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" Atlas mondial de l'eau 

A vant-propos 

Une pénurie annoncée 

Par Klaus Top fer, directeur exécutif, 
Programme des Nations unies pour 
l'Environnement 

L'eau est une denrée essentielle dont depend toute vie 
sur terre. Pour Ia plupart des nations, le développernent 
economique est inextricablernent lie a Ia disponibilité et 
a Ia qualite des ressources en eau douce. Nous utilisons 
l'eau quotidiennernent, considérant souvent cette 
denrée vitale comme un acquis, notamment dans les 
regions oCi elIe est naturellernent abondante. Nous 
oublions pourtant que, dans certaines parties du globe, 
elle est si rare qu'elle devient une question de vie ou de 
m o rt. 

Publié 30 ans après la conference de Stockholm de 
1972,   le Vital Water Graphics, en partie repris dans cet 
Atlas mondial de l'eau, représente un apport essentiel 
qui corn plète les publications déjà existantes sur Vétat 
des ressources rnondiales en eau. 
Le document insiste sur les questions les plus vitales > 
et les plus pressantes concernant l'eau, car ce sont des 
questions des pour I'avenir de Ia vie sur terre. 
62 graphiques associés a des explications et cartes 
permettent de constater dans quelle mesure Ia 



quantité, Ia qualite et Ia disponibilité des eaux douces 
et marines influencent le niveau de pauvreté dans 
le monde, mais aussi Ia degradation des terres, Ia 
pollution, 'hygiene publique, Ia sante et le 
développement rural et urbain. 
L'Atlas mondial de I'eau présente egalement l'évolution 
dans le temps des regimes hydrologiques; des 
exemples pris au cours des 200 dernières années 
peuvent servir a Ia construction de scenarios pour 
I'avenir. Un rappel du dernier chapitre de l'histoire de 
nos ressources en eau douce et marine démontre Ia 
rapidité de l'épuisement et l'importance de Ia pollution 
auxquels elles sont soumises, et atteste de l'urgence du 
travail de preservation que nous devons accomplir. 
En rapprochant de manière synthetique l'utilisation de 
l'eau et les facteurs sociaux, économiques et 
environnementaux, nous esperons que I'Atlas mondial 
de I'eau contribuera, en conformité avec les strategies 
du PNUE, a Ia mise en ceuvre des chapitres 17 et 18 de 
'Agenda 21 lance en 1992 lors du Sommet de la Terre 

a Rio de Janeiro. Ce document représente une source 
d'informations essentielle pour les médias comme pour 
le public. II constitue un instrument utile a Ia prise de 
decisions pour l'utilisation et Ia gestion de l'eau au 
cours des années a venir. 

ED 
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Atlas mondial de l'eau 

On I'appelle Ia planète bleue... La Terre dolt son nom aux 
vastes oceans qui Ia recouvrent. Et pourtant, ses 
ressources en eau accessibles aux hommes et a Ia nature 
sont limitees L'eau potable ne represente qu'une infime 
partie du volume total d'eau dans le monde. 
L'eau douce se régenere au cours d'un cycle qui alterne 	Nw 
evaporation etprécipitations. A I'échelle de Ia planète, 
elle est tres inegalement distribuée 
Les fleuves collectent les eaux de ruissellement avant 
qu'elles ne rejoignent Ia mer, et sont, depuis des 
millénaires, I'objet des plus grandes attentions des 
hommes qui tentent, parfois en vain, de les dompter. 

-1--- 
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L77 *1- L'eau dans tous ses Etats 

Une ressource abondante 
mais peu accessible 

Le programme d'action pour le développement durable, 
mis en ceuvre lors du Sommet de Ia Terre en 1992 et renforce 
a Johannesburg en 2002, s'est notamment concentré sur Ia 
protection, l'approvisionnement et Ia qualite de l'eau douce 
dans le monde. 

L'eau douce 	 Les regions polaires 

Les estimations des ressources mondiales en eau 
fondees sur différentes méthodes de calcul ont per-
mis d'évaluer le volume total d'eau sur Ia planète a 
1,4 milliard de km 3 . L'eau douce ne représente quo 
2,5 % de ce total, soit environ 35 millions de km 3 , 

dont 68,9 % (24 millions de km 3 ) sont stockés 
l'état solide, principalement dans les calottes gla-
ciaires de 'Arctique et de l'Antarctique, et dans Ia 
couverture neigeuse persistante des regions mon-
tagneuses. 
Les 30,8 % restant (8 millions do km 3 ) 

se trouvent sous Ia terre dans les 
nappes phreatiques, les bassins sou-
terrains (jusqu'à 2 000 metres de 
profondeur) ainsi que dans les sols, 
les pergelisols (sols gelés) et los 
marecages. 	 - 
En surface, les lacs, les reservoirs et 
les rivières ne représentent que 
105 000 km 3  du total de l'eau 
douce disponible, soit... 0,3 % 
L'eau est une ressource abondante, 
et pourtant seuls 200 000 km 3  sont 
utilisables par Ia biosphere ou acces-
sibles a l'homme, soit 1 % du volu-
me d'eau douce et 0,01 % de toute 
l'eau sur terre... 

Sources Igor A. Shfklornanov, N5titut hydrologique d'Etat (SHI 
Saint-Peters bout g) et Organsation des Nations un,es pour ía culture 

les sciences et l'dducat,un (UNESCO, Pans). 7999 	-  

Les regions polaires, en particulier l'Antarctique et le 
Groenland, sont nos grandes a zones de stockage > 
mondiales d'eau (96 % de l'eau douce gelee dans 
le monde), malheureusement situés loin des grandes 
aires de peuplement, dans des milieux naturels hos-
tiles et difficilement accessibles. Le reste (4 %, a 
savoir 550 000 km' ou 180 000 km 3) se situe dans 
es glaciers et les neiges persistantes des regions 
montagneuses. 

Un monde said 

Eau salée 
97,5 % 

1365000000km3 

_ 0,3 % Lacs et reservoirs 

30,8 'I, Eau souterraine, y compris 
Eau douce 	 humidité du sal, eau 

2,5 % 	 mar6ca9euse et pergdlisol 

35 000 000 km3 	68,9% Glaciers at couverture neigeuse 
permaeente 



Ressources mondiaes en eau douce 
Quantité et distribution par region 

Glaciers et calottes polaires (km 3) 

Eau souterraine (km 3) 

Amerique du Pie 
4300000 

Euro Asic 
7800, 

Atriq 

Amerique d Sud * 
Zones humides, lacs, reservoirs et fleuves (km 

Anerique du Noed 
27 003 Eu ope 

2529 Asie 
30622 

Afrique 
Amérique du Sud 	31 776 

3431 	 Australie 
221 

km 3  
30000000 - - 

8000000 - - - 

4000000 - --
3000000 - - - 
1000000--- 

300000--- 
50000--- 

L'eau souterraine 

L'eau souterraine, de loin Ia plus abondante, repré-
sente 90 % des sources d'eau accessibles (contre 
seulement 10 % pour les eaux de surface). D'après 
les Nations unies, plus de 1,5 milliard d'êtres humains 
en dependent pour s'approvisionner en eau potable. 
L'eau souterraine puisée chaque année représente 
un volume compris entre 600 et 700 kmt, soit 
20 % de tous les prélèvements d'eau dans le monde. 
Mais cela n'est qu'une estimation, aucune étude 
exhaustive n'ayant été conduite a ce jour sur les 
volumes prélevés (et consommés). 

Les lacs 

Les lacs, pour Ia plupart, sont situés dans les hautes 
latitudes et les regions montagneuses. Le Canada 
a lui seul regroupe Ia moitié des lacs du monde. Mais 
en volume < d'eau contenue dans les lacs >>, l'Afrique 
arrive en tOte, suivie de l'Asie, de l'Amérique du Nord, 
de 'Europe et enfin de l'Amerique latine. Dans les 
regions ares, ou celles qui subissent une intense 
sécheresse, de nombreux lacs (ou mers intérieures) 

se << salinisent >> sous l'effet de Ia forte evaporation 
qui concentre les sels, telles Ia mer Caspienne ou Ia 
mer Morte. 

Les cours d'eau 

Les cours d'eau qui marbrent Ia surface de Ia terre 
ne représentent qu'une infime proportion de l'eau 
douce disponible, bien qu'ils soient Ia principale 
source d'approvisionnement pour la population de 
nombreuses regions du monde. Is sont alimentOs 
a Ia fois par les reservoirs naturels, les eaux sou-
terraines, les Ocoulements de surface et le ruissel-
lement hypodermique (dans le sol au-dessous de 
Ia surface mais au-dessus de Ia nappe phréatique). 
Renouvelé en permanence, le volume d'eau char-
ne par tous les cours d'eau du monde represente 
environ 1 300 km 3 . 

Sources IgorA Shtklnrnanov, Institut hydroingigue d'Etat (St-Il, Saint-Petersbourg) et Organtsatiort 
den Nations un/es pour taco/tore, let sciences et l'dducat,on (UNESCO, Paris), 7999; Organisation 

ntdtéorolng;que mondtale (0MM), Conned international den assoc,at,00s sctesti(tques (ICSU), Service 
de contrOle des glaciers do rnonde (VVGMS), United Staten Geological Study (USGS) 



Les grands bassins fluviaux 
dans le monde 

Les bassins fluviaux recouvrent presque La moitié de Ia 
surface terrestre, mais ne représentent qu'une infime 
partie du volume d'eau douce utilisable. 

Fleuves, reservoirs et zones humides 

	

Les fleuves forment une veritable mosaIque hydra- 	terre, mais ne représentent qu'un très faible volu- 

	

logique. De par le monde, 263 bassins fluviaux cou- 	me d'eau (environ 2 115 km 3 ). 

	

vrent 45,3 % (231 059 898 km) de Ia surface de Ia 	Les reservoirs, quanta eux, sent des lacs artificiels 
formés par la construction de 
barrages. Ces ouvrages ser- 

	

Principaux bassins fluviaux africains 	 vent a bloquer Ia circulation 
des fleuves et permettent a 

-I 	 Ic I 	 l'eau de former un bassin 
destine a des utilisations 

- 	 '. 	'-• 	 diverses (principalement Ia 
production d'électricité). On 

	

- 	 estime que le volume d'eau 
stocké dans ces reservoirs - '"-' 	 _ 	 V.' 	 répartis sur les 5 continents 

	

Lac 	 s'élève a quelque 4 286 km 3 . 

	

- 	 0 	 Les zones humides cam- 

J,ge, 	 Thud 	 - 	
prennent les marecages, 

/ 	 les tourbières, les marais, 
d 	VoN. 	 "5- 	 Nd 

les vasieres les lagunes et 

	

Lac 	 JO,, 	 ' 	 les plaines d'inondation. 

	

ToOOflj 	 Sh,IwIi 

	

- 	 Certaines s'étendent sur plu- 
sieurs centaines de milliers 

Ogoo 	
Cwo 	

Or " 	

de kilomètres carrés. Parmi 

	

,. 	-'- 	 les plus vastes, on compte les 
T.  

plaines de Sibérie occidenta- 
le (780 000-1 000 000 km 2 ), 

Lac  le fleuve Amazone (800 000 
ZSnrbSSe MaO5W 	 - 	

km2), les plaines d'Hudson Bay 

Oko,ons 	 ' 

-, 	 L,orpopo  

V 	 'Sr r . 0,5505 	 Sources Aaron T Wolf eta!,1999; 
ferenga eta!,, Watersheds of the 
World, World Resources Institute 

- 	 w 	 (WRI), Washington DC. 1998; Philippe 
005 	 IsOO 	 2000km 	 - 	 Rekacew,cz, Atlas de poche, Lure de 

Poche, L,brairie géndrale française, 
sw 	e 	or 	. 	 os 	so-s 	Pans. 1996 

- 	 - 	 (rfvisden 2001). 



Principaux bassins fluviaux du monde 

6 

Ocean 
Pacifique 

1c 	
18 

22 

Pacifique 

10 

12 
Ocean Ocean 

At/antique Indien 

Europe Asie et Australie 
25 Danube 13 Volga 

14 Ob 
Afrique et Asie occidentale 15 	lénissel 

8 Niger 16 Lena 
9 Bassin du lac Tchad 17 Kolyma 

10 Congo 18 Amour 
11 	Nil 19 Gange et Brahmapoutre 
12 Zambéze 20 Yangtze 
26 Orange 21 	Murray Darling 
24 Tigre et Euphrate 22 Huang He 

23 Indus 

- 	 - 

Amérique du Nord 
1 Yukon 
2 Mackenzie 
3 Nelson 
4 Mississippi 
5 Saint-Laurent 

Amerique du Sud 
6 Amazone 
7 Paraná 

Sources - Programme des Nations on ten pour lenv,ronne,nent (PNUE). World Conservation Monitnnng Centre (WCMC), World Resources Institute (WRI), American Assoc,ation for the 
Advancement of Science (AaAS). Atlas of Population and Environment. 2001 

(200 000-320 000 km°), Pantanal (140 000-200 000 
km°), le Nil (partie haute, 50 000-90 000 km°), le 
fleuve Chari-Logone (90 000 km 2 ), les plaines 
d'Hudson Bay du Pacifique Sud (69 000 km 2), le fleu-
ye Congo (40 000-80 000 km2), le fleuve Mackenzie 
(partie haute, 60 000 km 2) et les puits naturels des 
prairies nord-américaines (40 000 km 2). La superfi- 

cie totale de ces zones est d'environ 2 900 000 km 2  
sur une profondeur moyenne variant entre 0,3 
et 2 metres. 
En choisissant arbitrairement une profondeur équi-
valant a environ 1 metre, le volume total d'eau 
contenu dans ces zones serait compris entre 2 300 
km 3  et 2 900 km1. 



L'eau dans tous ses Etats 

Le cycle de I'eau 

L'eau de Ia planète circule en un gigantesque et complexe 
mouvement perpétuel entre les terres émergées, l'océan 
et I'atmosphère. Chaque année, ce système hydrologique 
recycle près de 577 000 km3  d'eau. 

Un incessant voyage entre 
Ia terre et l'atmosphère 

La presence de l'eau dans son état liquide, solide ou 
gazeux fait de Ia Terre une planete unique dans le sys-
tème solaire, en y rendant possible Ia vie dans les 
formes que nous lui connaissons. L'eau s'y déplace vite 
et massivement, des continents vers les oceans sous 
l'effet de Ia gravité, et de Ia Terre vers I'atmosphère 
grace a lenergie produite par le Soleil, moteur princi-
pal du cycle hydrologique. Plusieurs processus agis-
sent simultanément en entraInant d'énormes echanges 
d'énergie evaporation et évapotranspiration, conden-
sation, précipitations (neige, pluie ou gréle), ruisselle-
ment ou infiltration. 

