguée), en
quantité et en qualité, et sur les demandes (surcroit de nécessités d'irrigation).
Dans cette éventualité pessimiste, des effets pourraient étre déja sensibles deés
I'horizon 2025 et aggraver fortement les tensions conjecturées sur les eaux du
milieu ainsi que les difficultés a satisfaire les besoins, et ceci plus encore
qu'avec le scénario le plus dur du Plan Bleu (T3) établi dans l'hypothese
d'une stabilité du climat.

Une autre conséquence probable d'un réchauffement du climat serait
l'accentuation du relévement eustatique du niveau de la mer dont la tendance
moderne universelle est de l'ordre de 1 a 1,5 mm/an. La encore les prévisions
divergent assez largement. En Méditerranée, la montée du niveau de la mer
conjecturée en 2025, par rapport au niveau moyen actuel, pourrait atteindre
de l'ordre de 20 cm. A la fin du XXle sieécle, I'élévation pourrait étre entre 30
cm et 1 metre.

Une telle élévation ne serait pas sans incidences sur les structures des
ressources en eau des régions littorales, en sus de la submersion de leurs
parties les plus basses: recul d'embouchures de cours d'eau, déplacement
vers l'intérieur des interfaces entre les eaux souterraines douces et l'eau de
mer (donc diminution de certaines réserves d'eau souterraine).

Les secteurs les plus exposés, ou la variation eustatique du niveau de la
mer se cumulerait avec la subsidence terrestre, seraient les plaines deltaiques
déja les plus basses actuellement (deltas du Nil, du Rhone, du P6, etc.). C'est
la que les pertes de réservoirs aquiferes d'eau douce seraient les plus notables.

En tout état de cause, un changement de climat éventuel dans le bassin
méditerranéen dépendra essentiellement des activités humaines dans le reste
du monde et relativement peu des actions ou des inactions dans le seul
bassin. Le bassin méditerranéen est, spécialement au plan hydro-climatique,
un systéme trés ouvert, trés interdépendant des espaces extérieurs. La préven-
tion d'un changement de climat préjudiciable ne dépend pas des seuls
méditerranéens, loin de la.

Erosion du sol

Les sols méditerranéens sont en grande partie hérités de conditions clima-
tiques anciennes et leur reconstitution actuelle par la pédogénése est minime,
hors des zones d'alluvionnement actif (deltas, plaines inondables...). Aussi
leur érosion, quels qu'en soient l'intensité et le rythme (trés discontinu), a un
effet cumulatif dont l'empreinte sur les paysages méditerranéens est déja
forte. La dégradation des sols méditerranéens, associée a la transformation de
la couverture végétale, est un phénomeéne ancien. La dégradation spécifique
moyenne, pour des bassins de quelques centaines ou milliers de km?2, en
secteur de montagnes ou de collines, est souvent supérieure a 0,5 mm/an ou
1000 t/an par km2. A des degrés divers, suivant les régions et les époques, les
actions (ou inactions...) humaines ("défrichement", déboisement, changement
de mode cultural, abandon d'entretien...) ont contribué a exagérer et accélérer
les processus de dégradation des sols, au point que les effets de ces actions
sont difficilement séparables des causes naturelles. Aussi la progression de la



148

L'EAU DANS LE BASSIN MEDITERRANEEN

dégradation dans l'avenir est plus que vraisemblable et ses conséquences sur
le régime des eaux futur ne peuvent étre négligées.

Le ruissellement local, allié a l'agressivité des précipitations, est le princi-
pal agent physique de cette érosion, qui a son tour le favorise (notamment par
l'extension du ravinement des terrains peu perméables) : exemple typique de
rétroaction amplificatrice. L'accroissement du ruissellement a en général un
double effet. En réduisant la part des précipitations évaporées il peut
augmenter 1'écoulement total. Mais il accentue aussi la phase irréguliére de
I'écoulement aux dépens des débits pérennes (il diminue I'infiltration
"primaire", donc l'alimentation des aquiféres, sauf lorsqu'elle est subordonnée
aux crues, notamment en zone aride). La dégradation des sols et l'affaiblisse-
ment du role de la couverture végétale amplifient ainsi l'irrégularité des
ressources en eau naturelles, la "torrentialité" des écoulements en zone mon-
tagneuse, tandis qu'elle fait régresser la densité des cours d'eau permanents et
affaiblit leur débit.

L'état présent du régime des eaux est donc un moment d'une évolution
poursuivie depuis longtemps. Comme les facteurs anthropiques qui l'ont lar-
gement déterminée, cette évolution n'a pas dii étre continue mais s'est sans
doute accélérée pendant des phases critiques (défrichements antiques,
progrés de la pastoralisation, abandon récent des cultures en terrasses, sur-
charge moderne de population...). Sa poursuite est vraisemblable. Toutefois
on manque de repéres pour la quantifier.

A la différence de I'érosion des sols, dont le taux actuel a fait 1'objet de di-
verses estimations, les changements du régime d'écoulement qui en résultent
échappent a I'observation contemporaine — de trop courte durée — et sont peu
accessibles aux recherches rétrospectives. Aussi est-il difficile d'estimer dans
quelle mesure 1"irrégularisation” des écoulements pourrait progresser, notam-
ment 4 I'horizon 2025. On peut seulement supposer que les ratios actuels "res-
source réguliére / ressource totale" (cf. tab. 5 et 13) pourraient diminuer dans
beaucoup de régions du bassin méditerranéen ; cela pourrait toutefois étre
tempéré (sinon neutralisé) par les effets de la "déprise agricole", accompagnée
de reboisement, dans certains pays du Nord - encore que les nouvelles jache-
res envisagées dans la CEE et les régressions d'entretien des versants concomi-
tantes puissent avoir des conséquences négatives sur ce plan.

Quoi qu'il en soit des évolutions éventuelles des éléments du cycle de
I'eau, le maintien & 1'horizon 2025 des conditions actuelles de génération des
ressources représente I'hypothése la plus favorable. Il en est de méme par
conséquent des états des eaux du milieu. Méme si 'on ne peut en estimer les
probabilités ni les importances, on ne peut donc exclure la possibilité de
tensions aggravées — a scénario égal — sous le seul fait de changement durable
des conditions climatiques et des progrés de la dégradation du sol.

En tout cas, ces aggravations ne pourraient qu'accuser les contrastes
"Nord/Sud" mis en évidence au chapitre 5 : quels que soient les scénarios, des
réductions de ressources en eau seraient plus facilement supportables et
gérables dans les pays & population relativement stabilisée que dans ceux en
forte croissance démographique, avec des évolutions de demande en eau a l'ave-
nant.
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Inventaire des sujets a progres technique

L'enjeu technologique

L'évolution future des techniques — non seulement les innovations mais
surtout leur mise en pratique — aura-t-elle des effets appréciables sur les
modes d'utilisation d'eau comme sur l'exploitation, voire la gestion des eaux,
capables de modifier les pressions des demandes sur les ressources, donc les
états des eaux du milieu, sinon a I'horizon 2000 bien proche, du moins a I'ho-
rizon 2025 ? L'évolution scientifique et technique dans le passé récent — en
gros depuis un sidcle — a suffisamment influencé les capacités de connaissan-
ce et d'action relatives a 'eau pour que cette interrogation soit fondée.

Ces progrés ont d'abord permis la forte expansion de la maitrise et de
l'exploitation des eaux motivée par la croissance des demandes. Dans une
optique "productiviste", les avancements du savoir et du savoir-faire ont
multiplié l'efficacité des moyens : des grands barrages aux forages profonds,
du relevage de l'eau a son traitement, tout un outillage moderne s'est superpo-
sé aux techniques traditionnelles des civilisations méditerranéennes, sans
toujours les supplanter mais parfois en les contrariant. Par contre ces progres
n'ont guére été consacrés a la compréhension et a la maftrise des impacts de
l'intensification des exploitations sur 1'état du milieu, objectif longtemps
négligé.

Aussi la premigre question pour l'avenir est de savoir dans quelle mesure
les progrés techniques contribueront a parfaire 1'exploitation des eaux, restau-
rant un équilibre entre les actions humaines et la nature. La prévision techno-
logique & long terme est un art hasardeux et la prospective des diffusions
effectives des innovations se heurte & des inconnues supplémentaires. Les
pronostics optimistes des années soixante sur la production d'eau potable par
dessalement d'eau de mer ne prévoyaient pas la montée du prix de I'énergie...

Il parait donc aussi important d'examiner les possibilités de développe-
ment de techniques actuelles déja opérationnelles, bien qu'encore souvent
qualifiées de non conventionnelles, que de pronostiquer les innovations
techniques les plus probables.

Techniques de connaissance et de prévision

Prévision du temps et du climat

Une prévision météorologique plus fiable et & portée plus étendue (5-
10 jours, 1 mois ?) est possible a l'horizon 2000 et fort vraisemblable en 2025.
A court terme surtout, elle sera servie par 'utilisation croissante de données
télédétectées en continu (radars, satellites géostationnaires) et des réseaux de
stations automatiques, ainsi que par l'expansion des modélisations simpli-
fiées. C'est sans doute en cette matiére que des progrés techniques auraient les
conséquences les plus fortes sur I'économie de I'eau dans le monde méditerra-
néen, en permettant de mieux ajuster les demandes de 'agriculture (irrigation
de complément) et la gestion des réservoirs, et d'accroitre la sécurité contre
les risques d'inondation (lachures anticipées mieux réglées).
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A une autre échelle, la prévision climatique a long terme, encore
aujourd'hui trés débutante, pourrait permettre de réduire les aléas de la plani-
fication des eaux et d'anticiper sur des adaptations nécessaires... Ces progres
sont toutefois eux-mémes fort problématiques et difficilement prévisibles. La
modélisation, seule voie praticable, risque de se heurter & un mur de
complexité, quels que soient les progrés de l'intensité des mesures et des
puissances de calcul.

Analyse des systemes d'eau et prévision hydrodynamique

En matiére quantitative il subsiste peu d'inconnues dans ce domaine. Des
progres sont surtout a attendre dans l'art d'ajuster les acquisitions de données
aux besoins d'information (amélioration de l'économie des contrdles et des
études), dans la conceptualisation des systémes d'eau (notamment par une
prise en compte plus exacte des interactions entre eaux superficielles et sou-
terraines) pour affiner l'évaluation des ressources et dans la banalisation des
instruments de simulation. Ceux-ci devraient étre de plus en plus "convi-
viaux" (systémes experts) et diffusés plus directement parmi les utilisateurs
d'eau, appliqués a la gestion prévisionnelle (appréciation des effets de
décisions...) et a la prévision en temps réel (réseaux d'alerte).

Analyse et prévision des impacts sur les qualités des eaux

Un champ beaucoup plus large s'ouvre ici a des progres des techniques
d'investigation des phénomenes et de leur modélisation prédictive aux échel-
les voulues. Ces progrés probables devraient rendre plus stirs les diagnostics,
plus efficaces les projets d'actions curatives et plus adaptées les mesures
préventives de protection. Ils risquent cependant d'étre trés disséminés du
fait de la grande variété des cas, des sources et des matieres polluantes. Un
progrés méthodologique serait particuliérement utile dans l'estimation des
capacités auto-épuratrices des eaux courantes, autrement dit dans l'évaluation
de la ressource sollicitée en aval des usages, fondement de la prévision des
impacts des retours d'eau usée, donc de la gestion des émissions finales.

Meétrologie

Des perfectionnements des techniques de mesure et d'enregistrement
(capteurs, compteurs, automatismes, télémesure, télétransmission...), a objets
trés divers (variables naturelles ou "hydro-économiques”, parameétres quanti-
tatifs ou qualitatifs), qui entraineraient a la fois des baisses de cott et des
gains de fiabilité, conditionneront largement 1'amélioration des analyses de
situation naturelle ou d'impact, aussi bien que du contrdle de gestion.

Techniques d'aménagement, de conservation et d'exploitation

Prévention de I'envasement des retenues et dévasement

En vue de prolonger le plus possible la durée du fonctionnement régula-
teur des retenues, objectif vital pour la plupart des pays du Sud et de 1'Est,
des efforts notables seront certainement consacrés au perfectionnement des
techniques de prévention de l'envasement comme a celles du dévasement. Les
premieres (traitement du sol et des versants, reconstitution du couvert
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végétal, pieges a sédiments...) sont déja relativement efficaces. Les secondes
pourraient étre davantage matiéres a innovation.

Réduction de I'évaporation des plans d’eau

La liste des procédés variés imaginés a cette fin et expérimentés (avec des
succes inégaux) jusqu'a présent n'est sans doute pas close, malgré les difficul-
tés techniques et économiques. On n'est pas sorti du stade expérimental en
cette matiere et la rentabilité des méthodes (films monomoléculaires ou
autres) Teste 2 démontrer. Pourtant l'enjeu est important pour beaucoup de
pays méditerranéens ot les pertes d'eau par évaporation des réservoirs d'accu-
mulation sont une fraction non négligeable des écoulements a régulariser. Le
cas du réservoir d'Assouan est particulidrement frappant a cet égard, puisque
plus du dixieme du débit du Nil s'y évapore et est ainsi perdu.

Modalités "néo-traditionnelles” de maitrise des eaux

Adaptées depuis longtemps aux conditions naturelles et socio-
économiques du bassin méditerranéen, diverses techniques traditionnelles de
maitrise et d'exploitation des eaux (collecte directe de I'eau de pluie, controle
du ruissellement local, petites retenues, citernes, galeries drainantes...), qui
avaient souvent périclité a 1'époque moderne et été refoulées par la "grande
hydraulique”, connaissent un regain d'intérét Ces techniques pourraient
bénéficier de perfectionnements modernes facilitant leur mise en ceuvre et
améliorant leur efficacité en conservant les avantages de ces micro-
aménagements multipliables sans nécessité d'organisation centralisée. On
peut citer comme exemples de cette orientation I'"agriculture par ruisselle-
ment" pratiquée depuis plus de vingt-cing ans en Israél et les réhabilitations
engagées en Tunisie.

Forage et captage d’eau souterraine

En prolongement de leurs progrés récents, les techniques de forage
devraient encore se perfectionner, avec pour double objectif d'abaisser les
cofits — donc de favoriser notamment l'exploitation d'eau souterraine pro-
fonde — et de s'adapter mieux aux structures géologiques complexes et
hétérogenes — donc d'étendre le champ des aquiféres jugés exploitables —.
L'utilisation comme force motrice de sources d'énergie nouvelles (pompes
solaires notamment) pourrait prendre une place croissante et contribuer au
développement de l'exploitation de ressources particulierement vouées aux
demandes décentralisées.

Encouragée par des expériences récentes (captage de la source du Léz a
Montpellier, en France), l'exploitation plus intensive des aquiféres karstiques
par captage 'régulateur” est une technique qui pourrait aussi se développer
dans les pays méditerranéens o des sites karstiques appropriés sont nom-
breux.

Exploitation et conservation des eaux douces soutenues par I'eau de mer
dans les aquiféres littoraux

1l s'agit plus ici du développement d'un art dont la plupart des procédés
sont déja opérationnels que d'innovations techniques. Des progres peuvent
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étre attendus, a la fois pour l'intensification de l'exploitation et pour la
sauvegarde de 1'équilibre et des qualités des eaux, dans les zones cotieéres
méditerranéennes dont les ressources en eau souterraine limitées sont déja
trés sollicitées et dégradées en différents secteurs (UNESCO, 1987). Les
aquiferes karstiques littoraux, si fréquents dans la plupart des pays méditerra-
néens, offrent le plus matiére a des novations techniques qui auraient des
conséquences considérables sur l'aménagement et la mobilisation des eaux

dans ces régions littorales a forte demande.

Le grand fleuve artificiel de Libye

Le projet d'exploitation d'eaux souterraines appelé "Grand Fleuve Artificiel de Libye"
est probablement le plus important du genre dans le monde. Il est destiné & amener 1'eau
souterraine du Sud du pays vers une grande partie du littoral libyen, pour les besoins do-
mestiques et pour le dévleoppement de l'agriculture et de l'industrie.

