
PROGRAMME DES 

NATIONS-UNIES POUR 

L'ENVIRONNEMENT 

Reunion d 1 experts sur la gestion 
des ressources en eau douce dans 
la region mediterraneenne 
Cannes, France, 25-29 avril 1978 
convoquee par le PNUE en collabo­
ration avec le CEFIGRE 

CENTRE DE FORt"lATION 

INTERNATIONALE A LA GESTI ON 

DES RESSOURCES EN EAU 

DIFFUSI ON RESTREINTE 

UNEP /�'G .16/INF .4 

FRANCAIS 

Original : FRANCAIS 

INTRODUCTION A LA GEOGRAPHIE DES RESSOURCES EN 

EAU DOUCE DE LA REGION MEDITERRANEENNE 





S O M M A 1 R E 

I - LA NATURE MEDITERRANEENNE �T L'EAU 

l, - LE MANQUE lJ
1

cAll 

1.1. UNE PLUVIOMETRIE DtFICIENTE 

1.2. DES PRECIPITATIONS CONCENTREES 

1.3. UNE EVAPORATION FORTE 

1.4. DES PERIODES D'ARIDITE PLUS OU MOINS LONGUES 

l .5 UNE HYDROLOGIE PAUVRE

2, - L'EXCES D'tAU 

2.1. DES PLUI[S SURABONDANTES 

2.2. DES CRUtS VIOLENTES 

2. 3. DES EAUX STAGNANTES ET t1ALSAINES

II - L'EAU ET L'AGRICULTURE 

1, - LES TECHNIQUES HYDRAULIQUES TRADITIONNELLES 

l .1. L'UTILISATION �!REt·rE DES EAUX DE SURFACE

1.1.1. L'utilisation des crues 
l .l 2. L'utilisation des eaux de ruissellernent
1.1.3. L'amenagement des piedmonts

1.2. LES PROCEDES ELEVATOIRES 

1.2.l. Les machines simoles 
l .2.2. Les machines complexes

l·.3. LA CONSTRUCTION DE B.t\RRAGES

l . 3 . i . Barr ages de de r i vat i o·n
l .3.2. Barrages d'elevation
l .3.3. Barrages reservoirs

l .4. L'UTILISATION DES EAUX SOUTERRAINES

1.4.l. Les puits 
l .4.2. Les galeries drainantes souterraines

1.5. LE BILI\N 

Paragraphes 

1 - 24 

2 - 15 

2 - 5 

6 - 7

8 - l 0

11 

l 2 - 15

16 - 24 

16 - 18

l 9 - 21

22 - 24 

25 86 

25 - 48 

'26 - 30

26 � 27 

28 - 29

30

31 - 35

32 - 33

34 - 35

36 - 40

36 

37 

38 40 

41 - 45

41 - 42
43 - 45

46 - 4 P:



2, - L'IRRIGATION ,, - 86

2 . l . 

2.2. 

2. 3.

LES VIEILLES REGIONS IRRIGUEES 

2.1.l. Les Huertas 
2. l. 2. Les Oasis

LES N0UVELLES REGI ONS IRRIGUEES 

2 . 2 . l . Les deltas 
2. 2. 2. Les Maremmes

LES PR0GRES DE L'IRRIGATI0N DEPUIS 1950 

. ' 

50 - 57 

50 - 54
55 - 57 

58 - 68 

59 - 64 
65 - 68 

69 - 86 

2.3.1. Les Etats mediterran eens septentrionaux70 - 78 
2.3.2 Les Etats mediterraneens meridionaux 79 - 86 

III - LES GRANDS AMENAGEMENTS HYDRAULIQUES 87 - 110 

l, - L'AMENAGEMENT DES GRANDS :FLEUVES 88 - 97 

1. l . LE NIL 88 - 91

,. 2. LA MEDJERDA 92 - 97 

2, - LES AMENAGEMENTS I NTERSECTOR IE-LS .ET INTERREGICJt4UX 98 1 l 0 

2. l . L'ITALIE DU SUD 99 1 0 l 

2. 2. L'ESPAGNE DU SUD 102 - 104 

2 . 3. ISRAEL 105 - 107 

2 . 4 . LES PR0JETS : LA NOUVELLE VALLEE EN EGYPTE 108 - l l 0 

Ce rapport a ete elabore par Melle RENUCCI, Professeur agrege de geographie 



CORRIGENDUM 

Illustrations placees a la fin de la section l, partie l; apres la page 13 

- Carte de la duree de la saison seche :

supprimer la derniere ligne : 11 0n comparera avec la figure 6"

lire les definitions suivantes :

. jour sec : jour biologiquement sec en periode de secheresse, c'est-a-dire,
depourvu de pluie, de brouillard, de rosee, et dont l 'humidite 
relative est faible . 

. indice xerothermique : nombre de jours secs compris dans les mois secs con­
secutifs de l 'annee; la definition des jours et des 
mois secs est fixee d'apres les temperatures, les 
precipitations et l 'humidite relative. 

- Classification des bioclimats :

Lire apres diagrammes ombrothermiques : (pluies-temperatures)
Lire : Source UNESCO/FAQ. Carte bioclimatique de la zone mediterraneenne,

Paris, 1963. 
Legende : --- moyennes mensuP.lles des pluies tombees 

------- moyennes mensuelles des temperatures 

Illustrations placees a la fin de la section 2, partie l ; apres la page 10 

- Regimes hydrologiques mediterraneens :

Lire : Sources : P. BIROT - La Mediterranee et le Moyen-Orient, T.1, Orbis,
P.U.F., Paris, 1964, 550 p. 

A. GUILCHER - Precis d'hydrologie marine et continentale,
Masson Ed., Paris, 1965, 183 p.

P. BIROT et J. DRESCH - La Mediterranee Orientale et le
Moyen Orient, T.2, Orbis, P.U.F., Paris, 1956, 526 p.



I - LA NATURE MEDITERRANEENNE ET L'EAU 



1. Le monde mediterraneen vit tout entier sous la contrainte
de la secheresse bien qu'elle soit plus ou moins accusee
selon les lieux. Mais il offre le paradoxe de souffrir
simultanement de manque d'eau et d'exces d'eau.

l, - LE MANQUE D'EAU 

1.1. UNE PLUVIOMETRIE DEFICIENTE 

2. Sur une carte de repartition, l 'aire mediterraneenne se
caracterise, au premier abord, par l 'affaissement progres­
sif des totaux pluviometriques du nord au sud. Ce flechis­
sement provient du fait que la Mediterranee appartient
successivement, au cours de l 'annee, a deux zones de cir­
culation atmospherique :

- en hiver, elle est soumise au passage des cyclones du
front polaire et du front des al1zes. Elle possede, d'autre
part, des aires favorables a la formation des cyclones :
Baleares, Golfe de Gabes, Nord de l'Adriatique, Golfe de
Genes, qui sont situes en arriere des obstacles montagneux
par rapport a une circulation d'ouest;

- en ete, au contraire, la remontee de 1 'anticyclone des
A�ores jusqu'a 45° de latitude, interrompt la circulation
cyclonique et fait regner des conditions desertiques sur
l'ensemble du bassin.

3. Les pays riverains sont done soumis a un regime de pluies
saisonnieres qui apportent des quantites s'echelonnant entre
celles que re�oivent les regions humides (800 mm) et les
totaux indigents des zones arides (200 mm) :

- les regions sub-humides occupent les positions les plus
septentrionales_ (rive nord du Bassin occidental) ou sont
favorisees par le relief (cote Nord-Africaine, cote Dalmate):

- Genes l 1 14 mm
- Gibraltar 822 mm
- Ajaccio 716 mm 
- Alger 750 mm 
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- Les regions sub-a�id€s (200-450 mm) sont les regions
interieures abritees (centre de la Peninsule Iberique et de
1 1 A s i e M i n e u r e ) e t c e 1 I e s q u i c; u c c e d'e n t v e r s 1 e s u d a u x
regions sub-humides (Afrique du Nord meridionale, sud est de
l 1 Espagne ... ) :

- Agrigente
- Athenes

4S2 mm 
39u mm 

- Les regions aride� s'etendent du Golfe de Gabes a 1 1 isthme
de Suez. Si quelques espaces privilegies existent en Libye
comme la plain� de Geffara, au sud de Tripoli et les hauteurs
de Cyrenaique qui peuvent recevoir 300 mm, les quantites
cotieres oscillent generalement entre 150 et 200 mm :

- Ale�andrie 190 mm

4. Les moyennes pluviometriques donnent une impression factice
de la realite tant les quantites varient d'une annee a

1 1 autre. Les ecarts peuvent etre considerables et les annees 
de maxima et de minima ne sont pas les memes pour toutes 
les stations. Les exemples sont revelateurs : 

- Cagliari, qui a une moyenne annuelle de 476 mm, a re�u
934 mm en 1898 et 133 mm en 1�13

- Jerusalem a re�u l 116 mm en 1920 et 340 mm en 1921.

- Biskra, qui a une moyenne annuelle de 156 mm, a re�u
500 mm en 1969 et 50 en 1970.

L 1 importance des ecarts est d'autant plus grande que les 
quantites moyennes diminuent.

5. Or, c'est a partir de 400-450 m111 que la culture permanente
sans irrigation est possible(cereales). La variabilite peut done
etre meurtriere pour les regions meridionales qui passent de
pluies suffisantes a des conditions steppiques ou deserti-
ques.

1 .2. DES PRECIPITATIONS CONCENTREES 

6. Partout, autour de la Mediterranee, le nombre de jours de
pluie est faible, meme lorsque les totaux sont relativement
copieux. Il y a  generalement de 60 a 90 jours de pluie, 
etales sur 6 a 9 mois, d'octobre a mai. Les periodes de maxima 
pluviometriques se placental 'automne et au printemps dans 
les regions septentrionales, ·en hiver dans les regions meri­
dionales. L 1 ete est sec partout : la secheresse absolue 
peut durer plusieurs mois. C 1 est la seule combinaison 
climatique du globe qui possede de� etes chauds et secs. 
Les exemples foisonnent : 

- Au Liban, El Kareya re�oit l 515 mm en 85 jours (18 mm
d'eau par jour de pluie) et Beyrouth 881 mm en 78 jours
(11,3 mm par jour de pluie).
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- La Sicile a, en moyenne, 66 jours de pluie, mais le nombre
varie comme les quantites : de 31 a '105 jours pour des
totaux de 400 a 1 400 mm.

- Dans l 'ensemble de la Tunisie, le tiers ou la moitie des
precipitations tombent en muins de 10 jours :Beja re�oit
36 % du total annuel en 10 jours de pluie, Kairouan 37 %
en 5 jours.

7. La duree des periodes sans precipitations est une donnee
fondamentale car elle conditionne le renouvellement du stock
d'humidite au niveau du sol, par consequent le rythme de la
vie agricole. Elle diminue du sud au nord au fur et a

8. 

