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Resume Dans le contexte mondial actuel des preoccupations vis a vis des
relations entre Eau, Developpement et Environnement, Jes auteurs presentent
un etat de la reflexion accompagne de recommandations visant aassurer une
meilleure connaissance des ressources et des usages de I'eau, et en
particulier de leur grande variabilite dans I'espace et dans le temps. eet
expose des situations observees a I'heure actuelle et des mesures,
structurelles ou non, qu'il conviendrait de prendre pour ameliorer l'efficacite
de l'ensemble des systeme d'information sur I'eau, aborde la question de la
collecte des donnees hydrometeorologiques et hydrogeologiques (continuite,
duree, fiabilite, pertinence des parametres mesures, accessibilite). 11 met en
evidence la necessite de definir un protocole international unifie pour une
evaluation consistante des ressources en eau, capable d'integrer leur
variabilite dans l'espace et dans le temps qui puisse etre prise compte dans
les systemes d'information, Enfin, les auteurs concluent en evoquant le
besoin de bases de donnees sur les usages de I'eau qui, combinees aux
precedentes, sont indispensables pour que scientifiques et gestionnaires
puissent etablir des regles permettant d'assurer I'allocation equitable des
ressources entre les differentes demandes (y compris les demandes
environnementales) et d 'aboutir ainsi agestion durable des ressources en eau
et des ecosystemes aquatiques,

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES RESSOURCES EN EAU
RENOUVELABLES A VECHELLE DE LA PLANETE

La distinction entre stocks et flux est incontestablement la premiere qu'il convient de
faire lorsque I'on traite de la question des ressources en eau.

Les stocks

Les stocks se definissent comme les quantites d'eau immobilisees sur la planete.
Elles varient d'une annee a I'autre selon I'irregularite du climat, mais tendent vers
une valeur moyenne invariante sur une periode assez longue (10 a30 ans). Ceci reste
vrai en premiere approximation, meme dans I'hypothese d'un changement climatique
en cours, la precision de I'estimation des stocks etant bien inferieure aux effets que
provoquerait sur ceux-ci le rechauffement global. Ces volumes sont considerables et
representeraient plus de 1386 X 106 km) d'eau sur notre planete, dont les eaux salees
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constituent 97.5% (Shiklomanov, 1998). Les 35 x 106 km3 qui constituent le stock
des eaux douces se repartissent selon le Tableau 1 (Shiklomanov, 1995).

Ces chiffres montrent sans ambiguite que la majeure partie de I'eau douce est
stockee sous forme de glace sur les surfaces continentales de I' Antarctique et du
Groenland.

Les flux

Mais il existe un phenomene determinant dans le fonctionnement geophysique de la
planete, generiquement designe par "cycle de I'eau". Les conditions
thermodynamiques qui regnent sur les oceans (soit 71 % de la surface terrestre), sont
telles que l'evaporation y est superieure aux precipitations. La circulation
atmospherique entraine un transfert permanent de vapeur d'eau des oceans vers les
continents Oll, globalement, la pluviometrie est superieure a 1'evaporation. Dans un
systeme considere conune etant en equilibre (invariance des stocks), cette advection
d'eau atmospherique est integralement compensee par un flux d'egal volume,
constitue par la sonune des ecoulements de tous les fleuves et rivieres et nappes de la
planete aux mers et oceans ainsi que par le flux de glace polaire sous forme
d' icebergs.

Ce volume annuel a ere estime a 42757 km] an-I (Shiklomanov, 1998), soit un
ordre de grandeur 1000 fois inferieur a celui des stocks. Outre son importance
essentielle dans le fonctionnement de la machine climatique, ce flux erabli donne tout
son sens au concept de "ressources renouvelables" en matiere de gestion des
ressources en eau.

La repartition des flux par continents (Tableau 2) (Shiklomaoov, 1998), montre
une grande diversite hydrologique: en termes de volumes ecoules, 1'Asie fournit la
plus importante contribution en eau douce aux oceans, suivie par I'Amerique du Sud
(colonne 2). Par contre si I'on convertit ces volumes en nun equivalents repartis sur
chaque continent (colonne 4), on constate que I'Amerique du sud avec 672 nun
d'ecoulement par an est un continent hydrologiquement deux fois plus actif que
I'Asie (311 nun). Ceci s'explique par le gigantisme du systeme hydrologique de
I' Amazone qui contribue a lui seul pour pres de 7000 km3

, soit 15 % de l'ecoulement
global.

Tableau 1 Repartition des stocks d'eau douce sur la terre.

Nature du stock

Glaces et neiges

Eaux souterraines

% du stock des
eaux douces

69.6

30.15

Detail

Antarctique
Groenland
Arctique
Autres (montagnes, permafrost)

Nappes phreatiques
Eau du sol

% du stock des
eaux douces

61.7
6.68
0.24
0.98

30.1
0.05

Lacs et marais 0.29
Eau atmospherique 0.04
Rivieres 0.006
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Tableau 2 Contribution des continents aux flux d'eaux douces.

Territoire Flux annuel (km) % de I'ecoulement mondial Flux annuel (en mm)

Asie 13510 31.6 311
Amerique Sud 12030 28. 1 672
Amerique Nord et Centre 7 870 18.4 324
Afrique 4047 9.5 134
Europe 2 900 7.8 277
Oceanie + Australie 2400 5.6 268

Total* 42757 100 316

'" Les app0rls d'eau douce du conlinent antarctique (environ 2200 km) ne sont pas prises en compte).