L'eau ne disparaIt jamais... [lie se régénère. Le volume 	sources IgorA. Shiklomanov, In5tAut 
hydrologique dEtat (5141. San,t- 

d'eau actuel est probablement a peu près le méme que 	Pdtrrsisourgelorgan,sat,ondesNations 
pour Ia culture, leo sc,ences et 

celui d'il y a 20 millions d'années. Néanmoins, nous 	ld5uct,on (UNESCO, Pan,), 1999,Max 
Planck, Inst lute for Meteorology. 

savons qu'une infime partie de l'eau se decompose et 	1994,Freeie,Allen,Johv, 
Cnrrry Groundwatee Prentice-Hall. EsgIe 

disparaIt dans I'espace, et qu'une infinitésimale quan- 	 Wood 	1979. 

Temps de residence estimé de I'eau selon son lieu de stockage 
Eau biospherique I iSEMAJNE 

Eau atmosphétique 11.5 SEMAINE 

Canaux fluviaux I 2SEMAINES 

Marécages Ii A loANs 

Lacs et reservoirs •IOANS 

HumiditA des solo I 2 SEMAINES Al AN 

Calottes polaires 
etglaciers 	1000ANS 

Oceans et mets 	 4000 ANS 

5 SEMAINES 
Eau souterraine 	 AI0000MS 

2000 	 4000 	 6000 	 8000 	 10000ANS 

I 

PrAcipitations 
9000km' 

Evaporation 
9000km' 

La 

Zone de 
ruissellement 

interne 
119 millions km' 

Note: La largeur des flèches bleues 
et grises est proportionnelle 
aux volumes d'eau transportés. 



Evapotranspiration 
65 200 km' 

+tt;4 
Ruissellomeot fluvial 

r ø1  /g 	 42 000 km' 

Cours d'eau souterrain 
2200km' 4k 

tité d'eau dite <a juvenile >> est restituée a I'atmo-
sphere et aux oceans par I'activité volcanique. 

Chaque année, 511 800 km 3  d'eau (88,7 % du total 
de l'eau recyclée annuellement) s'évaporent des 
mers et des oceans alors que l'évapotranspiration 
(sols et plantes) ne représentent que 65 200 km 3  
(soit 11,3% du total de l'eau recyciée annueilement). 
La vapeur d'eau poursuit son chemin dans l'atmo-
sphere oC, quand lair se refroidit, elle se condense 
pour former des nuages avant d'être précipitêe a 
nouveau dans les oceans (467 000 km 3), ou sur les 
terres emergees (110 000 km 3  ; sur ce total seuie-
ment 44 800 km 3  atteignent réellement le sol, le 
reste, 65 200 km 3 , s'évapore avant). Lors de ce 
voyage, l'eau transporte des particules solides par-
fois de manière spectaculaire, comme en témoi- 

Le cycle hydrologique de Ia planète 
Précipitations, evaporation, évapotranspiration et ruisselle- 

ment 

I ansfert de a vapeur d'eau 

V 	
A 

Precrpitatrons 	 Precipitations 
110 000 km' 	 458 000 km' 

Zone de ruissellement 	 Oceans 
externe 	 et mers 

119 millions km 2 	 361 millions km2  

Les eaux de surface dans le monde 
Précipitations, evaporation et ruissellement 

Ea090raiion i%) 	32
Asie 

Precrpitoi,00s (ke') —* 1 55% 
0 	Rsrnneilen,00t (N) 

	

Ameriqao do Nord 	Amdnque do Sod 	Afriqoe 

	

18 300 k.1 	28400km' 	22300km 
55% 	

80% 
Europe 

8290 krrr 
65', 

Ox, 
35% d ave 

Australie 
et Oceanic 

20'/ 	 7080km' 
65% 

Ocean 	 Ocean 	 Ocx 

	

Paciftqea 	 Afeneqee 	 index 	 35% 

Sxvrc s Pet r N Gie,ck Water in C rtsis, New York Oxford University Press, 1993 

gnent les rues de Paris recouvertes de sables saha-
riens après certaines piuies. Un volume total de 
577 000 km 3  est donc ainsi annueliement recycle. 
Cette masse peut nous paraltre énorme, elle ne 
représente pourtant que 0,04 % du stock hydrique 
mondial 

Le volume d'eau present en permanence dans 'at-
mosphère représente environ 15 000 km 3 . Le 
volume total d'eau circulant sur les continents est 
de 119 000 km 3 . 35 % de celui-ci s'écoulent vers Ia 
men 65 % s'évaporent dans los zones endoreiques, 
ruissellent vers ies oceans ou s'infiltrent dans le sol 
et le substrat. La vitesse de régénération des nappes 
phreatiques depend de Ia porosité et de I'état de 
saturation des terrains dans lesquels i'eau s'infiltre. 
[lie rejoint lentement les oceans ou los mers inté-
rieures (le temps de residence de i'eau souterraine 
peut varier de queiques semaines a plusieurs dizaines 
de milliers d'années ; celui de i'eau des rivières est 
de quelques semaines au plus). L'eau peut aussi 
remonter a Ia surface et venir alimenter ies cours 
d'eau, en particulier pendant les périodes sèches. 
Dans les regions très densément peupiées, i'urbani-
sation est aussi un facteur majeur de saturation des 
sols (imperméabilisation des surfaces) qui menace 
les reserves souterraines dont Ia régénération se fait 
de plus en plus difficilement. 



L'eau dans tous ses Etats 

Un puissant moye 
de transDortl 

Les cours d'eau sont d'efficaces vecteurs de diffusion de 
Ia pollution industrielle et agricole, toutefois ralentie par 
les grands barrages qui régulent le debit des fleuves. 

Des cycles très inégaux 

Les ecarts entre les cycles dannées sèches at humides 
par rapport aux valeurs moyennes sont de durées 
et d'ordres de grandeur varies. Ainsi, les périodes 
1940-1944, 1965-1968 et 1977-1979 sont des 
périodes creuses pour le ruissellement fluvial dans le 
monde : celui-ci est tombé, selon les estimations, a 
1 600-2 900 km 3  en dessous de sa valeur moyenne. 
A 'inverse, les périodes 1926-1927, 1949-1 952 et 
1973-1975 ont connu des niveaux de ruissellement 
plus élevés. Les deux dernières décennies présen-
tent une augmentation du ruissellement pour 
l'Amerique du Sud et un déclin pour l'Afrique. 
Les regions equatoriales, beaucoup plus arrosées que 
les autres, bénéficient en general d'un ruissellement 
plus abondant. L'Amazone détient 15 % de Ia tota-
lité de l'eau douce rejoignant l'océan, et le bassin du 

Evolution de I'écoulement fluvial 
au cours du XXe  siècle 

Volume annuel moyen par continent, 1921-1985 
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Congo represente a lui seul 33 % du debit fluvial de 
l'Afrique. Le ruissellement est quasi-inexistant dans les 
zones andes et semi-andes (environ 40 % de Ia super-
ficie terrestre et seulement 2 % du ruissellement). 

Des sediments pollués Iran 
de s 

L'essentiel de la pollution des cours d'eau 	Su" 
provient des activités agricoles (pesticides) et 
industrielles (métaux lourds, radioactivité et 
acidification), et dans une moindre mesure 
des eaux d'egouts non traitées. Plus de 
50 % des rivières dans le monde sont p01-
luees : elles abritent une assez riche variété 
de polluants chimiques et organiques qui, 
mélanges aux sediments, sont littéralement 
exportés (transportes par le courant), parfois a des 
milliers de kilomètres de leur lieu d'origine. Le trans-
port des sediments dans les cours d'eau peut set- 
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fectuer soit par suspension dans l'eau, soit par dépla-
cement sur le fond du lit grace aux forces tractrices 
liées au courant. 



Fragmentation des fleuves et contrôle des flux 
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Des barrages pour fragmenter les flux 

La construction de grands barrages s'est accélérée 
considérablement au cours des 50 dernières années. 
Leur hauteur moyenne (une trentaine de metres entre 
1940 et 1990) est passée a 45 m dans les années 
1990. La taille moyenne des lacs de barrages (réser-
voirs deau artificiels) a beaucoup vane depuis Ia fin 
de la Seconde Guerre mondiale: 50 km 2  jusque dans 
les années 1970, 17 km 2  dans les années 1980 et 
enfin 23 km 2  dans les années 1990. 
En 1997, on comptait plus de 45 000 grands bar-
rages dans le monde, dont 22 100 en Chine, 6 390 
aux Etats-Unis, plus de 4 000 en Inde, 1 000 en 
Espagne et 1 200 au Japon. 
La Turquie, Ia Chine, le Japon, l'lrak, lIran, Ia Grèce, 
Ia Roumanie et l'Espagne, ainsi que certains pays 
situés dans le bassin de Paraná en Amerique du Sud 
ont lance d'importants programmes de construc-
tion de barrages. Les chantiers les plus considérables 
se situent sur le Yangtze (38 barrages), le Tigre et 
l'Euphrate (19 barrages chacun) et le Danube 
(11 barrages). 
Cette forme de regulation des flux, malgré son 
incontestable utilité (prevention des inondations, 
agriculture, production d'électricité) peut aussi avoir 
des consequences negatives pour Ia population, qui 
se traduisent notamment par un déclin du rende-
ment de Ia pêche, un appauvrissement de Ia biodi-
versité de l'eau douce et des sols dans les plaines 
d'inondation ainsi qu'une augmentation des mala- 

dies telles que Ia schistosomiase et le paludisme. En 
Egypte, par exemple, le gigantesque barrage 
d'Assouan a réduit Ia taille du fertile delta du Nil 
sur les 47 espèces de poissons exploitées commer-
cialement, 30 ont économiquement ou biologi-
quement disparu. Sur le fleuve Mississippi, Ia fré-
quence et Ia gravite accrues des inondations ont 
réduit les capacités du fleuve a nourrir Ia flore et Ia 
faune locale. On suspecte que les inondations de 
plus en plus fréquentes dans Ia vallée du Rhin sont 
liées a Ia rapide augmentation des surfaces béton-
nées (infrastructures de transport, urbanisation). 
Une analyse de la fragmentation des flux, présen-
tee par l'Université d'Umeà, en Suede, et l'lnstitut 
des ressources mondiales, montre que sur 227 
fleuves étudiés, 37 % ont été fortement affectés 
par Ia fragmentation et l'altération des cours, 23 % 
modérément et 40 % pas du tout. Au total, pres 
de 90 % du volume d'eau des flux analyses ont été 
affectés a divers degres par Ia fragmentation. 
On considère qu'un systéme fluvial est (< fortement 
fragmenté >> lorsque le fleuve principal est régulé 
par des barrages sur les trois quarts de sa longueur 
- les debits du bras principal et des affluents sont 
de fait très sensiblement affectés. 
Les fleuves fragmentés sont dits << non affectés > si 
seuls les affluents sont regulés par un système de 
barrages (pas de barrages sur le fleuve principal) et 
que le debit total n'a pas décliné de plus de 2 %. 

La longueur totale des fleuves modifies 
pour Ia navigation est passée de moms de 
9 000 km en 1900 a plus de 500 000 km 
en 1997. 
Les seuls grands fleuves << libres >> restant 
se trouvent des les regions polaires 
d'Amerique du Nord et de Russie (oü ils 
sont pris par les glaces une partie de I'an-
née), et dans les petits bassins côtiers 
d'Afrique et d'Amerique latine. De vastes 
portions des grands fleuves tropicaux, tels 
que l'Amazone, l'Orinoco ou le Congo, 
restent peu affectées. Le fleuve Yangtze, 
en Chine, le sera fortement lorsque le pha-
raonique barrage des <<Trois gorges >> sera 
terminé. 
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Atlas mondial de l'eau  

Difficile a évaluer, Ia vie marine ne fait l'objet de 
protocoles de sauve garde que depuis les années 1970. 
Si Ia richesse et Ia variété des espèces marines sont 
encore loin d'être precisement connues, on sait déjà que 
nombreuses sont celles qui risquent de disparaItre a court 
terme. 
Les consequences des activités humaines sur Ia 
biodiversité marine sont souvent difficiles a apprehender 
car indirectes. Ainsi, le réchauffement de I'atmosphére, 
qul accentue le phénomène climatique El Niño, est en 
partie responsable de Ia destruction des récifs coralliens. 
Les regions qui subissent les plus grandes menaces 
ecologiques sont egalement celles oü les peuples vi vent 
dans les conditions les plus précaires. Est-il juste, des lors, 
au nom de Ia preservation des milieux, d'imposer a ces 
populations des restrictions sur l'utilisation de ressources 
dont ils ont absolument besoin? 
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La vie dans I'eau 

La biodiversité marine (I) 

Les mers et les oceans fournissent une grande partie de 
notre alimentation. La surexploitation des ressources 
halieutiques', ainsi que Ia pollution, met gravement en 
peril cet écosystème. 

Proteger Jes especes 

La protection et I'utilisation durable des ressources 
marines et de Ia biodiversité sont régies par plusieurs 
conventions internationales, dont Ia Convention sur 
Ia diversité biologique (CDB) qui a été adoptée en 
1992. Ce cadre de travail définit l'utilisation durable 
dans les termes suivants : e l'utilisation des corn-
posants de Ia diversité biologique d'une manière et 
a un taux n'entraInant pas le décliri a long terme de 
Ia diversité biologique, mais conservant au contrai-
re son potentiel afin de répondre aux besoins et aux 

aspirations des générations actuelles et futures s. 

On dispose d'informations relativement limitées sur 
Ia diversité des espèces et sur l'état des ecosystèmes 
côtiers et marins. II y a 1,7 million d'espèces ani-
males et vegetales connues, mais seulement 10 % 
dentre elles sont répertoriées. Toutefois, les preuves 
s'accumulent quant a l'amenuisement des aires de 
distribution de nombreuses espèces. Celles-ci s'avè-
rent donc plus proches de l'extinction qu'on ne le 
croyait jusqu'à present. 