9 

mesure que la latitude augmente. C'est done un phenomene
zonal qui echappe a 1 'influence de la mer, meme du relief
(malgre les orages montagnards �n ete). Ainsi en Italie,
les periodes de secheresse les plus longues sont localisees
aux latitudes les plus meridinnales

186 jours a 1 'extreme sud de la Calabre 
- 120 a 150 jours en Sicile
- 120 jours dans les Pouilles

Au contraire, la duree s'etale sur 40 a 80 jours en Italie 
centrale, et 60 jours en ltalie du nord. 

1.3. UNE EVAPORATION FORTE 

Elle provient de la chaleur des etes, de la frequence des 
vents (mistral, bora, sirocco, chergui ... ) et de la faible 
nebulosite. 

L 1 insolation, bien qu'interieure en duree a celle des regions 
desertiques, atteint des valeurs elevees par rapport aux 
regions temperees humides : 

- Paris 1782 heures/an 
Beyrouth 2986 
Ajaccio 2491 

II 

II 

II 

II 

Elle favorise la montee des temperatures estivales qui ega­
lent et depassent parfois celle des regions equatoriales. 
Les moyennes du mois le plus chaud atteignent 

- 28 °4 au Caire en juillet
27 °4 a Beyrouth 

- 26 °6 a Athenes • 
- 23 °

a Marseille 

Les maxima absolus figurent parmi les records mondiaux. Le 
thermometre est parvenu a 58 ° le 13 septemb�e 1922 a Aziza, 
a 40 km au sud de Tripoli. 11 marque parfois 53 ° 

a Gafsa et 
a depasse plusieurs fois 45 ° 

a Montpellier, chiffre inconnu 
a Abidjan. 
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10. Ces conditions thermiques stimulent l 1evaporation qui est
liee au deficit de �aturation de 1 1 �ir. Bien que 1 'humidite 
relative soit assez forte au bord de la mer, elle decro1t 
vite dans l 'interieur. Beyrouth a 64 % en septembre, mais 
les valeurs descendent au-dessous de 50 % dans les montagnes 
c6tieres. L 1 evaporation potentielle culmine a 6m/an au 
centre du Sahara, a la latitude du Tropique du Cancer. Mal­
gre son flechissement vers le nord, elle represente encore 
2-3 m sur le littoral libyque et egyptien, l ,5-2 m en Medi­
terranee orientale et 1-1 ,5 m sur les cotes du Maghreb,
quantites tres superieures aux pluies tombees.

l .4. DES PERIODES D'ARIDITE PLUS OU MOINS LONGUES 

11. L'aridite est une notion complexe puisqu'elle depend du rap­
port entre les pluies, temperatures et humidite relative.
Differents indices successifs ont ete proposes pour la mesu­
rer. La carte bioclimatique de l 'UNESCO (1963} a ete etablie 
en fonction d 1 un 11 indice xerothermique 11 qui fait intervenir 
plusieurs valeurs mensuelles determinant le nombre de jours 
biologiquement secs en periode de secheresse. Elle permet 
de distinguer plusieurs types d 1 aridite : 

l } Le type sub des er t i q u e o a 1 1 a t· i di t e du re de 2 O o a 3 o O
jours par an. 11 affecte les rives meridionales du 
Bassin oriental et mord sur le sud-est espagnol : 

2} Le type

Port-SaTd 260 jours arides 
- Al ex and r i e 21 0 11 11 

Benghazi 200 11 11 

- Gabes 220 11 11 

Almeria 210 11 11 

xerothermomediterraneen possede de 150 a 200 
jours arides. Localise dans les memes regions que le 
type precedent, i l touche aussi le s i le s oriental es 

- Jaffa l 50 jours arides
- Jerusalem 172 II II 

- Nicosie 190 II II 

- Candie 150 II II 

- Carthagene l 50 II II 

. 

3} Le type thermomediterraneen a de 1 00 a 150 jours arides.
I 1 est accentue a

- Beyrouth 145 jogrs arides 
- Sousse 130 II II 

- Catane 1 30 II II 

- Tarente l 30 II II 
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et attenue a 

Tunis 11 0 jours a rides 
0rJn 11 0 It 

Malaga 100 It 

Cagliari l l 0 II 

Bonifacio 105 II 

Brindisi l l 5 II 

D.irdanelles 110 II 

4) Le type mesomediterraneen ne totalise plus que 40 a 100
jours d'aridite. Peu repandu en Mediterranee orientale, 
il est accentue a

Istambul 85 j ours arides 
Alger 75 II II 

Ajaccio 75 II It 

- Palma 75 It II 

Valence 80 II II 

- Naples 75 II II 

et attenue a

Bastia 5S j ours arides 
Barcelone 60 II II 

Monaco 60 II II 

Genes 45 II II 

l . 5 UNE HYDR0L0GIE PAUVRE

12. Elle s'exprime par la faiblesse generale des debits et
1 'intermittence des ecoulements. Les seuls fleuves impor­
tants qui se jettent dans la Mediterranee sont exogenes
(Nil, Rhone) ou alimentes par de hautes montagnes (Ebre ... ).
Et encore les debit� moyens sont-ils mesures : 615 m3 pour
l 'Ebre a Tortosa. Les cours d'eau les plus modestes sont
mediocres. La Medjerda ne debite en moyenne que 29 m3/s ;
les 4 cours d'eau permanents que la peninsule italienne pos­
sede au sud de Rome, Garigliano, Volturno, Sele, riviere de
Pescara, ne repre�entent ensemble qu'une moyenne de 100 m3/s.

13. Il est vrai que les coefficients d'ecoulement sont indigents :
3 % dans la section aval du Segura, moins de 20 % en Algerie.
L'intensite de l 'evapo-transpiration est tel le qu'elle
absorbe presque toutes les precipitations qui tombent dans
des regions moyennement accidentees comme la Sicile, la
Sardaigne, une grande partie-de l'Espagne (4a 600 mm). Seule
la topographie montagnarde permet aces regions d'echapper a

l 'endore'isme.

14. L'aridite estivale asseche les lits, meme de rivieres qui
drainent un bassin-versant de 1000 km2, surtout lorsque
l 'alimentation est d'origine pluviale ou nivo-pluviale. La
Sicile ne possede qu'une seule riviere permanente. En
Espagne, malgrP. un bass in de 1820 km2, il est arrive au J alon
d'etre a sec a Cetina. Bien des cours d'eau du versant medi-
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terraneen espagnol ne sont que des"ramblas" au flux inter­
mittent. Seule la presence des rese�voirs naturels que sont 
les massifs calcaires assure une alimentation soutenue : 
ainsi en est-il pour les "nahr" libanais, pour l'Oronte et 
le Litani, comme pour la Neretva dans les Alpes Dinariques. 

15. La zone d'exoreisme correspond aux regions sub-humides,
tandis que 1 'endoreisme s'etend dans les regions subarides
les oueds finissent dans des sebkras qui sont des bassins
fermes oQ l'eau s'accumule puis s'evapore en laissant des
croutes salines. Dans la plaine de Kairouan, les oueds
descendus de la Dorsale Tunisienne, l'oued Merguellil,l'oued
Nebaana, 1 1 oued Zeroud, n 1 atteignent pas toujours leur dever­
soir, le lac Kelbia. Reflet du climat, 1 'hydrographie le
compense mal ; les cours d'eau sont maigres ou absents lors­
que les pluies manquent et il ya exces d 1 eau lorsqu 1 elles
tombent.
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2,- L'EXCES D'EAU 

2. l. DES PLUI ES SURABONDANTES 

16. Les averses concentrees peuvent avoir la violence des pluies
de mousson, autant dans les regions typiquement mediterraneen­
nes que dans les regions arides. Plusieurs exemples sont
celebres : le record d'intensite a ete atteint en octobre 1951
oa 1 500 mm tomberent en trois jours sur la Calabre. Mais
Marseille a re9u 210 mm en quatre heures le ler octobre 1892,
tandis que Novi (Italie) totalisa 558 mm en huit heures en
aoOt 1933. Les deluges qui ont affecte les regions steppi­
ques et desertiques nord-africaines en septembre-octobre 1969
ont laisse un souvenir durable : tandis que les moyennes
pluviometriques de Kairouan sont de 286 mm/an (moyenne sur
50 ans), Kairouan re9ut 135 mm en septembre 1969 et 473 mm en
octobre 1969.
De nombreuses pluies journalieres superieures a 100 mm ont
ete frequemment enregistrees alors sur le territoire tuni­
sien: dans le village d'El Ala, a l'ouest de Kairouan, 300mm
tomberent le 6 octobre et 272 mm le 27 octobre.
Partout, en Afrique du Nord, il peut arriver que d'abondantes
chutes de pluies de plusieurs dizaines de mm tombent en
quelques minutesapres de longues periodes seches. A Oujda
et dans les plaines du nord-est marocain, une precipitation
de 50 mm en 24 heures est un evenement presque normal bien
que les quantites totales de l 1annee s'elevent a peine a

350 mm.

17. Les apparences de 1 'exces sont aussi provoquees par 1 'impor­
tance des precipitations montagnardes. Toutes les montagnes
re9oivent des quantites copieuses : de 1000 a 2000 mm tombent
sur le Rif, les Kabylies, la Kroumirie. En Corse, toutes les
regions superieures a 700 m re9oivent plus de 1000 mm, et
les totaux depassent 1500 mm au-dessus de 1100 m.
Les records sont atteints dans les Alpes Dinariques : a 1100 m
Crkvice, en Yougoslavie meridionale, re9oit 4556 mm, et
Cetinje, au-dessus des bouches de Kotor, 2600 mm. Meme l 'Au­
res qui domine le Sahara, a encore de 6 a 800 mm et parfois
1 m sur les sommets. Ces fortes precipitations de saison
froide entrainent un enneigement important et prolonge : une
hauteur de neige de 30 m a  ete mesuree, en 1952, dans le
nord de la Yougoslavie, a 2500 m.

18. L'abondance des pluies et des neiges ont l 1interet de prolon­
ger la duree des ecoulements et de favoriser la recharge des
nappes ; mais le caractere brutal des precipitations peut
minimiser ces effets a cause de la rapidite du ruissellement.



2.2. DES CRUES VIOLENTES 
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19. L'inconstance des cours d'eau mediterraneens, meme perennes,
reflete la variabilite extreme de la pluviometrie. Elle
s'exprime d 1 abord par la forte amplitude des debits moyens :
la Medjerda qui charrie 91 ,7 m3/s en fevrier, n'en possede
plus que 3,2 en juillet. Entre le mois le plus abondant
et le mois d'etiage, la variation peut etre de 111 a 1 pour
un petit cours d'eau du sud de la Sardaigne, de 60 al pour
l 'Oued Fodda an Algerie. Entre les annees de pluies defi­
cientes et les annees de pluies abondantes,le debit moyen pour
un meme mois peut grossir 10, 20 ou 50 fois. Le coefficient
de variation atteint 120 sur le Platani en Sicile, 80 sur
le Simeto, 60 sur le Flumineddu en Sardaigne.