Les prospections et les études hydrogéologiques ont montré l'existence de réserves
d'eaux souterraines trés importantes dans les aquiféres sahariens. Il s'agit d'eau "géologi-
que" ou "fossile" qui ne se renouvelle pas et dont 1'exploitation a donc un caractére "mi-
nier", mais qui peut étre effectuée dans les conditions actuelles de pompage pendant plu-
sieurs décennies. Les conditions climatiques particuliérement sévéres et la présence de
sols médiocres rendent l'utilisation de cette eau trés difficile sur place. C'est pourquoi les
autorités libyennes ont envisagé de prélever cette eau et de la transporter par des condui-
tes vers la zone littorale Nord, la ot le sol est de bonne qualité, les conditions climatiques
plus favorables et la main-d'ceuvre disponible pour un développement a grande échelle.

La réalisation du projet prévoit trois phases qui permettront a terme de fournir
5,5 millions de m? d'eau par jour dans la région de Benghazi et du golfe de Syrte.

Au cours de la premiére phase, deux champs de forage seront réalisés a Sarir et Tazer
bo, chacun produisant 1 million de m3 d'eau par jour. Cette eau sera transportée par deux
conduites de 4 m de diametre jusqu'au réseau de distribution. La longueur totale de la
conduite sera de l'ordre de 1600 km ; une bonne partie en est déja installée. Le systéme
disposera de plusieurs réservoirs de volume considérable (4 millions de m3) et son fonc
tionnement sera assuré a partir d'une salle d'opération principale a Benghazi et de salles
d'opération locales au niveau des deux champs de forage ; il sera alimenté en énergie a
partir d'une centrale électrique autonome et bénéficiera des dispositifs propres nécessaires
a son fonctionnement et a sa maintenance.

Au cours de la seconde phase, le systéme sera développé avec la réalisation de
4 champs additionnels de forage (Djebel Fezzan) ayant chacun une capacité de produc-
tion de 0,5 million de m? par jour et dotés des conduites et des réservoirs appropriés.

Dans la troisiéme phase, l'aquifére au sud de Koufra sera mis a contribution et incor-
poré au systéme, avec une production de 1,5 million de m3 d'eau par jour.

La premiére phase du projet a été inaugurée en actit 1991.

Source : UNESCO (H. Zebidi).

Captage des sources littorales et sous-marines
Des progrés techniques décisifs en cette matiére pourraient largement

contribuer a accroitre les ressources exploitables pour beaucoup de zones
littorales (Italie, Yougoslavie, Gréce, Turquie, Liban...). Il s'agit 12 autant de
techniques de gestion dynamique des captages, servies par l'automation, que

de conception de leurs structures. Ces techniques seront néanmoins concur-
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rencées par celles permettant une exploitation plus intensive des aquiféeres
littoraux, plus en amont des zones de mélange avec l'eau de mer.

Alimentation artificielle d'aquiféres

Des procédés variés, largement éprouvés pour la plupart, sont employés
pour accroitre artificiellement l'alimentation de nappes souterraines, en
général a partir d'eau superficielle. Jusqu'ici, il s'est agi le plus souvent d'aug-
menter la production de captages ou de compenser des surexploitations ou
des rabattements de nappe induits par des aménagements hydrauliques,
plutdot que de régulariser par ce moyen des eaux superficielles. Des excep-
tions sont toutefois a signaler, comme en Israél ou une telle régulation est
opérée depuis plus de vingt ans. Plus particulidrement, dans les pays du Sud,
les innovations pourraient porter moins sur les techniques — qui resteront
diverses et adaptées a chaque cas — que sur la stratégie d'opération et la source
d'eau sollicitée :

— L'alimentation ou "recharge" artificielle de nappe souterraine pourrait
davantage s'intégrer dans l'aménagement des eaux comme un moyen de régu-
larisation des eaux superficielles complémentaire des barrages d'accumula-
tion, parfois couplé avec eux.

— Les eaux utilisées 2 cette fin seraient davantage des eaux de crue et aussi
des eaux usées prétraitées. L'alimentation artificielle s'inscrira ainsi souvent
dans les filieres de réutilisation des eaux usées mentionnées par ailleurs.

Stockage souterrain d'eau douce en aquifere salé

Une application particuliere des techniques de recharge artificielle, déja
expérimentée en Floride (USA), viserait a stocker de l'eau douce en aquiféere
envahi par de l'eau salée en repoussant celle-ci, notamment dans des aqui-
fores littoraux et en plaine cotiere dépourvue de site d'accumulation d'eau
superficielle. De tels aménagements pourraient compléter la gestion des
nappes d'eau souterraine littorales en contribuant a accroitre les ressources
régulieres de zones cotieres.

Réservoirs d’eau douce en mer

Des digues barrant des baies ou arquées contre le littoral, construites
suivant des techniques de travaux maritimes parfaitement maitrisées dés a
présent, pourraient permettre d'aménager des retenues d'eau douce cotieres
alimentées par des dérivations de cours d'eau. De tels réservoirs seraient un
substitut possible & l'absence de site de retenue dans certains bassins cotiers
ou a leur dégradation par l'envasement, offrant le moyen de conserver et
d'utiliser une partie des eaux douces perdues autrement en mer (un aménage-
ment de ce type a été construit en Asie a Hong-Kong...). Cela exigerait
toutefois la conjonction d'un site topographiquement favorable, d'une source
d'ean non maitrisable par d'autre moyen et d'une demande assez proche.

Techniques de traitement

De nouveaux progrés des techniques de traitements correcteurs des eaux
prélevées, en particulier des traitements de potabilisation, sont a prévoir,
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notamment pour se conformer aux normes de qualité plus exigeantes visées
dans certains pays (CEE). Des techniques nouvelles plus performantes
(membranes synthétiques, ultra-filtration), objets de recherches déja engagées
en plusieurs pays (au Danemark et en France par exemple), permettront
d'élever la qualité des eaux livrées aux usagers tout en élargissant la gamme
des eaux exploitables et traitables.

Techniques de production d'eau "non conventionnelles”

Dessalement de 'eau de mer et d'eaux saumdtres

Depuis plusieurs décennies, le dessalement de l'eau de mer est pratiqué
dans plusieurs pays méditerranéens (Espagne, Italie, Malte, Israél, Libye), a
I'échelle industrielle. Des techniques variées ont été développées et elles ont
chacune leur propre domaine de compétitivité en fonction de la salinité de
I'eau-matiére premiére et du volume a produire (distillation, électro-dialyse,
procédés a membrane/osmose inverse...).

Les progrés techniques qui pourraient le plus contribuer a l'essor de ces
productions d'eau douce sont ceux qui perfectionneraient les procédés a plus
faible consommation d'énergie. Le colit énergétique — et par conséquent
financier — de ces productions est en effet le principal frein a leur développe-
ment. Ce sont, pour cette raison, les progrées des procédés a membrane liés
aux recherches sur les matériaux qui seront probablement les plus décisifs.

On notera ici que les techniques de l'osmose inverse seront précisément
plus concurrentielles, par rapport a la distillation, dans le contexte méditer-
ranéen, en raison de leur adaptation aux petites et moyennes unités de
production (desserte de petites iles, d'agglomérations littorales moyennes ou
d'installations touristiques). C'est ainsi qu'a Malte a été installée des 1982
I'usine de dessalement par osmose inverse de Ghar Lapsi qui, avec une
capacité de production de 20 000 m3/j était alors la premiére au monde. Cette
production a été depuis portée a 25 000 m3/j. En 1986, 87 % du volume d'eau
dessalée produit a Malte 1'était par osmose inverse, soit 28 % de toute l'eau
utilisée dans ce pays.

Régénération d’eau usée pour réutilisation

Les progrés des techniques d'épuration des eaux usées considérées ici
comme techniques de régénération, et surtout ceux de leur sélectivité, sont
une condition premieére du développement des filieres de réutilisation de ces
eaux. Le traitement de l'eau usée approprié pour produire l'eau de qualité
voulue pour l'usage secondaire visé est en effet la base premiere de telles
filieres.

D'ores et déja la production d'eau potable a partir d'eau usée est techni-
quement possible. Toutefois, méme pour satisfaire des demandes moins exi-
geantes en qualité (irrigation, refroidissement industriel, voirie urbaine...),
I'expansion de la réutilisation d'eau usée sera fortement conditionnée par la
possibilité de garantir la constance de qualité minimale de l'eau "sous-
produite” offerte, malgré des variations de l'eau brute, notamment au regard
de normes sanitaires toujours plus exigeantes. Cette expansion sera donc faci-
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litée par le progrés de techniques de traitement souples et adaptatives, de
méme qu'elle sera inséparable du perfectionnement des techniques de
controdle en continu et de la rigueur de leur application. Elle devrait contri-
buer & réduire les demandes en eau potable, donc les pressions sur les eaux
naturelles de qualité potabilisable.

Techniques de transport et de distribution

Les transferts d'eau, méme massifs et a grande distance, ne posent aucun
probléme que les techniques actuelles ne soient capables de résoudre. Y
compris des adductions sous-marines. Leur développement sera essentielle-
ment fonction de l'évolution de leur faisabilité économique. Sont par contre

davantage matiére a progrés technique, et surtout a développement, les
transports d'eau par voie maritime et la gestion des réseaux.

Transport maritime d'eau douce

Encore "non-conventionnel" du fait de la rareté de ses applications, ce
mode de transport d'eau est déja opérationnel depuis assez longtemps a une
échelle modeste (desserte d'iles) et sa viabilité au plan international a été
démontrée récemment en Méditerranée par l'échange entre Marseille et
Tarragone (1983, 1,3 million de m3 transportés en 3 mois, vendus 20 FF
le m3). Les techniques mises en wuvre dans cette filiére sont relativement
maitrisées et les perfectionnements qui permettraient d'abaisser le cotit du m3
d'eau transporté (accélération des rotations, adaptation des navires
transporteurs, barges ou conteneurs tractés...) pourraient favoriser le
développement de tels transports.

Efficacité et gestion technique des réseaux

Qu'il s'agisse de la distribution d'eau potable ou des réseaux d'irrigation,
le développement déja amorcé des techniques d'automation (commande par
l'aval...), de télécommande, d'optimisation et d'informatisation est probable.
1l devrait permettre des économies d'eau en ajustant mieux les prélevements
primaires aux demandes des usagers et en réduisant des "pertes d'exploita-
tion" qui ne sont qu'incomplétement récupérées par le milieu naturel. Les
améliorations des matériaux des conduites et canaux, de méme que les
progrés des techniques de détection des fuites devraient aussi concourir a
accroitre les rendements de distribution et a réduire les demandes primaires.

Techniques d'usage

En explorant les demandes en eau futures par secteur (agriculture, indus-
trie, électricité), on a souligné combien elles pouvaient dépendre des évolu-
tions des techniques d'usages, elles-mémes difficilement prévisibles, du
moins quant a leur importance relative. Les conséquences des choix tech-
niques futurs peuvent étre considérables sur les demandes unitaires et
globales : elles déterminent plus ou moins d'économies d'eau, méme si ce
n'est pas leur objectif premier, ou elles élargissent la gamme des qualités
d'eau utilisables telles quelles.
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Economies d’eau

Des progrés techniques et surtout une large mise en pratique de procédés
déja opérationnels peuvent étre raisonnablement présagés en matiere d'écono-
mie d'eau par les usagers : du recyclage d'eau dans les processus industriels
aux procédés d'irrigation les plus efficaces (aspersion, goutte-a-goutte) et
méme au recyclage d'eau domestique (en habitat collectif)... C'est tout
particulierement de la diffusion des techniques de réglage automatique de
l'irrigation, couplée avec la mesure continue des besoins en eau des plantes
(irrigation sur mesure), que des économies d'eau massives peuvent étre le
plus attendues. Joints a l'expansion des réutilisations a diverses échelles
(dans les filiéres industrielles, dans les périmetres irrigués, entre secteurs
d'utilisation amont et aval), ces progrés devraient concourir a l'abaissement
des demandes d'approvisionnement unitaires (per capita, par ha irrigué, par
unité de produit...) qui seront nécessaires dans certains pays méditerranéens,
donc a la modération des demandes globales. Dans les périmetres irrigués,
outre les économies d'eau, les gains d'efficacité auraient encore pour avantage
d'atténuer les effets de l'engorgement et de la surcharge des nappes
souterraines, donc l'intensité des travaux de drainage nécessaires (sous
réserve toutefois du contrdle permanent de la salinisation des terres).

Techniques propres

Les économies d'eau souvent associées dans l'industrie a 1'expansion des
"techniques propres" ont aussi un effet bénéfique sur les émissions de
matiéres et peuvent ainsi alléger les charges d'épuration, concourant a
atténuer les émissions finales.

Adaptation des usages a des eaux de qualité particuliére

Plutdt que de corriger par traitement certains défauts de qualité des eaux
offertes, des adaptations des usages ont parfois été tentées et pourraient se
développer, en élargissant la gamme des ressources en eau directement
utilisables. Il s'agit surtout de l'irrigation par des eaux saumdtres, expéri-
mentée depuis 1970 en Tunisie (Projet CRUESI/UNESCO), ainsi qu'en Israél,
a Chypre, en Espagne..., et dont les conditions de faisabilité sont bien
définies.

On peut aussi mentionner dans cette optique 1'utilisation des eaux tiédes
restituées par les circuits de refroidissement, notamment par les centrales
thermiques a circuit ouvert, pour l'aquaculture. Le développement de cette
pratique pourrait accompagner la croissance des productions thermo-
électriques dans le bassin méditerranéen et des émissions d'eau réchauffée, y
compris lorsqu'il s'agit d'eau de mer.

La réutilisation d'eau usée urbaine pour des usages ne requérant qu'un
traitement minimal (irrigation de prairies, d'arbres...) entre encore dans ce
cas. C'est vraisemblablement la forme de réutilisation d'eau usée qui pourrait
se développer le plus rapidement. En Israél, par exemple ol 35 % du volume
d'eaux usées sont déja réutilisés, principalement pour l'irrigation de 15 000
ha (dont 85 % pour la culture du coton), on projette de porter le taux de
réutilisation a 80 % en 2000 (Shuval, 1987).
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Conservation de l'eau : interventions techniques et tarifaires

Les pays qui connaissent une pénurie d'eau (Chypre, Israél, Libye et Malte) ou qui
rencontrent des difficultés dans ce domaine (Algérie, Egypte, Espagne, Grece, Italie,
Maroc, Syrie et Tunisie) doivent d'urgence accorder la priorité la plus grande a la conser-
vation et 4 la protection de leurs ressources en eau. Méme des pays ol l'eau ne menace pas
d'étre rare (France, Turquie et Yougoslavie) doivent mettre davantage l'accent sur la ges-
tion de leurs ressources en eau, puisque tous les pays connaissent une augmentation rapi-
de des coiits d'investissement, souvent de 1'ordre de 20 % des investissements publics. Le
probléme ne peut &tre résolu que par une application coordonnée de mesures tarifaires et
non tarifaires.

1l faudrait ajuster les tarifs pour qu'ils reflétent le cofit économique de l'approvision-
nement en ressources, méme s'il s'avére nécessaire de protéger les consommateurs pauvres
par des subventions directes. L'impact des ajustements tarifaires se fait sentir non seule-
ment sur la demande d'eau, mais aussi sur les niveaux d'investissements requis. Des étu-
des de cas démontrent que les tarifs de 1'eau peuvent contribuer significativement a rédui-
re la demande. Dans les pays olt l'augmentation rapide des prix n'est pas politiquement
faisable, il faut identifier d'autres moyens pour économiser les ressources en eau. Des pro-
grammes de conservation de l'eau privilégiant l'information, les mises en conformit¢ et les
normes techniques, ainsi qu'une politique des prix, restent une priorité essentielle. En
outre, il faut adopter une réglementation et des mesures d'application permettant de
pénaliser ceux qui font un usage excessif de I'eau. Il faut concevoir des techniques d'irriga-
tion et des technologies industrielles qui permettent une utilisation optimale des ressour-
ces en eau.