L'inexorable déclin des especes marines 

Evolution du nombre 	L'indice des populations des especes marines présente une evaluation 

d'espèces marines 	des changements moyens dans le temps pour les populations de 217 

Base 100 en 1970 
espèces de mammifères, oiseaux, reptiles et poissons. II represente Ia 

140 	 valeur moyenne de 6 indices oceaniques régionaux. 
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Les espèces marines sont en general plus difficiles a controler que les 
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especes terrestres. Les evaluations se fondent donc en priorite sur les 
". 	récoltes des pécheries ainsi que sur le contrôle des espèces se reprodui- 

sant sur terre (tortues, oiseaux, phoques, etc.). Ces especes sont donc 
surrepresentees dans l'indice qui devrait indiquer une proportion beau-
coup plus importante dinvertébrés. 
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Géographie de Ia biodiversité dans les oceans Soot nx(nialisees 
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Récifs coraHiens: la grande menace 

La vie dans I'eau 

La biodiversité marine (II) 

Les recifs coralliens sont le résultat de l'activité de 
minuscules animaux coloniaux vivant en symbiose avec 
des algues. Essentiels a la vie sur terre, us sont, après Ia 
foret amazonienne, le deuxième 'poumon du monde. 

OU sont les coraux? 

Deux grandes regions dans le monde se partagent 	Cette grande variété est d'ailleurs commune a de 
le plus grand nombre de récifs coralliens : les Antilles 	nombreux autres groupes de faune marine de la 
et I'Asie-Pacifique. La diversité des coraux est plus 	même region. Cependant, même s'ils présentent 
riche dans l'Asie-Pacifique, autour des Philippines, 	un nombre plus faible d'espèces, les coraux atlan- 
de l'Indonésie et do Li Pepouasie-Nouvce-Gunée. 	trques sent uniques 
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Les degradations du littoral 

Les zones côtières densément peuplees sont égale-
ment celles dont le rivage subit le plus de dégrada-
tions. Ainsi, le littoral de la mer Noire et de Ia 
Mediterranée ainsi que celui de l'Asie du Sud ont 
été particulièrement modifies. 
Au contraire, les regions dont les côtes ont subi peu 
de dommages se trouvent dans I'Arctique, le 
Pacifique Nord-Est, le Pacifique austral, 'Afrique 

L'Asie du Sud-Est, 
riche en espèces de coraux 

Diversite 
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centrale et occidentale, i'Afrique orientale, la mer 
Rouge et le Goife. 
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Les récifs coralliens en danger de mort 

L'archipel indonésien et les autres lies d'Asie de lEst 
concentrent ie tiers des récifs corailiens mondiaux. 
Dans ces regions, parmi ies plus fortement peuplées 
du globe, les coraux sont particulièrement mena-
ces. La pêche a Ia dynamite et au cyanure, certes 
destructrice, n'en est pas ia seule cause. Tout ce qui 
réduit i'ensoieillement (nécessaire aux zooxantheiles, 
es algues symbiotes de coraux), modifie ia tempé-
rature de i'eau ou sa Impidité y contribue aussi. 
C'est le cas du phenomène climatique Ei Niño, dont 
ia relation avec les activités humaines n'est pas enco-
re prouvée. Les grands incendies de forets de 1997 
- qui ont masque le soleii pendant trois mois tan-
dis que ies terres caicinées ont fourni beaucoup plus 
de sediments dans Ia mer -, ont cause des ravages 
considérables. L'exploitation intensive des coraux 
pour l'industrie du tourisme (fabrication de souve-
nirs, etc.) achève encore de degrader ies recifs sur-
vivants. Cette veritable devastation est tres inquié-
tante et d'autant plus grave que beaucoup d'entre 

eux, isolés du fait des conditions particuIières aux 
archipeis, abritent un grand nombre d'espèces ou 
de variétés qu'on ne retrouve nule part aileurs dans 
le monde. 

A i'ouest de 'ocean lndien, les côtes de Madagascar 
et de l'Afrique australe et, surtout, celes des lies de 
cette region (Comores, Seychelles ... ) abritent de 
vastes récits de coraux organises en barrières. Là 
aussi, les activités humaines (notamment Ia pêche 
a I'explosif) et Ia pollution de l'environnement font 
courir de graves perils a ces milieux d'une 
grande richesse écoiogique. 
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La vie dans I'eau 

La biodiversité marine (III) 

Formations végétales des marges continen tales, les 
man groves et formations herbacées sont des milieux 
fragiles dont Ia degradation a de graves consequences 
sur Ia vie des populations. 

Les mangroves 

Les mangroves, forêts littorales marines tropicales 
constituées surtout de palétuviers, couvrent moms 
de 8 % des côtes mondiales dont un quart du lit-
toral tropical, et ne comprennent que quelques 
espèces. L'océan lndien et 'ocean Atlantique 
(Afrique de l'Ouest, Amerique du Nord et Amerique 
du Sud) ont des flores uniques. Comme pour les 
coraux, Ia region présentant la plus grande diversi-
té se situe en Asie du Sud-Est, notamment autour 
de l'archipel indonésien. 
Les mangroves, vitales pour Ia protection des cOtes, 
Ia purification de I'eau et 'absorption du CO 2 , sont 
un lieu privilegie pour Ia reproduction et la crois- 
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sance de nombreuses espèces de poissons, et repré-
sentent donc un atout majeur pour une activité éco-
nomique telle que Ia pêche. Pourtant, malgré leur 
rOle, depuis les années 1980, Ia moitié des forêts 
de mangroves a disparu. La cause ? Les industries 
de coupe du bois, et Ia conversion des foréts en 
zones d'agriculture ou d'aquaculture. 

Les herbacées marines 

Les prairies d'herbacées marines se répartissent en 
trois zones dans le Pacifique : l'Asie-Pacifique 
(Indonésie, Malaisie et Papouasie-Nouvelle-Guinée), 
es mers entourant le Japon, et le sud-ouest de 
l'Australie. 
Les lits d'herbacées couvrent, dans le monde, moms 
de 10 % des eaux côtiéres peu profondes. 
Cependant, ces plantes représentent des aires de 
reproduction importantes pour les espèces de pois-
sons, notamment ceux qui sont commercialisés. Les 
herbacées servent également de protection côtiére 
et permettent de purifier l'eau, d'absorber le CO 2  
et de stabiliser les sediments. 

jdeseées
!"  

marines 
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Dans cet écosystème, vit une riche diversité d'es-
pèces. Cependant, les herbacées marines sont 
menacées par les dragues effectuées pour les chan-
tiers navals, les ports et les voies de navigation, mais 
aussi par le chalutage benthique, la conversion a 
I'aquacutture, Ia pollution des côtes, le nettoyage 
des plages et le tourisme. 

1 Le benthos est I'ensemble des organismes qui vivent sur les fonds des mers et s'y déplacent peu. 



La biodiversité en eau douce 

Fleuves, lacs et zones humides abritent une vaste 
population de poissons et d'animaux d'eau douce, 
malheureusement menacée par Ia pollution due aux 
activités humaines. 

La richesse des peuplements 

Bien que les écosystèmes d'eau 
douce tels que les fleuves, les lacs et 
les zones humides occupent moms 
de 2 % de Ia superficie totale de Ia 
terre, us fournissent une vaste four-
chette d'habitats utHisés par une 
quantité considerable d'espèces végé-
tales et animales. Si de nombreuses 
espèces d'eau douce restent encore 
inconnues, on estime toutefois leur 
nombre entre 9 000 et 25 000. La 
pollution agricole et industrielle des 
cours d'eau est Ia principale cause de 
Ia reduction du nombre d'espèces. 

Diversité des espèces de poissons 
dans les principaux bassins 
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Ce graphique nous montre qu'au cours des 30 dernières années, les 
populations de quelque 194 espèces d'oiseaux, de mammifères, de rep-
tiles, d'amphibiens et de poissons d'eau douce ont régulièrement dimi-
nué. Le déclin a été beaucoup plus faible en Amerique du Nord et en 
Europe que dans les autres regions, en partie parce que Ia degradation 
des ecosystemes d'eau douce dans le monde industrialisé a eu lieu avant 
1970. Le statut de Ia population des mammifères et des oiseaux d'eau 
douce est mieux connu que celul d'autres groupes. En revanche, celui 
des poissons l'est beaucoup moms, même Si de nombreux biologistes 
pensent que ces espèces figurent parmi les plus menacées du monde. 
De récentes etudes soulignent 'important déclin, dans le monde, des 
populations d'amphibiens depuis les annees 1950. 
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La consommation d'eau douce est liée a Ia population 
et au degré de développement industriel. Elle a 
tendance a se stabiliser en Europe et en Amérique du 
Nord oü l'industrialisation est ancienne et Ia croissance 
demo graphique faible. En revanche, elle est importante 
en Asie oil l'on trouve Ia majeure partie des terres 
irriguées - I'agriculture étant, d'une maniére genérale, 
le premier secteur consommateur d'eau douce — et c'est 
en Afrique et en Amérique du Sud qu'elle devrait 
augmenter le plus. 
Des aujourd'hui, un quart de Ia population mondiale 
atteint Ia limite des ressources disponibles, ce qui pose 
déjà des problemes de sante publique. La nécessité 
d'assurer une distribution d'eau douce reguliére a 
induit Ia construction de reservoirs, mais leur efficacité 
est limitée par I'évaporation naturelle et 
I'augmentation de Ia consommation domestique, 
difficiles a planifier. 
L'exploitation des sources souterraines ne peut être une 
solution a long terme. L'assainissement en revanche est 
beaucoup plus efficace, mais demeure hors de portée 
des pays en voie de développement. La pénurie d'eau 
touche en premier lieu l'Afrique et les pays du sud de 
I'Asie centrale. 
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L'homme : un hyperconsommateur d'eau ___________ 

Gestion de I'eau : prélèvements 
et consommation (I) 

L'homme prélève beaucoup plus d'eau qu'il n'en 
consomme, et n'a pas encore trouvé le mode de gestion 
qui lui permettrait d'atténuer cette déperdition. 
Le grand gachis 

4 430 km 3  : voilà le volume d'eau douce prélevé 
chaque année par l'Homme. Ce chiffre est a mettre 
en regard avec Ia quantité consommée : 2 300 km 3 , 

soit seulement Ia moitié du prélèvement total d'eau 
douce... Cette énorme déperdition n'est pas seu-
lement Iiée a l'évaporation (bien que ce soit le fac-
teur le plus important), mais aussi aux plus ou moms 
bonnes méthodes de gestion. 

L'Afrique, par exemple, consomme plus des trois-
quarts de ce qu'elle prélève, alors que l'Amerique 
du Nord en consomme un tiers seulement. 
Aujourd'hui, l'Asie demeure le poids lourd de Ia 
consommation, abritant plus de Ia moitié de Ia 
population mondiale et Ia majorité des terres irri-
guées. Elle représente a elle seule 70 % de Ia 
consommation mondiale. 

Les 20 pIus gros 
consommateurs d'eau 
par habitant 
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Prélèvements et consommation d'eau dans le monde : les previsions 
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Ce que reserve I'avenir 

Les écarts entre les prélèvements et Ia consomma-
tion vont continuer a s'accentuer, autrement dit, les 
pertes vont considérablement augmenter. C'est en 
Afrique et en Amérique du Sud que 'augmentation 
des prélèvements devrait être Ia plus significative. 
Elle devrait rester relativement modérée en Europe 
et en Amérique du Nord. 

La consommation industrielle et domestique 
km3  comparée a I'évaporation des reservoirs 
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Prélèvements et consommation d'eau dans le monde par secteur 
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L'/iomme un hyperconsommateur d'eau 

PGestion del'eau : préièvemei 
et consommation (II)j 

Au cours des vingt prochaines années, les besoins en eau 
vont continuer d'augmenter. Les ressources, bien 
qu'abondantes, ne sont pas inépuisables et les regions les 
plus peuplées pourraient avoir a faire face a des pénuries 
majeures. 

Le secteur agricole 

L'agriculture est de loin le plus gros utilisateur d'eau 	vements d'eau contre plus de 85 % en Afrique et 
douce. En 2000, environ 15 % des terres cultivées 	en Asie. 
dans le monde étaient irriguées 
et représentaient 50 % de Ia 	 '- 	

Enpourcentage 

valour totale de Ia production 	 1:1 

mondiale alimentaire La super 	 j 31 a47 

ficie des zones d'irrigation était 	 : 	 Ocean 	47à63 

de 253 millions d'hectares en 	 - 	 Pacifique 	63à79 

1995 etsera, solon los previsions, 	 jj 	 79à100 

d'environ 330 millions d'hectares 
OcEan 	 Ocean 	 Ocean  

en 2025. 	 Pacibque 	 Atlusstique 	 Indian 	jo 
La situation vane considérable 
mentd un continent a un autre 	 Prelevements d'eau clouce , 

Aux Etats-Unis, le secteur agri- 	 our I'aricuIture 
cole représente 50 % des prélè- 

Ssxooes World Resources 2000-2007, People and Ecospeteeeo The Prnpeq Web of Lie, 007001 dos ressources neondinles (WRI). 
Wpohington DC. 2000 

Le secteur industriel 

La majeure partie do l'eau des 
reservoirs artificiels sert, grace 
aux barrages, a produire do 
l'électricité. Cependant une très 
importante quantité de cette 
eau s'évapore. 
Le secteur industriel représente 
20 % des prélèvements d'eau 
douce, dont 70 % sont utilisés 
pour la production d'électricité, 
le reste pour I'industrie. 



La consommation domestique 

Les prelevements pour 'utilisa- - ________ 	_______ 
tion domestique sont deux fois 

En pourcentage 

plus importants que les prélève-  

15 

15à30 

ments destinés a lindustrie. Les 30à45 

niveaux 	de 	consommation Ocean 	45a60 

domestique présentent de très : 60à81 

fortes disparites : Ia consomma- - 
tion moyenne journalière dans les 

Ocean 
pays develop pes est de 500 a 800 	Pwifique 

Oc6an 	 Ocean 
Indien 

htres, contre seulement 60 a 150 
Aaantqu. 

litres dans les pays en voie de 	 Prélèvements d'eau douce 
développement. Dans les grandes 	 pour I'utilisation domestique 
villes disposant d'une distribution - 
d'eau centralisée et d'un système de canalisations deau, lesquels sont estimés a entre 300 et 600 litres 

modernes, Ia consommation domestique ne repré- par personne et par jour (100 a 150 litres dans les 

sente pas plus de 5 a 10 % du total des prélèvements petites villes). 