20. Les cours d'eau mediterraneens possedent, en outre, la repu­
tation meritee d'avoir, avec les cours d'eau chinois, les
crues les plus fortes du globe par rapport a 1 'etendue de
leurs bassins versants. En octobre 1940, le Tech a roule
3 400 m3/s pour un bassin-versant de 382 km2 et le Flumendosa,
en Sardaigne, a enregistre le record de 1050 m3/s pour 62 km2.
Ces crues foudroyantes provoquent des catastrophes, surtout
en automne, dans les regions touchees : dans le sud espagnol,
le debit du Vinalopo a atteint 300 fois sa valeur moyenne
et celui du Rio Mula 500 fois. En Afrique du Nord, des
debits de 8000 m3/s ont ete evalues sur la Moulouya, 4 200m3/s
sur le Chelif, 2 500 m3/s sur la Medjerda. Les p1uies dilu­
viennes de 1 1 automne 1969, en Tunisie centrale, ont entraine
des crues devastatrices qui,· pour 1 'Oued Zeroud et plusieurs
de ses voisins, ont ete considerees superieures a la crue
millenaire. L'Oued Zeroud dont le bassin s'etend sur 8 950 km2 
a connu un debit maximum de 18.000 m3/s (2 000 1/s au km2) 
et l 'Oued Merguellil dont le bassin n'a que 793 km2 un debit 
maximum de 4 000 m3/s (5 000 1/s au km2). La duree des 
debordements ravageurs a pourtant ete tres breve : 1 1 0ued 
Zeroud est entre en crue le 6 octobre a 12 h 30, a culmine de 
17 ha 20 h, et la crue etait achevee le 7 octobre a 8 h. 
Les incidences des crues sur le volume d'eau transporte se 
manifestent a travers le tableau suivant : 

Oued Zeroud 
Medjerda 
Nebaana 
Mellegue 
Miliane 

Crues automne 1969 
Millions de m3 

2 000 
l 150.

155 
680 
255 

Appert moyen annuel 
Millions de m3 

90 
1 000 

34,1 
1 5 , 7 
28,5 

On a estime que 3 a 4 milliards de m3 d'eau se seraient ainsi 
ecoules vers 1a mer. 
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21. Ces gonflements excessifs expliquent que des cours d'eau
indigents ou intermittents possedent, souvent des lits d'une
largeur demesuree, et construisent d'enormes accumulations de
piedmont oD les lits fluviaux, parfois, n'existent plus.

2.3. DES EAUX STAGNANTES ET MALSAINES 

22. Les regimes capricieux et l 'enorme volume des crues declen­
chent une action eros�ve brutale, favorisee par les fortes
pentes, la minceur du couvert ve�etal, le fait aussi que
les crues surviennent apres les secheresses d'ete qui redui­
sent encore un tapis vegetal deja malingre. La turbulence
des ecoulements provoque d'importants transports de ga1ets,
mais les cours d'eau mediterraneens battent surtout les
records mondiaux de turbidite specifique. On considere qu'une
crue comme eel le du Tech, en octobre 1940, peut transporter
un tiers de limons en plus que le volume apporte par le
Rhone en annee moyenne. Les inondations de Tunisie centrale,
en 1969, ont eu de vigoureux effets morphologiques. Dans
la plaine de Kairouan, 1 'une des regions les plus touchees,
un grand lac s'etait forme ; 1 'accumulation des materiaux
fins a atteint 40-50 cm sur des espaccs tres vastes et meme
l m- 1 ,20 m par endroits. La masse d'eau donnait naissance
a des courants importants qui se sont diriges parfois vers
les thalwegs existants mais qui ont aussi forme de nouveaux
lits, ou de veritables vallees. Lorsque les eaux sont par­
venues jusqu'a la mer, le depot des elements sableux ou
sablo-limoneux a engraisse les cordons littoraux ou les deltas
sous-marins.

23. Ce phenomene d'alluvionnement est generalise au bard de la
Mediterranee oD l 'absence de m;i.ree ne permet pds le balayage
des cotes : d'oD 1 'obliteration habituelle des estuaires,
meme sur des cotes abruptes (Corc;e Occidentale), et l 'exten­
sion des cotes "construites", des cutes a etangs. Le mare­
cage a suscite la malaria, apportee par un moustique du genre
anophele qui peut se multiplier au dessus de 16 ° dans les
eaux stagnantes. La malaria existe done a l 'etat endemique,
provoquee par les conditions naturelles. Elle dim,nue quand
la mise en valeur progresse ; aussi a-t-elle ete, dans le
passe, aggravee par les guerres, la piraterie, 1 'abandon des
plaines littorales. Elle n'etait pourtant pas limitee aux 
regions cotieres car 1�s populations transhumantes l 'avaient 
repandue en montagne et la contamination etait generale. 

24. La lutte contre les marecages a accompagne toute l 'histoire
de la Mediterranee. Seuls les moyens tech�iques du 20e
siecle et le D.D.T., repandu par les America ins a la fin de
la derniere guerre, parvinrent a triompher de la malaria
que les progres de 1 'irrigation developpent aujourd'hui.



SOURCES 

P. BIROT, La Mediterranee et le Mayen-Orient
Tome I - Generalites - Peninsule Iberique - Italie 
Tome II - La Mediterranee Oirentale et le Mayen 
Orient, Orbis, P.U.F., Paris, tome I 1964, 550 p., 
tome II 1966, 526 p. 

X. DE PLANHOL et P. ROGNON, Les zones tropicales arides et
subtropicales, A. Colin, Paris, 1970, 487 o.

UNESCO - FAO, Carte bioclimatique de la Region �editerraneen­
ne, Paris, 1963. 

UNESCO, Les inondations de septembre-octobre 1969 en Tunisie, 
Rapport n ° 1957/0MS, RD/SCE, Paris, juin 1970, 51 p. 



1 - REGIME PLUVIAL C1.4SSIOUE 

J F M A M J" J' ,A 5 0 N D 

REGIMES HYDR0L0GIQUES MEDITERRANEENS 

150 

120 

90 

60 

30 

J f M A M J" J' A 5 0 N 0 

debits 
m 3/s 

3 

2,5 

2 

1,5 

0,5 

precipitations 
Sa Picocca 

mm. 

150 

100 

I 

I 

IO 
F,c. t: bis. - Regimes de rivlereia mMlterraneennes 

A gauche : Le Crati (Calabre). - B. Prkipilations sur le bassin venant. - A. Tranche 
fcouMe. 

0,1 

OJFMAMJJASOND 

A droit, : Le Tibre a Rome. - B. Prl:cipillllions. - A. Tranche ecoul�e. 
F10, 104. - l�c Sa Picoccn. petit rours rl'rau du 

Sutl rle la s,1.rdair1nc. 
Pre(ipilalious men�ucllC's {lircti) ct cl('hits 

moycns mensuels (trait lllein) d'uprCs Ies Or.ti 
c:arallerislici.,. 

Les, tranches ,1'rau ��nl indiqu�ci; en niillimHres. 

2 - REGIME NIVO-PLUVIAL OU PLUVIO-NIVAL 

C.Oued lokhdar 

2 2 • 2 

JFIIAIIJJASONO JFIIAMJJASONn JFMAMJJASOND 
F10. 197. - Rlgim,s de lrois cour, d'cau miditerranien,. Coefficients de dibi/, 

A : Quipar, pr�s de Murcle (Espagne). - B : Sakarya (Anatoli�) a Pasalarbagazl. - C : Oued 
L;,khdar (Haut-Atlas marocntn), D'apr� ALAV£DRA, GJRARDV-JACQUIER-Roux, et LouP. 

3 - INFLUENCE DU KARST 

precip. 
mm, 

A. Nero a f\ 
140 B. Neretwc!I 

Torre: Orsino 1 
, 

120 m¼ 
Metkavif ecip. 

f mm. 

m¼o 
I 

100 soo ,so 

40 ' 60 i.oo 200 

I 60 150 

20 40 200 IOO 

• 10 20 100 50 

OJFMAMJJ�soi.o
0 O'---'--......._-'--..___._._��o 

JFMAMJJASOND 

F'1c.. t 9ft. •- \ �,tdntfum: .•uismmilres de ,leztJ; cours d'e«u 
11u=difrrr1uit',:11s /.:ilrstiques. , . . 

Truil.-.: continus : dl'Jii ts. - Traill inlttll'rrompus : prccip1tutio11s. 

A. : �ern i1 Torn• Orsino (nu �orrl tlc R�>n1�), HJ:\6-50. tl'a�rl•� 
lc:t IJHli. .. Trl•:,; �randc pmHll'ratron de la nvll-rc rmr rapport uux
prCdpitHlions. - • /J : �crd,·a ( \'ou1,Co�h1,•ie) !1 }l":lkont: (c�un. 
inr{·ri<.·urJ, 1<.>:!:J--HJ. D'nprl:s I.All�. l�o�u�l•ra!iun mt«..h0t·rc. nr�unt> 
pluvio�ninll (comparn 1ll•hits el prrct(Ht:1liuns). 

Sources : P. Bl ROT . La Mediterran�e Occidentale et le Moyen Orient . Orbis 1956-1964 

A. GUILCHEfl . Prtcisd' hydrologie MarineetContinentale . Masson 1965 



REGIMES HYDR0L0GIQUES MEDITERRANEENS (suite) 

4 - REGIME COMPLEXE 

Fro. 198. - R�uime de l'Ebre et dt ses aff/uenl$, d'apr�s les donn�es de Y. J\fasaehs ALAVEDRA. 
Sur taus les seh�mos de dlagrammes, juillet est nu milieu. 

5 � FLUCTUATIONS HYDROLOGIQUES 

Sources citees 

ffl!/3 
36t-----------''------------------------

4 

1&32-1833 :annee ii:che Volume d6b'U, 111:700.SIZ ml 
O L-S

...;
e_pt

...; . ..J.._O..:ct-. ......1_.:...N_o_v_ . ...,___D-,c-....... -J
..:

a_n_v_. ,__f_l_v_. -i;.._M_a-r.s ........ _A_v_r_ll ...... _M_1_I ..... _J_u_in,....
,.._

J_1.1_II_ ...... A-a_ii_t 

FIG. 47. - Le r6glme du Lttanl � MansoU?a (d'apres J. Abd el-Al.) 
Annee maxima et annee minima 

10m. 

9m. 
II 

8m. I I I 
I \ , 1 

7m. I ' \ 
+;-I I \ 

11 ' 6m. 1 

Srn. 

4m. 

3m. 

2m. 

1m. 