11 faut améliorer l'efficacité de l'utilisation de l'eau dans tous les domaines, spéciale-
ment dans l'agriculture, qui consomme plus de 70 % de l'eau. On a estimé par exemple
que le secteur agricole égyptien utilisait 60 % plus d'eau qu'il ne lui est nécessaire. Les
principales technologies d'économie d'eau sont le goutte-a-goutte et l'asperseur. Leur effi-
cacité peut atteindre 90 %. Des modifications dans la gestion des systémes d'irrigation
peuvent également avoir un impact significatif.

A Izmir, en Turquie, les industries puisent gratuitement dans la nappe phréatique, et
consomment 70 % de plus qu'il ne leur est techniquement nécessaire. Les économies
d'eau peuvent avoir en pareil cas un impact énorme. Les subventions en faveur de l'eau a
Izmir reviennent actuellement 4 environ 17 millions de dollars par an, ce qui représente
20 % du budget municipal annuel.

Il faut également accorder davantage d'attention au recyclage et & la réutilisation de
l'eau. L'eau non potable peut servir a d'autres usages et étre recyclée plusieurs fois. Ces
efforts de réutilisation de l'eau doivent &tre appuyés par des incitations tarifaires ou par
une stricte réglementation et des mesures d'application rigoureuses. En Isragl, le gouverne-
ment fixe les normes d'utilisation de 'eau pour chaque industrie. La papeterie de Hadera,
par exemple, utilise 12 m3 d'eau par tonne de papier produit alors que la norme dans cette
industrie peut atteindre 120 m3 par tonne. D'ici 1'an 2000, 16 % des besoins en eau de ce
pays seront satisfaits par de l'eau recyclée. Ailleurs, pareils efforts ne pourront étre cou-
ronnés de succes que grace a la combinaison de mesures réglementaires et tarifaires énergi-
ques, 4 la mise en place d'organismes d'application compétents et & une volonté politique
d'appuyer ces mesures — en particulier les mesures tarifaires —.

Source : Banque Mondiale et Banque Européenne d'Investissement (1990). Programme
pour I'Environnement dans la Méditerranée.

Enfin l'utilisation des bassins de lagunage pour des productions aquacoles
appropriées, qui a été expérimentée en France, au Languedoc, depuis
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quelques années, valorise du méme coup cette technique simple d'épuration
qui est sans doute appelée a se perfectionner et a se développer, en particulier
dans les pays du Sud.

Techniques d'assainissement et d'épuration

Efficacité et gestion technique des réseaux d’assainissement

Les perfectionnements déja mentionnés a propos des réseaux de distribu-
tion d'eau sont aussi applicables aux réseaux de collecte d'eaux usées :
réduction des fuites, gestion automatisée. Couplés avec le développement des
systemes "séparatifs" et des équipements de rétention et d'évacuation des eaux
d'orage mieux dimensionnés — particuliérement nécessaires en pays méditer-
ranéen —, ces progrés devraient contribuer & améliorer les taux de collecte et
de traitement des rejets des collectivités.

Epuration des eaux usées

Les recherches actuelles laissent prévoir un renouvellement profond des
techniques d'épuration classiques (biofiltration, bioréacteurs a membranes)
qui, accompagné de progres paralleles du traitement des boues résiduelles,
devrait favoriser l'amélioration du rendement des installations et le respect
plus constant des normes d'émission finales dans le milieu. Ce progres serait
toutefois facilité par des prétraitements épurateurs spécifiques des eaux
résiduaires industrielles rejetées dans les réseaux de collecte urbains, ainsi
que par le développement de la gestion automatisée des réseaux évoquée ci-
dessus, notamment dans le cas des réseaux non séparatifs.

La technique plus rustique du lagunage n'en conservera pas moins ses
atouts (fonctionnement simple et économique) et pourra sans doute aussi étre
perfectionnée, couplée parfois avec une valorisation par l'aquaculture. Enfin
la technique d'épuration par le sol, expérimentée avec succes depuis quelques
années sur le littoral méditerranéen frangais (Port-Leucate), ainsi qu'en Israél,
semble aussi promise & un certain avenir, notamment comme substitut a
I'épuration classique d'eaux usées de petites ou moyennes agglomérations,
suivie d'émission directe en mer.

Assainissement autonome

L'assainissement "autonome" — individuel ou petites collectivités — n'est
pas appelé a disparaitre malgré les progres du "tout a l'égout”. Dans les pro-
grammes de rattrapage des retards actuels de l'assainissement dans tous les
pays méditerranéens l'assainissement autonome a et aura sa part, d'autant
plus que les incidences négatives de l'assainissement collectif classique et
imparfait (pollution par les émissions finales incomplétement épurées de
débits élevés d'eaux usées) sont aujourd'hui mieux pergues. Les techniques de
I'assainissement autonome, & impacts plus dispersés et mieux tolérés par
I'environnement n'en requiérent pas moins des progres facilitant leur
expansion, dans les pays du Nord comme dans ceux du Sud. Cela se relie
étroitement a l'épuration par les sols mentionnée plus haut.
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Techniques de "dépollution”

La décontamination, ou régénération in situ d'eau superficielle ou souter
raine polluée, ou encore la lutte contre l'eutrophisation, offrent un large
champ aux innovations. Des techniques "douces" peuvent entrer ici en
compétition avec des procédés plus vigoureux mais non sans effets secon-
daires préjudiciables au peuplement des eaux douces. Des progrés sur ce plan
restent souhaitables pour accroitre l'efficacité des interventions de dépollu-
tion, quelles que soient les techniques mises en ceuvre pour réduire les
pollutions d'eau chroniques ou accidentelles.

Des innovations techniques aux applications effectives

Au terme de cet inventaire sans prétention exhaustive une remarque
s'impose : aussi importants que les innovations dans chaque technique prise
en particulier seront les progres de leur articulation pertinente dans les
filieres des circuits d'utilisation des eaux : filidres de production-distribution,
de réutilisation, d'assainissement-épuration. Le maintien de maillons en
stagnation dans ces enchainements techniques handicaperait le progrés de
I'ensemble.

Il importe moins d'ailleurs d'explorer les innovations techniques
imaginables que de supputer les chances de leur mise en pratique a une
échelle significative et les progressions de leur développement éventuel d'ici
I'horizon 2025. Ces développements seront déterminés surtout par les
conditions socio-économiques et culturelles. Sur ce plan, les différences
pourraient étre importantes suivant les pays et, dans une certaine mesure,
aussi suivant les scénarios.

Les facteurs favorables au développement des techniques nouvelles seront
d'abord la perception générale de leur nécessité, lorsqu'elles permettront
effectivement de faire face aux problemes, puis leur compétitivité. Mais
pourront jouer aussi les pressions des promoteurs intéressés.

En revanche, les "modernisations" seront freinées par les charges d'inves-
tissement, les pesanteurs socio-culturelles (poids des habitudes, retards des
comportements par rapport aux situations) et les rentes de situation, mais
aussi par des "effets externes", dont des oppositions écologistes pourraient
tirer argument. Des obstacles d'ordre structurel ou institutionnel pourraient
aussi parfois entraver les transformations.

La raréfaction des ressources et l'extension des pénuries d'eau chroniques
qu'elle engendre, créeront évidemment des conditions favorables aux tech-
niques permettant des économies d'eau ou des productions "non-
conventionnelles". Le développement des techniques économes devrait étre le
plus marqué 1a ot une large marge de "compression” des demandes en eau per
capita apparait possible et souhaitable (Egypte surtout, et a un moindre
degré, Maghreb), mais il pourra s'y heurter a des comportements d'usagers
adaptés a des abondances anciennes. Par contre, dans les pays ot la pénurie
est déja gérée dés a présent (Israél, Malte) et ou il reste peu a gagner sur ce
plan, les progrés encore possibles seront plus facilement acceptés.
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Des discordances entre certains projets techniques et les possibilités de
leur réalisation pourraient étre particuliérement notables en matiere de
transport, lorsque ces projets rencontrent des conditions géopolitiques défa-
vorables. Les transferts d'eau massifs entre bassins congus par des techno-
crates pour assurer une meilleure répartition des ressources a l'échelle
nationale — voire internationale — peuvent étre contrariés par le développe-
ment de pouvoirs régionaux décentralisés, comme il s'en développe dans
plusieurs pays du Nord, ou par un manque de coopération entre pays. Les
réticences peuvent aussi bien étre le fait des receveurs craignant les
inconvénients d'une dépendance a l'égard de leurs voisins.

En bref, par rapport aux scénarios du Plan Bleu :

—le scénario T2 devrait le plus entraver les progres techniques requérant
des investissements ;

—le scénario T3 favoriserait surtout les développements des techniques
productives améliorant les rentabilités micro-économiques, notamment les
traitements de potabilisation plus poussés dans les pays industrialisés, de
méme que les productions d'eau par dessalement dans les pays du Sud ;

— les scénarios A favoriseraient davantage les progres et la diffusion des
techniques d'économie d'eau et d'épuration.

Toutefois, la prospective des conséquences des évolutions techniques sur
les demandes en eau et 1'état des ressources se double d'une prospective des
répercussions de la raréfaction des ressources sur les techniques. L'évolution
des techniques appliquées et celle de 1'état du milieu seront donc largement
interactives. Aussi les transformations a venir des techniques de l'eau seront
sans doute autant, sinon plus, un résultat de 1'évolution des tensions entre
demandes et ressources, c'est-a-dire un moyen d'adaptation des activités hu-
maines aux conditions du milieu, qu'un facteur intrinséque des changements.

Progrés techniques : promesses ou menaces ?

Changements ou "progrés" techniques 7 Dans les lignes qui précedent on a
cédé a la pression idéologique ambiante en postulant leur équivalence. Pour-
tant, au-dela de son sens objectif de progression, le concept de progrés
technique implique l'idée d'amélioration. Mais de quoi : des moyens d'action
humains, du bien-étre social, du niveau de vie, de l'environnement... ? Dans
le domaine de l'eau comme ailleurs, les progrés techniques sont a relativiser a
une finalité, et leur appréciation implique une échelle de valeur; or
plusieurs se présentent...

Dans cet esprit, et au risque de quelque subjectivité, le tableau 31 tente de
comparer les incidences possibles, estimées positives ou négatives (voire
neutres), des différents changements techniques, du point de vue, respective-
ment, de la mobilisation et de 1'utilisation des ressources, de la satisfaction
des besoins et des modes d'emploi de l'eau et de l'état des eaux dans l'envi-
ronnement.

Par "positif", on entend ici :

— pour la maftrise des eaux: des accroissements d'efficacité et/ou des
abaissements de cotit de production ;
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Tableau 31
Impacts présumés des changements techniques

Effets sur les Effets sur les Incidences
approvision- demandes et sur le milieu
nements les usages naturel

Effets sur
la maitrise
des eaux

Techniques sujettes a innovations et
développement

1. Connaissance
et prévision

~ Prévision du temps

— Analyse des systémes d'eau
(quantité)

— Analyse et prévision des
impacts (qualités)

— Métrologie

— Prévision des "besoins" et
demandes en eau

+ (+)
+ (+)

(+)
(+) (+)

+

(+)

(+)

2. Aménagement
conservation et
exploitation

— Prévention d'envasement des
retenues

— Réduction d'évaporation

— Maitrise des eaux améliorée
— Captage d'eau souterraine

— Exploitation des nappes d'eau
douce/eau salée

— Captage des sources littorales
et sous-marines

— Alimentation artificielle
d'aquiferes

— Stockage d'eau douce en
aquifére salé

— Réservoirs d'eau douce en mer
— Pluie stimulée

+

+)
(+)

+ 4+ + o+

+

+, =

3. Traitement
(avant usage)

— Potabilisation

(+) +

=)

4, Production
d'eau "non-
conventionnelle"

— Dessalement
— Régénération d'eau
usée/réutilisation

+

(+)
(+)

+

(+)

5. Transport et
distribution

~ Transport maritime d'eau douce

— Gestion technique des réseaux,
réduction des pertes

6. Usages

— Economie d'eau. Recyclage.
Réduction des fuites

- Techniques propres

- Adaptation des usages a eaux
de qualité particuliére

— Nouveaux usages

7. Assainissement

et épuration

— Efficience des réseaux
d'assainissement

— Epuration des eaux usées

— Assainissement autonome

— Stireté des dépots de déchets

8. "Dépollution”

- Dépollution in situ
— Lutte anti-eutrophisation

+ : incidences "positives" ; —: incidences "négatives” ; () : effets indirects.
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— pour les approvisionnements : des améliorations de sécurité, de qualité
et/ou des abaissements de cofit ;

— pour les demandes et les usages : de meilleurs ajustements aux besoins
(améliorations de rendement ou d'efficacité) ;

— pour le milieu naturel : des améliorations de son état, en quantité et en
qualités, résultant d'efficacité accrue des actions de prévention ou de correc-
tion d'impact, notamment d'émissions de matiéres, ou d'actions curatives
(dépollution).

Que conclure de cette bréve prospective technologique ?

Les changements techniques les plus probables et les plus effectifs sont
sans doute ceux qui concoureront, d'une part a parfaire la maitrise des eaux
et a développer la production d'eau par des modes non-conventionnels,
d'autre part a régler et adapter les usages, afin de mieux servir — en quantité et
en qualité — des demandes croissantes, tout particulierement dans les pays a
disponibilité en eau naturelle en voie de raréfaction. Donc des "progrés"
surtout sous l'empire des nécessités. Plus généralement, notamment dans les
pays plus développés, les innovations s'appliqueront plus a améliorer la
sécurité et la qualité des approvisionnements qu'a abaisser les cofits des
services.

Les impacts sur le milieu naturel seront plus mélangés. Les technicités
d'exploitation plus puissantes ne seront pas faites pour favoriser sa conserva-
tion. En revanche on sera mieux armé techniquement pour prévenir et
réduire les incidences perturbatrices des utilisations des eaux sur I'état du
milieu, donc pour atténuer les tensions que l'on prévoit grandissantes entre
les ressources et les demandes. Mais réduire 1'écart entre les possibilités
théoriques et les mises en pratique des techniques disponibles en préservant
I'environnement sera avant tout affaire de volonté.



Chapitre

VII.

Conclusions et
orientations pour l'action

Des conclusions contrastées

Les grandes inégalités de répartition des ressources en eau, aussi bien que
les disparités de leur exploitation, donc des disponibilités en quantité et en
qualité, entre pays du Nord et du Sud sont un fait majeur qui domine les ave-
nirs possibles, nécessairement plus différenciés suivant les pays que suivant
les scénarios. De méme, les différences de croissance démographique entre
pays, sans grande latitude d'inflexion selon les scénarios, pésent tout aussi
fortement sur la prospective des "problémes d'eau" engendrés par les
demandes futures qui, quels que soient les caractéres du développement,
appelleront des solutions diversifiées, surtout entre Nord et Sud.

Malheureusement, c'est en général 1a ou les disponibilités en eau sont les
plus élevées que les plus faibles croissances des demandes sont prévisibles, et
c'est aussi 12 ou l'environnement est le moins dégradé qu'il restera moins
menaceé.