DE L'IMPORTANCE DES DONNEES HYDROMETEOROLOGIQUES ET
HYDROGEOLOGIQUES

La collecte des donDE~es sur le terrain

La quantification des flux precedemment evoques, aux echelles pertinentes (pays,
region, bassin versant, systeme aquifere), constitue un prealable a l'estimation des
ressources en eau et a tout projet de gestion de celles-ci. Pour cela, il est necessaire
que soient mis en reuvre des systemes operationnels (dits reseaux
hydrometeorologiques), capables de mesurer toutes les donnees necessaires pour
caracteriser la repartition dans le temps et dans I'espace des composantes du cycle
hydrologique, telles que precipitations, ecoulements de surface, niveaux des nappes
souterraines, caracteristiques de qualite, etc. Ces operations de collecte sont donc
pour I'essentiel des activites acaractere metrologique.

Pour repondre aux objectifs de connaissance et de gestion, les donnees collectees
doivent satisfaire a un certain nombre de contraintes et presenter les qualites
suivantes:

La continuite et la dun~e Une information recueillie aun instant donne ne prend
tout son sens que lorsqu'elle s'integre dans une serie chronologique continue et
longue sur un meme site. Garantir la continuite des observations est une exigence
essentielle pour un systeme de collecte peiformant. Ce qui implique J'existence de
structures dynamiques et responsables, dotees de personnels qualifies et motives,
disposant d'equipements fiables et de ressources suffisantes pour que le processus
puisse s'inscrire dans la continuite et la duree.

Chaque jour, des presomptions scientifiques suppIementaires viennent conforter
l'hypothese que le clirnat ne serait pas stationnaire, mais que nous serions dans une
phase de changement climatique, caracterisee par un rechauffement global
accompagne d'effets significatifs sur le cycle de I'eau et donc, potentiellement, sur
I'etat des ressources en eau d'une region ou d'un pays. Mais, meme en I'absence de
reponses precises et definitives sur cette question du changement climatique,
l'experience nous apprend que la variabilite naturelle du clirnat, et en particulier celle
du regime des precipitations, est considerable. Le Nordeste du Bresil, le sud-est de
l'Afrique, l'Ethiopie ou le Sahel africain et bien d'autres regions encore ponctuent
periodiquement et tristement les chroniques de la secheresse. Par ailleurs, 1'action de
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l'homme modifie de plus en plus souvent le regime naturel des cOlJrs d'eau et des
nappes souterraines et perturbe la qualite de l'eau et les conditions hydrochimiques
des ecosystemes aquatiques. Pour toutes ces raisons, I'abondance des ressources en
eau est tres variable et it est done imperatif de pr%nger /es series de donnees
existantes avee des informations eOnlemporaines, ce qui permettra de detecter
d'eventuelles tendances et de preciser le risque statistique des situations extremes
(secheresse ou crue) et de s'en premunir par des mesures appropriees (structurelies
ou non).

La fiabilite L'utilisation de technologies nouvelles, assorties de procedures de
travail appropriees, permet aujourd'hui d'ameliorer tres significativement la qualite
et la precision des donnees et doit donc etre encouragee et favorisee.

La pertinence des sites de collectes La finalite des mesures est de servir a une
meilleure gestion des ressources. La localisation des stations climatologiques,
hydrologiques et hydrogeologiques et la periodicite des mesures doivent etre
organisees en consequence et "pilotees par la demande". Dans tous les cas, les
ajustements necessaires des reseaux actuels aux besoins de la gestion ne doit pas
amener a fermer les stations ayant beneficie de tres longues durees d'observation, qui
sont porteuses de l'historique du cycle de l'eau.

La prise en compte des parametres de quaJite de l'eau La grande masse des
donnees existantes est encore constituee par des hauteurs de pluie, des niveaux de
nappe ou des debits moyens journaliers. Ces informations restent tout a fait
pertinentes, mais le suivi de la qualite physique, chimique et bacteriologique des
eaux devient imperatif avec l'impact croissant de la pression anthropique humaine, la
ressource peut certes exister en quantite suffisante, mais s'averer impropre a certains
usages par suite de la degradation de la qualite de l'eau ou des defauts de qualite
naturels (salinite en zones arides). Les transports solides, dont les variations sont tres
mal connues et qui ont des effets tantot benefiques tantet nefastes sur
l'environnement et la vie economique, devront, en particulier, faire l'objet d'un suivi
plus attentif.

Alors que les preoccupations vis-a-vis du probleme de l'eau sont de plus en
plus vives, des evaluations exhaustives ont montre que dans des grandes regions
particulierement concernees par la rarete des ressources, comme I'Afrique
subsaharienne, on a pu observer une degradation tres sensible de la quantite et de la
qualite des donnees collectees a partir du debut de la decennie 80. Parmi les causes
identifiees de cette degradation, il apparait que l'activite des agences chargees de
cette collecte, qui relevent tres generalement du secteur public, est trop directement
liee a l'existence de programmes d'aide internationale ou bilaterale. A la fin du
projet, les gouvernements ont generalement d'autres priorites que d'assurer le
fonctionnement d'un secteur dont les effets ne sont pas immediatement perceptibles
sur l'economie et la vie quotidienne des citoyens. Dans ces conditions, les activites
de collecte se reduisent au fil des annees, jusqu'a ce que I'urgence vienne imposer
le recours a un nouveau programme d'aide. Celui-ci ne s'inscrit pas forcement dans
la continuite methodologique du precedent, avec les inconvenients que I'on
imagine.
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L'accessibilite des dODDees hydrometeorologiques et hydrogeologiques

11 est toutefois difficile de blamer sans nuances I'attitude des pouvoirs publics, car les
produits que sont censes elaborer certains services hydrologiques ne repondent pas aux
exigences de quantite, de qualite et d'accessibilite que la societe est en droit d'attendre.
Au dela des aspects de qualite deja abordes, cette notion d'accessibiliu! est devenue
fondamentale dans le contexte d'une veritable et profonde revolution en matiere de
communication et de circulation de I'inforrnation aux echelles nationales, regionales et
mondiale. Or, toujours en se referant aux conclusions des evaluations des systemes de
collecte evoquees plus haut, il a generalement ete constate que les retards entre la
coUecte sur le terrain et le traitement primaire des donnees etait de I'ordre de plusieurs
mois et parfois de plusieurs annees, alors que selon les exigences actuelles, ce retard
devrait etre I'affaire de quelques jours. En outre, il existe rarement la possibilire d'acceder
a distance a un catalogue des informations disponibles, et I'extraction des donnees est
generaJement peu conviviale et necessite souvent l'intervention d'un informaticien.