0 m ..... c.:..L-'-,-L-L-J......L..J...,-L..J-,-,_.,,_...__.__._-lc......�.L....L-'---�-.L....J...-'--''-''-J......L..J..._.___,_,_., 
24 2� 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 16 19 20 21 22 23 24 '25 26 27 18 

Seplemb,e Octobre 1907 

F1G. 195. - Us crur:s rCM.tfcs de. ztHlraull en senfembrt et oclnbrr 1907 a (;angts (cours suptrieur ). 
Glgnae (cour.< mnoen), el Aarle /tour, in(frirurJ. J)'npres J. n.,t:GB, 

Exemr,le de pulsations brutalc.-. cl br�ves de type mcdilerrnnecn c�\"enol. Le 26 scptcmhre. ali� 
mental inn esscnllelle par le Causse du Larzac (montlle foormc a Gignac) et laible pAr I'Algounl (t;nngrs): 
puis le£; etsurtout le 90 septembre, c'est l'AiRoual qui lournit le plus. L<,s 9 el 16 oetobrr, c'e<I a
nouveau le hassin moyen qui l'emporte; le 22 octobre, �·e�l der<'che( l'Algoual. Aplatissemf'nl des 
crues � Agde dans le c.ours inftrieut, par suite des inondations. Faibles d�lats de propa�ation. 



11 . 

II - L'EAU ET L'AGRICULTURE 
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1. - LES TECHNIQUES HYDRPULIPUES TPPDITirNNElLES

25. La secheresse saisonniere plus ou moins longue, la presence
du desert, font que toutes les activites humaines sont liees
aux solutions apportees aux problemes de l 'eau. D'oQ le
role fondamental des techniques hydrauliques traditionnelles
qui ont regne exclusivement jusqu'au 19eme siecle, et survi­
vent frequemment aujourd'hui. Elles representent soit des
modes d'utilisation habiles des conditions offertes par la
nature, soit de faibles correctifs.

1.1. L'UTILISATI0N DIRECTE DES EAUX DE SURFACE 

l. l. 1. L'utilisation des crues-------------�--��-�---
26. Methode habituelle quand un fleuve traverse le desert ; ce fut

le cas sur le Nil, alimente par les pluies tropicales qui
provoquent une crue estivale, mais aussi sur l'Euphrate qui
beneficie d'une alimentation pluvio-nivale grace aux montagnes
de son cours superieur.

27. Exemple du Nil : 1 'irrigation saisonniere qui aurait ete orga­
nisee par Menes (3400 avant J.C.) s'est perpetuee jusqu'au
19eme siecle. Des digues contenaient le lit mineur du fleuve,
tandis que le lit majeur etait decoupe en casiers irrigues par
des canaux arrivant de l 'amont et derivant les hautes eaux du
Nil. Ces bassins d'inondation ou hods etaient groupes en
systemes submerges d'aoat a octobre, c'est-a-dire de 40 a 70
jours. Les semailles avaient lieu dans la boue, lorsque les
eaux se retiraient. Le stockage de l 'humidite permettait une
recolte de orintemps.

1.1.2. L'utilisation des eaux de ruissellement-�-------�--�--�-----T-----T-�-�-�---�• 

28. Technique repandue partout sur les franges desertiques du
Maghreb a la Basse Asie Centrale. Les populations locales ont
coutume de faire des cultures de cereales sur le sol imbibe
apres les pluies. Mais ce sont des cultures episodiques et
aleatoires, qui suivent le rythme des pluies et ne sont meme
pas possibles taus les ans (garaa en Tunisie).

29. Aussi les efforts ont-ils souvent abouti a un stockage tempo­
raire de l 'eau, portant sur des volumes limi'tes. Le cours
des oueds est coupe transversalement par de petits barrages
success ifs en escaliers oQ l 'eau s'accumule : la culture des
cereales, parfois de quelques arbres, peut s'installer. Ces
amenagements sommaires existent sur le piemont de l 'Atlas
Saharien, en Tripolitaine, dans le desert libyque egyptien,
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meme en Crete orientale. Mais les reserves durent peu et les 
barrages qui sont fragiles finissent parfois par ceder ou se 
combler. 

1.1.3. L'amena.9ement_des_Piedmonts 

30. C'est la tecrnique la plus evoluee d'inondation dirigee puis­
qu'elle interesse soit une region plus vaste, soit un organis­
me hydrologique. Deux exemples :

. La region d'Almeria dans le sud est de l'Espagne :les eaux de
ruissellement sont concentrees dans des lits d'ecoulement
temporaire qui s'elargissent progressivement vers l 'aval. Des
digues perpendiculaires ou obliques dirigent le courant vers
des champs disposes en terrasses parfois pourvues d'une contre­
pente et d'un deservoir. La technique parait remonter a l 'e­
poque musulmane (12eme siecle). Elle permet essentiellement
la culture des cereales .

. Le piedmont de Kairouan, au bas de la Dorsale Tunisienne.
Des barrages-digues paralleles ou obliques par rapport aux
principaux lits d'ecoulement maintiennent les oueds sur les
parties hautes du cone alluvial, d'oQ le flot peut etre
distribue vers l 'aval.

1.2. LES PR0CEDES ELEVAT0IRES 

31. Indispensables quand l 'ecoulement par gravite est impossible,
ils sont appliques aux puits, aux eaux courantes et aux fleu­
ves perennes.

1.2.1. Les_Machines_simples 

Mues par un homme , elles ont une efficacite reduite. 

32 . .  La Vis d'Archimede est un cylindre en bois sur un axe en 
fer avec un plancher de bois en forme d'helice mQ par une 
manivelle qui propulse l 'eau vers le haut. Le cylindre en 
position oblique permet une elevation de 80 cm, deversant 
1 'eau dans une rigole. La tradition attribue son introduc­
tion en Egypte a Archimede de Syracuse, mais elle est pro­
bablement plus ancienne et pourrait remonter au 4eme siecle 
avant J.C. 

33 . .  Le Chadouf est un seau en cuir accroche a l 'extremite d'une 
perche munie d'un contre poids, generalement une boule d'ar­
gile. Le seau vide 1 'eau dans une rigole. Le debit est assez 
faible mais 1 'elevation peut atteindre 2 a 4 m. Ce systeme 
de balancier est habituel dans la vallee du Nil ; on le retrou­
ve sur les puits des oasis sahariennes (Souf). Il existait en 
Mesopotamie des le 3eme millenaire avant J.C. 



Puits o balcncier 

\11s d' Archimede 

Pu.ts a poul,e 

roue i. monege 

c
'I

\rffl ... \. 

_7I-. • �I 

0 

- - ' 

� 

TECHNIQUES D'ELEVATION DES EAUX 

Puds 6 poul1e 

Norio 

-----
-----

Les puits d'aprh l. ELDBLOM, Points de vue comparati(s sur les probtemcs d'irrigalior1 dar1s lrois oasis libyer1nes, 1961; vis d'Archimede d'apres 
J. BESAN<;ON, L'Homme el Je Nil, 1957, photo p. 96; roue o monege d'o.pres J. WEULERSSE, Paysans do Syrie el du Proche-0rient, 19-46, 
p. 163; norio. d'apres W. KLAER, fine LMdnulrungskarle ,an Libanon, 1962, photo 2. 

cone olluv1ol village 

0 0 0 0 0 0 0 C ) 0 

'--,_ / 

) )puit s 

plan longitudinal 

LES GALERIES DRAINANTES SOUTERRAINES (faggora-qanot) 

A gauche. coupe vertitole et plan longitudinal schematiques. 
D'aprh P. W. ENGLISH, « The origin and spread of qonots in the old world », Proceedings o( lhe Amcric<ll1 

Ph,losophicaJ Society, 1968. 

Sourca : X. OE PLANHOL at P. ROGNON . Ln z- tropiceles ■ridn et subtropic:alas . 
A. Colin 1970 Fig. 17 et 19 



1. 2. 2. Les_ machines_ complexes_

l 4.

Pius efficaces, elles exigent la traction animale (ane, mulet, 
boeuf, chameau). 

34 . .  Le puits a poulie necessite une ma�onnerie solide pour sou­
tenir le moyen de puisage, une outre pouvant contenir jusqu'a 
35 l. Il permet d'atteindre des nappes assez profondes (10-
50 m) et appartient generalement a des exploitants assez aises 
a la difference du Chadouf. Ce fut une invention assez tardive 
or1g1naire d'Egypte ou de Mesopotamie. Il est aujourd'hui 
repandu au Sahara mais il a disparu de la vallee du Nil. 

35 . .  Les roues elevatoires sont representees par plusieurs syste­
mes 

- la chaine de pots, fixes a une roue entrainee par un
axe a manivelle ou a pedale, existe de la Mediterranee Occi­
dentale a 1 'Extreme-Orient; 

- les roues a engrenage additionnent la fonction eleva­
toire d'une roue verticale a la fonction motrice d'une roue 
horizontale qui s'adapte a la premiere par des dents et qu'en­
tra1ne un animal. Ce systeme est repandu dans tout le bas sin 
mediterraneen et en bordure nord du Sahara, mais le puisage est 
limite a des puits d'une dizaine de metres de profondeur. Les 
roues a engrenage se sont multipliees a 1 'epoque hellenistique 
a partir du foyer de progres d'Alexandrie; 

- les norias sont des roues entrainees par le courant
qui existent au bord des cours d'eau d'Espagne, du Maghreb 
et dans tout le Proche-Orient, en Syrie surtout. Elles parais­
sent plus recentes que les roues elevatoires et doivent etre 
venues des montagnes du Nord de l 'Iran ou elles sont decrites 
a l 1epoque romaine. 

1. 3. LA CONSTRUCTION DES BARRAGES 

Elle permet 1 'irrigation permanente a partir de cours d'eau 
perennes. 

1.3.1. Barrages_de_derivation 

36. Technique simple adaptee aux regions montagneuses, aux col li­
nes ou aux piedmonts. Il s 1 agit d'une digue oblique par rap­
port au courant et submersible lors des grandes crues afin de
n'etre pas emportee. Elle dirige l 1 eau vers un canal de deri­
vation oblique par rapport au lit du fleuve et capable d'irri­
guer des terres de plus en plus elevees vers 1 'aval au dessus
du cours d'eau. Les barrages sont parfois de simples levees
de cailloux, mais aussi des ouvrages plus elabores ou alternent
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lits de terre et de branchages. Les barrages de ma�onnerie 
existaient deja dans toute l 'Afrique du nord a 1 'epoque ro­
maine. Certaines des plus vieilles reiions irriguees 1 'ont 
ete a partir de barrages de derivation (exemp1e � 1es huertas 
du Levant espagnol). Ces barrages ont 1 'inconvenient d I avoi r 
un debit aussi variable que celui des cours d'eau qu'ils 
ponctionnent. 

37. A la difference des precedents, ils barrent completement le
cours du fleuve et ne sont pas submersibles. De volume plus
considerable, comportant des vannes pour 1 'ecoulement des
surplus, ils supposent une technique superieure. Ils permet­
tent 1 'alimentation des canaux de derivation hors des periodes
de hautes eaux et annoncent 1 'irrigation perenne. C'est le
barrage de la pointe du Delta, sur le Nil, construit de 1843
a 1861, qui represente le meilleur exemple des barrages d'ele­
vation.

l . 3. 3. Les_ ba rra__g_es_ re servo i rs_

38. Ils sont seuls capables de pallier l 'irregularite des debits
et d 1 apporter une alimentation permanente aux hommes et aux
cultures. Mais ils exigent des volumes d'eau importants et
des conditions topographiques favorables.