Quoi qu'il arrive, les contrastes s'accuseront entre :

—les pays ou les régions ot le probléeme dominant sera de concilier le
maintien ou une croissance modérée a faibles cotits des demandes en eau des
usagers, avec la protection, voire la restauration, du milieu naturel répondant
a la demande sociale ;

— et les pays déja engagés -ou appelés a l'étre inéluctablement- dans une
"gestion de la rareté", ol I'6conomie de l'eau se disjoindra progressivement de
la seule exploitation des ressources naturelles. A des prélevements primaires
per capita nécessairement décroissants devront correspondre des utilisations
d'eau plus efficaces et séquentielles — "la méme eau devant servir plusieurs
fois", complétés par le recours a des "ressources artificielles” (eau saumétre ou
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eau de mer dessalée...). Les grandes différences de cofit entre ces sources
d'approvisionnement engendreront de vives rivalités, requérant des arbitra-
ges. La fragilité des disponibilités en eau naturelle en voie de raréfaction n'en
rendra pas moins des efforts de préservation du milieu aussi nécessaires que
dans les pays précédents. Plusieurs pays utilisent dés a présent presque tout
leur "revenu" en eau naturel (ressources renouvelables), ou méme vivent sur
leur "capital-eau" (Israél, Malte, Libye). D'autres se trouveront dans cette si-
tuation en 2000 (Egypte, Chypre, Tunisie) et d'autres probablement avant
2025 (Algérie ; Espagne, Maroc et Syrie dans le bassin méditerranéen).

Dans les pays ou régions en situation intermédiaire, a disponibilités en
eau encore larges mais mobilisables & cofit croissant, et & demandes en eau
grandissantes sous la pression démographique (Maghreb, Turquie...), le souci
de satisfaire ces demandes a court terme et au moindre coft direct risque de
I'emporter généralement sur la préservation de l'environnement : répétition
probable de I'histoire des pays industrialisés du Nord en cette matiere, en cas
de "laisser faire".

Deux faits majeurs domineront les avenirs possibles, quels que soient les
scénarios :

— La part de l'agriculture irriguée parmi les utilisateurs d'eau est et
demeurera longtemps prépondérante dans presque tous les pays. Pourtant, la
part prise par la production agricole dans la formation du PNB tendra généra-
lement & décroitire a mesure du développement. Cela ne pourra pas ne pas
peser sur les choix futurs d'allocation des ressources en eau. Pourra-t-on
continuer & consacrer des ressources en eau rares, ou volontairement limitées
du fait de réservations, a des utilisations a faible valeur ajoutée ? La question
de la compatibilité des objectifs d'autosuffisance alimentaire avec le dévelop-
pement d'autres secteurs économiques et la satisfaction des demandes urbai-
nes, aussi bien qu'avec la conservation des ressources, pourra difficilement
étre éludée dans certains pays. Faciliter et prolonger cette compatibilité sera
précisément l'enjeu majeur des gains d'efficicacité de l'irrigation — produire
plus avec moins d'eau — comme celui de l'expansion de la réutilisation agri-
cole des eaux usées urbaines.

— La concentration des demandes et des conflits dusage dans les zones lit-
torales, qui tendront a accaparer une part croissante des ressources en eau des
arriéres-pays, facteur parmi d'autres de leur "désertification”, tout en rendant
plus difficiles les réutilisations, étant donné la part croissante des émissions
finales déversées en mer. Cela contribuera a amplifier les déséquilibres entre
les régions cotieres et l'intérieur.

Néanmoins, les divers types de croissance économique et de politique
d'environnement — incluant la politique de l'eau —, schématisés par les scéna-
rios du Plan Bleu, ne sont pas sans conséquences sur les eaux continentales,
ressources et milieux, méme si ces conséquences ne sont pas de nature identi-
que, ni pergues de la méme maniére — donc ne suscitent pas les mémes réac-
tions — suivant les types de situation que l'on vient de distinguer.

L'exercice de prospective a dessiné trois avenirs possibles :

(1) Une croissance économique faible ou nulle (scénario T2), amplifiant
les contraintes budgétaires et minimisant les investissements, rendrait la pro-
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gression des demandes en eau des usagers — notable surtout au Sud -, aussi
bien que celle des demandes d'assainissement, difficiles a satisfaire : pénuries
structurelles par déficiences d'équipement, baisse des volumes d'eau distri-
bués per capita, stagnation voire diminution des taux de raccordement aux
réseaux d'assainissement et des efficacités des épurations, faible progression
des surfaces irriguées mais aussi des efforts de modernisation des modes
d'irrigation génératrice d'économies d'eau. Cela tendrait a stabiliser les pres-
sions en quantité sur les eaux du milieu, mais sacrifierait généralement les ef
forts d'assainissement et de protection, au Nord comme au Sud. Des exten-
sions et des multiplications des dégradations locales de qualité, nombreuses
surtout dans les pays industrialisés du Nord, en résulteraient.

(2) Une croissance plus forte (scénario T3) mais, comme souvent dans le
passé, "sauvage" et sacrificatrice de l'environnement, satisferait mieux les
demandes d'approvisionnement en eau grandissantes des usagers des divers
secteurs économiques. Ceci se ferait surtout en intensifiant les aménagements
classiques de maitrise des eaux, en accentuant et en modernisant les opéra-
tions de traitement pour améliorer 1'eau "produit fini", et en accroissant les
sécurités d'approvisionnement et de défense contre les eaux, plutét qu'en
"aménageant les demandes" par des efforts qui seraient plus a la charge des
usagers qu'a celle de la collectivité. Seules les économies d'eau immédiate-
ment rentables pour les usagers et les opérateurs intermédiaires étant prati-
quées, des gaspillages de quantité et de qualités grandiraient.

S'ensuivraient des pressions croissantes sur les ressources et le milieu,
notamment avec des risques d'épuisement & moyen terme de certaines res-
sources en eau non renouvelables des pays du Sud. Des conflits d'usage pour-
raient néanmoins s'amplifier, surtout dans les régions a disponibilités en eau
raréfiées des pays du Sud et plus généralement dans toutes les zones littora-
les. Ces conflits se produiraient tout particuliérement entre secteurs aux
capacités économiques et socio-politiques inégales (notamment entre la des-
serte des villes et des installations touristiques en eau potable d'une part et
l'irrigation d'autre part) pour le contréle des ressources les plus accessibles.
De méme des compétitions pourraient s'accuser entre les utilisations d'eau
servant les objectifs d'autosuffisance alimentaire et celles permettant des pro-
ductions de biens ou services exportables de plus forte valeur ajoutée (agri-
culture spéculative, tourisme).

Mais les efforts d'assainissement et de protection des eaux ne suivraient
pas au méme rythme. Aussi la qualité des eaux du milieu (y compris des eaux
marines littorales) se dégraderait en beaucoup de secteurs au Nord comme au
Sud. Ces coiits externes seraient peu pris en compte, sauf en cas d'effets en
retour sur les cotits de production d'eau potable, pergus alors comme nuisan-
ce plutot que défaut de gestion du milieu. L'imputation des réparations de
ces nuisances en vertu du principe du pollueur-payeur pourrait dégénérer en
acquisition de "droits a polluer", réglant des conflits d'usage, mais au détri-
ment de 1'état du milieu.

Le scénario paraissant le meilleur au plan du développement serait ainsi
le pire pour l'environnement.
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(3) Une croissance économique moyenne a forte (scénario A), accompa-
gnée d'une politique de sauvegarde de l'environnement plus active et
volontaire, avec une gestion des ressources en eau plus communautaire et
patrimoniale qui tempeérerait 1"'acharnement hydraulique" des aménageurs, se
traduirait par un meilleur équilibre entre :

— l'aménagement et la mobilisation des eaux du milieu, encadrés par l'ins-
titution de débits réservés et d'objectifs de qualité, et contr6lés par des autori-
tés de gestion des ressources ayant les pouvoirs et les moyens de faire respec-
ter ces objectifs ;

— et des adaptations ou aménagements des demandes, tant au plan des usa-
ges (économies d'eau, progres d'efficacité, recyclage et réutilisations facilitant
la coexistence des utilisations d'eau concurrentielles) qu'au plan des retours
d'eau au milieu (efforts d'assainissement et d'épuration généralisés, amélio-
rant la qualité des milieux aquatiques et abaissant du méme coup les cofits de
production d'eau potable).

De méme, dans le cas particulier de la mobilisation des ressources en eau
non renouvelables des régions sahariennes, une gestion plus "patrimoniale"
conduirait & modérer les exploitations pour les faire durer plus longtemps.

Ces adaptations seront de toute facon nécessaires t6t ou tard dans les pays
du Sud, mais plus t6t elles seront instaurées au Nord comme au Sud, moins
la croissance se fera au détriment — en grande partie irréversible — de l'envi-
ronnement. C'est seulement dans la mesure ou ce sacrifice n'est pas comptabi-
lisé que la croissance "sauvage" apparait fallacieusement moins cofiteuse...

Une planification régionale et nationale des aménagements et des utilisa-
tions des eaux, favorisant parfois des transferts inter-régionaux, ainsi que le
développement de coopérations internationales valorisant des complémenta-
rités (tant Nord/Sud que Sud/Sud) faciliteraient une telle orientation. En
particulier, entre les transferts d'eau et les répartitions d'activités en fonction
des ressources, un certain équilibre serait a rechercher. De méme qu'entre la
régulation des ressources par des aménagements techniques et d'autres voies
économiques ou réglementaires permettant de compenser les aléas de la
nature.

Finalement, a croissance égale, le choix majeur en matiere de politique de
I'eau et de l'environnement peut se résumer comme suit :

—ou bien laisser mirir des conflits entre usagers concurrents, monter la
tension entre l'ensemble de ceux-ci et la nature, en lui faisant "subventionner
le développement"” et en reportant a plus tard des arbitrages devenus plus dif-
ficiles et a des cofits aggravés ;

— ou bien accentuer dés a présent un effort de "convivialité", entre les res-
sources et les utilisations, en "empruntant" moins a la nature aujourd'hui
pour alléger des charges récurrentes a long terme, et en y gagnant au total
finalement.

Une "croissance zéro" des demandes primaires sollicitant les eaux du
milieu — non seulement en les prélevant mais aussi en les chargeant d'assimi-
ler et d'évacuer des déchets —, non incompatible avec une croissance des
quantités d'eau en usage, s'imposera tot ou tard, d'abord dans les pays du
Sud. Mais plus té6t vaudra mieux pour l'état de l'environnement que plus
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tard. Cela reviendra, en d'autres termes, a transférer a la sphére économique
une partie des roles de reproduction et de régénération des ressources actuel-
lement dévolus a la nature et joués, en apparence, gratuitement du point de
vue micro-économique des parties prenantes. Ce transfert sera d'autant plus
nécessaire et urgent dans le cas olt une évolution climatique entrainerait une
raréfaction des ressources en eau naturelles. Les progrés techniques pourront
d'ailleurs y aider.

Certes ce choix se présentera dans des termes différents selon que l'on se
trouvera dans des conditions d'abondance ou de raréfaction de l'eau, de
richesse ou de pauvreté économique. La hiérarchie des problémes d'eau, les
motivations de la préservation des eaux dans l'environnement et la sélection
des éléments a préserver ne seront pas identiques. Mais des choix conscients
seront partout préférables plutét que de subir des situations de fait qui
devraient étre réparées aprés coup et qui pourraient méme étre irréversibles.

De tels choix devront s'appuyer :

- sur des analyses et des prospectives moins globales, plus régionalisées
que celles présentées dans ce fascicule ; toutefois une subdivision territoriale
plus fine, si elle permet des confrontations plus pertinentes entre les res-
sources offertes, I'état du milieu, et les demandes, se préte moins bien a des
prospectives des demandes nécessairement macroscopiques ; aussi des régio-
nalisations infra-nationales des scénarios du Plan Bleu seraient un préalable
indispensable a un affinement spatial de la prospective des états du milieu en
fonction du développement ;

—sur des procédures consensuelles d'adoption des niveaux de protection
d'espaces aquatiques et de régime et de qualité des eaux & préserver, en
somme d'objectifs de quantité et de qualité, tenant compte a la fois des eaux
continentales, des zones humides et des eaux marines littorales.

Une meilleure gestion de 'eau

Dans les pays méditerranéens, la gestion de l'eau qui prévaut a présent est
fondée sur de multiples gestions de fait, de nature parcellaire. La gestion in-
tégrée, qui est indispensable, devra y passer du stade de la conception et des
intentions a celui de la réalisation. Une telle gestion conjuguera de plus en
plus la gestion des ressources — et plus largement celle des eaux du milieu —
et celle des utilisations, en intégrant I'une et 'autre dans des unités de gestion
physico-économiques appropriées permettant d'atteindre des objectifs com-
muns et dotées de pouvoirs d'autorité ad hoc. L'avenir de la gestion de l'eau
dans le bassin est donc a considérer au plan des législations, des institutions,
des structures et des instruments. Elle reposera nécessairement sur une bonne
formation et information des principaux acteurs.

Droit et législation des eaux

La prise de conscience croissante des solidarités de fait qui lient les diffé-
rentes parties prenantes utilisatrices d'eau, aussi bien que la nécessité d'une
assise juridique aux pouvoirs des autorités de gestion, devraint renforcer le
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concept de l'eau “res communis” et donner primauté aux droits d'usage plutot
que d'appropriation. Ceci rapprocherait le droit a fondement musulman des
pays du Sud et le droit romain des pays du Nord. A l'instar du droit des eaux
depuis longtemps en vigueur dans les pays du Maghreb 1, le régime de doma-
nialité publique généralisée institué par la récente loi des eaux d'Espagne
(1986) est symptomatique de cette évolution. Les reconnaissances de "droits
d'usage" devraient aussi étre davantage tempérées par des limitations a terme
et par la possibilité de leur révision, pour tenir compte des impératifs de pro-
tection des milieux et pour éviter que des usages établis ne conduisent a des
gaspillages quand sont mises en ceuvre des techniques d'économie d'eau,
notamment dans l'irrigation.

Par ailleurs les détériorations de l'environnement, notamment de la quali-
té des eaux, devraient davantage étre prises en considération dans les codes
pénaux des divers pays.

Enfin des accords bi- ou multilatéraux entre pays, relatifs aux eaux "parta-
gées" (fleuves, nappes souterraines transfrontiéres), qu'il s'agisse des quantités
ou des qualités des eaux, devraient étre recherchés.

Institutions et structures de gestion

Les institutions actuelles de gestion des eaux dans le bassin ont le plus
souvent des missions sectorielles par rapport aux utilisations, ou partielles
par rapport au milieu (gestion des eaux superficielles, des eaux souterrai-
nes...). Elles sont en outre le plus souvent adaptées a une seule fonction : ap-
plication de la législation (administration ou police des eaux), investissement
public ou collectif, pilotage d'ouvrage d'intérét multiple... De ce fait, leurs
territoires de compétence ne coincident généralement pas. Ces situations
reflétent les partages de compétence dans les structures étatiques en matiére
d'eau et a fortiori les spécialisations des structures collectives ou syndicales.

Malgré les pesanteurs structurelles et les groupements d'intéréts sectoriels,
des institutions de gestion & missions décloisonnées eu égard a l'économie de
l'eau et & champs de compétence mieux adaptés aux conditions physiques (et
partant plus décentralisées), devraient étre mises en place. Pour l'essentiel les
unités de gestion les plus appropriées seront les bassins fluviaux, ce qui n'ex
clut pas des agrégats de petits bassins ni, a l'inverse, des subdivisions de
grands bassins impliquant des systémes de gestion étagés.

Les autorités de gestion devront étre déchargées d'autres fonctions ris-
quant d'affaiblir leur neutralité, et dotées de pouvoirs adéquats, qu'elles éma-
nent de la puissance publique ou de délégation de collectivités d'usagers. Les
parts respectives de l'une ou des autres dépendront des traditions et des évo-
lutions socio-politiques de chaque pays. Selon les cas, la gestion autoritaire
ou l'autogestion pourrait dominer, mais un alliage des deux sera générale-
ment souhaitable.