L 'accessibilite aux donnees hydromheorologiques et hydrogeologiques a
distance, selon des procedures interactives est incontestablement la caraeteristique
susceptible de modifier fondamentalement l'image des agences de collecte de donnees
vis-a-vis des institutions qui les financent (gouvernements, organisations et bailleurs
de fonds internationaux ou bilateraux). Cette voie constitue un challenge exigeant
pour les services hydromheorologiques car elle mettra en evidence leur productivite
au jour le jour, mais elle constitue egalement I 'opportunite d'insuffler un dynamisme
nouveau dans un systeme qui, par la nature meme de ses activites, risque facilement
de sombrer dans une routine lenifiante.

11 n'y a sans doute pas de meilleure option pour que l'utilite sociale de ces services
soit pleinement reconnue. Et c'est bien en s'arrogeant I'obligation et le privilege
d'elaborer des "produits" pertinents qu'ils seront connus, reconnus et finances.

Mais il est tout aussi evident que dans beaucoup de pays, et pas seulement dans
les PED, ces services ne sont pas prets pour s'engager dans cette voie. Dans certain
cas, l'evolution immediate serait meme techniquement impossible, beaucoup de pays
n'ayant pas encore de liaison a haut debit vers le reseau Internet, et lorsque c'est le
cas, les administrations concernees ne sont pas toujours reliees a un serveur d'acces.
Dans pratiquement tous les cas, la capacite des personnels et les moyens materiels et
financiers pour assurer cette reconversion sont inadaptes. Cependant, on peut
raisoIU1ablement prevoir que la generalisation des lignes de communication a haut
debit a I'ensemble de la planete est une question de queJques mois, au plus de
quelques aIU1ees, c'est-a-dire de I'ordre de grandeur des delais requis pour la
formation du persoIU1el et la mise en reuvre de nouvelles procedures de travail. L'etat
defaillant des reseaux de telecommunication dans certains pays ne saurait donc
constituer un facteur de blocage ou la justification d 'une attitude attentiste vis-a-vis
de cette question de l'accessibilite des donnees.

11 convient de citer ici I'initiative et I'ambitieux dessein inspire par 1'0rganisation
Meteorologique Mondiale et COIU1U sous I'acronyme WHYCOS (World HYdrological
Cycle Observing System). Ce systeme prevoit d'ameliorer tres significativement la
precision et la continuite des mesures de terrain, en faisant le cas echeant appel a des
technologies avancees (par exemple collecte en temps reel par satellite), mais
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J'objectif ultime est la mise en place de bases d'informations regionales, relatives aux
ressources en eau. Ces bases seront accessibles par Internet, tant pour leur alimenta­
tion que pour leur consultation, et pourront comporter differents niveaux d' acces, en
fonction des qualifications des utilisateurs. Plusieurs programmes HYCOS regionaux
sont en cours ou en phase de qualification (Mediterranee, Afrique Australe, Afrique
de l'Ouest et Centrale, Afrique Equatoriale, Region Caraibes, etc.), grace a
l'implication des bailleurs de fonds internationaux, europeens ou bilateraux.

POUR UNE EVALUATION PERTINENTE DES RESSOURCES
UTILISABLES

Contrairement a une pratique courante, une evaluation pertinente des ressources en
eau ne se reduit pas a la sommation des debits des rivieres, des volumes des nappes
phreatiques ou des totaux pluviometriques, et un long processus de reflexion et
d'analyse est necessaire pour transformer des donnees hydrometeorologiques en
informations coherentes sur les ressources en eau.

1£s differentes evaluations des ressources en eau menees jusqu'a present,
particulierement aux echelles tres globalisantes representent un travail considerable et
on eu ('immense merite d'etayer la prise de conscience mondiale du probleme de
l'eau. Neanmoins, certaine d'entre el!es souffrent d'un manque d'homogeneite et de
rigueur conceptuelle, et doivent etre considerees comme une premiere approche.

A titre d'exemple des biais pouvant affecter ces estimations, on peut citer le cas
des pays traverses par un meme fleuve, qui se voient chacun affecter le debit de ce
fleuve au titre des ressources nationaJes, ce qui introduit clairement une estimation
par exces (si la ressource venait a etre utilisee dans le pays situe a I'amont, elle ne
serait plus disponible en aval). Des estimations de la ressource par defaut existent
egalement, et par exemple, il n'est generalement tenu aucun compte du recyclage de
J'eau pour des utilisations successives (utilisation des eaux usees ou des eaux de
drainage pour I'irrigation), qui represente des volumes considerables dans des pays
soucieux de maximiser l'usage de !eurs ressources.