Prélèvements d'eau douce dans le monde 
Classement des pays en fonction de l'importance relative de chaque secteur (agricole, industriel et domestique) 
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Utilisation domestique largement dominante 

Secteur iridustriel largement dominant J Utiliaation domestique et secteur agricole dominants 	Secteur agricole largenient dominant 

Secteur agricole dominant et utilisation 	 Secteur agricole dominant, secteur 
Secteur industnel at agncoie dominants 	domeatique assez importarite 	 induatriel assez important 

Secteur industriel dominant at utiliaation 	....J Données non disponibles 	 j Secteur agricole largement dominant et 
domeatique assez importante 	 utilisation industrielle conaiderable 
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L'homme: un hyperconsommateur d'eau 

Une eau qui se fait rare (I) 

Aujourd'hui, 20 % de Ia population mondiale ne dispose 
d'aucun accès a l'eau potable; dans vingt ans, si aucune 
action d'envergure n'est mise en place, près de trois 
milliards de personnes seront victimes de la pénurie 
d'eau. Des chiffres que l'on ne commente plus. 

Stress hydrique et pénurie d'eau 

Ressources mondiales en eau douce 
Ressources renouvelables annuelles 

par personne et par bassin fluvial 

On dit qu'une region souffre de stress hydrique 
lorsque ses ressources annuelles en eau sont infé-
rieures a 1700 m 3  par personne. On pane de pénu-
ne d'eau lorsque Ia quantite d'eau prélevée des lacs, 
des rivières ou du sous-sol est d'une telle ampleur 
que les ressources en eau, infénieures a 1000 m 9  par 
personne, ne peuvent plus répondre ni aux besoins 
humains ni aux écosystèmes. 

Autant d'eau, mais de moms en 
moms disponible 

Le volume total d'eau douce de Ia planète reste 
globalement le même. Leau douce est trés inéga-
lement distribuée, certaines regions bénéficiant 
d'excédents considérables, d'autres souffrant de 
pénuries chaque année plus graves. Ces regions vul-
nérables, souvent situées dans les pays en vole de 
développement, sont d'autant plus exposées que Ia 
croissance rapide de Ia population crée, sur les res-
sources en eau, une pression supplémentaire. 
Environ 1,6 milliard de personnes (25 % de Ia 
population mondiale) vivent dans des pays en situa-
tion de stress hydrique. 

41. 
4 

1995 



Mérida : l'inévitable contamination de Ia nappe phréatique 

La yule de MCrida, dons to péninsule de Yucatan 	cc mouvement, car ses fissures sont beaucoup 
au Mexique, ne possCde aucun système de trot- plus grondes que les micro-organismes patho- 
tement des eoux. Elle Climine la mojeure partie 	genes. La ncippe oquulère peu profonde est 
de ses eoux usées directement dons Ic sot par 
l'intermédioire de losses septiques, d'inuiltra-
lions et de losses a purin. Les fissures naturelles 
du calcaire local entraInent très ropidement l'eou 
polluée vers les nappes phréatiques. La zone 
d'infiltralion est quasiment incapable de retenir 

contaminCe par des colilormes fécaux ((F), dans 
une proportion aVant générolement de 1000 a 
4000 pour 100 ml, alors que Ic taux de concen-
tration outorisé par I'OMS (Orgonisation man-
diole de Ia Sante) pour l'eau potable est inlé-
rieur a 1(F pour 100 ml. 

La menace qui pese sur les eaux souterraines 

On estime que les nappes aquiferes fournissent 
20% des besoins en eau de Ia population vivant 
dans des regions andes et semi-andes. Bien que ces 
nappes soient permanentes, elles ne bénéficient que 
d'une recharge saisonnière limitée et irrégulière, et 
sont donc susceptibles de diminuer rapidement. Le 
déplacement des populations vers les zones urbaines 
crée des besoins croissants qui pèsent très lourde-
ment sur les eaux souterraines, notamment dans les 
pays en voie de développement. 
Lorsque les villes sont situées au-dessus de nappes 
aquiferes productives et loin des ressources d'eau 
de surface, elles s'approvisionnent en puisant d'abord 
l'eau souterraine. Et si aujourd'hui, ces nappes réus-
sissent a repondre aux besoins importants de plu-
sieurs grandes villes : Mérida (Mexique), Madras 
(Inde), Bangkok (ThaIlande), Hat Yai (ThaIlande), 

iP, 
UK 
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1995  

Santa Cruz (Etats-Unis), Dakar (Senegal). Leur exploi-
tation incontrôlée (rejet de déchets solides et liquides) 
entraIne de trés graves problèmes de pollution. 
L'existence de dispositifs d'approvisionnement et 
de traitement peut aussi modifier radicalement les 
mécanismes de remplissage des nappes aquiferes, 
non seulement en bouleversant les rythmes de 
recharge, mais aussi et surtout en favonisant le 
passage de nombreux types de polluants qui les 
contaminent. 
Enfin, on estime que près de 1,3 milliard de per-
sonnes (environ 20 % de Ia population mondiale 
en 2000) ne disposent d'aucun accès a de l'eau 
propre en raison de Ia pollution/contamination de 
l'eau. L'OMS (Organisation mondiale de Ia sante) 
estime aujourd'hui le nombre de cas de maladies a 
transmission hydrique a 4,2 miltiards par an. 
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Pacifique 

Pays ayant les ressources 
an eau douce lea plus faibles 

Egypte 	 26 
Emirats arabes unis 	61 

Pays ayant lea ressources en 
eau douce les plus importantes 

Suriname 	479 000 
Islande 	: 606 000 

Données non disponibles 

L'homme: un hyperconsommateur d'eau 

Une eau qui se fait rare (II) 

Pénuries et développement 

A mesure que Ia population augmente et exerce sur 
le milieu une pression considerable, l'eau se rare-
tie : entre 1950 et 2000, le volume d'eau disponible 
pour Ia consommation est passé de 16 800 ml a 
7 300 m 3  par personne et par an, soit une réduc-
tion de plus de Ia moitié en cinquante ans ! Les pro-
jections indiquent que ce chifire tombera même a 
5 100 m 3  en 2025. Cette valeur est une moyenne, 
et a supposer que cette quantité soit equitablement 
distribuée, elle serait encore largement suffisante 
pour subvenir aux besoins de tous les habitants de 
Ia terre. Malheureusement, elle cache de profondes 
disparites : les disponibilités en eau au Canada, au 
Chili, en Nouvelle-Zélande ou en Norvége, par 
exemple, dépassent largement les 50 000 m 3  par 
personne et par an, alors que Ia plupart des pays du 
Maghreb, du Golfe ou du sud de l'Asie centrale 

(Turkménistan et Ouzbékistan) - avec des valeurs 
inférieures a 1 000 m 3  par personne et par an - doi-
vent aifronter aujourd'hui de trés graves pénuries. 

Cette inégale repartition induit bien sOr, pour Ia popu-
lation, un inequitable accès a l'eau douce. Par 
exemple, l'Asie regroupe 60 % de Ia population mon-
diale (3,7 milliards de personnes en 2000) pour seu-
lement 36 % du ruissellement fluvial total, survenant 
principalement lors de Ia courte saison des moussons, 
et créant des conditions potentielles de crise. En 
revanche, l'Amerique du Sud qui compte seulement 
6 % de Ia population mondiale (342 millions de per-
sonnes en 2000) alors qu'elle bénéficie de 26 % du 
ruissellement fluvial se trouve être en situation lar-
gement excédentaire. Ces chiffres ne tiennent pas 
compte des prélèvements d'eau souterraine. 

Disponibitité mondiale en eau douce en 2000 
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en1990 
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d'eau I Pénurie 
Moms do 1 000 m 3  par personne et par an 

Stress hydrique 
I 1 000 a 1 700 m3  par personne et par an 

p Vulnérabilité hydrique 
1 700 a 2 500 m3  par personne et par an 

L'Afrique face a une pénurie annoncée 
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pour l'environnement) craint que, vers 2025, 
3 milliards d'êtres humains se retrouvent dans cette 
situation. En 2050, ce chiffre pourrait passer a 
4 milliards, soit 40 % de Ia population mondiale 
projetée a 9,4 milliards (estimation basse des 
Nations unies). 

Aujourd'hui, 450 millions de personnes sont expo-
sees a des pénuries ou des stress hydriques endé-
miques, c'est-à-dire qu'eHes disposent de moms 
de 1 700 m 3  par personne et par an, valeur en 
deca de laquelle les besoins vitaux ne sont plus 
assures. Le PNUE (Programme des Nations unies 



L'homme: un hyperconsommateur d'eau 

Le droit a l'eau 
potable pour tous 

Le niveau d'approvisionnement en eau potable, l'état des 
installations d'assainissement et des stations de 
traitement refletent fidelement les inégalités d'accès aux 
ressources vitales: Ia question de l'eau est maintenant 
réglée dans les pays développés, mais elle tue toujours 
en masse dans les pays les moms développés... 

A quoi sert d'avoir de I'eau si on ne peut pas Ia boire? 

Accès a I'eau potable 
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Les ressources en eau sont 	 des protocoles stricts. Ces 
Qui profite de I'eau propre en Afrique ? 

tres variables selon les 	Part de la population ayarrt accès a... 	infrastructures, qui pèsent 
regions. Qu'ils appartiennent 	

roau non aa 	
déjà lourd sur le budget des 

s anie 	 Jen InstaiIaono a des zones andes ou très 	 communes des pays déve- 
humides es pays en voie de 	 loppes se revelent inabor 
developpement sont tous 	 / 	 dables pour les pays IPA
confrontés au problème de 	 sf 	/ 	 pauvres. Les consequences 

Epno,onnnon 

I'approvisionnement de l'eau. 	DA 25 	 sont desastreuses : un grand 
Très souvent, les canalisations, 	 I 	- I 	nombre de pathologies mor- 

•Z9O 	 Total faute de moyens, sont 	- 	 telles sont dues a Ia consom- 
vétustes et non entretenues, 	 mation d'eau infectée. A titre 
le coOt étant très élevé pour 	 leaunonassainie 	 d'exemple, le cholera, qui a 
les populations. Le vandalis- 	 disparu des pays industriali- 
me aggrave encore, ça et là, sés, a récemment fait une 

014% -;0,  AR6 
Ia situation. Les moyens man- 	 d 	 réapparition en Afrique,E. 
quent cruellement pour 

	
notamment au Malawi (oO 

25550 

mettre en place une politique 	 'T 	/ 	i' I 	Ion a dénombré 2 000 cas 
de gestion efficace. La 	 Zones urbaines 	 en 2002). La dysenterie, qui 
Banque mondiale estime a 	 ne sévit plus que dans le tiers- 
600 milliards de dollars le 	 1eaunonass 	 monde oO elle fait chaque 
coOt de Ia réfection des sys- 	4 IL 	 année des dizaines de milliers 
tèmes d'acheminement de 	 de morts, est egalement liée 
I eau Au cours des annees 	 .-- 	 a Ia consommation d eau 
1990, Ia quantité d'eau 	EnPo;ne 	 insalubre. 
potable disponible par habi 	Lun des premiers imperatifs 
tant a chute de 64,3 % en 	MAIM 	 de Ia modernisation des pays Zones rurales 
Afrique, de 50 % en Asie et 	 en voie de developpement est 
de 41,2 % dans les Antilles. En Europe, elle n'a dimi- 	donc Ia mise en place d'un système efficace de dis- 
nué que de 16 %. 	 tribution de l'eau potable et de traitement des eaux 
Pour des raisons de sante publique, ii est impératif 	usées. La gestion de I'eau implique également l'édu- 
que les eaux usées et l'eau de consommation ne 	cation des consommateurs et une rationalisation de 
soientjamais en contact. Cela nécessite, d'une part, 	I'emploi qui en est fait dans l'industrie et, surtout, 
des infrastructures de pompage et d'extraction, des 	dans l'agriculture. Arroser moms mais mieux est pos- 
reservoirs de stockage et un rèseau de distribution 	sible, et nécessite là encore un investissement que 
fonctionnel et, d'autre part, des bassins d'assainis- 	bien peu de cultivateurs des pays en vole de déve- 
sement et des usines d'épuration reglementes par 	loppement peuvent se permettre. 

L'exemple de I'Afrique 

Le continent africain illustre bien les liens entre déve-
loppement et accès a l'eau. L'Afrique du Sud, en 
dèpit de ressources limitées, a su gerer au mieux Ia 
distribution et le traitement de l'eau et a atteint un 
niveau de développement comparable a celui des 
pays occidentaux, mais pour Ia partie de Ia popu-
lation Ia plus favorisée seulement. A l'inverse, les 
pays pauvres d'Afrique subsaharienne, en dépit de 

ressources réelles, n'ont qu'un accès trés limité a 
l'eau potable. 
La disparitè entre zones urbaines et rurales est ega-
lement un indice de developpement: dans les pays 
les plus développès, l'accès a l'eau est equivalent 
que Ion soit en ville ou a Ia campagne, alors que 
dans ceux du tiers-monde, les villes absorbent tous 
es efforts de modernisation. 
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On a Ion gtemps pensé que les oceans, du fait de 
leur immensité, pouvaient resister a toutes les pollutions. 
Or leur capacité d'absorption n'est pas illimitée et 	- 
les consequences des rejets massifs de polluants 
se font aujourd'hui sentir. 
Les composes azotés, emportés par le ruissellement 
et charriés par les fleuves, sont responsables de 
I'asphyxie de zones côtières entières. Leur effet 
fertilisant aboutit a Ia proliferation d'algues 

ra m'anicmø dii d' ufmnhicaiion 
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touche egalement les lacs et les riviëres. Les engrais 
ne sont pas seuls en cause : une grande partie de Ia 
pollution marine est issue de rejets d'azote 
atmospherique. 
La pêche s'en trouve fortement affectée. Le 
développement de l'aquaculture ne compense pas Ia 
détérioration des ressources naturelles, par ailleurs 
surexploitées. 
La degradation des zones côtières met en danger les 
populations - souvent denses - qui les habitent, et qui 
contribuent elles-mêmes a leur détérioration. ki encore, 
Ia disparité entre les pays industrialisés, conscients des 
effets nocifs des derives azotés, et les pays en voie de 
développement, qui en découvrent l'importance, rend 
difficile Ia mise au point des programmes d'action. 
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Les activités humaines: une menace pour I'eau? 

La pollution marine 

Environ 80 % de toute Ia pollution marine provient 
d'activités terrestres. Comment ? Principalement par 
les fleuves et les dépôts atmospheriques qui atteignent 
directement les oceans. 