1. Domanialité publique instituée en 1851 en Algérie, 1885 en Tunisie, 1914 au Maroc,
par assimilation de ce concept du droit francais & celui de bien affecté a I'utilité générale du
droit musulman.
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Une agence de I'eau : "Rhéne-Méditerranée-Corse"

Une loi (1964) relative a la gestion et a la conservation de 1'eau en France, actualisée en
1992, a créé six agences financieéres de bassin qui sont responsables au niveau d'un bassin
hydrologique, ou d'un groupe de bassins, du financement d'actions d'intérét public (prin-
cipalement des investissements, mais aussi de l'exploitation d'installations, des activités
de suivi et de recherche). Ces agences utilisent leurs ressources, provenant des redevances
payées par les usagers et les pollueurs de l'eau. Leur conseil d'administration est composé
de représentants de I'Etat, des collectivités territoriales, des secteurs agricoles et industriels
ainsi que des autres usagers. Dans le cadre de leurs responsabilités spécifiques, elles exer-
cent une influence décisive sur la politique de 'eau en France.

Ainsi l'agence "Rhéne-Méditerranée-Corse" vient d'engager son sixiéme programme,
qui couvre la période 1992-1996, et prévoit un budget de l'ordre d'un milliard de dollars
provenant en majeure partie des redevances imposées au pollueurs, et consacré a des
aides financieres (subventions, avances et bonifications d'intérét), pour la mobilisation de
la ressource eau et surtout pour l'assainissement.

Cette agence a joué, de 1980 a 1991, un role déterminant dans l'assainissement du lit-
toral méditerranéen francais. Celui-ci, avec 1700 km de cotes et plus de 5 millions d'habi-
tants (8 millions en période estivale), connaissait en 1980 un équipement en stations
d'épuration nettement insuffisant ; la capacité cumulée des ouvrages n'atteignait pas 2 mil-
lions d'équivalents habitants (MEH). Face au caractére préoccupant de cette situation, les
collectivités ont su réagir avec volontarisme : en dix ans, plus de 100 stations d'épuration
ont été créées ou aménagées, portant la capacité épuratoire en service de 1,6 MEH a
6,1 MEH pour un cofit total de 0,7 milliard de dollars. Les ouvrages les plus importants
comprennent les stations d'épuration de Marseille (1,6 MEH), Nice (0,6 MEH), Antibes
(0,18 MEH), Perpignan (0,16 MEH) et Ajaccio (0,08 MEH).

L'effort d'équipement contre la pollution par les rejets urbains ne s'est pas circonscrit
au seul littoral puisque, sur I'ensemble du bassin versant méditerranéen francais, la capa-
cité des stations d'épuration en service a augmenté en une décennie de 65 % environ, pas-
sant globalement de 11 a 18 MEH. Désormais, environ 80 % de la population sur le litto-
ral et sur l'ensemble du bassin versant méditerranéen frangais dispose d'une station d'épu-
ration.

Cependant, trois types de problemes demeurent, qui constitueront les points forts des
actions 2 engager dans les années a venir :

— d'une part, achever l'équipement du littoral pour éliminer définitivement les
"points noirs" que constituent les collectivités encore dépourvues d'ouvrages de dépollu-
tion. Ceci concerne essentiellement 'agglomération de Toulon (0,5 MEH), I'extréme-est du
littoral, avec Menton : 0,1 MEH, Villefranche-sur-Mer : 0,06 MEH et Roquebrune-Cap
Martin : 0,03 MEH, ainsi que le nord de la Corse (Calvi, Ile-Rousse et sud de Bastia) et cer-
tains points du littoral languedocien (Narbonne Plage). Compte-tenu de 1'état d'avance-
ment des prises de décision, voire des travaux déja engagés, cet équipement devrait étre
totalement achevé d'ici 3 a 5 ans.

— d'autre part, d'ici 2000, améliorer la technologie mise en ceuvre sur un certain nom-
bre de stations existantes, afin d'en rendre les performances compatibles avec les nou-
velles exigences européennes, en allant plus loin dans le traitement que l'élimination des
matidres en suspension (filieres physico-chimiques).

- enfin, réaliser la pleine efficacité des investissements réalisés, en prenant plus direc-
tement en compte les risques résiduels de contaminations "accidentelles” du milieu
marin, notamment en temps de pluie.
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Information technique pour la gestion

L'information nécessaire aux décisions de gestion doit reposer sur des
outils de connaissance et de prévision, dont les perfectionnements possibles
et les extensions d'application ont été évoqués au chapitre 6. Les autorités de
gestion, plus largement que celles de la seule "administration des eaux",
auront besoin, pour fonder leurs décisions, d'informations plus denses et en
temps plus réel sur les situations (état du milieu et utilisations, quantités et
qualités), de méme que de pronostics d'évolution a court et a long terme
(notamment en simulant les effets prévisibles de décisions ou de non-
décisions...). Cela implique une adaptation et une intégration croissantes des
"systémes d'information” sur l'eau. Il s'agit 1a des dispositifs de collecte de
données (réseaux d'observation, enquétes, déclarations des usagers, etc.),
d'élaboration, de présentation et de conservation de ces données, de publica-
tions périodiques de la situation (notamment sous forme cartographique) et
de "tableaux de bord". Cela implique aussi une diffusion accrue et un emploi
plus général de simulateurs de gestion pour chaque systéme d'eau constituant
une unité de gestion, simulateurs dont les "modeéles de bassin" ou les modeles
de systéme aquifere constituent l'infrastructure physique.

Pour toutes ces questions, une coopération intraméditerranéenne entre
pays riverains peut permettre a la fois la diffusion des techniques et une éco-
nomie des moyens a mettre en place.

Les moyens réglementaires et financiers de gestion

1l s'agit 12 des moyens dont disposent les autorités de gestion d'orienter les
comportements des acteurs exploitant ou influencant indirectement les eaux
du milieu pour obtenir que les résultats cumulés de leurs actes se rappro-
chent le plus possible des objectifs d'intérét général ou collectif définis par la
politique de I'eau. Ce sont des instruments de gestion indirects : moyens con-
traignants ou attractifs, réglementaires, financiers (incitations stimulantes ou
dissuasives) ou informatifs. Ces instruments, incomplétement employés
aujourd'hui et surtout inégalement coordonnés, devront étre plus systémati-
quement appliqués, mieux conjugués et mis en ceuvre par les mémes autori-
tés. Les plus appropriés sont :

— une généralisation de l'obligation de déclaration de prises et de rejets
par les acteurs ;

—une expansion des régimes d'autorisation des prélevements et des émis-
sions, accompagnée de plus de flexibilité (possibilité de suspension, de révi-
sion en fonction des usages...) ;

— une extension des droits et des moyens de controle effectif de ces actes
(police des eaux), y compris des efficacités d'usage ;

—une extension des redevances sur les prélevements et sur les émissions
de matieres, assorties d'aides financiéres et techniques aux usagers ! ;

1. cf. le systéme de redevances pergues par les Agences de bassin frangaises, institué en
1964 et appliqué progressivement a partir de 1970 ; ou les redevances sur les déversements
polluants instituées en Espagne en 1985 (sauf en Catalogne ot elles sont intégrées dans une
"redevance d'assainissement" depuis 1981) ; ou encore le systéme italien (1976 et 1979).
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— des pressions sur les prix des eaux marchandes et les tarifications pour
favoriser les économies d'eau, et aussi pour mieux assurer la prise en charge
par les usagers des conséquences indirectes sur le milieu de l'utilisation des
eaux (sans perdre de vue toutefois que les prix de l'eau, aussi bien que ceux
du service d'assainissement, sont des instruments de gestion des agences qui
fournissent ces services, avant d'étre des instruments de gestion des ressour-
ces).

Par ailleurs, quelles que soient les bases institutionnelles des autorités de
gestion des eaux — émanation de la puissance publique et/ou des collectivités
d'acteurs parties prenantes — une communication plus intensive et dans les
deux sens devra se développer entre ces autorités et les intéressés, impliquant
des devoirs réciproques d'information. Une compréhension des co-
responsabilités impliquées par les interactions entre les effets des différentes
activités et des nécessités de fixer des objectifs communs, seront une condi-
tion essentielle de l'efficacité des mesures de gestion et de l'acceptation des
disciplines imposées.

Maitrise des eaux

Les moyens de maitrise et de gestion directe des eaux du milieu par des
opérateurs publics ou collectifs sont inégalement praticables suivant les
régions, mais il serait souhaitable qu'ils entrent dans les attributions des
mémes autorités de gestion, lorsque leurs objectifs sont multiples ; celles-ci
sont alors aussi des acteurs, notamment des mafitres d'ouvrage, mais non des
usagers. Il s'agit pour l'essentiel des travaux publics hydrauliques classiques :

o Aménagements hydrauliques a but multiple (maitrise des eaux superfi-
cielles surtout), tels que : barrages et réservoirs d'accumulation, barrages anti-
sel d'estuaire, transferts d'eau inter-bassin (y compris des transferts importa-
teurs ou exportateurs), opérations de recharge artificielle, de drainage... Ces
travaux s'inscriront de plus en plus dans des "schémas" ou "plans directeurs”
d'aménagement des ressources en eau multi-sectoriels, dont la conception et
I'application sont dés & présent en expansion (par exemple en Espagne, dans
les pays du Maghreb, en Egypte, en Turquie, & Chypre...).

e Gestion de ces ouvrages, notamment des réservoirs d'accumulation. Elle
pourra comporter dans certains cas des opérations de gestion de la qualité par
mélange d'eau de salinités différentes (exemple : en Tunisie).

e Entretien des cours d'eau (y compris des cours d'eau non domaniaux
lorsque les propriétaires sont défaillants).

e Interventions de dépollution, qui pourraient requérir des moyens
d'action organisés, analogues, par exemple, a ceux de la lutte contre les incen-
dies de forét...

Information et formation

La gestion des ressources en eau dans ses multiples aspects (métiers de
'eau), tout comme 1'évolution nécessaire du comportement des divers acteurs
et utilisateurs, ne pourra se développer de fagon respectueuse de l'environne-
ment que par un vigoureux effort de formation, de sensibilisation et d'échan-
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ge d'information technique. La communauté des problémes & résoudre, liée a
des conditions géographiques et & un héritage historique partagés, doit
amener les pays méditerranéens & une coopération plus étroite dans ces
domaines, notamment entre le Nord et le Sud et I'Est du bassin.

1L'Office International de I'Eau

Missions

Créé en 1991 avec l'appui des Agences financiéres de bassin et en coopération avec
d'autres pays européens, I'Office International de I'Eau fusionne les moyens de 'Associa-
tion Francaise pour I'Etude des Eaux, de la Fondation de 1'Eau de Limoges et du Centre
de Formation Internationale a la Gestion des Ressources en Eau (CEFIGRE) de Sophia-
Antipolis.

Ses missions sont les suivantes : promouvoir et développer la formation a tous les ni-
veaux et dans tous les domaines, sensibiliser les décideurs et les techniciens, stimuler
l'échange d'expériences et la réflexion, diffuser la documentation et les références sur les
approches et techniques novatrices, apporter des capacités d'expertise et d'évaluation. 1l
est ainsi amené & jouer un role dans le renforcement des capacités de nombreux pays dans
le secteur de l'eau et de l'environnement.

Expertise et moyens

L'Office conduit des opérations sur mesure centrées sur le développement institution-
nel : expertise, formation, développement de bases documentaires, échanges et transferts
de technologies, animation de réseaux, ingénierie pédagogique...

11 offre aux décideurs et techniciens des métiers de 1'eau un programme d'environ 20
sessions internationales de formation par an.

L'Office s'appuie sur des moyens humains, documentaires et technologiques adaptés,
ainsi que sur l'expertise développée sur les sites de Limoges (Direction de la Formation et
des Etudes et Direction de la Documentation et des Bases de Données) et de Sophia-
Antipolis (Direction de la Coopération Internationale — CEFIGRE).

Meécanismes de concertation et de dialogue

L'Office est doté de mécanismes de concertation et de dialogue: dune part des
Conseils Régionaux d'Orientation, qui fournissent les directions et thémes des actions
prioritaires menées avec ses partenaires (pays, institutions régionales, organismes de coo-
pération et de financement) et d'autre part, un Comité de Pilotage qui associe les partenai-
res financiers a la marche de I'Office. Il dispose d'un réseau d'experts de dimension inter-
nationale, de pays développés comme de pays en développement, et bénéficie en France
d'un important potentiel d'expertise mobilisable a travers son Conseil Scientifique et
Technique.

Domaines d’intervention

En tenant compte des spécificités de la région méditerranéenne et des autres régions
ot il exerce son activité et pour répondre aux attentes et besoins de la communauté inter-
nationale, I'Office International de 1'Eau se mobilise autour des thémes prioritaires sui-
vants : aménagement et gestion intégrée des bassins versants, gestion des services urbains,
prévention contre la pollution industrielle, eau agricole et rurale.

Source : Office International de I'Eau — Direction de la Coopération Internationale (CEFE
GRE).
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Une politique méditerranéenne de l'eau

Entre ce qui serait souhaitable et ce qui sera nécessaire la gestion des eaux
a venir devra procéder dune véritable politique de l'eau. Elle devra étre plus
affirmée et plus complete, a la fois voulue et acceptée. Il conviendra :

— Qu'elle gagne en unité. Le séparatisme devrait s'atténuer ou disparaitre :

— entre la gestion des eaux superficielles et celle des eaux souterraines ;

— entre la gestion de la quantité (a laquelle on réduit encore trop souvent
le concept de ressource) et celle des qualités ;

— entre les approvisionnements en eau et l'assainissement ;

— entre la gestion des ressources et celle des demandes.

— Qu'elle soit a la fois élargie, en couvrant plus complétement l'ensemble
des filieres d'utilisation et de leurs interactions avec le milieu, et plus décen-
tralisée.

-~ Qu'elle soit plus planifiée, tout en étant plus participative (développe-
ment des approches consensuelles et des procédures contractuelles liant les
droits et obligations respectives de 1'Etat, des collectivités et des individus ou
entreprises.

— Qu'elle soit davantage intégrée dans la planification économique géné-
rale.

— Qu'elle soit de plus en plus inséparable de la gestion de l'espace, de l'oc-
cupation des sols jusqu'a 1'aménagement du territoire, donc coordonnée avec
cette gestion-la.

Au plan de la maftrise et de 'aménagement des eaux, un certain rééquili-
brage devra s'instaurer entre la "grande hydraulique" et la "petite et moyenne
hydraulique". La "politique des barrages" a certes encore un avenir dans les
pays qui disposent d'un potentiel aménageable encore notable et qui auront
besoin de l'employer (Espagne, Maghreb, Turquie, ...). De méme, de grands
transferts d'eau entre régions "excédentaires" et "déficitaires" d'un méme pays
seront réalisés. Ils ne pourront cependant compenser les grands déséquilibres
hydrauliques que ftrés partiellement, et méme non durablement lorsqu'ils
dépendront de régulations par des réservoirs en voie d'envasement (Maghreb)
ou de l'exploitation de ressources non renouvelables (Libye). Aussi la revalo-
risation de la petite et moyenne hydraulique est-elle a l'ordre du jour, notam-
ment au Maghreb, et promise & un rdle grandissant et stabilisateur dans la
gestion des eaux.

Enfin un meilleur équilibre entre les objectifs de "valorisation" et de pro-
tection des eaux du milieu devra étre instauré.

En résumé, la réalisation effective des objectifs de gestion des eaux impli-
que :

—la mise en place de mécanismes d'internalisation des effets externes de
I'utilisation des eaux, obligeant & les prendre en compte dans les processus de
décision économique ;

— l'institution d'autorités de gestion des eaux dotées d'instruments juri-
diques et de moyens financiers appropriés, ayant a la fois les pouvoirs
d'orienter et de coordonner l'aménagement et la conservation des eaux et
ceux d'intervenir sur les utilisations ;
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—le développement de systémes d'information (réseaux de mesure, opéra-
tions de recensement périodiques, banques de données) assurant la fonction
d'observatoire des ressources et des utilisations d'eau, et le renforcement des
capacités d'analyse et de prévision (& court et a long terme) d'institutions
d'études et de recherches spécialisées, au service des autorités de gestion et
du public.

Les pesanteurs sociales s'ajoutant aux inerties de la nature, c'est surtout
dans le long terme que des résultats significatifs peuvent étre atteints. Aussi
faut-il, dans une optique patrimoniale, les préparer par des actions engagées
dés a présent et soutenues par des politiques de 1'eau et de I'environnement
persévérantes.