Par ailleurs les approches tres focalisees sur la gestion ignorent completement la
prise en compte des ressources pluviales (Margat, 1996), dont I'occurrence est certes
ingerable par nature, mais qui constituent neanmoins une composante essentielle du
cycle de I'eau, aussi bien en termes de volumes qu'en termes d' importance
ecologique, economique et sociale. De surcroit, dans un contexte de rarefaction de
l'eau, I' intensification des cultures pluviales sera probablement largement
recherchee. Ceci implique que les agricuiteurs (et dans ce cas, plus precisement les
petits agriculteurs) puissent effectivement beneficier des avancees techniques et
technologiques requises (meilleures previsions des precipitations, technologies
permettant d'assurer une irrigation de complement efficiente).

Le biais de la variabilite des ressources dans le temps

1£s statistiques de ressources sont toujours etablies a partir de chiffres moyens
interannuels. Or le debit des cours d'eau est tres variable selon la saison, et la
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signification d 'un chiffre de debit annuel est donc fondamentalement differente en
fonction du regime du tleuve et du caractere naturel ou regule de ce regime. Par
exemple, on ne peut directement comparer le chiffre des apports moyens du Nil qui
assure l'essentiel de I'alimentation du Barrage d'Assouan (ordre de grandeur
84 km) an-I, mais avec des extremes compris entre 154 et 42 km)) avec les debits du
Nil egyptien a I'aval de cette retenue (ordre de grandeur 55 km) an-I). Dans le
premier cas, le debit du tleuve est environ 40 fois plus eleve en septembre
(maximum de la crue) qu'en avril (etiage) alors que dans le cas du Nil egyptien, la
modulation mensuelle des debits est, de maniere artificielle, completement adaptee
pour la satisfaction des besoins en eau a )'aval.

Dans le meme ordre d'idee, une forte proportion des volumes d'eau s'ecoule
pendant les crues, et celle-ci ne peut generalement pas etre entierement contenue
dans des reservoirs, lorsque ceux-ci existent! Cette partie des ecoulements echappe a
toute possibilite de controle et de gestion, et peut meme s 'averer un vecteur de
catastrophe. Inventorier cette eau en "ressource" reviendrait a comptabiliser
I'energie des tremblements de terre dans le bilan energetique des pays qui les
subissent. C'est pourtant ce qui est couramment fait dans les estimations de
ressources en eau.

Un autre aspect de la variabilite, qui n'est pas pris en compte dans Ies approches
globalisantes, est la variabilite interannuelle. C'est souvent l'occurrence d'une
succession d' annees seches ou simplement inferieures a la moyenne qui cree une
situation de penurie, voire de disette ou de famine, dans certaines regions. Un
exemple, concernant le continent africain, est acet egard' particulierement significatif
(Mahe & Olivry, 1995). Pour la region du "Senegal-Fouta Djalon", les volumes
d'eau moyens annuels qui ont transite dans les rivieres durant la periode 1970-1989,
sont inferieurs de pres de 60 % a la moyenne annuelle etablie sur la periode 1951­
1989. Sur le bassin moyen et superieur du fleuve Niger, cette decroissance a ete de
30%. Des resultats comparables ont ete mis en evidence par Servat et al. (1997) dans
!'ensemble de l'Afrique de l'ouest et centrale. Ceci est evidemment considerable,
surtout quand on sait que la conception et les finalites de beaucoup d'amenagements
(barrages, perimetres irrigues, etc.) ont fait appel a des donnees collectees avant
1970 et ne prenant donc pas en compte cette periode seche. Meme dans des regions
tropicales humides, reputees moins irregulieres (Angola, Congo), cette reduction a
tout de meme oscille entre 10 % et 12 % durant cette periode 1970-1989.

Ce double biais introduit par les variabilites saisonnieres et interannuelle a amene
certains auteurs a proposer une estimation des "ressources regulieres", qui seraient
definies, par exemple, comme celles qui sont assurees 90% du temps. Une telle
estimation est, cependant, liee au degre d 'amenagement des bassins versants, la
construction d 'un barrage reservoir ayant evidemment pour effet d' augmenter la part
des "ressources regulieres". Par ailleurs, certaines situations liees a des exces
temporaires d'eau peuvent aussi se reveler benefiques d'un point de vue ecologique
ou economique. La recharge des nappes phreatiques lors de l'epandage des crues, la
production piscicole considerable des zones inondees (delta interieur du Fleuve
Niger, Grand Lac du Cambodge, etc.), la persistance des grandes zones humides, la
culture de decrue constituent autant d 'exemples de ces situations. L'evaluation des
ressources utilisables et/ou "utiles" n'est donc pas un processus simple et, dans tous
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les cas, cet objectif necessite de disposer de bases de donnees et d'informations
exhaustives et constamment tenues a jour, ainsi que de criteres pertinents et unifies
pour les decomptes. C'est donc une reuvre considerable, mais dont le besoin et
I'utilite apparaissent evidents et qu' il faudra necessairement entreprendre pour
aboutir a des indicateurs appropries concemant I'etat des ressources.

La repartition des ressources daDs l'espace

Les estimations de ressources etablies dans un cadre territorial donne (continent ou
pays) ne prennent pas en compte la repartition spatiale plus ou moins favorable des
ressources. Cet element est pourtant capital, puisqu'il regit de maniere concrete
I'acces de chaque utilisateur a cette ressource. Ne pas prendre en compte cette
situation peut donner des resultats assez surprenants: ainsi, un indicateur de pression
sur les ressources couramment utilise (le pourcentage des ressources en eau utilisees
au niveau national), amene a classer des pays semi-arides peu peuples et parcourus
par un grand f1euve relativement abondant (du moins en moyennes et hautes eaux!)
comme le Mali ou la Republique du Niger dans la categorie des pays favorises
(moins de 10% des ressources mobilisees), alors que la France et la Grande Bretagne
ont un indicateur de stress sur les ressources en classe II (20 a 40% de prelevement).
Pourtant, les conditions d'un pays sahelien parcouru par une seule grande artere
hydrologique au regime tres contraste ne sont en rien comparables a celles d'un pays
au chevelu hydrographique dense et ramifie, en climat oceanique tempere comme la
France ou la Grande Bretagne.