L'eutrophisation : des ravages ecologiques en chalne 

Depuis les années 1970, le niveau d'azote dans Ia 
mer du Nord a quadruple, et celui du phosphate a 
été multiplié par huit. La consequence : l'eutrophi-
sation des mers et des oceans, c'est-à-dire une pol-
lution nutritionnelle due a des apports excessifs de 
substances polluantes tels l'azote, le phosphate ou 
es matières organiques, et qui entraIne Ia proliféra-
tion d'algues toxiques responsable de Ia destruction 
des stocks de poissons d'élevage situés en mer. Le 
déclin des pecheries de morue de Ia mer Baltique au 
debut des années 1990 est dci ala perte d'oxygene 

dans les eaux profondes (causée par I'eutrophisation) 
qui empêche le développement des cufs de morue. 
Parmi les autres ravages que ce phénomène pro-
voque, on peut notamment citer Ia formation de 
<< zones mortes >>, dont Ia plus grande actuellement 
connue se trouve le long de Ia côte américaine du 
Golfe du Mexique, qui capte de grandes quantités 
de fertilisants en provenance du fleuve Mississippi. 
L'eutrophisation peut aisément entralner des flo-
raisons d'algues néfastes (FAN), nuisibles aux pois-
Sons comme aux coquillages, 

Les consequences des activités industrielles 
sur Ia quantité d'oxygene dans I'eau 

Le lien entre activités industrielles et oxygene dans 
l'eau est evident. Ces dernières années, le traite-
ment et Ia reduction des niveaux de rejets 
industriels et municipaux et Ia reduction 
des niveaux d'azote dans les ruissellements 
agricoles étaient une priorité. On a porte 
moms d'attention aux emissions d'azote 	

Meca 

dans 'atmosphere. Aujourd'hui, on esti- 
me qu'entre 10 et 70 % de Ia presence 
d'azote dans de nombreuses regions 
côtières sont apportés par Ia pluie et les 	Ate,iqa 

chutes de composes d'azote en prove- 
nance de 'atmosphere. Pour le GESAMP 
(groupe d'experts sur les aspects scienti-
fiques de Ia pollution marine), il faut inclu- 
re l'azote atmospherique dans les sources 	- 

d'éléments nutritifs évaluées lors de Ia gestion de 
Ia qualite de l'eau côtière. 
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sont les regions dont les rivages ont été le plus affec-
tés. All contraire, les regions faiblement peuplées ont 
été relativement préservées : Arctique, Pacifique Nord-
Est, Pacifique austral, Afrique centrale et occidentale, 
Afrique orientale, mer Rouge/Golfe d'Aden et Kowelt. 

Affectd 

- Relalivement peu affecté par Ia pollutiol 

Selection des villes cOheres 
do plus dun million de personnes 

Rmvages 	 p 
- Trés aft ectC 

Espaces côtiers et développement economique 

Les modifications physiques et Ia destruc- 
tion des habitats sont aujourd'hui 	 Populations cotieres et rivages en danger 
dérées comme figurant parmi les menaces 	 - 
es plus importantes pour les zones 
côtières. La moitié des zones humides du 
monde, et une partie encore plus impor-
tante des forêts de mangroves, ont dis-
paru au cours du siècle dernier, principa-
lement en raison d'un dèveloppement 
économique rapide. 
Aujourd'hui, environ 1 milliard de per-  
sonnes vivent dans des zones urbaines 
côtières. On estime que pres de Ia moi-
tie des cOtes mondiales sont menacées 
par des activitès lièes au dèveloppement. 
La pression sur les écosystèmes cOtiers 
signifie qu'iI va falloir prendre des mesures 
preventives et protectrices a tous les 
niveaux: local, national, regional ainsi que mondial. 
Les zones côtières oC vivent les plus fortes densités 
de population sont egalement celles dont le rivage 
subit le plus de degradations. Les bordures de Ia mer 
Noire et de Ia Méditerranée ainsi que l'Asie du Sud 

La pollution côtière touche essentiellement le monde riche 
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Les activitEs humaines : une menace pour I'eau? 

La pollution agricole 
des bassins flu viaux 

Le niveau d'azote et de phosphate mesuré dans l'eau des 
bassins est un indicateur de I'intensité et du type 
d'activité agricole. Les cartes se font ici le reflet de 
l'histoire: intensification et utilisation d'engrais dans 
certains pays en voie de développement, stabilisation 
dans les pays industrialisés. 

Traitements agricoles des engrais a effets retard nuisibles 

Elements nutritifs essentiets ala croissance des 
plantes, les nitrates et les phosphates sont massi-
vement presents dans les engrais, mais aussi dans 
es déchets de l'agriculture (lisier, 
résidus de moisson) et les eaux 
usées. us sont assimilés par les 
vegetaux, ainsi que par les 

disponible. En outre, leur decomposition produit des 
vases toxiques. Ces phénomènes rendent les lacs, 
rivières ou littoraux touches impropres a Ia vie. 

Le processus d'eutrophisation 

micro-organismes ae la terre et 1°stade: Pollutioncroissante 
de I'eau, ce qui ralentit leur eli- 
mination. Si I'on constate des 
variations 	saisonnières 	des mab&es 	 effluents agnooles 

organiques 	 engrais niveaux de pollution en nitrates 
et phosphates (dues aux méca- I nismes de lessivage des sols), les 
concentrations de ces polluants 
ne se modifient que lentement sediments 

a plus long terme (quels que 
soient les apports annuels) 
cette pollution peut perdurer des 
dizaines d'années. 30  stade: Decomposition 
La pollution par les nitrates et 
es phosphates entralne l'eutro- 
phisation 	des 	milieux aqua- 0. 	PUflhiè(e 	efflients 

.4 tiques, c'est-à-dire leur asphyxie  
suite a un développement trop  
important de certaines algues. 
En 	proliférant, 	celles-ci 	font apPantjondund,ImIOcIIne 

écran ala lumière et réduisent 
Ia quantité d'oxygene dissous 

20  stade: Prohfération des algues 
Consommation de l'oxygène dissous 

lumre 	effluents 

Ault 

sediments hches 
en matières oganues 

demier stade: Decomposition 
des algues sans 02  

NH 	0, 
Iumière 

rapprothement progressifdu 
chimdine vers la surface 

formation de vase putride 



Les concentrations de phosphate 

Une comparaison des bassins hydrographiques 
entre les deux décennies montre que les concen-
trations de phosphate diminuent en Europe du 
Nord et en Amerique du Nord, en partie grace aux 
programmes de contrOle des éléments nutritifs mis 
en ceuvre pour les activités locales et agricoles. Au 
contraire, en Asie centrale australe, les bassins du 
Gange et du Brahmapoutre connaissent de plus 
fortes concentrations. 
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Les concentrations d'azote 

Au cours des deux décennies comparées et pour 
tous les fleuves d'un même continent, on observe 
que les concentrations d'azote (NO 3-N) ont peu chan-
gé. Les fleuves européens sont ceux qui transpor-
tent le plus d'azote vers l'environnement mann. Ia 
situation est restée relativement stable en Europe 
du Nord comme en Amérique du Nord, alors qu'el-
le a beaucoup évolué dans les principaux bassins 
fluviaux d'Asie du Centre-Sud et Est. 
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' Les activitEs humaines : une menace pour I'eau?. 

La pêche dans le monde 

On pêche trop, et mal. Malgré les mises en garde de Ia 
communauté scientifique qui dénonce Ia surexploitation 
des ressources halieutiques et alerte sur Ia reduction du 
stock de certaines espèces de poissons, le volume annuel 
des prélèvements est en constante augmentation. 

La pêche en eau douce 

D'après un rapport paru en 1998, e Ia surexploita-
tion et Ia mauvaise gestion des pêcheries, notam-
ment lorsqu'elles sont associées a d'autres pressions 
anthropiques, entraInent le déclin des faunes de Pois-
son regionales. Dans de nombreux pays, I'aquacul-
ture se développe en partie a cause du déclin de Ia 
pêche naturelle. En consequence, les écosystèmes 
côtiers et intérieurs subissent une rapide degrada-
tion car les habitats y sont modifies, Ia pollution 

accrue et des espèces etrangeres sont introduites. e 

Le déclin des pêcheries naturelles va donc se faire au 
profit des pêches de capture ou d'aquaculture (autre-
ment dite o elevage de poissons e). Dans de nom-
breux pays en voie de développement, ils représen-
tent une partie fondamentale de l'alimentation des 
communautés locales. Ainsi, en Afrique et en Asie, 
le poisson compte respectivement pour 21% et 28% 
de toutes les protéines animales consommées. 

La pêche dans le monde 
Tendances des pécheries 
de capture intérieures 

Prises de poissons 
d'eau douce 

En déctin 

Stable 
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Données non disponibles 
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depuis 50 ans 

I 1.00 

OàO.50 

I 0.75 

0.50 a 0.80 

I 

	

 0.80 a 1.00 	
0.50 

EJ Limites des 025 
zones marines 

C 

U 
00 

C 

Co 



Les consequences d'une utilisation excessive des stocks de poissons 
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La production Iiée a 
I'aquaculture intérieure 
et marine a augmente 
d'environ 5 % par an 
dans les années 1950 et 
1960, d'environ 8 % par 
an dans les années 1970 
et 1980, et d'environ 
10 % par an dans les 
années 1990. [lIe est 
principalement develop-
pee dans des environne-
ments deau douce, 
notamment en Asie. 
Cette expansion est 
considérée comme une 

Evolution du volume de poissons péchés depuis 1950 
Millions de tonnes 
lao - 

Aquaculture en 1998 
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source importante d'ali- 
mentation en Asie, en particulier par les pays sans 
accès a Ia mer. 
Aujourd'hui, on estime que les trois quarts du stock 
mondial de poissons sont actuellement exploités 
non sans consequences 
• Les poissons prélevés sont de plus en plus varies. 
Les pêcheurs professionnels cherchent des especes 
de plus en plus petites, situées aux niveaux les plus 
bas de la chalne alimentaire, car les principales 
espéces de prédateurs sont en voie d'épuisement. 
• La plupart des grandes zones de pêche du monde 
sont exploitées a leur maximum. Seuls, l'océan Indien 

oriental et l'océan Pacifique occidental et central, moms 
exploites que les autres, gardent leur potentiel. 
• Les rendements de I'océan Atlantique Nord-Est 
déclinent rapidement. La poursuite de cette maniè-
re intensive et anarchique de pratiquer Ia péche 
pourrait bien conduire a des transformations éco-
logiques irréversibles des milleux aquatiques. 
• Les fleuves, les Iacs et les zones humides, qui for-
ment moms de 1 % de Ia surface de Ia terre mais 
comptent pour au moms 8 % des prises de Ia pêche, 
subissent les pressions de plus en plus fortes d'une 
population humaine en augmentation. 
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Les activitEs humaines : une menace pour I'eau? 

Réchauffement terrestre et 
élévation du niveau de Ia mer (I) 

Elevation du niveau de Ia mer, reduction de Ia durée de 
gel des lacs et fleuves dans les regions arctiques, 
diminution de Ia surface de Ia calotte polaire: autant 
d'indicateurs montrant que le rechauffement de Ia terre 
n'est plus une menace mais bien une réalité. II aura a 
court terme des incidences majeures sur les 
environnements côtiers et marins. 

Des consequences ecologiques 

La mer a une formidable capacité a stocker la cha-
leur. Le réchauffement des eaux, associé aux chan-
gements de sens des courants océaniques, pourrait 
avoir des incidences dévastatrices sur les écosys-
tèmes marins et Ia biodiversité. 
Une autre des consequences potentielles pourrait 
être une reduction des entrées d'éléments nutritifs, 
ce qui entralneraIt a son tour une reduction de Ia 
productivité des principales zones de pêche. 
Enfin, un déclin de Ia croissance pourrait également 
être observe sur les récifs coralliens, les fortes concen-
trations de CO2  dans i'eau nuisant au depot de cal-
caire requis pour les squelettes des coraux. 

Elevation du niveau de Ia mer 	50 
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Zones côtières et archipels submerges 

L'élévation du niveau de Ia mer est certainement 
une des consequences majeures les plus attendues 
du changement climatique en cours. Le processus 
a de fait déjà commence puisqu'on a observe, tout 
au long du )O(e  siècle, une augmentation moyenne 
de 1 a 2 mm par an. A terme, certaines regions 
cOtières planes seront entièrement submergees. 
Certains Etats insulaires, tout petits, sont amenés a 
disparaItre, tel l'archipel de Tuvalu dans quelques 
années. La Nouvelle-Zélande et l'Austraiie s'apprê-
tent méme a recevoir ses 11 000 citoyens devenus 

< exiles climatiques >o... Le même probleme se pose-
ra bientOt pour les lies Maldives, mais ce sont 
300 000 personnes qu'il faudra évacuer cette fois... 
L'élévation du niveau de Ia mer dépendra d'une mul-
titude de facteurs, ce qui rend les previsions trés 
aléatoires. Elle sera aggravée par 'expansion ther-
male des oceans en réchauffement et la fonte de Ia 
calotte glaciaire. Toutefois, elle sera en partie com-
pensée par I'augmentation des précipitations sur 
l'Antarctique et par Ia diminution de Ia pression exer-
cée par Ia calotte polaire. 



Ce qui provoque les variations du niveau mann 

Stockage d'eau terrestre, 
prélèvements deaux souterraines, 

construction do reservoirs, 	
Changements de Ia circulation océanique modifications du ruissellement, 	

en surface et en profondeur 	 l'eau infiltrations dans lea aquiféres 	 Echanges mitre 
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niveau de la mer au cours des cent 

prochaines années dans I 'hypothèse 
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plus pessimiste 
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lution demographique, Ic develop- 	06• 
pement économique, l'utilisotion 	 2 

de nouvelles technologies et lap- 	
0 4 

pliccttion de politiques de protec- 

tion de l'environnement. Pormi 	02 2050 
quotre scénorii, to vorionte Al décrit 

un monde futur dons lequel Ia crois-

sonce économique est très rapide 

et oi l'utilisotion d'énergie fossile 	
Total 

reste très soutenue. I.o mondiali- - 0.2 

sation Cconomique, sociole et cul- 
o'ce Climate Chango 2007. Synthes,, resort, Con nbc s,o ,, of  vvorkmçj groups 1, 11 and If to the Third gssessment 

Report of the Intergovernmental Pane on Climate Changess, Cambndge University Press, 2001. 

turelle s'occentue. La population ougmente régu-

lièrementjusqu'ou milieu du XXI0  siècle pour 

ensuite decliner lentement. I.e grophique ci-des-

sous représente, dons l'hypothése d'une évolu-

tion de type Al. Ia contribution relative d'évé-

nements a l'élévation du niveou de Ia mer. On 

y voit de manière surprenante que 'expansion 

thermole joue un role oussi important dons la 

hausse du niveou mann que Ia fonte de tous les 

glaciers du globe. 
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Les activitEs liumaines: une menace pour I'eau ? 