39. Les premiers modeles qui etaient des barrages-poi�s semblent
avoir ete realises en Iran entre le 6eme et le 4eme siecle
avant J.C. Ils se sont repandus ensuite en Mesopotamie, en 
Syrie, a Byzance. L'Iran semb1e avoir construit aussi le 
premier barrage-voGte au 13eme siecle. L'Espagne et 1 'Italie 
ant experimente la technique des le 17eme siecle. 

40. Dans les regions arides, les barrages reservoirs ont 1 'incon­
venient d'etre menaces de comblement rapide a cause de 1 'abon­
dance des materiaux en suspension au moment des crues. Ils
emmagasinent simultanement les limons fertiles charries par
les eaux.

1 . 4 . L ' UT I L IS AT I ON D E S E AU X S OUT E RR A I N E S 

1.4. 1. Les _Puits 

41. L'utilisation des eaux souterra'ines est indispensable dans
les regions steppiques et desertiques oO manquent les eaux
de surface.

42. Bien qu'ils supposent un niveau technique assez eleve qui est
celui des groupes sedentaires, surtout des agriculteurs seden­
taires, les puits peuvent etre de construction sommaire. Dans
le desert, lorsque les nappes phreatiques sont proches de la
surface, ils ressemblent a de simples cavites aisement polluees.
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Creuses a la main, ils sont cylindriques et ont de l a 2 m de 
diametre. L 1 art du coffrage a ete precocement connu : la 
tradition fait remonter les puits coffres au 14eme siecle dans 
l 'Oued Righ. Les materiaux utilises pour consolider les pa-
rois dans les formations meubles sont les pierres, les branches,
les troncs de palmiers, meme 1es tibias des chameaux. Leur
profondeur peut atteindre 60 m. Les premiers puits tubes,
fores mecaniquement, ont fait leur apparition au Sahara a

partir de 1856 ; ils ont de 30 a 60 cm de diametre, mais peu­
vent descendre beaucoup plus bas que les precedents. Les
puits a superstructures qui beneficient d'appareils elevatoi-
res (noria, chadouf ... ) sont localises chez les sedentaires et
essentiellement destines a l 'irrigation.

l .4.2. Les galeries drainantes souterraines

43. Elles peuvent exister quand la surface topographique s'abaisse
au dessous de la cote d'altitude maxima atteinte par la nappe
phreatique : ces conditions se rencontrent frequemment dans les
vallees ou les depressions fermees dominees par des montagnes,
en particulier sur lespiedmonts deserti4ues. Les galeries
ont des pentes variables allant de 51 a 45%, inferieures a

la pente du sol et de la nappe ; elles se signalent a la sur­
face du sol par des alignements de trous, orifices d 1 evacua­
tion des materiaux qui sont accumules autour. Leur reseau
peut s 1 allonger sur plusieurs km (Iran - Sahara). Elles sont
generalement plus longues en terrain resistant et plus cour­
tes dans les formations alluviales.

44. Les galeries drainantes paraissent etre originaires de l 'Iran
ou elles portent le nom de qanat et oO elles sont connues
depuis 800 ans avant J.C. tlles se sont repandues dans l •en­
semble du Ba�sin Mediterraneen� en Anatolie, a Chypre, en
Egypte, en Lybie, en Tunisie, et sont nombreuses dans le
Sahara septentrional ou elles sont appelees foggara. Celles
qui existent a proximite de Madrid et de Barcelone semblent
d'origine arabo-berbere. En Italie, elles ont servi a l 1ali­
mentation en eau de la ville de Sienne depuis le 12eme siecle.
Pres de -Rome, elles avaient la meme utilite pour la ville
etrusque de Veii,

45. Les galeries drainantes ont l 1interet de capter l 1eau de nap­
pes parfois profondes et d'avoir un debit regulier. Mais
l 'exploitation entraine l 'abaissement progressif de la nappe ;
il faut done soit allonger la galerie en amont, soit l 'enfon­
cer. Si on continue a construire des ganat en Iran, les gale­
ries souterraines ont ete parfois abandonnees dans le Bassin
Mediterraneen au benefice des forages pompes (Tuni.sie ; au
Sahara, oO elles furent creusees jadis par des troupes d'escla­
ves, leur entretien est parfois negli.ge).
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1. 5 LE BI LAN

En conclusion, vo1c1 le� traits qui caracterisent le Bassin 
mediterraneen : 

46. - c 1 est une zone novatrice dans l 1histoire des techniques
hydrauliques ; Jes franges desertiques et le Proche-Orient
ont joue un role capital dans la decouverte des techni4ues
traditionnelles (machines elevatoires, barrages ... ) qui,
a partir de ces foyers de rayonnement, se sont diffusees
vers l 1 0uest. C 1 est le temoignage des remarquables capaci­
tes inventives des societes �edentaires rurales sous la 
contrainte de la secheresse. 

47. - c'est une zone qui a ete cependant inegalement touchee par
la penetration des techniques hydrauliques. Les societes
montagnardes, tres attachees a la vie pastorale, n'ont sou­
vent connu que des procedes primitifs et limites (Corse,
Sardaigne, Kabylie, Balkans ... ). D 1 autre part, la maitrise
de l 1 eau est restee limitee dans l 1 espace ; les zones amphit
bies, les plaines marecageuses, les cotes a lagunes, les
deltas, lui ont echappe. Les grands travaux de drainage ont
connu un retard spectaculaire (maremmes italiennes, deltas
du Po, du Rhone,de l 1 Ebre ... ). Et l 1 irrigation est restee
longtemps insignifiante dans certaines zones (Balkans) ; en
1950, l % du territoire cultive en Grece est irrigue.

48. - c 1 est enfin une zone oQ la �enetration des techniques moder­
nes n 1 a pas encore chasse les anciens procedes.

SOURCE X. DE PLANHOL, P. ROGNON, Les zones tropicales
arides et subtropicales, Collection .U, A. Colin,
Paris, 1970, 487 p,



18. 

ESTIMATION PAR GRANDES MASSES DES RESSOURCES ET 

DES DEMANDES EN EAU DANS LE BASSIN MEDITERRANEEN 

1975 

Apport moyen annuel des 
cours d'eau 520 000 Millions 

Population 250 Millions 

Superfi cie irriguee l 6 Millions

Demande agricole ( l ) 160 000 Millions 

Demande urbaine et 
domestique ( 2) 9 000 Millions 

Demande industrielle ( 3 ) non evaluee ( 3) 

Taux d'utilisation agricole 
domestique et de la 

res source 

Bases du cal cul 

" 

25 

10.000 m3/ha/an 

36 m3/hb/an 

% 

2000 

m3 520 000 Millions 

hb 380 Millions 

ha 32 a 48 Millions 

m3 320 a 480 Millions 

m3 20 000 Millions 

non evaluee ( 3) 

66 a 95 r,

m3 

hb 

ha 

m3 

m3 

( l )

( 2) 

( 3) L a  demande industrielle represente 22 % de la demande globale pour l'ensem­
ble du monde. Mais, aux Etats-Unis et en France, dans le bassin Rhone­
Mediterranee, les prelevements de l 'industrie sont a peu pres egaux a ceux
de 1 'agriculture.

SOURCE D. CHABROL et P. CRIQUI, Element's pour une nouvelle approche de la
gest ion de l 'eau dans 1 es pays medi terraneens, Options medi terraneen­
nes, n° 31, p. 90, 1976.
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2, - L'IRRIGATION 

49. L'art d'uti1iser 1 'eau pour pratiquer une agriculture depas­
sant le cadre restreint du jardinage a ete 1ie surtout, dans
1e passe mediterraneen, aux populations sedentaires vivant
dans les p1aines. Or, rares furent les plaines durablement
peuplees et cultivees : l 'insecurite, la malaria, la trans­
humance des bergers montagnards maintinrent la friche ou
1e marais dans bien des regions littorales qui ont ete
conquises depuis peu. Ainsi existe une mosaique de zones
irriguees d'age et d'aspect varies.

2.1 .. LES VIEILLES REGIONS IPRJ(!l_lJ:"F.S 

2.1.l. Les Huertas 

50. Les exemples sont peu nombreux tant l 'irrigation d'origine
reculee, cowrant des plaines etendues, revet un caractere
exceptionnel. Ils sont surtout localises sur les rivages
septentrionaux de la Mediterranee Occidentale :

. en France, le Roussillon avait des canaux d 1 usage agricole
des l 'epoque romaine ; ils auraient ete remis en etat par
les Arabes. L'irrigation actuelle aurait ete organisee
des le Moyen-Age ; vieux reseau de canaux gravitaires greffes
sur les petits fleuves cotiers ou leurs affluents, anciennes
associations d'irrigants, vieux reglements regissant la
distribution de l 'eau. A l 'est du Rhone, les plaines de
Chateaurenard ont beneficie d'amenagements hydrauliques
aussi precoces.

51 . .  en Italie, la Campanie napolitaine a ete florissante des 
l 'epoque romaine : elle possedait peu de canaux, mais les
paysans ont exploite tres tot les sources et les nappes loca­
les. Dans la Conque d'Or de Palerme, ce sont les Arabes qui
ant developpe l 'irrigation par gravite a partir de sources
captees ou de puits.

52. L'exemple le plus typique est offert par la huerta de Valen­
ce qui a une importance nationale tres superieure aux re­
gions precedentes. Sur 2,1 % de la superficie de l 'Espagne,
elle groupe 4,7 % de la popul�tion, 4,6 % des actifs, 6,4 %
de la production agricole tandis qu'elle represente 65 % des
exportations d'agrumes : elle occupe le premier rang parmi
les regions agricoles du pays pour la valeur de sa produc­
tion. Son role est lie a l 'anciennete de l 'irrigation ainsi
qu'a la continuite de la mise en valeur depuis l 'Antiquite.

53. Les cours d'eau perennes qui la traversent ant ete utilises
tres tot par de simples derivations se deversant dans un
reseau de canaux et de canalisations. L'eau precieuse a fait
l 'objet d'une administration et d'une reglementation specia-
l es : l 'eau est inseparable de la terre, et a la propriete
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de la terre est joint un droit d'usage sur une certaine 
quantite d'eau. La repartition des eaux en cas de secheres­
se dependait d'une commission executive et d'un syndic, 
tandis que les tentatives de fraude etaient jugees par le 
celebre Tribunal des Eaux, reuni devant la cathedrale de 
Valence. L'utilisation des nappes souterraines est beaucoup 
plus recente que celle des eaux de surface. Les vieux pro­
cedes de puisage, comme les norias n'ont d'abord atteint 
que la nappe phreatique (10-15 m) la mains riche. Aujourd' 
hui, roues hydrauliques et pompes electriques permettent 
d'exploiter la seconde nappe plus profonde (50-60 m). L'eau 
des puits n'est pas inseparable de la terre ; un proprie­
taire bien pourvu peut vendre 1 'excedent dont il dispose. 
Les terres irriguees par les puits se vendent deux fois 
plus cher que les terres arrosees par les canaux. 