Vne fonction essentielle de ces systemes d'information evoques plus haut est de
permettre I'estimation des ressources en des sites pour lesquels on ne dispose pas de
mesures de debits, ce qui constitue la situation la plus generale. Ceci implique de
croiser les informations contenues dans les bases de donnees avec les regles de la
repartition des ressources dans l'espace, applicables dans la region concemee, regles
que des etudes specifiques doivent mettre en evidence.

Ces considerations sur les aspects spatiaux de la ressource, amenent a evoquer le
probleme des bassins versants partages entre plusieurs pays et des eaux
intemationales. Pas moins de 215 grands cours d'eau intemationaux ont ete
denombres dans le monde, et les zones concemees couvrent 47% des terres
emergees. La transnationalite des bassins versants est donc une situation ordinaire
plut6t qu'exceptionnelle. On compte ainsi une douzaine de grands f1euves dont les
bass ins versants couvrent plus de cinq pays. Parmi ceux-ci, on releve le
Danube (13 etats), le Nil (10), le Rhin (8), I' Amazone (7), le Niger (7), le
Mekong (6), le Ganges-Brahamapoutre (5). Pour clarifier la situation de chaque pays
vis-a-vis des ressources, certains travaux ont fait la distinction entre la part generee
directement dans un pays, la part entrante et la part sortante. Mais ce decompte
requiert des informations hydrologiques nombreuses et precises qui sont loin d'etre
disponibles pour tous les pays (Gleick, 1995).

En substance, une evaluation satisfaisante des ressources en eau utilisables doit
etre menee selon des pas de temps et sur des espaces coherents avec les mecanismes
de genese de ces ressources. En ce sens, le cadre du bassin versant, qu'il soit
national ou transnational, constitue tres generalement ['unite geographique
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pertinente et les systemes d'informations sur les ressources en eau devront etre batis
en s 'adaptant acette grille.

Parmi les experiences pionnieres les plus marquantes en matiere de mise en
commun des donnees hydrometeorologiques aux niveaux regionaux (ce qui est un
prealable a tout systeme d 'evaluation des ressources), il convient de faire reference
aux programmes FRlEND (Flow Regimes from International Experimental and
Network Data) du Programme Hydrologique International de I'UNESCO. Des
composantes plus ou moins actives couvrent aujourd'hui plusieurs grandes regions du
monde (Europe du nord-ouest, Europe mediterraneenne et alpine, Afrique de l'ouest
et centra1e, Afrique Australe, Inde-Himalaya, Bassin du Nil, etc.). Ces reseaux
devraient etre fortement sollicites pour la realisation d 'un inventaire des ressources
utilisables a l'echelle mondiale.

POUR UNE ESTIMATION APPROPRIEE DES DEMANDES EN EAU

La montee des preoccupations vis a vis des problemes de I'eau au niveau mondial
resulte d'une triple prise de conscience:

A l'aube du troisieme millenaire une proportion considerable de la population de
la planete, (de l'ordre d'un milliard d'individus), ne beneficiera toujours pas d'un
acces facile et garanti a une eau de bonne qualite.
Le desequilibre entre une offre limitee (les ressources) et des demandes en
croissance continue (les usages de I'eau) est deja insupportable dans un certain
nombre de pays et les previsions sont tres preoccupantes pour un tres grand
nombre de regions du globe, a des echeances tres proches.
Les concepts emergeants de la valeur patrimoniale de l'eau et de la necessite de
conserver l'equilibre des ecosystemes aquatiques ont fait leur chemin dans les
esprits (ceux des citoyens, mais aussi ceux des bailleurs de fonds et des hommes
politiques). L'eau pour les ecosystemes n'est plus desormais "celle qui reste"
lorsque les usages a retours economiques immediats ont ete satisfaits, mais se
definit comme une "demande environnementale", caracterisee par un certain
niveau de priorite dans toute demarche de planification ou de gestion durable des
ressources en eau et des milieux aquatiques.

Les ressources en eau renouvelables sont limitees, dans I'absolu, par la quantite
d'eau precipitee sur les continents. De surcroit, depuis plusieurs decennies, ces
ressources auraient plut6t eu tendance a diminuer. En effet, par suite d'une gestion
hasardeuse de l'environnement, les pollutions ont pu rendre inutilisables une certaine
partie des ressources (par exemple: salinisation des nappes phreatiques c6tieres
surexpJoitees ou teneurs trop elevees en nitrates des eaux de rivieres). Face a cette
stagnation, voire a cette reduction des ressources, la croissance des demandes est
incessante. Au niveau mondial, les consommations en eau ont ete multipliees par un
facteur proche de 7 entre le debut du siecle et 1995, et elles ont double au cours des
20 dernieres annees. La moitie de cette augmentation environ est a mettre au compte
de I'augmentation de la population et I'autre moitie a celle de I'augmentation de la
consommation per capita, lie au developpement agricole et industriel et a
I'accroissement du bien-etre social.
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Il apparaft donc clairement que c'est sur le terme des "depenses" du bilan
hydrique (les consommations) que devront porter les efforts de creativite et
d'innovation pour resoudre les crises de l'eau, plut6t que sur le terme des "recettes"
(les ressources). De surcroft, il existe tres generalement des possibilites d'economiser
des quantites importantes d'eau tout en fournissant le meme service aux utilisateurs.
L 'evaluation et la reduction de ce "gisement du gaspillage" constitue la premiere
hape d'une gestion rigoureuse des usages de l'eau.