Réchauffement terrestre et 
élévation du niveau de Ia mer (II) 

Les espaces côtiers plats et les deltas ont toujours offert 
des conditions idéales pour l'installation des sociétés 
humaines. Aujourd'hui densément peuplées, ces regions 
sont con frontees a une redoutable menace: 
I 'engloutissement. 

Des refugies par dizaines de millions 	L'exemple du Bangladesh 

On estime qu'une élévation du niveau des mers de 
1 m - scenario envisageable pour Ia fin du XXIe 
siècle - entraInerait Ia submersion de 1 % du tern -
toire en Egypte, de 6% aux Pays-Bas, de plus de 
16% au Bangladesh. 
Qu'il s'agisse de Ia grande plaine de Chine, de Ia 
vallée du Mekong, de celle du Gange ou de l'Indus, 
du delta du Nil ou du Niger, de Ia grande plaine qui 
s'étire depuis Ia France jusqu'à Saint-Petersbourg 
ou de Ia façade est des Etats-Unis, les plaines côtières 
menacées sont toutes des zones particulièrement 
peuplées. 
Devant ce danger, on a imagine de mettre en place 
de vastes programmes de surélévation artificielle du 
littoral. Si les moyens que cela nécessite sont déjà 
a la portée des grandes puissances industrielles, il 
n'en va pas de même pour les pays en voie de déve-
loppement : c'est par dizaines de millions de per-
sonnes que se compteraient les refugies 
ecologiques 6 obliges de fuir leurs terres 
submergées. 
Par ailleurs, l'accumulation de sediments 
sur les nouvelles zones immergèes crée un 
phenomene de subsidence - c est a dire 
d'affaissement progressif des sols : Venise, 
Ia plaine du Pô et le Nord de l'Adriatique 
sont des aujourd'hui confrontés a ce pro- 
bléme qui risque de se géneraliser a toutes 
les grandes plaines fluviales. 
Enfin un grand nombre d'Iles faiblement 
peuplées et de sites sauvages disparal- 	

Cor 
traient totalement, faute d'intervention 	Population 

de sauvegarde dans ces territoires. 

Avec 112 millions d'habitants et une densité de plus 
de 926 habitants au km 2 , le Bangladesh est l'un des 
pays les plus peuplés du monde. Ce pays subit un 
régime climatique d'une grande brutalité des 
regions entières sont reguliérement détruites par les 
typhons, les raz-de-marée ainsi que les inondations. 

Le Bangladesh est incapable de faire face, sans aide 
internationale, aux dépenses très importantes qu'im-
plique Ia lutte contre l'élévation progressive du niveau 
de a mer. 
Ce pays au climat trés humide est en grande partie 
formé de deltas oO se rejoignent quatre grands 
fleuves le Gange, le Brahmapoutre, Ia Tista et Ia 
Surma-Méghna. Prés de 20 % de ses espaces cOtiers 
ne sont pas cultivables car ils sont régulierement 
subm ergés. 

Auiourd'hui 
Population totale:112 milliono de personnes 
Superficie totale 134000 km 

lsequences dune éiévation de 1,5 m 
totale touchée 17 millions de personneo (15 %) 

Superficie totale touchee 22 000 km' (16 %( 

Consequences de l'élévation du niveau 
de Ia mer au Bangladesh 



Le delta du Nil sous les eaux 

S'étendant sur près de 200 km, d'Alexandrie 	 , 

a Port-Said, le delta du Nil off re des res- 	Consequences de I ,  elevation du niveau 
sources agricoles et piscicoles essentielles 	 de Ia mer sur le delta du Nil 
l'Egypte. C'est egalement l'une des zones 	 MerMéditerranée 
es plus densément peuplées de la planète 
- avec 1 600 habitants au km 2 . Situé a 
moms de 2 m au-dessus du niveau de a mer, Rosette  
il est protégé de Ia pénétration des eaux 	Alexandrie- 	V 	

2 

salees par un large banc de sable, qui s etend 	 • El Mansura 
de Damiette a Rosette. Cette bande est en  
equilibre fragile et risque d'être emportée 	 V 	 - 

50 par une montée des eaux, mêrne minime. 	Situation km 
Le Nil charrie une grande quantite de limon 
l'apport de sediments a l'estuaire aurait pu 
compenser Ia montée du niveau de la mer, 
s'ils n'étaient pas bloques en amont, au 
niveau du barrage d'Assouan. Privé de sa Population touchée : 3 800 000 
régénération naturelle, le delta du Nil subit 	 Terres arables submergees (km2) : 1 800 

une intense erosion cOtière depuis Ia créa- 
tion du barrage a Ia fin des années 1960. 
La montée des eaux devrait transformer en 	 Mer Méditerranée 
marecages des terres auparavant inondées 
de maniére saisonnière. Dans des zones 
devenues humidesen permanence, Ia teneur Rosett . 

aid en matiere organique augmentera, etouf- 	V .. . ..... 

 

fant la végétation et diminuant ainsi l'oxy- 	4 Alexancirie  

génation du milieu : peu a peu, des tour- 	 • El Mansu -i . 

bières pourraient remplacer les terres riches 	 -r 	 V  
et es eaux poissonneuses. 	 Consequen 	d'une 	 50 kh 
Enfin, 'expansion urbaine risque de se faire 	elevation de 50 centimetres . 

	 - 

au detriment des sites archéologiques afin 
de preserver les terres encore cultivables. Le 
gouvernement égyptien a d'ores et déjà 
lance un appel aux egyptologues pour qu'ils Population touchée: 6 100 000 
fouillent en priorité les regions de l'estuai- 	 Terres arables submergees (km 2) : 4 500 
re, dont les trésors sent menaces a court 
terme. 	 Mer Méditerranée 

PSaid 
-Alexandrie 

• El Mansura 

Consequences dune 
UNEP elevation d' 1 metre 	i. 	2 

(~D 



Atlas mondial de l'eau 

 

Berceau de Ia civilisation, I'ancienne Mésopotamie, << le pays entre 
les fleuves ", a Ion gtemps été naturellement irriguée. Aujourd'hui, 
le contrãle de l'eau est devenu un sujet de tensions et un moyen 
de pression : les longs fleuves sillonnent des Etats ennemis, et Ia 
politique de developpement des infrastructures hydrologiques 
de l'un a souvent des consequences désastreuses chez l'autre. 
L'eau est au cur du con flit israélo-palestinien, ainsi qu'à 
l'origine des très fortes tensions qui empoisonnent 
aujourd'hui les relations des pays du sud de l'Asie centrale. 
Le simple contrôle de l'eau n'est pas le seul enjeu 
geopolitique : Ia sévère degradation environnementale 
des milleux marins partages est aussi une source 
de tension avérée. 
La mer Noire, qui recueille les eaux fluviales, et donc les 
polluants, de Ia majeure partie des pays de l'ancien bloc 
communiste est, en dépit de sa taille, étouffée par les 
fertilisants, les pesticides et les métaux lourds. La vie 

t,A rlierrt, at ha rarriIifrMkin d'cnsc n,,icihløc 
- 

accélère Ia degradation de l'ecosysteme et perturbe I'activité 
humaine. Les intérëts contradictoires des pays riverains entra vent 
Ia mise en place d'un programme d'action. 
Le cas de Ia mer Caspienne est similaire, bien qu'encore exacerbé 
par les tensions qu'engendre I'exploitation de ses ressources en 
hydrocarbures et Ia question non reglée de Ia delimitation dans Ia 
partie sud. La concentration grandissante en métaux lourds qu'on 
y constate met en peril l'industrie traditionnelle du caviar. 

qIl  
1 

Al 

A 	0 	 00 



GOopolitique de I'eau 

Une source de conflits au Proche-Orient 	 P. 50-51 
• Israel - Palestine: Ia bataille de l'eau 

• L'eau au cur des conflits au Moyen-Orient 

La Turquie aux commandes du Tigre et de I'Euphrate 	 p. 52-53 
• Le sud de l'Irak en voie de désertification 

• L'eau convoitée du Tigre et de l'Euphrate 

L'asphyxie de Ia mer Noire 	 p. 54-55 
• Ressources en eau et prélèvements dans les pays riverains de Ia mer Noire 

• Le bassin du Danube 

La Caspienne au centre des convoitises 
• Teneur en plomb dans les tissus des poissons 

• Exploitation du pétrole et du gaz 

• Evolution des prises d'esturgeon en mer Caspienne, de 1932 a 1997 

• Topographie de Ia region de Ia mer Caspienne 

La mer d'AraI, tine region en voie de destruction 
• L'assassinat de Ia mer d'AraI : les consequences socio-économiques 

• La mer d'AraI va-t-elle disparaItre pour toujours ? 

La lente disparition du lac Tchad 
• Le lac Tchad colonisé par Ia vegetation 

p. 56-57 

p. 58-59 

p. 60-61 

Tchad 

Nigeria 



GEopolitique de I'eau 

Une source de con its 
au Proche-Orient 

Au Proche-Orient, Ia pénurie d'eau est aujourd'hui réelle. 
Pourtant, ii y a longtemps que le contrôle de I'eau nourrit 
les tensions politiques et les con flits. 

Contrôler I'eau a tout prix 

LIII 
 

Plateau du Golan annex6 dar Isms] 	 Tyr.LltSfl1 
Dans Ia péninsule arabique, comme en 
Isradl et en Jordanie, le seuil critique est 

LIBAN atteint, avec des ressources en eau renou- 
Ugrreverte 	 Nahanyya 	 SYRIE 

velables inférieures ou a peine egales a 
o 	Sources 

Cours d'eeu permanents 500 m 3  par an et par habitant. Plus que 
Coors deau temporaires 	

Hafa 	 de 	Sarra9ede  •5 
Sberiade • ç jamais vital, I'accès a l'eau est au ccur du - Conduites d'eas pnncipsles 

- Conduites d'eau secondaires 	
01pnSuk conflit israélo-palestinien. 

ed 00N 

• 	Stations de porripage 
• 	Pufsarael,eesenCojordane Pour répondre a l'augmentation de Ia 

Hadera • 	RHsemoirs d'eau 	
1e  

demande en eau, les Etats de Ia region 
es Stantes scan prsJet ont accru leurs prélèvements, compro- 
Carrel de dHrisatron pmjete 

rlesArebesen 1964 pa 	 NapIouse 	ie 	- 	- amars 
Co

nstruit) me -tta nt le renouvellement des ressou rces. 

C 	Sensd'ecoulernenldes 	Tel-Ada 	j 	 • 
na 	 r ppasphreabqoes 

Les eaux de surface n'étant guére abon- 

• 	 é.mman 
Ramallah. 

Ashdod 

 

j._4 ç.(.Jenicho 

dantes, Is ont surexploité les nappes sou-
terraines 	fossiles. Au Liban et en parfois 

I Jordanie, comme en Arabie Saoudite ou 
Ashkelon 	 Jenusalam-Est dans les Emirats arabes unis, Ia baisse du ----, • 	Bethléem 

Mer 	Oaza°> 	
Mer 	'-'--- Hebron niveau des nappes s'est accompagnée 

Moe 	- 	- Mdditerranée 	
GAZV' 	 -.. d'intrusions d'eau salée. En quête de 

KhanYounis 	
Arad Beersheva sources d'eau douce alternatives, Israel et 

Hafah 	Magen 	0 es Etats pétroliers de Ia péninsule ont 
Zefa JORDANIE intensifié leur recours aux technologies 

Mashabbe ultra modernes, mais le coOt des usines 
de dessalement limite les possibilités d'en 

na 
installer de nouvelles. 

tGYPTE 	 ISRAEL 	/ f 	 La guerre de I'eau. L'usage de l'eau 

/ 	 conditionne largement les relations entre 

/ 	 Israel et ses voisins. L'Etat hébreu, dont les 

/ 	 ingénieurs et les agriculteurs ont 

/ 	 des prouesses en faisant 	fleurir le 

4 	 desert >, n'a guère de ressources propres 

/ 	 en eau. II depend d'une part des nappes 

/ 	Israel - Palestine : 	phreatiques situées en partie ou en tota- 

S 	 50km 	 / 	 lité en Cisjordanie, d'autre part du 
L 	 i 	EiIat4 	a a ai e e eau  

Jourdain, fleuve frontiere, qui alimente le 



lac de Tibériade. Or, des quatre rivières dont Ia 
reunion forme le Jourdain, une seule, le Dan, prend 
sa source en Israel, le Yarmouk et le Banias en Syrie, 
le Hasbani dans le sud du Liban. 
La guerre des Six Jours, en 1967, fut en partie une 
guerre pour l'eau. En occupant Ia Cisjordanie et le 
Golan syrien, Israel assurait son approvisionnement 
menace par les projets de ses voisins arabes sur le 
Yarmouk. En 2001, les lsraéliens ont menace de 
bombarder le canal de derivation des eaux du 
Hasbani tout nouvellement construit. 
Aujourd'hui, plus de 60 % de l'eau consommée par 
les lsraéliens, notamment pour 'irrigation agricole, 
sont prélevés dans les territoires 
palestiniens occupés par Israel, 	 L'eau ai 
en particulier en Cisjordanie, et 
une grande partie des installa- 	 Sarnsun 

tions hydrauliques sont situées 	Ankara, 

hors des frontières d'avant 	TURQUIE 

1967. 	 kenya. 

Située en aval du lac de 	
Adana• 

CHY Tibériade, au niveau duquel 
Israel prélève es eaux du 	 LIBANMer 
Jourdain supérieur, a Jordanie 	Moditerraeeej 	aDa 

depend de fait de son voisin. 	Tel -Aviv n* 
P a-Sad jerusalem' ;Amn 

Elle se trouve dans une situa- 	LeCaim PALESTINE: 

tion de pénurie tout aussi cri- 	 Eilat  
Akaba 

tique : a Amman, l'eau ne 	EGYPTE 	.Tabu 

coule au robinet que 3 jours 
par semaine. 