A cet égard, il y a lieu de saluer et de soutenir les engagements pris lors de
la Conférence des ministres chargés de l'eau dans les pays du bassin méditer-
ranéen 2 Alger en mai 1990, et qui figurent dans leur déclaration commune
reproduite en Annexe 1. Seules en effet, une prise de conscience a tous les
niveaux des enjeux de la gestion de l'eau dans le bassin, et une volonté poli-
tique effective des autorités nationales et locales, peuvent permettre de faire
face aux redoutables choix qui s'annoncent dés maintenant et se multiplie-
ront dans le proche avenir.
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ANNEXE 1

Conférence des ministres chargés de I'eau
des pays du bassin méditerranéen, Alger, 30 mai 1990
Déclaration commune

Les ministres chargés des problemes de l'eau dans les pays du bassin méditerranéen ainsi
que le représentant de la Commission des Communautés Européennes se sont réunis le
30 mai 1990 a Alger pour se concerter et examiner les conditions d'une démarche commune
pour la maitrise, le contrdle et la gestion de l'eau, afin de faire face ensemble aux enjeux de
I'eau dans le futur. Ils ont pris connaissance des résultats et des recommandations du sémi-
naire des experts.

A l'issue de leurs travaux, les ministres ont décidé d'adopter solennellement la déclara-
tion commune suivante :

1. Les enjeux de I'eau

L'accroissement des populations sur la terre et particuliérement dans certaines régions
du globe et la multiplication rapide de leurs besoins vitaux font que le prélévement que
I'homme opére sur les ressources en eau approche des limites qu'offre la nature.

Méme les pays considérés comme riches en eau se trouvent aujourd'hui — et évidemment
seront de plus en plus demain - confrontés a des dangers menagant leurs ressources.

La communauté internationale a divers niveaux, mondial ou régional, et a plusieurs
occasions, s'est interrogée sur la sécurité de l'approvisionnement en eau dans le futur. Des
rencontres entre experts et planificateurs, des séminaires, de grandes conférences telles que
celle de Mar del Plata en 1977 ont permis d'évaluer de mieux en mieux les ressources et les
demandes futures, d'identifier les grandes menaces et de proposer des démarches et des solu-
tions permettant de mieux utiliser l'eau et de retarder au maximum les échéances de
ruptures.

Les évolutions climatiques que certains futurologues de la météorologie prédisent,
devraient inciter a porter une plus grande attention encore a la gestion du futur hydraulique
pour éviter aux générations prochaines des situations intolérables.

Les pays riverains de la Méditerranée sont loin de connailtre les drames que vivent les
pays du Sahel. Mais des situations de pénurie qui apparaissent — au sud du bassin comme au
nord- viennent rappeler a tous que les ressources hydrauliques dans cette région du monde
sont limitées, irréguliéres, menacées et fragiles. De plus, 'essor démographique qui caractérise
les pays du sud de la région et le développement de 'urbanisation et l'apparition de mégalo-
poles sur les deux bords de la Méditerranée, vont peser trés tot et trés lourdement sur la
consommation de la ressource.

La conscience des grands problémes de I'eau d'aujourd'hui et de demain existe au niveau
des responsables politiques de la région ; il s'agit de la partager avec le plus grand nombre, en
particulier avec les usagers et les consommateurs eux-mémes, afin que les solutions 2 trouver
dans la mobilisation, la gestion et l'accroissement de la ressource soient trouvées et adoptées
en commun, et acceptées par tous.

Les changements d'échelles qui s'annoncent dans la région imposent a tous les pays de se
préparer pour les enjeux du siécle prochain. Pour cela, il est nécessaire :

— d'évaluer les ressources, les besoins des populations

— de définir les stratégies de réponses & ces besoins

— d'organiser la gestion des eaux destinées aux divers usages

— de préparer les solutions de remplacement lorsque les consommations dépassent les
possibilités.

Autrement dit, batir des politiques a long terme d'exploitation et de gestion de l'eau. Ces
politiques seront évidemment différenciées selon le pays en raison de l'importance des res-

1. A l'issue du Séminaire régional "Stratégies de gestion des eaux dans les pays méditerranéens,
horizon 2010. Alger, 28-30 mai 1990, CCE/Gouvernement algérien/CEFIGRE.
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sources, du niveau des demandes ou de la géographie, mais toutes elles s'articuleront et se
développeront autour des mémes actions de base, détaillées ci-aprés :

2. Evaluer les ressources et les besoins

La gestion de l'avenir commence aujourd’hui par la nécessaire connaissance des res-
sources hydrauliques disponibles et exploitables et par I'appréciation, au mieux, des besoins
futurs et de leur développement.

Dans chaque pays, il faut savoir avec précision 1'écoulement superficiel, bassin par bas-
sin, déterminer toutes les possibilités d'aménagement, physiquement et économiquement fai-
sables, évaluer les débits que l'on peut extraire des nappes souterraines et jusqu'a quelles
limites.

1l faut, par ailleurs, faire des projections sur le long terme des demandes en eau potable
des populations urbaines et rurales, des quantités d'eau dont les industries et les irrigations
auront besoin, sans oublier les nécessaires débits a garantir pour l'évacuation des déchets ou
pour la conservation de la qualité de l'environnement.

1l est donc recommandé de renforcer les moyens et les structures de collecte des données
hydrauliques.

3. Economiser l'eau

La réduction des volumes d'eau exploitables est inscrite dans l'avenir du bassin méditer-
ranéen. Retarder 'échéance de la rupture, tel est l'objectif premier.
3.1. Comment faire ? Tout d'abord éviter la surconsommation inutile et les pertes dans les
systémes de distribution.
3.2. Eviter — ou tout au moins réduire — les pertes de capacité de production des ouvrages
d'exploitation : en effet, 'envasement des barrages peut annihiler en quelques décennies
l'efficacité de ces aménagements.
3.3. De méme, l'exploitation intensive et "miniére” de grands aquiféres captifs profonds, au
renouvellement faible, devra autant que possible étre évitée, sous peine d'épuiser les réserves
ou du moins et & coup stir rendre les conditions d'extraction de I'ean plus difficiles et plus
cheres.
3.4. La protection des eaux superficielles ou souterraines contre les risques de pollution de-
vient une nécessité vitale pour la population.
3.5. Les économies d'eau, élément de toute politique méditerranéenne de gestion de l'eau,
doivent étre obtenues et maximisées par :

— les progrés des techniques de détection des fuites dans les réseaux d'eau,

— le recyclage d'eau systématique dans les processus industriels,

—les procédés d'irrigation les plus efficients (aspersion, goutte-a-goutte).

4, Protéger la ressource

Chaque pays doit veiller & la protection des eaux superficielles ou souterraines contre les
risques de pollution. En effet, la détérioration de la qualité des nappes souterraines ou des rk
vigres par des contaminations dues a des rejets industriels, urbains -ou plus inquiétant pour
l'avenir- par les engrais, peut réduire dans une large mesure le patrimoine hydraulique d'une
région, voire de tout un pays.

Une politique vigoureuse de lutte anti-pollution et de préservation de la ressource
s'impose partout. Elle devrait comporter nécessairement les éléments suivants :

- établissement de normes de qualité

— contrdles permanents et rigoureux des qualités d'eau

— identification des points et des zones de contamination

— établissement de redevances et de taxes sur les rejets aux contrevenants a la réglementa-
tion en vue de la protection des ressources en eau

— multiplication des stations de traitement, d'épuration des eaux usées.
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5. Améliorer la gestion des utilisations actuelles

Tous les pays de la région méditerranéenne doivent se doter de systémes d'exploitation
et de gestion rationnelle des distributions d'eau, en s'adaptant naturellement aux conditions
politiques et sociales, aux habitudes et aux traditions locales.

Dans le domaine de l'eau potable, les sociétés publiques, privées ou d'autres concession-
naires devront se développer sur l'ensemble du pays concerné afin d'assurer l'approvision-
nement des populations dans des conditions équitables et satisfaisantes. Elles devront aussi
prendre en charge les probléemes d'assainissement urbain.

Dans le domaine des irrigations, le retard dans l'organisation des systémes d'approvision-
nement et de distribution aux cultivateurs est notable. Or c¢'est justement dans ce secteur
-l'eau destinée a l'agriculture représente plus de 80 % de la consommation totale dans de
nombreux pays- que s'imposent une plus grande rigueur et une plus grande efficience dans
l'utilisation de l'eau.

Le systéme des "offices d'irrigation”, responsables de la gestion des périmétres irrigués, a
fait ses preuves. Il pourrait servir d'exemple.

Dans tous les cas, que ce soit pour I'eau domestique ou pour l'eau destinée a l'agriculture,
les usagers doivent étre associés -directement ou indirectement- a la responsabilité de la ges-
tion des approvisionnements qui les concernent.

6. Mieux gérer 'eau au futur

La raréfaction des disponibilités en eau qui s'annonce dans les pays du bassin méditerra-
néen rend évidente la nécessité d'une gestion au niveau national des ressources hydrau-
liques. Les concurrences entre les usagers, au niveau national, se multiplient et se générali-
sent, Leur réglement exige des arbitrages pour l'affectation et l'allocation des ressources au-
tant que pour leur préservation,

L'avenir de la gestion de 1'eau dans les pays méditerranéens est a préparer sur des bases
juridiques éventuellement rénovées et a organiser par la mise en place d'institutions, de
structures et d'instruments adaptés.

La prise de conscience de la solidarité de fait entre les divers utilisateurs, et la nécessité
d'asseoir juridiquement le pouvoir de l'autorité de gestion doivent renforcer le concept de
“domanialité publique” de l'eau et l'instauration des "droits d'usages".

La gestion de l'eau dans les pays de la Méditerranée devra étre :

— unitaire dans la mesure ou elle englobera les eaux superficielles et les eaux souterrai-
nes, la gestion de la quantité et de la qualité, les approvisionnements en eau et l'assainisse-
ment, la gestion des ressources et celle des demandes,

— élargie et couvrant plus complétement l'ensemble des filieres d'utilisation et de leurs
interactions avec le milieq,

— planifiée tout en étant participative, assurant la participation active et conjointe de
1'Etat, des collectivités locales et des usagers,

— intégrée dans la gestion de I'espace et coordonnée avec l'aménagement du territoire.

7. Pratiquer une politique de prix économique de l'eau

Le prix de l'eau doit jouer un role essentiel dans la régulation de la demande. Or les prix
pratiqués dans les pays méditerranéens ne traduisent que trés rarement les cofits de produc-
tion de I'eau. Cette pratique ne favorise pas, bien au contraire, 'économie d'eau. Elle doit &tre
abandonnée et ce d'autant que les cofits de production et d'assainissement vont nécessaire-
ment augmenter. Une révision des systémes de tarification s'impose. Chaque pays doit déci-
der en fonction de ses choix de développement économique de la répartition de la charge
des cofits de mobilisation, transport, distribution, évacuation de l'eau, entre les divers usages
-afin de peser sur telle consommation plutét que telle autre. Cependant, il est essentiel que
tous les utilisateurs de l'eau -agriculteurs, industriels, ménages- payent un prix pour l'eau
qu'ils consomment, qui incite a I'économie d'eau et qui permette de couvrir l'ensemble des
coiits de production et de distribution, y compris les charges financigres, selon les condi-
tions de chaque pays.
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8. Eduguer, informer, former

Aucune politique de gestion de l'eau ne peut, évidemment, réussir sans la participation
active des hommes chargés de la conduire ou l'exécuter, et celle des populations qui doivent
en bénéficier.

L'adhésion et la participation des usagers a la gestion des ressources hydrauliques du
pays sont indispensables, pour en assurer 1'économie, la sauvegarde et un meilleur et plus
équitable usage.

Les pays méditerranéens doivent accorder la priorité a la réalisation de programmes
d'information et d'éducation de tous les usagers concernant l'utilisation, la protection et la
conservation de l'eau a travers les médias, au moyen de campagnes appropriées et par 1'inté-
gration, au niveau scolaire, d'enseignements particuliers.

Les pays méditerranéens doivent par ailleurs, porter leurs efforts dans la formation d'un
plus grand nombre de spécialistes, d'ingénieurs, de techniciens, d'exploitants, dans les divers
domaines de l'utilisation de l'eau. Les techniques évoluent et deviennent plus complexes et
la formation doit s'adapter a cette évolution pour répondre a cette exigence et aussi a celle du
nombre de personnes a former ou a recycler ; il est nécessaire de développer, voire méme de
créer lorsqu'ils n'existent pas, des centres de formations spécialisées a un niveau régional ou
sous-régional.

9. Préparer les ressources du futur

Plusieurs pays de la Méditerranée exploitent leurs potentiels en eau a concurrence de 50
4 100 %. Certains ont dépassé 100 % ou vont dépasser ce seuil d'ici la fin du sigcle. Cela
signifie que ces pays puisent dans des ressources non renouvelables — et qu'ils consomment
ainsi leurs stocks. Avant l'année 2025, une dizaine de pays sera dans cette situation.

C'est dire l'importance et l'urgence pour tous les pays de chercher des solutions pour
retarder les grandes ruptures d'approvisionnement qui s'annoncent bientdt, et pour passer
sans trop de problémes ces échéances.

1l faut donc, d'une part rationnaliser les prélevements globaux actuels et futurs, et d'autre
part se préoccuper de trouver d'autres ressources — conventionnelles ou non.

Ceci implique que soient lancés des programmes importants et communs de recherche et
d'expérimentation dans le but de mettre a la disposition des usagers des eaux de bonne qua-
lité extraites d'eaux usées traitées, d'eaux saumétres ou d'eaux de mer.

S'agissant des ressources du futur, il faut signaler les risques de changements climatiques
qui pourraient se traduire par une augmentation des températures, une réduction de la plu-
viométrie moyenne, mais surtout par une plus grande instabilité générale du climat en Médi-
terranée. Ce dernier phénomeéne induira une aridification plus grande, mais aussi des risques
d'inondations catastrophiques. Les pays méditerranéens doivent s'associer a toutes les ac-
tions menées au plan mondial dans la lutte contre la désertification et la protection des po-
pulations et des biens contre les effets néfastes des grandes inondations.

10. Conclusions

Les pays méditerranéens :
10.1. expriment leur solidarité face aux grands défis de l'eau, actuels et futurs. Ils affirment
leur volonté de faire face en commun, par la coopération et l'entraide, aux échéances de
l'avenir au-dela desquelles les ressources en eau dont ils disposent ne seraient plus suffisan-
tes.
10.2. souscrivent aux grandes lignes d'action développées ci-dessus et qui constituent la base
de leur stratégie respective et de leur commune démarche pour la solution des problémes de
I'eau dans les meilleures conditions de qualité et de sécurité.
10.3. sont décidés :

— a développer, par I'échange d'informations et la concertation réguliére, leurs connais-
sances et leurs évaluations des ressources disponibles et des besoins prévisibles ;

— a g'informer mutuellement sur les moyens mis en ceuvre pour économiser l'eau, sur les
instruments d'une meilleure gestion de la ressource et sur leur efficience ;

~ & coopérer pour développer dans chacun des pays les moyens destinés a la protection
des eaux contre les pollutions de toutes origines ;
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— A coopérer activement aux recherches et aux expérimentations destinées au développe-
ment de ressources nouvelles, devant prendre le relais des ressources traditionnelles a la fin
de ce siecle ;

— a promouvoir l'introduction et l'utilisation de techniques modernes d'irrigation.

10.4. Ils considérent que toutes les actions qu'ils se proposent de mener séparément et en
commun, doivent s'appuyer sur des programmes permanents d'éducation et d'information
des usagers, de méme que sur la formation des spécialistes et des gestionnaires de l'eau. Il est
recommandé de développer les centres régionaux et sous-régionaux de formations spéciali-
sées.