Or, on doit noter que, si un effort important a ete mene ces dernieres decennies
pour aboutir a une meilleure cOlUlaissance des mecanismes du cycle hydrologique, la
connaissance parait beaucoup moins avancee et moins elaboree en ce qui concerne les
mecanismes qui regissent les demandes en eau. Cette situation assez paradoxale
s'explique sans doute par le fait que la caracterisation des ressources constitue la
mission d'un nombre relativement limite de specialites et de communautes bien
structurees (essentiellement les climatologues, les hydrologues et les
hydrogeologues), alors que les groupes concernes par I'usage de I' eau sont bien plus
nombreux: I'affirmation que I'eau est indispensable a toute activite humaine a pour
corollaire qu'il n'est pas un groupe socio-economique, un secteur de production ou
une discipline scientifique qui n'ait un point de vue a faire valoir, du conservateur de
la nature a I'industriel ou de I'agriculteur au philosophe.

Cette fragmentation des secteurs concernes par les demandes entraine une
complexite extreme de la gestion de I'eau, mais elle constitue egalement une
opportunite d' impliquer I'ensemble des communautes humaines dans la mise en
reuvre de solutions, dont certaines devront impliquer des changements profonds de
comportement dans nos relations avec l'eau (economiser I'eau et/ou accepter de la
payer a son juste prix, ce qui dans certains cas peut vouloir dire plus cher).

Mais cette diversite des secteurs d'activite ou de bien-etre concernes par les
usages de I'eau a pour consequence que les bases de dOlUlees relatives a ces usages
sont encore plus heterogenes et moins utilisables pour des comparaisons entre regions
ou entre pays que celles qui concernent les ressources. II est courant qu'a l'interieur
d'un meme pays, les dOlUlees des differents secteurs d'utilisation portent sur des
periodes differentes ou non c1airement specifiees. Comme les demandes evoluent tres
vite, cette inexactitude de I'information peut induire des diagnostics errones, et
amener a prendre des decisions qui ne sont pas forcement les plus pertinentes. Dans
beaucoup de cas, les chiffres de l'efficience de l'eau par secteur d'activite ne sont pas
disponibles alors que c'est, a n'en pas douter, dans ce domaine que des economies
sont immediatement possibles. On observe egalement qu'il y a souvent confusion
dans les chiffres entre les utilisations de I'eau sans reelle consommation (turbinages)
et les consommations effectives (prelevements consomptibles de I'agriculture).

Ce manque d'homogeneite dans les informations relatives aux usages de I'eau
fait que les analyses sur la repartition "offre-demande" sont tres difficiles a etablir a
I'echelle d'un pays et qu'elles sont difficilement comparables entre differents pays.

Pour permettre la gestion integree de toutes les demandes en eau d'un bassin
versant, il y a donc besoin de mettre en place des systemes d'informations sur les
usages et les demandes en eau, ayant les memes caracteristiques que celles qui
avaient he recommandees pour la comptabilite des ressources. Ces systemes
d'information devront necessairement integrer toutes les donnees socio-economiques
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requises pour expliciter les mecanismes qui gouvernent les differents usages de I'eau
al'interieur du systeme considere.

Une difference essentielle avec J'evaluation des ressources est qu'il n'est
generalement pas necessaire de creer un service operationnel pour mesurer les
consommations, celles-ci etant connues par la plupart des utilisateurs. Le probleme
de la constitution d'un sous-systeme d'information sur les usages de I'eau est plutat
d'agreger et d'homogeneiser ces dOIU1ees, ce qui peut neanmoins representer un
effort tres significatif en fonction des caracteristiques et de la fragmentation du
secteur eau du pays considere. Mais dans de nombreux cas, ces considerations
restent assez theoriques, puisque dans bien des cas, les volumes preleves pour
I'irrigation, particulierement par gravite a partir de canaux, ne sont pas COIU1US,
meme par leurs utilisateurs. La priorite est alors de mettre a disposition des usagers
des systemes de mesure des prelevements, premiere etape vers une prise de
conscience individuelle et collective du concept d'efficience de I'usage de I'eau.
Enfin, certaines demandes dont le benefice economique direct est difficile a estimer
ou qui ne relevent d 'aucun utilisateur bien identifie, telIe la demande
environnementale, devront etre estimees par des entites competentes et sereines.

De tels systemes d'information auront des applications irnmediates et fecondes
car pour chaque usage de I'eau (irrigation, alimentation en eau domestique, etc.), il
existe des normes d'efficience optimale. Un systeme d'information sur les usages de
I'eau, en renseignant sur le "rendement hydrologique" des fournitures, permettrait de
detecter le "gisement du gaspillage " c'est a dire les volumes d'eau qui peuvent etre
economises et replaces dans le terme "ressources" du bilan. Dans le cadre d 'une
gestion integree des ressources en eau, il deviendrait alors possible d'exprimer la
demande environnementale en termes objectifs ou pour le moins quantifies (debit
reserve, seuils pour differents parametres de qualite de I'eau, etc.)

Ces systemes d'informations sur les demandes en eau peuvent egalement se
reveler des outils puissants pour la prevision de ['evolution des demandes dans les
differents secteurs. Celles-ci doivent evidemment etre les plus realistes et les plus
fines possibles pour orienter convenablement les decisions. Il est manifeste que
I'evolution de chaque type de demande a des repercussions sur les autres types et que
I'evolution de la demande d'un secteur dOIU1e est fonction du modele et du stade de
developpement economique, ainsi que du comportement des societes face a la
ressource en eau et aux ecosystemes aquatiques. A partir de ces systemes
d'information, un exercice de reflexion et de "modelisation de la demande" devrait
donc imperativement etre entrepris. Cette demarche ne doit pas se limiter aun simple
modele de croissance des demandes, meme assorti d 'estimations hautes et basses,
mais doit aboutir a un ensemble de scenarios, prenant en compte les evolutions
probables ou possibles des modes de vie des societes humaines (modification de la
repartition des populations entre villes et campagnes, modification des habitudes
alimentaires, progres en genetique vegetale, integration progressive du cout de I'eau
dans les denrees alimentaires, accroissement de la valeur patrimoniale de I'eau des
ecosystemes, evolution des echanges internationaux, etc.).