Me,- - 

Une repartition inéqui- 	ruAssooan 	Yanbu Rooge 

table. Les territoires palesti- 	Ras-Banas 

niens ne sont pas moms assoif-  

fés. L'eau, entièrement sous le 
contrôle d'lsraël, est très inéga- 
lement répartie. En Cisjordanie, 

Mane jNappe 

oü le forage de nouveaux puits 
a été interdit aux Palestiniens 
depuis 1967,   ceux-ci ne dispo- 
sent que de 10 % des res- 
sources en eau, 90 % étant 
captées par les lsraéliens. La 
bande de Gaza est encore plus 
mal 	lotie : 	les 	maigres 	res- 
sources en eau y sont drama- 
tiquement polluées 	par les 
nitrates issus de 	'agriculture 
intensive. La concentration en 

nitrates de l'eau du robinet est supérieure au taux 
maximal fixé par l'Organisation mondiale de a sante 
(OMS), et Ia moitié des puits produit une eau 
impropre a Ia consommation. 

Pourra-t-on parvenir a une repartition équi-
table? La question de l'eau a jusqu'à present été 
reportée aux négociations finales, toujours repous-
sees. Elle constitue une redoutable bombe a retar-
dement. 

i cc.eur des conflits du Moyen-Orient 
Deghesrar 

GEORGIE TbiIiss 
Trébizonde 	 1.1 

ra du GAP 	 ARMENIE A2ERB41DJAN 
itolian Project) Erzunum 	Erevan 	0 Bake,, Lac 	 TURKMENISTMI 

de Van 
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Caspenne 	 Achkhabad 

Las 
,unmla 	

Qazvin 	 Machhad. 
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SOU DAN 

Port-Soudan. 

Capacité des usines de 
dessalement, en m' par jour 
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Ocean 

YEMEN 	
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Hodeida 

A Usines de dessalement 	I 	Principaux barrages 

Canalisations d'eau potable 	 Nappe aquifère fossile 

phrkatique 
de Disi 

Djedda- LaMecque 

lies 
Dahiak 

ERYTHREE 
Asmana a 

[] Pays développant des projets de construction dusines de 
desalement de eau de mer 

Etats exercant un contrôle sur Is  debit dv Tigre et de iEuphrate 

3000000  	

Graves problèmes écologiques provoqués par Ian amenagements 

1 000 000 

300 000 
100 000 

Ilydrauliques (salinisation des sols, assdchement des marais, 
appauvrissement de a fertilité des sols) 

Conflits internationaux lies a Is gestion des ressources en eau 



GEopolitique de I'eau  

iiquie 	 commandes  
L_du Tigre et de I 'Euphra] 

Voilà dix mule ans qu'est née en Mésopotamie une des 
premieres formes d'agriculture, indissociable de Ia 
maltrise de l'eau. Celle-ci est aujourd'hui un enjeu 
majeur pour l'avenir des populations comme pour la 
stabilité de Ia region. 

La Mésopotamie : le pays (( entre les fleuves 

La Turquie détient la clé de I'approvisionnement en 
eau de ces terres qui, sans irrigation, seralent pour 
l'essentiel vouées a la steppe et au desert. Tigre et 

• Euphrate, en effet, prennent leur source dans les 
montagnes anatoliennes, dont les neiges alimen- 

tent le debit des fleuves. L'Euphrate parcourt 
500 km en Turquie, traverse la Syrie sur 650 km avant 
de cheminer encore sur 1 600 km en Irak. II y rejoint 
le Tigre, qui coule pour les deux tiers de son cours 
en terre irakienne, pour former le Chatt el-Arab. 

Le sud de I'Irak en voie de désertification 
La destruction des marais de Mésopotamie 

1973 	 2000 	f 	,. 

IRAK 	 IRAK 

IRAN (F 
	

Marais 	

d 	
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aj ted 	 f 
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Dans le sud de l'Irak, le Tigre et rEuphrate s'écoulent en de multiples bras dans une zone de marais, traditionnellement peuplée de 	- 
musulmans chutes. En 1991, ala suite de la guerre du Golte, Ia population chute s'est soulevée contre le régime de Saddam Hussein. 
En reponse, celul-ci a entrepris, parallèlement aux attaques militaires, 'asséchement systématique des marais, pour détruire Ia civili-
sation des Arabes des marais ". 



Dans le sud de l'Irak, les surfaces de cultures irri-
guées se sont développées très rapidement sous l'ef-
fet de Ia pression demographique. Pour étendre les 
terres cultivées, les Etats de Ia region ont élevé des 
barrages sur les fleuves. Ils se sont même Iivrés a 
une surenchère qui faillit degenerer en conflit miii-
taire entre Syrie et Irak, lorsque Ia mise en eau du 
barrage de Tabqa, édifié par les Syriens sur VEuphrate 
en 1975,   fit baisser le debit du fleuve a environ 

100 m 3/seconde en territoire irakien. Ii fallut a ce 
moment là 'intervention de I'Union soviétique pour 
éviter le pire. 
La Turquie atfirme désormais son contrOle sur les 
fleuves le remplissage du barrage AtatUrk, en 1990, 

a interrompu durant 1 mois l'écoulement de 
l'Euphrate vers Ia Syrie et l'lrak, avec de graves 
consequences pour les récoltes. Or, ce gigantesque 
barrage n'est qu'une pièce d'un projet pharaonique 
de dèveloppement du sud-est anatolien (le GAP), 
prevoyant la construction de 21 barrages, ainsi que 
des canaux et des centrales electriques, sur l'Euphrate 
et le Tigre. L'Etat turc entend ainsi mettre en valeur 
l'une des regions les plus pauvres du pays, et mieux 
contrOler I'instable Kurdistan. II se dote en même 
temps d'un moyen de pression sur ses deux voisins, 
avec lesquels les objets de contentieux ne manquent 
pas. Toutes les negociations sur le partage des fleuves 
ont a ce jour échoué. 

L'eau convoitée du Tigre et de I'Euphrate 

Mer Noire 	 GEORGIE 	
Bakou 

ARMENIE Forèts et pâturages __J AZERBA1DJAN 
Erevan 

Agricultures pluviales 	fruits,  
céréales, legumes, vignes 

Me Nakhitchevan 	 r 
Caspienne TURQUIE 	(Azerbadjan) 

C __"~_7_~ac Cultures irriguées sur __J 
Lac 

sols salinises 
Van 

AKAyA 	
Ourmia 

ATATURK Plaines alluviales salines 
(irrigation possible) OL K Y 

BAKIA 	 IRAN 
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• Mossoul (parcours pastoral) 
D 

B MA 	
UKAN 
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Karbala. 	 • ,, 

• 	UTI, 
JORDANIE 	 IRAK 	Nadjaf. • Horticulture 

ate
Nasiriyah • 	sorah 

l' 
En trak, Ia part des terres irriguees est passee de 
moms dun tiers des surfaces arables a une pro- 

ARABIE SAOUDITE 	 Chaff-el- portion de deux tiers, entre 1972 et 1999. Le recours 
massif a irrigation a entreiné, en raison dune forte 

0 	200 	400 km 	 Koweit 
evaporation, la salinisation des sols devenus Impro- 
pres Ela culture. 
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es uleuves, dont he Danube, le Dnipro 
(Dniepr) et le Dniestr, assurent 70 % des 
apports en eou dons Ia mer Noire. Les 
prélèvements accrus en oval ont réduit 
1'6chan9e d'eau, ce qui a contribué a en 
accroItre l'asphyxie. 

	

SUISSE ,i_nncu5 	 UiaMno 

	

SflSE0E 	 IAOOAVC 

	

nEon's 	Majuvar 
X,SnaE 

.55:75_ass 

Les eoux usées de 10 millions de riverains auaoa 

se déversent directement dons Ia mer 
Noire. Au total, elle reçoit les rejets de 
17 pays via les Ileuves tributaires. Le 	CROAM noiro_aar 

Danube y draine les deux tiers environ des 
phosphates et des nitrates responsables 
de l'eutrophisation de cette mer. ri)  

GEopolitique de I'eau 

L'asphyxie 
[e Ia mer Noire 

La mer Noire est l'une des mers les plus dégradees de Ia 
planète. La chute des regimes communistes a permis de 
mesurer l'ampleur du désastre. 

De Ia crise ecologique a Ia cooperation economique 

Mer semi-fermée, ne communiquant avec 
Ia Méditerranée que par les étroits détroits 
du Bosphore et des Dardanelles, la mer 
Noire est par ailleurs dépourvue d'oxyge-
ne au-delà de 150-250 m de profondeur, 
ce qui représente près de 90 % du volu-
me total d'eau. Ces particularités Ia ren-
dent particulièrement sensible aux pol-
luants ceux que déversent les six pays 
riverains, mais aussi ceux que drainent les 
grands fleuves qui l'alimentent, en pre-
mier lieu le Danube. 
Durant des décennies, les usines des pays 
communistes ont déversé sans restriction 
leurs effluents riches en métaux lourds, 
contamination encore aggravée par les 
rejets de petrole dus au traf ic des petro-
hers. La mer Noire a egalement recu des 
eaux chargées de pesticides et d'engrais 

Les ressources en eau dans 
les pays riverains de Ia mer Noire 
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Le bassin du Danube 
Principales regions industrielles 

Pays riverains de Is mer Noire 	(dont I'inipact sur lenvironriement est important) 

Autres pays dont use partie du temtoire 
est dana le bassin de Ia mer Noire 	 Q 	Principaus centres industriels 

Principaux marais 	
Regions trés polluées 

B 

LJ Limites du bassin de IS mar Noire 
Principaux ases maritimes 

* 	Ports pnincipaux 	 4 
CE 

* 	Principaus ports intérieurs 	 Principaux axes de circulation terrestre (routes et voies ferrées) 

venant des terres agricoles, cette concentration en 	larves de poissons : de 1988 a 1991, les prises de 
éléments fertilisants s'étant encore accrue par les 	poissons en mer Noire ont été divisées par 4. 
déversements d'egouts. Les prélèvements deau sur 	A une crise ecologique illustrant parfaitement les 
es fleuves ont notablement diminué les volumes 	excès humains répond aujourd'hui un remarquable 
qui, normalement, se déversaient dans Ia mer Noire 	effort de cooperation entre les pays riverains, et aussi 
et donc encore réduit son oxygenation. 	 entre cet ensemble et l'Union européenne. Les limites 
Tous les facteurs étaient réunis pour provoquer une 	reglementaires imposées aux rejets polluants, Ia lutte 
grave eutrophisation (asphyxie par proliferation 	contre l'envahissant cténaire, ont permis un debut 
d'algues planctoniques). L'ecosysteme, déjà grave- 	de régénération. 
ment ébranlé, a été encore bouleversé par Ia sur- 	En 1992 a l'initiative de Ia Turquie, a été créée 
péche et par I'invasion, au debut des années 1980, 	lOrganisation de Ia cooperation économique de Ia 
d'un cténaire (une sorte de méduse) dAmerique du 	mer Noire (CEMN) qui réunit les six pays riverains ainsi 
Nord. Cet envahisseur, dont Ia multiplication a été 	que l'Albanie, lArménie, l'AzerbaIdjan, Ia Gréce et Ia 
favorisée par le desequilibre du milieu naturel, est 	Moldavie. [lie constitue le cadre principal de l'action 
grand amateur de plancton mais aussi d'cufs et de 	regionale pour Ia protection de Ia mer Noire. 
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des conv!ses 
La Caspienne est Ia plus vaste étendue d'eau fermée du 
monde (380 000 km2), ce qui lui vaut d'être le cceur d'un 
conflitjuridique entre les cinq Etats riverains. Ses 
richesses, hydrocarbures et caviar, suscitent bien des 
appétences, doublées d'enjeux géopolitiques complexes. 

Une autre mer du Nord ? 

La Caspienne est-elle une mer 
ou un grand lac sale ? La 
caractériser, c'est déjà prendre 
parti dans le conflit. En effet, 
si Ia Caspienne est une mer, 
elle devrait alors être, selon 

RUSS 

le droit international en 
vigueur, partagée de facon 
equitable entre les cinq Etats 
riverains, l'AzerbaIdjan, I'Iran, 
le Kazakhstan, Ia Russie et le 
Turkrnénistan. Si c'est un lac 
d'eau salée, chacun des pays 
devrait se voir garantir une 	AZERBSJDJAN, 

zone de souveraineté lirnitée 
aux eaux câtiéres, le reste 
étant considéré comme bien 
commun. Le statut de Ia 	

IRAN 

Caspienne avait été régle par 

une série de traités et de 
conventions entre l'Union M Eoudonm 

•A,J-deSSus du n,veau 
Sovietique et Iran, qui exploi- 	NuRAumuxAumrnutoAsd..O.5pg 

taient cette << mer >> en corn- 	- 	- 
rnun eta egalité. Tout a été remis en cause, en 1991, 
avec l'effondrernent du bloc communiste. 
Trois nouveaux Etats riverains naissaient des cendres 
de I'Union soviétique, qui entendaient bien tirer pro-
fit de Ia rnanne pétrolière et gazière que l'on décou-
vrait alors. L'estirnation des richesses petrolieres vane 
beaucoup d'une source a l'autre. II semble qu'on ait 
hàtivement fait de Ia Caspienne un <<second Moyen-
Orient >>, tant le pétrole y est difficile a extraire. Elle 
est plus certainernent une o autre mer du Nord >> 

avec des reserves potentielles deux fois plus impor-
tantes que cette dernière. Les gisements les plus 
prometteurs se situent au large du Kazakhstan et 
de l'AzerbaIdjan. Pour le gaz, les seules reserves 
prouvées, essentiellement au Turkrnénistan et au 
Kazakhstan, représentent 4 % des reserves mon-
diales avérées. 
Une catastrophe ecologique en prevision. 
Les contestations sur Ia propriété des gisements 
n'ernpêchent pas leur exploitation, par des consor- 
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tiums associant compagnies nationales et << majors > 

occidentales. Outre des difficultés techniques, les-
sor de ce nouveau centre pétrolier mondial se heur-
te a son enclavement. ['evacuation des hydrocar-
bures constitue un autre enjeu majeur, autour duquel 
se trame une partie d'échecs entre acteurs régio-
naux et mondiaux. La Caspienne se situe entre Asie 
centrale a lEst, Caucase a I'Ouest, Russie au Nord 
et Iran au Sud : en position charnière entre I'Europe, 
le Moyen-Orient et I'Asie 
Aux facteurs économiques et politiques d'instabilité 
pourrait bien s'ajouter une crise ecologique majeu-
re. Parce qu'elIe est fermée, Ia Caspienne est très 
vulnerable ala pollution. Or, elle concentre celle Iiée 
a 'exploitation des hydrocarbures et les contamina-
tions recues des cours d'eau qui I'alimentent, en par -
ticulier de la Volga. Les métaux lourds 
s'accumulent, menacant d'empoisonne- 

4 	' 

ment toute Ia chaine alimentaire 
L'industrie du caviar, une autre grande 	

14 

richesse de Ia Caspienne, déjà mise a mal 	 A 

par le braconnage, est menacée de dis- 
parition : alors que le bassin caspien est 	RUSSIE 

réputé abriter Ia plus importante popu- 	
I 

lation mondiale d esturgeons les prises 45N 

Evolution des prises d'esturgeons 
en mer Caspienne 
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ont été divisées par dix au cours de Ia décennie pas-
see. Depuis 1999, l'alerte a Ia Mnemiopsisleidyi, un 
cténaire, a été Iancée en Caspienne. Cette espéce 
prédatrice a déjà ravage les pêcheries de Ia mer Noire 
voisine (voir p.  54-55). 