54. La maitrise permanente de l 1 eau au cours des siecles a favo­
rise une succession d 1 associations culturales variees, me­
lant cultures vivrieres et cultures commerciales. Les cul­
tures seches 1 'emportaient a 1 'epoque romaine (ble, vignes,
oliviers). Les Arabes ont introduit le riz et les agrumes
qui se sont maintenus apres leur depart parce que la Recon­
quete a ete effectuee avec precaution par des paysans cata­
lans deja habitues a 1 'irrigation. A partir du 15e siecle,
la canne a sucre d'abord puis le murier ont connu succes et
faillites. La specialisation agrumicole n'a progresse que
depuis 1860 ; elle s'associe avec de nombreuses cultures
secondaires (legumes, meme cereales), alors que le riz occu­
pe les marecages littoraux asseches. L'anciennete et l 1inten­
sivite de l 1 agriculture de huerta expliquent les difficul-
tes d'insertion de la region dans 1 'economie moderne ; avec 
les plus fortes densites rurales d'Europe entassees sur un 
sol pulverise en parcelles minuscules, c'est une zone ou 
regnent sous-emploi et emigration. 

2.1.2. Les Oasis 

55. Certaines d'entre el les qui ont ete decrites a l 'epoque an­
tique, ont une origine aussi reculee que les huertas. Les
plus vieilles sont probablement celles qui ont ete engendrees
par les sources artesiennes du Bas-Sahara puisque les po­
pulations sedentaires ont pu les utiliser sans proceder a
des amenagements hydrauliques perfectionnes. C'est le cas
des oasis tunisiennes du Djerid (Tozeur, Nefta ... ) et des
Nefzaoua, comme celui des oasis algeriennes des Ziban loca-
l i see s s u r 1 e s s o u r c e s q u i j a ·i 1 1 i s s a i en t au pi e d de 1 ' At 1 as
Saharien, al 'ouest de Biskra. En revanche, les oasis qui
se sont etendues grace aux puits artesiens sont probab1ement
mains anciennes : dans 1 'Oued-Righ, la tradition fait remon­
ter la technique du puits artesien au 14e siecle seulement.
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56. Pour les societes rurales les plus tot stabilisees, le souci
de reglementer la distribution de l 'eau rare a ete tres
precoce. Dans le Djerid, c'est le savant Ibn Chabat qui 
l 'aurait fixee au l3e siecle. Ici l 'eau est un bien en soi,
independant de la terre. Chaque parcelle disposait, au 
depart, d'un droit d'eau mesure en minutes d 1 irrigation 
par le clepsydre de 1 'oasis. Mais le proprietaire ayant la 
possibilite de vendre, d'acheter ou de louer les droits 
d'eau, la repartition a ete progressivement perturbee au be­
nefice des plus riches et au detriment des plus pauvres. 

57. Aujourd'hui, toutes les oasis du Bas-Sahara, quelles qu'elles
soient, souffrent de problemes hydrauliques ; 1 1 artesianis-
me a diminue ou disparu, et les sources ou puits tradition­
nels sont peu a peu relayes par des forages pompes qui ex­
ploitent des nappes de plus en plus profondes. La nappe
du complexe terminal (50-400 m) qu'alimente un immense
bassin de reception s'etendant de l 'Atlas Saharien, au Mzab,
au Dahar et jusqu'aux plateaux du Tademait et de Tinrhert,
pourvoit insuffisamment aux besoins de la plupart des oasis
du Bas-Sahara. Aussi l 'exploitation de la nappe du conti­
nental intercalaire (500-1500 m) a-t-elle commence dans
l 'Oued Righ des 1954, mais les resultats restent limites. Le
deficit d'irrigation des palmeraies est generalise d'o0 une
faible intensite culturale et la necessite d'une politique
d'amenagement qui se manifeste en Algerie comme en Tunisie.
Elle vise a reduire le gaspillage de l 'eau, a accroitre les
disponibilites des oasis, a repartir aussi plus equitable­
ment les ressources. Elle est trop recente pour avoir en­
core porte ses fruits si bien que ces vieilles cellulles
rurales conservent un niveau de vie faible qui encourage
1 'emigration vers les villes septentrionales et l 'etranger.

2.2. LES NOUVELLES REGIONS IRRIGUEES 

58. Les pays mediterraneens ont connu un retard spectaculaire
des grands travaux de drainage : malgre des tentatives ante­
rieures, les zones amphibies, les plaines marecageuses, les
cotes a lagunes n'ont reellement fait 1 'objet de vastes
operations d'assainissement et de mise en valeur qu'a partir
du milieu du 19e siecle. Les progres techniques, les en­
couragements ou l 'intervention des Etats pousses par des
imperatifs de croissance economique, ont apporte les impul­
sions determinantes. Ces conquetes qui se sont rnultipliees
jusqu'a nos jours, ont provoque l 'apparition de vastes espa -
ces uniformes au decoupage geometrique que .l 'agriculture ne
couvre pas toujours completernent : les espaces naturels
persistent et la densite de peuplement demeure faible.
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2.2. l. Les.Deltas 

Seul le delta du Nil a ete occupe d�s l 'Antiquite, mais 
1 'epoque des Mameluks exer�a sur lui une influence pertur­
batrice car les digues et les canaux ne furent pas entre­
tenus. La maitrise des eaux pour les autres grands deltas, 
ceux de l 'Ebre, du Rhone et du Po, a ete tardive et diffi­
cile. La Camargue n'a commence a sortir de l 'age pastoral 
qu'apres 1830. Alors que les bras du Po avaient ete long­
temps auparavant devies ou endigues, c'est en 1850 qu'ont 
ete installees les premieres stations de pompage qui ant 
introduit dans le delta de nouvelles methodes de bonifica­
tion. Le delta de l 1Ebre est reste a l 'etat sauvage jusqu' 
en 1860. 

La conquete du delta du Po qui couvre 335.000 ha est actuel­
lement presque achevee, puisque les "valli" residuels ne 
representent que 25.000 ha ; il offre done un exemple de 
bonification radicale sur plus de 90 % de sa superficie. 
Plusieurs causes ont contribue ace resultat 

- la proximite de villes nombreuses et riches qui eurent
des princes entreprenants et des patriciens avides de
terres ;

- 1 'afflux d'une main-d'oeuvre abondante arrivant des pro­
vinces voisines vers ces etendues desertes ;

- 1 'appui de l 'Etat italien qui a apporte son aide finan-
ciere a partir de 1882.

Les programmes de grands travaux ont ete realises a la fin 
du 19e siecle, pendant la periode fasciste, et depuis la 
creation de l 'Ente Delta Padano en 1951. 11 s ont abouti 
a creer : 

- des digues de protection fluviale, formant un ensemble
coherent, qui dominent de plus de 8 m les basses terres
qu'elles protegent ;

- des digues de protection maritime en double ou triple
ligne qui se soudent aux precedentes ;

- des perimetres de bonification qui occupent la presque
totalite de 1 'espace ainsi delimite et qui ont ete gagn�s
progressivement, de la peripherie vers le centre des
cuvettes.

61 • I l y a de gr o s prob 1 em es de d r a i nag e et d I ex ha u re car i c i , 
a la difference de la Camargue, les etangs ne peuvent servir 
de regulateurs puisque la plupart ont ete gagnes a des fins 
agricoles. D'autre part, l 'amenagement a perturbe si pro­
fondement les equilibres naturels que l 'ampleur des crues 
s'est aggravee de fa�on catastrophique : 100.000 ha ant 
ete submerges en 1951 a la suite d 1 une rupture de la digue 
du Po. 11 est vrai que l 'endiguement a entraine l 'exhaus-
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sement permanent des lits fluviaux qu� dominent toujours de 
plus haut une plaine qui s 1 affaisse : phenomene normal dans 
les zones deltaiques (-30 cm entre 1900 et 1960). D 1 ailleurs 
l 1 inondation peut survenir sans rupture de digues lorsqu'il 
y a  conjonction d'une crue moyenne, de pluies prolongees et 
de fortes marees, car les digues imbibees a leur base lais­
sent passer l 'eau. 

62. En fin de compte, les Services Hydrauliques doivent s 1 efforcer
de maintenir les nappes ni trop hautes, ni trop basses, mais
proches de la surface pour suppleer al 1 irrigation. Malgre la
progression des reseaux d 1 aspersion, celle-ci ne joue encore
qu'un role mineur. Le systeme cultural adapte aces condi­
tions hydrologiques est peu differencie ; l 1 assolement clas­
sique ble - fourrage - betterave sucriere predomine. Il
convient aux grands domaines et a ete choisi aussi pour les
petites exploitations creees par l'E.D.P. (6 a 30 ha). Les
vignes et les arbres fruitiers sont peu etendus ; les rizie­
res occupent moins de place que les cereales dans les fonds
de cuvettes. Cependant, legumes varies et primeurs J sous
serres ou sous plastique se developpent.

63. A la difference du delta du Po, la mise en valeur de la Camar­
gue parait stabilisee dans une formule d'occupation partielle
de l 1espace : la culture ne couvre que la moitie de la
superficie totale qui atteint 75.000 ha. Les terres exondees
et cultivees constituent deux longues bandes qui bordent les
bras fluviaux et enserrent une serie de marais et d'etangs,
bien distincts les uns des autres, mais plus ou moins relies
entre eux et avec le Vaccares qui joue le role de regulateur.
Les eaux d'irrigation sont prelevees dans le Rhone et rejetees
dans le marais le plus proche.

64. Ces conditions generales ont favorise une differenciation
plus poussee que dans le delta du Po. La crise du phyllo­
xera a entraine l 'extension du vignoh1e sur les terres sub­
mersibles, apres 1870, dans le cadre de grands domaines pour­
vus de stations de pompage privees. La riziculture, ten-
tee avant 1850, reapparut en 1942 et progressa apres la guer­
re, profitant de l 'arrachage de la vigne. Aujourd'hui, il
existe un veritable partage de l 'espace:

- vignes et vergers sur les bourrelets et les sables qui
portent aussi quelques plantations d'asperges ;

- ble dur, luzerne irriguee, tomates pour les conserveries
sur les terres hautes ;

- riz sur les pentes oO le sol est sale ;
- manades dans les fonds.

Ce type d 1 amenagement qui associe l 1 utilisation agricole et 
le maintien des espaces naturels, permet a la Camargue d 1 echap­
per aux problemes hydrauliques du delta du Po. Elle est 
moins vulnerable parce que moins maitrisee. 
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2.2.2. Les_Maremmes 

65. Elles ont subsiste jusqu'a notre epoque dans les plaines
italiennes qui ont beneficie de plusieurs phases de mise en
valeur.