10.5. Les ressources naturelles hydrauliques en Méditerranée ne sont pas abondantes. Elles
sont fragiles et menacées. Les méditerranéens doivent veiller en permanence & leur conserva-
tion, a leur développement et a leur meilleure utilisation.

1l est donc proposé de mettre en place un "Réseau” constitué par les institutions nationa-
les et régionales, chargé du suivi et de la mise en ceuvre des recommandations de la conféren-
ce d'Alger tenue les 28, 29 et 30 mai 1990. Ce réseau aura notamment pour buts :

— de collecter et diffuser les données sur les ressources conventionnelles en eau dans les
pays du bassin, leurs évolutions et leurs utilisations ;

— d'attirer l'attention sur les dangers de pollution ;

— de diffuser les informations sur les techniques de production de ressources "nouvel-

les".
10.6. Enfin, les pays méditerranéens, considérant que 1'évaluation permanente de la situa-
tion de l'eau dans leur région est importante et nécessaire, décident de se réunir périodique-
ment en "Conférence de I'Eau en Méditerranée" regroupant des techniciens, des gestionnai-
res, et des responsables politiques dans le domaine de 1'eau.

La prochaine réunion est prévue en 1992.
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Glossaire des termes employés

Approvisionnements : Quantités d'eau fournies aux usagers desservis (par un systeme de
distribution ou acquises par ceux qui exploitent directement la ressource (auto-
approvisionnement).

Assainissement : Collecte des eaux usées, au service des usagers, par un réseau d'égouts
relié ou non 2 une station d'épuration.

Besoins en eau : Quantités d'eau de qualité adéquate nécessaires aux différentes activités
humaines (alimentation humaine et animale, productions industrielles, irrigation...) définis-
sables selon des normes & des fins surtout de prévision, indépendamment des capacités
technico-économiques, de la rareté ou de la surabondance des offres d'eau qui peuvent
rendre les demandes d'approvisionnement inférieures (pénurie) ou supérieures (gaspillage)
aux besoins théoriques.

Consommations nettes ou finales : Quantités d'eau utilisées non restituées aprés usage
aux eaux continentales : eaux évaporées ou transpirées par les usages et eaux usées déversées
en mer ou évacuées dans des aires d'évaporation.

NB : "Consommation” est pris souvent dans le sens d'approvisionnement, par opposition
classique a "production", par les professionnels des distributions d'eau potable aux usagers
"consommateurs".

Par rapport aux ressources naturelles, les consommations nettes sont la différence entre

les prélévements et les restitutions, dans un territoire défini.
DBO : Demande biologique en oxygeéne.

Demande en eau :

— Rapportée a I'eau du milieu naturel et confrontée a la ressource offerte, c'est la demande
de prélévement, engendrée par les demandes d'approvisionnement qu'elle vise a satisfaire en
tout ou partie.

— Rapportée aux usagers dont elle émane, c'est la demande d'approvisionnement,
sectorielle pour un secteur d'utilisation donné, ou globalisée pour l'ensemble des secteurs.
Elle s'adresse soit 4 des fournisseurs intermédiaires (producteurs-distributeurs d'eau), soit
directement au milieu naturel si les usagers s'auto-approvisionnent.

Cette demande peut 8tre inférieure (en quantité) a la demande de prélévement des
producteurs intermédiaires du fait des pertes de distribution qu'ils doivent prendre en
compte. Elle peut au contraire étre supérieure a la demande de prélévement lorsqu'elle est
satisfaite en partie par d'autres sources d'approvisionnement que les ressources naturelles
(ressources non conventionnelles, réutilisation d'eau usée), ou encore par des importations
d'eau en provenance des ressources d'un autre territoire que celui offrant la ressource
sollicitée par les prélevements.

La demande d'approvisionnement en eau totale est alors la somme des demandes qui
s'adressent a ces différentes sources d'approvisionnement offertes.

Desserte : Distribution d'eau 2 des usagers de tout secteur (domestique, industriel,
agricole...) branchés sur un réseau (d'eau potable, d'eau industrielle, d'irrigation).

Déstockage : Extraction d'une partie de la réserve d'une nappe souterraine correspor-
dant a l'exploitation volontaire ou non de la ressource non renouvelable. Diminution de
volume d'eau de la nappe résultante, pendant une durée définie.

Disponibilités : Part des ressources en eau naturelles (ou exploitables suivant des critéres
définis) non exploitées et utilisées a un stade donné. Suivant 1'échelle a laquelle on se place,
les disponibilités en eau correspondent :

— soit localement au solde ressource — prélévement,

— soit globalement au solde ressource — consommation finale.

Ecoulement : Quantité d'eau débitée pendant une durée définie par un cours d'eau
drainant un bassin délimité (écoulement superficiel) ou par une nappe souterraine (écoule-
ment souterrain).

L'écoulement potentiel, ou capacité de "génération” d'écoulement d'un territoire donné
en fonction des précipitations regues et des conditions de terrain, est égal a I'écoulement
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naturel débité — sur une durée assez longue — en zone humide. Il peut étre supérieur a 'écou-
lement débité de bassins assez étendus en zone aride ou semi-aride du fait de la déperdition
par évaporation d'une partie des écoulements formés localement.

L'écoulement est dit naturel tant qu'il n'est pas modifié sensiblement par les aménage-
ments et les utilisations humaines, notamment tant que les consommations finales dans le
bassin considéré sont négligeables. Dans le cas contraire, 1'écoulement observé est dit réel et
on doit lui ajouter les consommations finales estimées pour calculer 1'écoulement naturel.

Par rapport a un territoire délimité par des frontieres administratives ou politiques, on
distingue :

- L'écoulement interne correspondant a 1'écoulement potentiel formé sur le territoire,

— L'écoulement externe provenant de fleuves ou de nappes souterraines affluant de
territoires voisins,

— L’écoulement total est la somme des deux, rapportée au territoire considérs.

Emissions finales : Quantités de matidres transportées par les restitutions d'eau usée.

Epuration : Traitement d'eaux usées collectées par l'assainissement pour diminuer leur
charge polluante avant retour dans le milieu naturel, donc pour réduire les émissions
finales.

Evapotranspiration : Toutes émissions de vapeur d'eau vers l'atmosphére : évaporation
du sol et des plans d'eau, transpiration des plantes (notamment des cultures irriguées) et des
animaux.

L’évapotranspiration réelle est la quantité d'eau effectivement émise par un territoire
pendant une durée donnée (terme du "bilan d'eau"ou budget en eau d'un bassin).

L’évapotranspiration potentielle est le pouvoir évaporateur de 1'atmosphére en fonction
de la température, du vent, etc. : c'est le maximum théorique possible de 1'évapotranspiration
réelle.

Exploitation (des ressources en eau) : Tout acte de prise, de captage d'eau superficielle ou
souterraine, ou encore d'évaporation provoquée par les aménagements (retenues), et de
sollicitation des capacités d'auto-épuration des eaux du milieu par les restitutions.

Flux : Volume d'eau rapporté a une unité de temps : m3 par an, par exemple. Tout écoule-
ment s'exprime en flux : écoulement naturel formant des ressources en eau renouvelables,
écoulement régularisé par un aménagement, de méme que les demandes en eau, les préléve-
ments, les consommations, les rejets et les restitutions.

Flux moyen : Volume d'eau rapporté 4 une durée assez longue, pluri-annuelle en général,
exprimé par unité de temps.

Indice de consommation finale : Ratio de flux : consommation finale rapportée aux
ressources renouvelables (pour un territoire défini).

Indice d'exploitation: Ratio de flux: prélévements en eau totaux rapportés aux
ressources renouvelables (pour un territoire défini).

MDT : Matiéres dissoutes totales.
MES : Matiéres en suspension.
MO : Matieres oxydables.

Potentiels hydroélectriques :

— Le potentiel brut ou sauvage est la puissance hydraulique théorique maximale
déterminée par l'écoulement et les dénivellations totales dans un cours d'eau ou l'ensemble
des cours d'eau d'un bassin.

- Le potentiel exploitable est la part du potentiel brut non soumise A des contraintes
pratiques ou économiques empéchant la réalisation d'équipements.

Précipitations efficaces : Part des précipitations (pluies, neiges...), qui échappe a I'évapo-
transpiration et engendre un écoulement superficiel ou souterrain : équivaut a I'écoulement
potentiel.

Prélévements en eau : Quantités d'eau prises au milieu naturel et détournées dans les
circuits d'utilisation, exprimées en flux momentanés ou moyens.
Production d'eau: Ensemble des opérations de prélévement, de reldvement et de

traitement d'eau, réalisées par un agent exploitant, producteur-distributeur, mais non usager.
S'applique plus particulidrement a la production d'eau potable.
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Recyclage : Circulation d'eau en circuit fermé dans une installation d'usage, ou seuls les
fuites ou les rejets obligés sont A compenser par des approvisionnements d'appoint. Un
méme volume d'eau entré en usage sert plusieurs fois.

Rejets : Quantités d'eau usée et de matidres dissoutes ou en suspension contenues par elle
(charge rejetée) émises par un usager ou un ensemble d'usagers, exprimées en flux d'eau et en
flux de matieres.

Leur collecte, plus ou moins compléte, est 1'objet de l'assainissement. Leur part non
collectée se confond avec les restitutions d'eau et les émissions finales de matidres au milieu
naturel.

Rendement de distribution : Proportion des quantités d'eau mises en distribution dans
un réseau, livrées effectivement aux usagers desservis, compte-tenu des pertes et des "déchar-
ges" techniques nécessaires :

volume livré (approvisionnements)

: x 100
volume produit (prélévements)

S'applique aux réseaux de distribution d'eau potable ou d'irrigation.

Ressources en eau : Eaux du milieu naturel évaluées en quantités et en qualités suivant
les criteres d'utilisation : "offre" comparée aux demandes.

Différentes distinctions sont courantes et peuvent se croiser :

— Les ressources en eau naturelles, dites aussi théoriques, sont définies seulement par les
écoulements (flux) et les réserves (stocks) d'eau existant dans un territoire défini.

— Les ressources renouvelables sont les écoulements superficiels et souterrains. Elles sont
globales lorsqu'elles sont chiffrées (en quantité) en extrapolant les données d'observation a
toute 1'étendue du territoire et totales lorsqu'elles totalisent les écoulements internes et
externes, sans distinction de milieu, de circulation (eaux souterraines et superficielles), ni de
régime.

— Les ressources renouvelables réguliéres sont les écoulements minimaux qui existent la
plus grande partie du temps (de grande "fréquence d'occurence" : par exemple garantis 95 %
du temps, ou des écoulements annuels réalisés au moins 19 années sur 20...). Elles sont
formées pour l'essentiel par les écoulements souterrains et les écoulements superficiels mini-
maux de "basses-eaux” entretenus par les premiers. Elles peuvent étre internes ou externes.

— Les ressources non renouvelables sont les volumes d'eau que le déstockage pourrait
produire temporairement : ceux de "réserves” d'eau souterraine essentiellement.

- Les ressources conventionnelles sont l'ensemble des ressources renouvelables et non
renouvelables considérées généralement suivant des critéres d'exploitabilité technico-
économiques.

— Les ressources non conventionnelles sont offertes par des modes de production d'eau
n'exploitant pas directement les eaux douces du milieu naturel : dessalement d'eau de mer
ou d'eau saumaétre, traitement d'eau usée permettant sa réutilisation.

Restitutions : Quantités d'eau retournées au milieu naturel aprés usages, donc d'eau usée
de qualité plus ou moins dégradée suivant le degré de son épuration : terme complémentaire
des consommations finales dans le bilan d'utilisation. Dans le cas d'usager non raccordé a
l'assainissement, les restitutions sont égales et identiques a ses rejets.

Stock : Volume d'eau, soit dans le milieu naturel (réserve d'un aquifére, volume d'un lac),
soit créé par l'aménagement (retenue de barrage), définissable & un moment donné ou en
moyenne.

Taux :

Taux d’auto-approvisionnement : Proportion de l'approvisionnement en eau d'un agent
ou d'un secteur d'utilisation satisfaite par exploitation directe de la ressource, et non par
desserte.

Taux de consommation par les usagers : Proportion de la quantité d'eau entrée en usage
qui est évapotranspirée ou incorporée au produit.

Taux de desserte : Proportion du nombre potentiel d'usagers, notamment de la popula-
tion s'il s'agit d'approvisionnement en eau potable, desservie par un réseau de distribution.

Taux d’'épuration interne : Proportion de la charge polluante totale produite par un
usager, notamment industriel, soustraite par sa propre action d'épuration avant rejet.

Taux d’exploitabilité : Proportion de la ressource en eau naturelle estimée "exploitable”
suivant des critéres pratiques ou technico-économiques relatifs a4 un ensemble d'utilisateurs.
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Taux de raccordement : Proportion du nombre d'usagers d'une agglomération ou d'un
secteur d'utilisation raccordée a un réseau d'assainissement.

Taux de recyclage interne : Proportion de la différence entre le flux en circulation qu
dans un circuit d'usage et le flux d'appoint qa entré, rapportée au flux en circulation :

qu-—da
qu
Taux de traitement d’épuration : Proportion du flux de matiéres porté par l'eau usée
retirée par traitement dans une station d'épuration : c'est le rendement d'épuration.

Utilisations d'eau : Ensemble des opérations de prélévement (production, distribution
ou auto-approvisionnement), d'usages, de rejets, d'assainissement, d'épuration et de restitu-
tion réalisées par les différents acteurs économiques, "producteurs” ou "consommateurs”
pour atteindre leurs objectifs.

Leur enchainement continu forme le circuit d'utilisation branché par les deux bouts — et
en partie a des étapes intermédiaires, par les pertes et fuites — au milieu naturel.

Leur quantification et leur mise en équation sont traduites par un bilan d'utilisation :

prélevements = pertes + approvisionnements
= consommations par les usages + rejets et restitutions

x 100

Référence principale : ERHARD-CASSEGRAIN A.& MARGAT J. (1983), Iniroduction &
I'économie générale de I'eau, Masson, Paris.
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Quelques adresses utiles

Albanie

Services officiels

Institut d'Hydrométéorologie
Académie des Sciences
Kruga Kongresi i Permetit, Tirana.

Algérie

Services officiels
Agence Nationale des Ressources Hydrauliques (ANRH)
40, Av. Mohammedji, Clairbois, Bir Mourad Rais, Alger.
Agence Nationale pour la Protection de 'Environnement (ANPE)
BP 62 La Marsa, Boumerdes, 35320 Alger.
Institut national des sols, de l'irrigation et du drainage
12, Bd Cl Amirouche, BP 508, Alger gare.
Agence Nationale de I'Eau Potable (ANEP)
Alger.
Agence Nationale des Barrages (A.N.B.)
Alger.

Entreprise de Production et de Distribution d'Eau d'Alger (EPEAL)
27, Parc Ben Omar, BP 249 Kouba, Alger.

Chypre

Services officiels
Ministry of Agriculture and Natural Ressources
Water Development Department
Aeolan, 13, Nicosia

Egypte

Services officiels
Ministere de I'Agriculture
Ministry of Agriculture Street, Dokki, Le Caire.
Ministére du Plan. Département de 1Trrigation
Nars City, Le Caire.
Ministere des Travaux Publics et des Ressources en Eaux
Corniche El Nil, Imbaba, Le Caire.

Egyptian Environmental Affairs Agency (EEAA)
11 Hassan Sabry Street, Zamalek, Le Caire.

Permanent Joint Technical Commission for Nile Waters
13, Murad Street, Gizah.

Enseignement-Recherche

Desert Institute

El Matariah, Le Caire.

Groundwater Research Institute

Ministry of Irrigation

4 Wadi St., Heliopolis, Le Caire.

High Dam Side Effects Research Institute

1, Safia Zaghlool Street, Dawawin, Le Caire.
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International Course on Hydrology for Arid and Semi-arid Regions
POB 5219 Heliopolis-West, Le Caire.

Research Institute for Groundwater (RIG)

13, Mozad Street, Giza.