La Caspienne s'étend de part et d'autre d'un seuii 
tectonique, au niveau de Bakou. Uactivité sismique 
y est foible, mois incessante. A ce facteur de risque 

dons une zone d'exploitation pétrollére s'ojoute 
Ia fluctuation du niveau des eaux : s'il est remon-

te de 2 m depuis 1977 après une boisse de 3 m, 
a tendance sur un plus long terme semble plutôt 

a l'assèchement. Les barrages sur Ia Volga ont foil 
baisser les opports du grand fleuve, landis que le 
réchauffement climatique occroIt l'évaporotion. 
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La mer d'AraI, une region 
en vole de destruction 

La surface de Ia mer d'Aral a tellement diminué depuis 
trente ans qu'on l'appelle aujourd'hui avec derision la 
((mare)) d'Aral. Des centaines de kilomètres carrés de 
fonds marins ont été mis a nu, laissant les vents 
transporter les particules de sets dans toute Ia region, 
stérilisant les sols, détruisant Ia végétation et forcant 
Ia population a fuir en masse. 

Un désastre ecologique et economique 

L'assèchement de Ia mer d'Aral 
provient principalement du 
détournement, au profit de l'ir-
rigation des cultures locales, 
des fleuves Amou-Daria et Syr-
Dana qui l'alimentaient. Cette 
pratique l'a réduite de plus de 
Ia moitié, lui faisant perdre les 
deux tiers de son volume, ce 
qui a eu pour consequence 
d'accroItre fortement sa sali-
nité. Au taux de déclin actuel, 
a mer d'Aral pourrait avoir 
entièrement disparu en 2020. 
Pour rappel, en 1963, elle 
couvrait une superficie de 
66 100 km 2  ; sa profondeur 
moyenne atteignait 16 m et 
sa profondeur maximale, 
68 m ; Ia charge de sel y était d'l %. Pendant les 
années 1960, les travaux d'irrigation en aval des cul-
tures du riz et du coton prélevalent 90 % du debit 
naturel d'eau provenant des montagnes Tian Shan. 
En 1987, 27 000 km 2  de terres précédemment 
recouvertes d'eau de mer s'étaient asséchées, avec 
en contrecoup Ia perte d'environ 60 % de son volu-
me, Ia diminution de sa profondeur moyenne - a 
14 m -, et le doublement de sa concentration en sel. 
Aujourd'hui, environ 200 000 tonnes de sel et de 

L'assassinat de Ia mer d'AraI 
Incidences socio-économiques 	 E 

2001 
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sable sont emportées quotidiennement par le vent, 
et déposees dans un périmétre de 500 a 600 km 
autour de Ia mer d'Aral. On retrouve même de 
grandes quantités de sel sur les glaciers du Pamir 
au Tadjikistan. La pollution saline stérilise les terres 
disponibles a Vagriculture, détruit les pâturages et 
crée une pénurie de fourrage pour les animaux 
domestiques (leur nombre est aujourd'hui tellement 
peu élevé qu'il est interdit de les abattre pour ies 
manger). 

11 



Des consequences dramatiques 

De nos jours, on ne peche plus du tout dans Ia mer 
d'Aral et Ia navigation est en déclin. Ces change-
ments economiques ont eu de nombreuses mci-

dences sur Ia production agricole. Le chomage a 
augmente et Ia region subit un exode massif. 
De même, Ia qualite de l'eau potable s'est très for-
tement degradee en raison de Ia salinité accrue, des 
contaminations bacteriologiques et de Ia presence 
de pesticides et de métaux lourds. Cette pollution 
a provoqué de nombreuses maladies telles qu'ané-
mie, allergies, cancer et tuberculose. Dans certaines 
regions, les cas de typholde, d'hépatite virale, de 

tuberculose et de cancer de Ia gorge sont trois fois 
plus élevés que Ia moyenne regionale. 
Récemment, grace au Fonds international pour Ia 
sauvegarde de Ia mer d'Aral (IFAS), des mesures ont 
été prises pour lutter contre cette tragedie mais elles 
sont malheureusement encore très insuffisantes. Si 
toutes les mesures sont réellement mises en cEuvre, 
on pourra au mieux stabiliser Ia situation. II est cepen-
dant peu probable que Ia mer d'Aral retrouve un 
jour les conditions dans lesquelles elle existait avant 
l'installation des gigantesques détournements sur 
les fleuves s'y déversant. 

La mer d'AraI va-t-eIIe disparaltre pour toujours? 

En 1989-1990, Is men d'Ajal se 
sépare en deux parties 
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[La lente disparition  
L 	du lac Tchad 

Le lac Tchad serait-il une autre mer d'Aral ? 
L'assèchement de cette ancienne mer intérieure est du 
moms emblématique de Ia rarefaction croissante de l'eau 
sur le continent africain. En 1963, ii était le quatrième 
plus grand lac d'Afrique (25 000 km 2). Aujourd'hui, ii ne 
couvre plus que 1 300 km2, dramatique regression qui 
affecte Ia vie de 22 millions d'habitants. 

Entre changements climatiques et agriculture 

Situé en bordure méridionale du Sahara, ce lac, dont 
Ia profondeur ne dépasse pas 7 m, a déjà connu 
d'importantes regressions au cours du dernier mil-
lion d'années. Ses variations saisonnières sont inté-
grées dans les pratiques culturales et pastorales de 
Ia population locale es agriculteurs cultivent tra-
ditionnellement les sols humides degagés par le 
retrait du lac durant Ia saison séche. 
Mais depuis les années 1960, les rivages reculent 
rapidement ; le lac n'est plus qu'un marécage 
encombré de végétation. II est d'abord la victime 
des sécheresses dramatiques et récurrentes qui ont 
frappé toute la bande sahélienne. Le climat, de fait, 
semble s'être durablement asséché au cours des 
dernières décennies. Les pluies sont passées d'une 
moyenne de 320 mm par an a 210 mm. 
90 % des apports en eau, cependant, proviennent du 
fleuve Chari, né sur le plateau centrafricain, et de son 
affluent, le Logone. Une autre contribution vient du 
Kamadougou-Yobé, qui s'écoule depuis Ia frontière 
entre le Nigeria et le Niger. Ces fleuves ont également 
perdu de leur puissance, en grande partie a cause des 
prélévements d'eau destinés a l'agriculture. 
Pour répondre aux besoins d'une population de plus 
en plus nombreuse, des projets d'irrigation inten-
sive ont été mis en place par les Etats riverains, 
notamment le Cameroun, le Nigeria et le Tchad, 
pour Ia production de céréales, exigeantes en eau. 
S'y sont ajoutés des barrages, en particulier sur les 
riviéres iama'are et Chalawa, affluents du 
Kamadougou-Yobe. 

Qui est responsable ? 
Des chercheurs américains ont mesuré Ia part res-
pective des facteurs naturels et humains dans l'as-
sèchement du lac Tchad, en s'appuyant sur les cli-
chés pris par le satellite Landsat de la NASA et sur 
les données climatiques. Ainsi, entre 1966 et 1975, 
a sécheresse est responsable a 95 % de la rétrac-
tion du lac, qui a alors perdu 30 % de sa surface. 
Entre 1983 et 1994, les prélévements pour 'irriga-
tion quadruplent ce qui entralne Ia diminution du 
lac de SO %. 
Un cercle vicieux paraIt s'être mis en place 	Ia 
degradation de l'environnement renforce les obs-
tacles au développement, et Ia pauvreté accroIt en 
retour Ia pression sur le milieu naturel. L'antilope 
des marais, Ia sitatunga, a disparu du paysage. Le 
peril en matière de biodiversité se traduit plus direc-
tement pour les hommes par la reduction des stocks 
de poissons autant que des pâturages oO venaient 
paItre les troupeaux des pasteurs peuls, foulbés ou 
kanembous. En réponse, les brUlis s'intensifient, 
pour tenter de dégager de nouveaux espaces her-
beux. Une pratique qui ne fait qu'accelerer Ia déser-
tification. 

Comment renverser Ia tendance ? 
Réunis depuis 1964 au sein d'une Commission du 
bassin du lac Tchad (CBLT), le Tchad, le Niger, le 
Cameroun et le Nigeria misent sur la gestion inté-
grée des ressources. En 1994, ils ont accueilli a leurs 
côtés Ieur voisin, Ia Republique centrafricaine, éten- 
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Le lac Tchad colonisé par Ia végétation 
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dant le bassin pris en compte a 967 000 km 2  
(pour un bassin hydrographique de 2,4 mil-
lions de km 2). En 2000, ils ont pris 'engage-
ment de faire du lac Tchad une zone humide 
d'importance internationale (protégée au titre 
de Ia convention de Ramsar). Le travail en par-
tenariat avec des organisations comme le VWIF 
(World Wildlife Fund) n'exclut cependant pas 
un projet plus pharaonique Ia CBLT étudie Ia 
possibilité de détourner en partie un affluent 
de l'Oubangui, grand fleuve centrafricain, pour 
transférer ses eaux dans un affluent du Chari 
par un canal de prés de 300 km. Ce renflouage 
du lac ne pourrait cependant se faire sans l'ac-
cord des deux Congo, traverses en aval par 
l'Oubangui. Le sauvetage du lac Tchad pour -
rait être l'occasion d'une cooperation régio-
nale accrue... ou une source de conflits renou-
velée. 
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Annexes 

GIWA : un inventaire pour mieux protéger 

Parmi les nombreuses initiatives consacrées a Ia ques-
tion de l'eau, GIWA (Global International Water 
Assessment, Evaluation mondiale des eaux interna-
tionales) est une de celles qui couvrent le plus corn-
plètement le sujet. 
Les evaluations sont menées dans 66 regions défi-
flies par des critères biogeographiques et géopoli-
tiques. Ces regions sont regroupees en 9 grands 
ensembles (Arctique, Atlantique Nord, Pacifique 
Nord, Amerique du Sud orientale, Afrique subsa-
harienne, ocean Indien, Asie du Sud-Est et Pacifique 
Sud, le Pacifique du Sud-Est, enfin l'Antarctique). 
Le GIWA, pour son evaluation, retient cinq 
domaines : les penuries d'eau douce, Ia pollution, 

Ia modification des habitats et des écosystèmes, Ia 
surexploitation des ressources halieutiques et le 
changement climatique. Ces themes d'étude sont 
ensuite mis en relation avec cinq champs d'analyse 
applicables a presque tous les contextes regionaux: 
les forces socioéconomiques et socioculturelles 
conduisant l'homme a agir sur 'environnement, le 
type de pressions exercées sur celui-ci, l'état de len-
vironnement, les consequences de sa degradation 
et les possibles solutions a Ia disposition des socié-
tés humaines pour améliorer le milieu naturel 
(accords bilatéraux, reglements nationaux, etc.). 

http://www.giwa.net  

Rio et I' Agenda 21 

Lors du Sommet de Ia Terre en juin 1992 (organise 
par les Nations unies a Rio de Janeiro) 170 chefs d'E-
tats et de gouvernements ont mis en cuvre un pro-
gramme d'actions pour le XXle  siècle, appelé 
<<Agenda 21 >, qui se donne pour objectif de pro-
mouvoir le développement durable de Ia pla-
nète. 
Parmi ce programme, plusieurs chapitres, c'est-à-
dire des lignes directrices et des objectifs, sont consa-
crés a Ia gestion de l'eau dans le monde le cha-
pitre 15 sur Ia preservation de Ia diversité dans le 

monde ; le chapitre 17 sur Ia protection des oceans 
et de toutes les mers, des zones côtières ainsi que 
Ia protection, l'utilisation rationnelle et Ia mise en 
valeur de leurs ressources biologiques ; le chapitre 
18 sur Ia protection des ressources en eau douce et 
de leur qualite par l'application d'approches inté-
grées pour Ia mise en valeur, Ia gestion et I'utilisa-
tion des ressources en eau ; et le chapitre 21 sur des 
questions relatives aux eaux usées. 

http://ww-w.un.org/esa/sustdev/agenda2l.htm  
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i)'puis dix ans, l)iane lUiines Waal silloniic le iiondc )(flt 

r(ncolltrer iilgénieurs, hydrologues, Iioiiimes )ohtques, 

agriculteurs Ct gens simples, tous confrontes a ces problèmes 
multiples. He raconte avec sensibilité et humour, dans cette 

cnquete exceptionnelle, les solutions pragmatiques et 

novatriccs, modestes ou gigantesques, inventées localernent. 
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Atlas ni on dial d e I 'eau 

Document incontournable pour les enseignants, étudiants, responsables 
territoriaux et plus géiiéraieiiient tous ceux qul s'intéresseiit ala protection 
de lenvirunnement, cet atlas presente clairement non seulernent les modes 
de consonimation de i'eau et leur impact sur Ic milieu nature!, mais aussi 
l'ensemblc des problcnies poses par La gestion "politique" de l'eau quanci 
cite se rarée : queues sont ]es consequences des activités hunialnes sur 
les ressources en CiIU et sur Ia clualit6 de cette dernière ? Quels efiets 
stir là iner d '.\ral oU Ic lac Tcliad ? 
Cet atlas (1crit, a tra'ers de nombreux exemples rêgionaux lIe Proche-Orient, 
La mer Noire, Ia Mésopotamie...), Ia compiexité des problèmes lies au contróle 
et zi Ia gestion de i'cau, et les rCsuitats de Ia mauvaise gestion ou de Ia surcon-
summation de "J'or bicu". Ces analyses portent sur les deux dernieres dCcennies, 
dans Un envi ronnement naturel, ecollolnique et social tort mouvant. 

[es i.artes et graphiqucs, rCalisCs a partir des sources les plus sCrieuses et 
les plus récenes, ainsi que Ic lexte clair qul les accompagne montrent 
conihien Ia quantite. là qualitC et laccessibilitC de lean jouent uti rOle crucial 
pour I'avenir de l'IiumanitC. 
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