66. La conquete des Marais Pontins a ete une des grandes reali­
sations de Mussolini (1926-38). Un quadrillage de fosses
a permis le drainage de la partie la plus elevee de la plaine,
tandis que les lagunes, assechees par hydrovores, etaient
assainies par introduction d'eaux salees qui ont reduit les
moustiques. Des tranchees ont ete creusees a travers les
dunes jusqu'a la mer ; 65.000 ha ont ete ainsi conquis a la
culture, decoupes en petites proprietes de 15 ha aux contours
geometriques, avec habitat disperse. Des populations allo­
genes, rebelles a la malaria y furent installees, pratiquant
l 'assolement ble - fourrage - betterave a sucre. Aujourd'
hui l 'exode rural a vide un certain nombre d'exploitations
alors que des villes sont nees et ont grossi (Latina, Sabau­
dia).

67. La Maremme Toscane a ete totalement transformee par l 'Ente
Maremma cree apres les lois de Reforme Agraire de 1950. La
bonification integrale a entraine drainage, irrigation, cons­
struction de routes, d'aqueducs, d'habitations, de villages ...
L'expropriation de 200.000 ha a favorise le remodelage fancier,
autorisant la distribution de nouvelles exploitations de 10
a 15 ha. L'ancienne Maremme possede maintenant des cultures
cerealieres, des oliviers, des vignes et meme des primeurs
et un elevage laitier destines aux marches romains.

68. D'autres plaines italiennes ont beneficie de travaux analo-
gues au cours des 25 dernieres annees : le Tavoliere, les
plaines de Tarente et de Metaponte ... Des modifications com­
parables atteignent les plaines grecques, albanaises, turques ..
Elles s'inscrivent dans le processus general de developpement
adopte par l 'ensemble des pays mediterraneens.

2.3. LES PROGRES DE L'IRRIGATION DEPUIS 1950 

69. Alors que l 'irrigation est pratiquee depuis les temps anciens,
ce n'est guere qu'apres la Seconde Guerre Mondiale qu'elle a
pris une place de premier plan dans les politiques agricoles
des Etats mediterraneens, allant jusqu'a absorber la plus
grande part des investissements publics affectes a l 'agri­
culture et dependant done de plus en plus des impulsions gou­
vernementales. Multiples sont les causes de cette sollicitude
gommage des disparites regionales (France, Italie), crois­
sance economique visant a resorber le chOmage, resoudre les
problemes agraires (Espagne, Italie), ou accroitre l 'auto­
suffisance alimentaire, intensifier la production agricole,
etendre les terroirs cultives (Egypte, Turquie, Tunisie,
Lybie ... ). Des conditions favorables sont intervenues : la
floraison des grands amenagements ainsi que l 'aide financiere
des organisations internationales ou des pays etrangers pour
les Etats les moins riches.
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2.3. l. Les Etats mediterraneens septentrionaux �---�-�------�-----------�-------------

70. Tandis que, dans le passe, l 'essor de l 'irrigation eta it
le resultat d'initiatives individuelles ou d'initiatives
collectives locales, des politiques d'irrigation sont
apparues avant la derniere guerre (Italie, Espagne) ou apres
(France, Turquie, Grece). Elles accompagnent les grands
amenagements a objectifs multiples destines aux zones attar­
dees : Languedoc, Corse en France, Mezzogiorgno en Italie,
Sud de la Yougoslavie, Peloponese et iles grecques ... L'irri­
gation n'est done qu'un des aspects de l 'entreprise plus
vaste que represente la maitrise de l 'eau ; celle-ci doit
permettre simultanement la production d'energie, l 'industria­
lisation, la correction des fleuves, la navigation .... 

71. La mise en oeuvre des politiques d'irrigation a entraine
la creation d'organismes d'interveniion specialises, bien
que les Ministeres de l 'Agriculture et des Travaux Publics
soient partout interesses a des degres divers. Si, en Grece, 
le Ministere de l 'Agriculture reste le maitre d'oeuvre de 
l 'irrigation, l 'Espagne possede l 'Institut national de
Colonisation (1939) et la Turquie le Topraksu, c'est-a-dire
le Service de mise en valeur du sol et de l 'eau, qui fait
partie du Ministere de developpement des villages. Ces deux
derniers sont charges de la realisation integrale de certains
projets, et meme pour l 'lnstitut national de colonisation,
de l 'amenagement de regions faisant l 'objet d'une reforme
agraire.

72. En France, en Italie, en Yougoslavie, existaient deja des
associations syndicales, des "Consorzi di Bonifica" ou des
associations locales de gestion des eaux qui continuent a

se developper. Mais la realisation des grands projets est
confiee a des societes d'economie mixte en France (Compagnie
nationale d'amenagement du Bas-Rhone - Languedoc, Societe
du canal de Provence, Societe pour la mise en valeur de la
Corse), a la Cassa del Mezzogiorno en Italie, au complexe
hydraulique Danube - Tisa - Danube en Yougoslavie ; tous
peuvent entreprendre une action coordonnee dans les zones
choisies, car ils disposent de ressources propres.
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7l. Alors que tous les Etats mediterraneens septentrionaux 
possedaient ensemble 6.900.000 ha irrigues en 1960, ils en 
avaient 8.800.000 en 1970 et probabliment 11 .000.000 en 1975 
60 % des surfaces irriguees sont l0calisees en Espagne et en 
Italie. Le rythme d 1 accroissement a ete plus ou moins rapide 
selon les periodes et selon les pays : 

Pays Periodes Nature des Accroissement 
surfaces irriguees en Mi 11 i ers 

Espagne 1900-1940 surfaces 6,5 
1950-1960 effectivement 14 
1960-1964 irriguees 50 
1968-1971 72 

Grece 1929-1939 surfaces 9 
1959-1960 effectivement 1 7 
1969-1969 irriguees 30 
1968-1972 45 

Turquie 1963-1967 surfaces 86,7 
1966-1972 effectivement 78,4 

irriguees 

Yougoslavie 1950-1955 surfaces 2 
1955-1965 equipees pour 4,2 
1965-1970 1 'irrigation 1 2 , 2 
1970-1975 33,6 

Italie 1905-1948 surfaces l 9
1948-1956 equipees pour 42,6
1956-1962 l 1irrigation 95,7
1962-1970 37,8
1970-1975 60

France 1956-1966 surfaces 25 
1966-1970 equipees pour 36,2 
1970-1975 l 'irrigation 66 

(Source : O.C.D.E. - La politique de l 'irrigation dans les 
pays de l 'Europe meridonale, 1971, p.7) 

L 1 extension annuelle des superficies irriguees s 1 est acce­
leree au cours des annees 1960 ; c 1 est en Turquie qu'elle 
a ete la plus elevee, puis en France et en Espagne, et 
enfin en Italie, seul cas de ralentissement qui s 1 explique 
par les progres anterieurement accomplis. 

Quels ont ete les resultats de l 1 expansion ? 

annuel 
d 1 ha 

74. - En Espagne, les regions mediterraneennes et les Baleares
representent 30 % de la surface irriguee totale. Le tiers
des superficies est consacre aux cultures cerealieres, 20 %
aux cultures fruitieres (avec vignes et oliviers), 20 %
aux cultures legumieres, le reste aux cultures industrielles
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Carte echematique des principaux perimetree irrigues en Italie 

Source : OCDE . La politique de I' irrigation en ltalie . 1971 p. J 
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{coton, betterave a sucre) et fourrageres. Si 1 1 Espagne 
exporte fruits et legumes {premier exportateur mondial d 1 agru ­
mes), ble et riz, elle importe mais, produits animaux, coton 
et sucre. Le marche interieur reste un debouche important 
pour les recoltes en terre irriguee. 

75. - En Grece, oa la plus grosse partie des surfaces vivifiees
se situe au Nord du pays (Thrace, Macedoine, Thessalie), les
cultures precedemment enumerees ont une importance a peu pres
comparable avec une legere predominance des cultures indus­
trielles, coton et betterave a sucre. Elles ont favorise
la croissance des exportations, fruits et legumes, c 1 est-a­
dire agrumes, peches, raisin de table, tomates, ainsi que
coton et tabac qui fournissent l 1 essentiel des recettes.
Elles alimentent la consommation nationale, contribuant a
minimiser le deficit en mais, sucre, productions animales
(grace aux cultures fourrageres).

76. - En Turquie, la preponderance des cultures industrielles
est beaucoup plus marquee puisqu 1 elles representent 40 %
du total. La Turquie exporte coton, fruits et legumes, sur­
tout agrumes, peches, poires, tomates ; elle desire parvenir
al 1 autosuffisance pour le ble, le riz, le sucre, le tourne­
sol, le lait. L'extension des surfaces irriguees sur les
cotes de la Mer Egee et de la Mediterranee correspond a 41 %
de la croissance recente.

77. - L 1 Italie dispose de la plus forte proportion de terres
irriguees par rapport a la superficie cultivee : 23,7 % en
1970. Bien que le Centre et le Sud ne concentre que le
tiers des surfaces nationales irriguees, l 1 importance de
celles-ci a double depuis 1950. L 1 utilisation du sol
irrigable reflete la priorite donnee, ici aussi, aux produc­
tions deficitaires (viande) et aux productions exportables
(fruits et legumes) : les cultures fourrageres occupent pres
de la moitie des surfaces, les cultures fruitieres et legu­
mieres le tiers, les cultures cerealieres (mais) 15 %,
tandis que les cultures industrielles sont insignifiantes.

78. - En France, taus les objectifs fixes aux grands programmes
d 1 irrigation n'ont pas ete atteints : bien que l 'arrivee
de l 1 eau ait permis une certaine differenciation des cultures
en Languedoc, elle n'a pas entraine de reduction importante
du vignoble. En Corse, un no�veau vignoble s 1 est constitue
mais, a ses cotes, s'est developpe l 1 unique verger d 1 agrumes
(clementines) du territoire national.

2.3.2. Les Etats mediterraneens meridtonaux �-�-----------·----------��-�-��---� 

79. L 1 accession recente al 1 independance a stimule les intentions 
de developpement des differentes nations riveraines, tandis 
que l 1 aggravation de l 1 aridite donne a l I irrigation une im­
portance vi tale pour les Etats densement peuples (Israel, 
Egypte). Aussi observe-t-on, au cours des 20 ou 25 dernieres 
annees, une evolution comparable a celle des pays septen­
trionaux bien que les conditions offertes par le milieu natu­
rel soient plus difficiles. 
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80. Une ser1e d'organismes specialises a ete creee pour mener
a bien les grands projets. En Israel existe un Commissariat
des Eaux avec deux societes nationales, Taha et Mekorot,
chargees l 'une de la planification des travaux, 1 'autre de
leur realisation. En Egypte, le Ministere de l 'Agriculture
se subdivise en plusieurs organismes : pour le developpement
des terres desertiques (1), pour 1 'exploitation des terres boni-
fiees. La Libve qui possede un Ministere d'Etat pour le

developpement agricole, depuis 1973, accorde la priorite a

l 'agriculture et al 'hydraulique dans ses investissements.
Au Maroc, l 'Office national des irrigations {1960) assume la
mise en valeur moderne de zones agricoles determinees par
decrets. En Tunisie, le remodelage de vastes ensembles agri­
coles a ete confie a des offices regionaux ; le plus impor­
tant est l'Office de mise en valeur de la Basse Vallee de la
Medjerda {1958).