Research Institute for Drainage (RID)

Qanater, Barrage, Le Caire.

Research Institute for Water Resources (RIWR)

Qanater, Barrage, Le Caire.

Water Research Centre

22, El Galaa Street, Bulak 11611, Le Caire.
Autres adresses utiles

Greater Cairo Authority
26 July Street, Bulak, Le Caire.

Espagne
Services officiels

Ministerio de Obras Publicas y Transportes
Servicio de Informacion Hidrologica
Paseo de la Castellana 67, 28046 Madrid.

Ministére de 1'Agriculture de la Péche et de 1'Alimentation

Paseo Infanta Isabel, I, 28007 Madrid.
Enseignement-Recherche

Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX)

Alfonso XII, n° 3, 28014 Madrid.

Centro de Estudios Hidrograficos (CEDEX)

Po. Bajo de la Virgen del Puerto 3, 28005 Madrid.

Curso Internacional de Hidrologia Subterranea

Beethoven 15.3, 08021 Barcelone.

Servicio Geologico, Seccion de Hidrogeologia

Av. de Portugal 81, Madrid 11.

Universidad Politechnica de Valencia

Appartado de correos 22012, 46080 Valencia.

Instituto Technologica Geominero de Espana
Division de Aguas Subterraneas
Rios Rosas 23, 28003 Madrid.

Autres adresses utiles

Empresa Municipal de Agua y Alcantillado (EMAYA)
Compania General de Aguas de Barcelona
Paseo San Juan 39, 08009 Barcelona.

Confederacion Hidrografica del Ebro
Beethoven 15, 3e, 08021 Barcelona.

Confederacion Hidrografica del Segura
Plaza de Fontes 1, Murcia.

France

Services officiels
Ministére de 'Environnement.
Direction de 1'Eau
14, Bvd du Général Leclerc, 92524 Neuilly-sur-Seine.
Agence de I'Eau Rhone-Méditerranée-Corse
31, rue Jules Guesde, 69310 Pierre-Bénite.
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Enseignement-Recherche

Office International de I'Eau
Centre de Formation International a la Gestion des Ressources en Eau (CEFIGRE)
Sophia-Antipolis, Place Sophie-Laffitte, BP 113, 06560 Valbonne Cédex.

Institut Méditerranéen de I'Eau.
Centre Euro-Méditerranéen de Rencontres
Palais du Pharo, 58, Bvd Charles Livon, 13007 Marseille.

Laboratoire d'Hydrologie et de Modélisation

Université de Montpellier II

Place Eugene Bataillon, 34095 Montpellier Cédex 5.
Autres adresses utiles

Hydroplan

2, rue Henri Barbusse, 13241 Marseille, Cédex 01.

Société des Eaux de Marseille
28, rue E. Delanglade, 13006 Marseille.

Greéce

Services officiels

Ministére de l'environnement, de I'aménagement du territoire et des travaux publics
147, Patission, 11251 Athénes.

Ministere de I'Industrie, de 'Energie et de la Technologie
Michala kopoulou 80, 10192 Athénes.
Enseignement-Recherche

Institut d'Etudes Géologiques et Minieres (IGME)
70 Messoghion St., Athénes.

Ecole Nationale Supérieure Agronomique
Laboratoire d'Hydraulique Agricole
75 lera Odos, Batanikos, 301 Athénes.

Ecole Polytechnique d'Athénes
Iroon Polytechniou 5, 18534 Zografou Athénes.

Israsl

Services officiels

Ministry of Environment
P.O. Box 6234, Jerusalem 91061.

Ministry of Agriculture
Dalek St., Hakirga, Tel Aviv 61070.

Hydrological Service, Water Commission
50 Yermiahu St., P.O. Box 6381, Jerusalem 91063.

Israel Committee for Hydrology
c/o Ministry of Science and Technology
POB 18195, Jerusalem 91181.

Ttalie

Services officiels
Ministero dei Lavori Publici
Via Nomentana 1-2, 00100 Roma.

Ministero dell' Ambiente
Piazza Venezia 11, 00187 Roma.
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Enseignement-Recherche

Centro Internazionale di Idrologia "Dino Tonini"
Universita di Padova Via Sette Chiese
35043 Monselice.

Istituto di Ricerca sulle Acque (Water Research Institute)
Via Reno 1, 00198 Roma.

Istituto Assistenza Sviluppo Mezzogiorno (I.A.S.M.)
124, viale Pllsudski, Roma.

Istituto de Geologia

Universita di Catania

Via Nuovalucello 4, 95124 Catania, Sicilia.

Instituto di Richerche per la Protezione Idrogeologica nell' Ttalia Centrale (IRPI)
Perugia.

Istituto di Richerche per la Protezione Idrogeologica nell'Ttalia
Meridionale e Insulare (IRPI)
Via Giuseppe Verdi 1, 87030 Roges di Rende.

Instituto de Geologica e Geotecnica
Universita di Bari, Via Re David 200, 70125 Bari.

Autres adresses utiles

Azienda Comunale Elettricita'ed Acque-Roma (ACEA)
Piazzale Ostiense 2, Roma.

Agenzia per lo Sviluppo del Mezzogiorno
Piazzale Kennedy, EUR, Roma.

Magistrato per il Po. Ufficio tecnico
75 Strada Garibaldi, Parma.

Liban

Enseignement-Recherche

Conseil National de la Recherche Scientifique
P.0. Box 11, 8281 Beyrouth.

Libye
Services officiels

General Water Authority (GWA)
P.O. Box 5332, Tripoli.

Technical Centre for Environmental Protection
P.O. Box 83618, Tripoli.

Malte

Services officiels

Water Works Department
Triq Belt il-Hazna, Marsa.

Maroc

Services officiels

Ministere des Travaux Publics

Administration de 1'Hydraulique

Rue Hassan Benchekroun, B.P. 525, Agdal, Rabat.
Ministére de 1'Agriculture et de la Réforme Agraire

Direction de I'Equipement Rural
B.P. 1069, Rabat.
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Office National de I'Eau Potable (O.N.E.P.)
6bis, rue Patrice Lumumba, Rabat.
Enseignement-Recherche

International Irrigation Management Institute
461, Av. Hassan II, Rabat.

Syrie
Services officiels
Ministry of Irrigation
Adnan Malki Street, P.O. Box 4451, Damas.

Services Techniques du Ministére de 1Trrigation
Fardous St., P.O. Box 4451, Damas.

Autres adresses utiles
Damascus City Water Supply and Sewage Authority (DAWSSA)
Nassr Street, Damas.

General Company of Water Studies
P.0O. Box 752, Homs.

Tunisie
Services officiels
Ministére de 1'Agriculture
Secrétariat d'Etat aux Ressources en Eau
30, rue Alain Savary, Tunis.
Direction Générale des Ressources en Eau
43, rue de la Manoubia, Montfleury, B.P. 863, 1008 Tunis.
Direction Générale des Etudes et des Grands Travaux Hydrauliques
30, rue Alain Savary, Tunis.
Direction Générale du Génie Rural
30, rue Alain Savary, Tunis.
Office National de 1'Assainissement (ONAS)
8, rue du Sénégal, Tunis.
Société Nationale d'Equipement et de Distribution d'Eau (SONEDES)
23, rue Jawalher El Nehru, B.P. 1300, Tunis.
Ministére de 'Environnement
14, Avenue Kerredine Pacha, 1002 Tunis.

Turquie
Services officiels

Ministere des Travaux Publics et de I'Equipement
Direction Générale des Travaux Hydrauliques
Anitepe, Ankara.

Direction Générale des Travaux Hydrauliques de 1'Etat (Devlet Su Isleri)
Direction Générale (Genel Miidiirliigii)

Yiiceltepe, Ankara.

Ministére de 1'Environnement

143 Atatiirk Bulvari, Bakanliklar, 06640 Ankara.

Ministere de 1'Agriculture, des Foréts et des Affaires Rurales

Direction Générale des Services Ruraux (KHGM)
Bakanliklar, 06640 Ankara.
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Enseignement-Recherche

DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol
Dairesi Baskanligi, 05100 Ankara.

Autres adresses utiles :

South-eastern Anatolia Project
Regional Development Association
Karli Sokak 59, 06700 Ankara.

Yougoslavie/Croatie

Services officiels

Committee for Building Housing and the Environment of Croatia
Marulicev Trg. 16, P.O. Box 406, 41000 Zagreb.

“Jaroslav Cerni" Institute for the Development
of Water Resources
Postanski Fah 530, Beli Potok, Belgrade.

Organismes internationaux

Arab Centre for the Studies of Arid Zones and Dry Lands (ACSAD).
Water Resources Division
P.O.Box 2440, Damas.

Centre d'Activités Régionales du Plan Bleu pour la Méditerranée
Place Sophie Laffitte, Sophia-Antipolis, 06560 Valbonne, Cédex.

Centre d'ActivitésRégionales pour le Programme d'Actions Prioritaires (PAM)
Kraj sv. Ivanai1l
POB 74, 58000 Split, Croatie.

Commission des Communautés Européennes
Direction générale de l'environnement

10, rue Guimard

B. 1049, Bruxelles, Belgique

Commissione Europea e Mediterranea per la Planificazione delle Acque (CEMPE)
Via Cimarosa 10, 95124 Catania, Sicilia.

Programme Hydrologique International
UNESCO
1, rue Miollis, 75732 Paris Cedex 15.

OCDE
Direction de l'environnement
2, rue André-Pascal, 75775 Paris Cedex 16.
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ANNEXE 5
Les scénarios du Plan Bleu

Les scénarios du Plan Bleu ont été élaborés pour étudier les relations & moyen et long
terme (horizons 2000 et 2025) entre divers types de développement et l'environnement
méditerranéen. Les composantes de l'environnement retenues sont les fordts, les sols, les
eaux (ces trois composantes étant en fait étroitement liées dans les écosystemes), le littoral et
la mer. Les secteurs de développement pris en compte sont l'agriculture — ou plus précisé-
ment l'agro-alimentaire — l'industrie, 'énergie, le tourisme et les transports. Pour définir les
scénarios, les hypothéses génériques ont porté sur le contexte (économique et technique)
international, I'évolution des populations, les stratégies nationales de développement, la
gestion de l'espace et les politiques de l'environnement.

Tous ces éléments ont conduit & distinguer deux types de scénarios :

— les scénarios tendanciels : ils décrivent des évolutions qui ne marquent pas de fortes
ruptures par rapport aux tendances des stratégies de développement établies jusqu'a
maintenant,

— les scénarios alternatifs : ils décrivent au contraire des évolutions qui s'écartent des
tendances observées jusqu'a maintenant, et qui sont marquées par une attitude plus
volontariste, tant sur le plan intérieur qu'international, de la part ces gouvernements
méditerranéens.

1. les scénarios tendanciels

Le moteur économique des scénarios tendanciels est l'expansion d'un marché
international qui demeure marqué par une prépondérance économique (et technologique)
américano-nippone. Dans ce contexte, et que ce soit au point de vue politique, économique,
culturel, etc., I'Europe n'arrive pas a s'affirmer autant qu'elle le voudrait. De méme en
Méditerranée, les pays individuellement s'accommodent plus ou moins bien, au nord
comme au sud, de cette prépondérance du binéme Etats-Unis/Asie de 1'Est.

Dans ces conditions, il est apparu nécessaire de distinguer trois scénarios tendanciels qui
different l'un de l'autre selon que le schéma ci-dessus est plus ou moins poussé, le scénario
tendanciel de référence T-1 de "continuation” des tendances actuelles, qui se situe entre deux
autres scénarios relativement contrastés. Dans le scénario tendanciel aggravé T-2, la
croissance économique internationale continue a rester faible, en particulier parce que les
partenaires dominants 'économie mondiale n'arrivent pas a coordonner leurs politiques
dans les semaines politiques, financiers et macro-économiques. Il en résulte notamment que
le probléme de la dette du tiers-monde reste aigu. Dans le scénario tendanciel modéré T-3, au
contraire, une meilleure coordination des politiques économiques entre la Communauté
européenne, les Etats-Unis et le Japon permet une croissance économique relativement
soutenue.

En ce qui concerne l'environnement, les trois scénarios tendanciels aménent & moduler
les efforts des gouvernements en fonction des potentialités économiques, plus grands dans le
tendanciel modéré T-3 que dans le tendanciel aggravé T-2. Alors que dans ce dernier
scénario dominent les actions ponctuelles, souvent dictées par l'urgence, on trouve dans le
scénario tendanciel modéré T-3 une certaine vision a long terme, bien gu'insuffisamment
coordonnée, et des actions fréquemment décidées avec retard, et en conséquence d'autant
plus cotiteuses.

Pour certains aspects de l'exercice, on a souvent conservé seulement les deux scénarios
extrémes, les tendanciels aggravé T-2 et modéré T-3, le scénario tendanciel de référence T-1
apparaissant alors comme une situation intermédiaire ou moyenne entre les deux autres.

11. les scénarios alternatifs

La principale caractéristique des scénarios alternatifs est un plus grand poids des pays
méditerranéens, permis par la formation d'une structure mondiale multipolaire, ol
s'affirment I'Europe Occidentale, les Etats-Unis, le Japon et peut-&tre un ou deux autres pays
ou groupes de pays. En particulier existe une Europe politique plus présente, encore que
jouant un role différent dans les deux scénarios.
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Les deux scénarios alternatifs choisis ont été essentiellement différenciés par les relations
qui s'établissent entre les pays du bassin méditerranéen, a savoir :

— pour le scénario alternatif de référence A-1, une conception "méditerranéen" des
relations entre riverains, les pays de la Communauté européenne et les autres pays de la
Méditerranée, qu'ils soient fortement industrialisés ou en cours d'industrialisation,
s'efforcant de constituer tous ensemble une zone de développement harmonieuse avec une
ouverture optimale de leurs échanges et des flux migratoires convenus entre eux. Dans ce
scénario alternatif de référence les échanges méditerranéens sont orientés en majeure partie
nord-sud, la Communauté européenne ayant un certain réle d"entrainement".

- pour le scénario alternatif avec agrégation A-2, une conception plus "régionale" de ces
relations, la coopération économique concernant préférentiellement des groupes de pays,
par exemple les pays de la Communauté européenne élargie, les pays du Maghreb, 1'Orient
arabe, etc. avec ouverture maximale des échanges et des migrations au sein de ces groupes,
mais maintien de certaines barridres enire ces mémes groupes, certains pays souhaitant se
protéger partiellement des influences internationales. Dans ce scénario A-2, le role de la
Communauté européenne est moins marqué et les pays riverains non membres de la Com-
munauté européenne parviennent a se constituer en sous-ensemble relativement intégré.

Les stratégies de développement dans les scénarios alternatifs peuvent é&tre dites
"autocentrées”, ce terme étant ici entendu comme la recherche d'une complémentarité entre
le développement d'un secteur "moderne", inspiré par celui des sociétés industrialisées
avancées, et le développement au sein des société urbaines de petites et moyennes
entreprises, formelle ou informelles. Ceci est d'ailleurs plus facile dans le scénario alternatif
de référence A-2, l'agrégation permettant une meilleure planification et ces marchés plus
larges.

Les deux scénarios alternatifs supposent une plus grande mobilisation des ressources
méditerranéennes, dans le cadre d'une "géographie des productions" plus volontariste, et
une lutte accrue contre le gaspillage ou la dégradation de ces ressources — tous domaines ol
l'innovation a un grand réle & jouer — ainsi qu'un accroissement a terme des échanges intra-
méditerranéens.

Dans les scénarios alternatifs, les politiques de l'environnement et de 'aménagement du
territoire sont mieux internalisées dans la prise de décision et dans les plans de développe-
ment. Par exemple, la préférence est systématiquement donnée aux procédés de fabrication
peu polluants, aux processus biologiques, aux méthodes économes en eau pour l'irrigation.
L'approche est également beaucoup plus "systémique" que mécanique ou sectorielle, visant a
une planification intégrée du développement et de l'environnement.
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