La fonction ultime de ces systemes d'informations est celle d'outils d'aide a la
decision, permettant a la fois d'eclairer la prospective et la planification
(modification de la repartition de I'allocation de I'eau entre les differents types
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d'utilisation, necessite ou non d'amenagements nouveaux, etc.) et de gerer au
quotidien les ressources dans une optique de developpement durable.

Les deux grandes ONG internationales que sont le Conseil Mondial de l'Eau et le
Partenariat Mondial pour l'Eau, qui ont pour ambition d'etre des forums rassemblant
tous les acteurs, gouvernementaux et non-gouvernementaux, publics et prives,
environnementalistes et developpeurs, constituent des forums privilegies pour
aborder cette question des systemes d'information sur les usages de l'eau.

D'autre part, I'importance particuliere de la demande en eau agricole, amene a
tirer parti des experiences acquises dans le domaine plus specifique des systemes
d'information sur I'usage agricole de I'eau. Panni celles-ci, le programme AQUASTAT
de la FAO constitue une initiative marquante, aussi bien en termes de pertinence aux
echelles nationales qu'en capacite a fournir des estimations plus globalisantes.

CONCLUSION

Des developpements qui precedent, un certain nombre de conclusions, en forme de
recommandations, peuvent etre formulees en ce qui concerne I'amelioration de la
connaissance des ressources et des usages de I' eau pour une gestion durable dans un
contexte de variabilite spatia le et temporelle.

Concernant la collecte et la mise a disposition des donnees hydrometeorologiques
tout d'abord:
(a) L'accessibilite aux donnees hydrometeorologiques collectees par les agences

gouvernementales pour les operateurs du developpement et le public est une
priorite absolue. Des efforts substantiels en matiere de technologie et de
formation des ressources humaines doivent etre consentis pour atteindre cet
objectif.

(b) La durabilite de I'action sur le terrain des services hydrometeorologiques doit
etre garantie. Dans les pays dans lesquels cette situation n'est pas realisee, les
gouvernements doivent mettre en place les procedures administratives, legales et
financieres susceptibles d'assurer cette condition. Un principe general pertinent
serait d'admettre que dans le cout de l'eau paye par les utilisateurs quels qu'ils
soient, une part soit reservee et affectee au suivi de la quantite et de la qualite des
ressources. 11 s'agit la de la generalisation du principe "pollueur-payeur" vers le
concept etendu de "I'eau paye l'eau". L'existence d'un code de I'eau prevoyant
les principes de cette mesure et les modalites de sa mise en reuvre et I'inventaire
des usagers solvables constituent des prealables institutionnels indispensables.

(c) Des lors que les processus garantissant cette durabilite des activites de collecte et
de diffusion des donnees auront ete definis et mis en reuvre aux echelles
nationales, I' aide internationale trouverait son sens et sa justification en
permettant le demarrage du nouveau systeme et son soutien pendant la phase
transitoire.

(d) Les priorites pour parfaire les connaissances hydrometeorologiques doivent etre
donnees aux pays et aux regions oll les ressources sont rares, plus precisement la
Oll les pressions des differentes demandes sur le potentiel des ressources sont les
plus fortes.
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(e) Les collaborations inter-regionales et intra-regionales sont de nature it faciliter la
coherence des objectifs, I'homogeneite des methodes, la compatibilite des
solutions, tant en matiere de metrologie que dans la conception des bases de
donnees et dans le choix des procedures de leur alimentation et de leur
consultation. 11 est donc souhaitable que cette relance de I'hydrologie
operationnelle soit menee en relation etroite avec les differents projets
WHYCOS, (World HYdrolocical Cycle Observing System) coordonnes par
I'Organisation Meteorologique Mondiale.

Relativement it I'evaluation des ressources en eau utilisabJes ensuite:
(f) A partir des donnees hydrometeorologiques, il est necessaire et urgent de biitir

des systemes d' information permettant d'estimer precisement les ressources en
eau de surface et souterraines utilisables. Cette estimation devra prendre en
compte et integrer toute la complexite de la repartition spatiale des ressources et
toute I'incertitude attachee it la variabilite temporelle des flux hydrologiques, aux
echelles saisonnieres et aux echelles interannuelles. Toutes les informations
relatives it la qualite des eaux, qui sont determinantes vis it vis du concept de
ressources utilisables, devront egaJement etre prises en compte par ces systemes
d'information.

(g) La mise en reuvre de la reconunandation "f" suppose que des criteres ou des
normes sur la maniere de proceder it ces estimations aient au prealable fait l'objet
du plus large consensus possible. 11 est necessaire qu'un effort de reflex ion
approfondi soit rapidement conduit et que les propositions soient acceptees par
un nombre significatif de pays et d 'organisations concernees. Dans un premier
temps, des projets pilotes, appliques it des bassins versants caracteristiques
permettraient de roder et de valider ces methodes avant qu'elles ne soient mises
en oeuvre it grande echelle.

(h) Ces systemes d'information devront etre con<;us dans les cadres geographiques
pertinents que sont les bassins versants. Cette recommandation s'applique particuli­
erement aux bassins versants qui s'etendent sur plusieurs pays. La collaboration
inter-etats est requise et garante du succes. Dans la pratique, celle-ci pourrait
s'exercer it travers les differentes Agences, Conunissions ou Autorites de bassin
existantes. Mais pour entretenir I'interet et l'implication des differents pays dans
un tel projet, les systemes d'information ainsi developpes doivent egalement etre
utilisables pour des finalites de gestion nationales. nest essentiel que les services
hydrologiques nationaux, qui sont les fournisseurs de donnees soient directement
impliques dans cette entreprise et qu' ils soient proprietaires et responsables des
informations gerees par ces systemes. Les recents progres en matiere de technologie
de bases de donnees partagees et de conununications permettent de concevoir des
systemes d'informations regionaux, sans qu'il y ait necessairement concentration
physique des donnees sur un site particulier. Toutefois, des procedures
d'homogeneite doivent etre definies et appliquees, ce qui implique necessaire­
ment une coordination regionale, en matiere de methodes, de formation et
d'equipements. Cette complementarite entre niveaux national et regional
permettra d'eviter la redondance ou la dispersion des efforts dans chaque pays et
sera particulierement appreciable pour la formation des ressources humaines.



408 Jean-Marie Frilsch & Eric Serval

(i) La connaissance des ressources utilisables n'est pas un processus retrospectif ou
statique. Vne gestion avisee suppose de pouvoir anticiper la variabilite des
ressources , meme si I' on sait que ces previsions restent entachees d 'une certaine
incertitude statistique. Cette capacite de prevision peut s'envisager a plusieurs
echelles de temps: de quelques heures a quelques jours pour la prevision des
crnes ou pour la gestion optimisee des cultures pluviales, avec une antecedence
de plusieurs mois pour prevoir l'occurrence d'une secheresse et ses effets sur la
production agricole, enfin avec une vision prospective de plusieurs decennies
lorsqu'il s'agit d'anticiper les effets du rechauffement global sur les ressources
en eau. Les systemes existants de diffusion des previsions meteorologiques, qui
sont largement suivis dans pratiquement tous les pays de la planete par voies de
radio, de television ou de journaux, devraient comporter une composante plus
specifique et plus explicite pour la prevision des precipitations, en particulier
dans les zones ou les ressources pluviales restent deterrninantes pour l'agriculture
ou l'elevage. Dans la plupart des regions, ceci implique d'ameliorer
substantiellement cette capacite de prevision, ce qui requiert des progres en
matiere d 'observation des phenomenes climatiques (reseaux de mesures au sol,
satellites) et en matiere de connaissance de la circulation des masses d'air
(progres en science meteorologique). Les previsions a l'echelle de la prochaine
saison seche ou de la prochaine saison des pluies sont un imperatif tout a fait
strategique pour la gestion des ressources en eau. Des quantites impressionnantes
d'informations, constamment actualisees, sur l'etat du systeme climatique de la
planete (par exemple la temperature de surface des oceans), sont aujourd'hui
disponibles. Celles-ci pourraient permettre d'anticiper I'evolution des pluies et
des debits avec plusieurs mois d'antecedence, ou pour le moins d'apprecier la
probabilite d'etre confronte a telle ou telle situation extreme. Les efforts de
recherche intemationale devront etre orientes et encourages dans ce sens.

Enfin, se rapportant a une meilleure connaissance de l'etat et de I'evaluation des
demandes et des usages de I'eau:
U) Pour gerer la competition entre les differentes demandes en eau, y compris les

demandes environnementales, et orienrer la decision pour une repartition
equitable des ressources, il est necessaire et urgent de mettre en place des
systemes performants pour collecter et gerer toutes les informations relatives a
I'ensemble des besoins et des usages de l'eau (prelevements, rejets, usages non
consomptibles, demandes environnementales).

(k) Ces systemes d'information sur les demandes devront satisfaire aux memes
contraintes que celles evoquees a propos des ressources: continuite et durabilite
du processus de collecte et d'agregation des donnees, transparence des modes de
calcul et d'estimation, accessibilite des informations.

(1) Ces bases de donnees sur les demandes devront etre les plus exhaustives possible
et comporter notamment des informations acaractere econornique permettant de
prendre en compte des couts de realisation, de fonctionnement et de
renouvellement des amenagements. II ne sera pas toujours possible d'organiser
ces informations sur I'usage dans le meme cadre territorial que les ressources (le
bassin versant), mais les informations des deux systemes devront pouvoir etre
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croisees et confrontees sur tout espace et toute periode de temps requis pour une
optimisation de I'allocation des ressources vis avis des demandes.

(m) L'utilisation la plus immediate de ces systemes d'information est I'evaluation du
"gisement du gaspillage", c'est a dire la quantification des volumes d'eau
susceptibles d'etre economises en augmentant I'efficience des systemes de
transport ou de distribution de l'eau, des procedes industriels, des technologies
d'irrigation, etc.

(n) Enfin, une fonction essentielle de ces systemes d'information sera de permettre
des etudes prospectives de l'evolution des demandes, selon un certain nombre de
scenarios probables ou vraisemblables, prenant en compte l'evolution macro­
economique et les coo.ditions locales. Ces prospectives devront satisfaire a des
considerations ethiques, implicites dans une demarche de gestion durable des
ressources en eau:

la conservation des ecosystemes aquatiques;
la proscription de toute surexploitation des ressources renouvelables,
particulierement quand celle-ci favorise des productions agricoles ou
industrielles a court terme en faussant le jeu du marche ("surexploitations
competitives");
la proscription des pollutions acceptees ou volontaires qui minimisent les
coilts de production ("pollutions competitives").
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