81. Les Etats meridionaux et orientaux de la Syrie au
lisaient approximativement, en 1970, 4.300.000 ha
dont les deux tiers etaient localises en Egypte.
teres et l 'etendue des zones irriguees presentent
diversite :

Maroc, tota­
irrigues 
Les carac­
beaucoup de 

- En Israel, sur 4.200 km2 cultives, l .700 km2 sont arroses
{40 %) : 80 % des ressources nationales en eau sont absorbees
par l 'agriculture qui paie l 'eau au-dessous de son prix de
revient. Le but essentiel de la recherche agronomique est de
diminuer la consommation a 1 'ha ; d'o0 la sophistication des
procedes, aspersion, goutte a goutte surtout et utilisation
savante de l 'eau salee. Les resultats obtenus par 1 'agri­
culture intensive permettent de couvrir 80 % des besoins
nationaux et d'exporter l/4 de la production (agrumes, pri­
meurs, fleurs, coton, arachides, produits animaux).

82.- L'Egypte, qui avait 1.980.000 ha irrigues en 1882, en 
possedait 2.600.000 �n 1967 ; mais sa population etait pas-
see, en meme temps, de 6.8OO.0OO hb a 30.000.000, c'est-a-
dire de 340 hb au km2 cultive a 1 .100. Sa population rurale 
s'accroissant chaque annee de 400.000 hb, il faudrait 1.600 km2 
cultives supplementaires par an, alors que le rythme d'exten­
sion ne depasse pas l .4OO km2. La necessite de cette escalade 
vertigineuse a entra'ine l 'Etat a entreprendre la conquete 
de ses deserts. Au meme moment, que le Grand Barrage d'As­
souan, la decision avait ete prise de creer une province 
experimentale, la province El Tahrir {1953-1965} : 70.000 ha 
arroses par le canal Noubaria qui fait comm�niquer le Nil en 
aval du Caire avec la Mediterranee a l 'ouest d'Alexandrie. 
Les eaux de drainage sont evacuees vers le lac Mariout. Les 
terres produisent fourrages, cereales, primeurs, fruits, pour 
la consommation interieure et 1 'exportation. La province 
represente un essai d'amenagement global : meme si elle a 

(l} pour la Bonfication des terres. 
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attire de lourdes critiques, le niveau de vie y est super,eur 
a celui de la val lee du Nil. L'avenir egyptien repose sur la 
conquete, d 1 ici 20 ans, d'un million d'ha grace au barrage 
d 1 Assouan et sur les projets grandioses, mais beaucoup plus 
lointains de la Nouvelle Vallee. 

83. - La Libye dans le cadre du Plan de developpement de 1973,
a entrepris un programme ambitieux de deve1oppement des
ressources en sol et en eau. Actuellement, 2 % des terres
sont utilisees par l 'agriculture et 4 % des terres cultivees
sont irrigues. L'essentie1 est localise dans les regions
septentrionales les moins arides qui concentrent les deux
tiers des investissements. La concurrence avec les besoins
industriels et urbains explique que le projet agricole d'Habda­
el-Khadra s'appuie sur les rejets de l 'usine d'epuration des
eaux usees de Tripoli. Le dernier tiers des investissements
est consacre a l 'extension de l 'agriculture dans le desert
grace al 1 exploitation des enormes reserves d'eau souterrai-
nes des oasis du Fezzan et du Kufra.

84. - Les trois Etats du Maghreb totalisent environ 600.000 ha
irrigues avec des differences sensibles

Algerie 
Maroc 
Tunisie 

1945 

46.000 ha 
84.000 ha 
18.000 ha 

1968-70 

270.000 ha 
265.000 ha 
80.000 ha 

% du sol 
cultive 

5,8 % 
3,5 % 
l , 8 %

Les deux premiers ont beneficie plus precocement de la 
grande hydraulique : des barrages-reservoirs ont ete edifies 
sur les principaux fleuves algeriens des la fin du 19e siecle, 
pendant l 'entre-deux guerres au Maroc, alors que la Tunisie 
n'en possedait pas en 1945. Depuis cette date, de gros 
progres ont ete accomplis dans les trois pays grace aux pro­
grammes de grande et de petite hydraulique qui ont ete mis 
en oeuvre. Ils atteignent les plaines septentrionales 
(Medjerda, Moulouya ... ), les regions steppiques, et meme les 
regions desertiques (Djerid, 0ued Righ, plaine d'Ab .. ) 

85. Pays de viei lle irrigation traditionnelle souvent perfection­
nee, les espaces riverains de la Mediterranee sont devenus
en 25 ans, pays d'irrigation moderne souvent savante et so­
phistiquee. Les possibilites d'expansion future sont parfois
aisees (Turquie), parfois difficiles (Egypte), sinon impos­
sibles (Israel). La multiplication des gran�s amenagements
a fait apparaitre l 'acuite des concurrences et l 'epuisement
plus ou moins proches des ressources actuellement mobilisables
(Israel, Italie, Espagne). L'extension notable des superfi­
cies cultivees, l 1 amelioration des rations alimentaires, l 'au­
tosuffisance des marches interieurs, l 'elargissement des
capacites exportatrices demontrent leurs effets positifs.
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86. Mais la maitrise du milieu naturel a 'eu des consequences
negatives nombreuses. L'endiguement des fleuves a aggrave
le danger des inondations catastrophiques (delta du Po),
1 'irrigation accrue a gonfle les nappes phreatiques et
augmente la salure du sol, exigeant un drainage intensif
(Egypte) ; elle exerce un effet regrettable sur les conditions
sanitaires en maintenant et en etendant la malaria (Turquie,
Egypte).

SOURCES : 

J. BETHEMONT, Le theme de l'eau dans la vallee du Rhone,
1972.

J. BETHEMONT, Des travaux et des hommes dans le delta du 
Po, Revue de Geographie de Lyon, 1973. 

P. BIROT, I - La Mediterranee Occidentale, 1964
II - La Mediterranee Orientale et le Moyen-Orient, 

Orbis, 1956. 

J. DESPOIS et R. RAYNAL, Geographie de 1' Afrique du Nord­
Ouest, Payot 1967.

O.C.D.E., La Politique de l 'irrigation dans les pays de
1 'Europe Meridionale et aux Etats-Unis, 1971.

Office de mise en valeur de la Basse Vallee de la Medjerda, 
objectifs et realisations, 1970. 
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III - LES GRANDS AMENAGEMENTS HYDRAULIOU[S 
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87. Ce sont les progres techniques du 20erne siecle qui ant permis 
Ja grande hydraulique. Mais elle a ete encouragee aussi par 
l 'affirmation des Etats modernes, soucieux de favoriser leur
croissance economique ou de corriger leurs desequilibres re­
gionaux. Facilites d'autre part par la decolonisation et
1 'aide financiere exterieure pour les pays les moins riches,
les grands amenagements se sont surtout multiplies apres 1950.

1. - L' A.MENJlGEMENT DES GRANDS FLEUVES

1.1. LE NIL 

88. Bien que 1 'Etat egyptien se sont preoccupe d 1 organiser l 'ir­
rigation depuis 1 'epoque pharaonique, il ne s 1 agissait pas 

89. 

de grande hydraulique mais de l 'utilisation adroite de la crue 
qui exigeait d'ailleurs un entretien permanent. La situation 
a evolue a partir du milieu du 19eme siecle.

La premiere phase a permis de passer de l 'inondation dirigee 
a l 'irrigation perenne. Elle a demarre sous 1 'impulsion de
Mohammed-Ali lorsque fut entrepris le �arrage de la tlte du

delta (1843-1890). 11 devait relever le plan d 1 eau afin que 
l 'alimentation des canaux de Basse-Egypte soit possible pen�
dant l 1etiage. Mais la naissance de l 1 irrigation perenne 
crea un probleme : celui des exigences en eau des cultures 
faites pendant l'etiage (coton, canne a sucre ... ). Ainsi
apparut l 1idee d'emmagasiner les hautes eaux pour combler le
deficit de l'etiage. Cefut le role du premier barrage d 1

Assouan (1899-1902), a 946 km au sud du Delta et a 75 m. 
d 1 altitude, 2km de long avec un lac de retenue de 225 km., 
exhausse de 1907 a 1912, puis de 1929 a 1934. L'installation 
a ete completee par trois barrages etablis en aval pour re­
lever le plan d'eau : 

Assiout 1898-1902 
- Esneh 1906-1909
- Neg-Hammadi 1928-30

a 546 km au nord d'Assouan
a 1 6 o km 11 11 " 

a 354 km " 11 " 

Ainsi l 1 alimentation des can�ux a ete accrue et regularisee 
dans la plus grande partie de la vallee. 

90. Malgre l'essor de la superficie irriguee qui est passee de
l .980.000 ha a 2.600.000 entre 1882 et 1967, la densite par
km2 cultive est passee simultanement de 340 hb au km2 a
l .100. L'agriculture egyptienne est condamnee a une escala­
de vertigineuse avec deux objectifs : intensification et 
extension. C 1 est pourquoi est ne le projet du Grand Barrage 
d'Assouan, adopte en 1952 par le Conseil national revolution­
naire Egyptien. Apres le refus americain, l 1 URSS accepta 
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d 1 accorder son aide financiere et technique. Les travaux 
commencerent en 1960 ; l 1 usine hydro�electrique fut mise en 
service en 1969. Voici les caracteristiques de 1 'ouvrage : 

- Digue de 3.600 m de long, 111 m de hauteur, 915 m de lar­
geur a la base, 30 m de largeur au sommet. Elle est cons­
tituee de terre impermeabilisee avec un noyau interne d'ar­
g-i le.

- Lac de retenue (Lac Nasser) de 25 km de large et 500 km de
long (dont 200 au Soudan).

- La centrale hydro-electrique doit produire 10 milliards de
kwh/an et favoriser l 'industrialisation.

- l million d'ha nouveaux seront irrigues

97. Les resultats de la grande hydraulique ne sont pas tous posi­
tifs :.

- Le limon fertilisant est emmagasine dans le reservoir au
lieu de se deposer sur les terres.

- L'irrigation a provoque une evaporation accrue qui aggrave
la salure du sol et une remontee de la nappe phreat�que
qui peut tuer les racines.

- La faune du Nil et de la mer proche du Delta s'est appauvrie.

1.2. LA MEDJERDA 

92. La Tunisie n 1 a connu que la petite hydraulique jusqu 1 en 1945 ;
l 'irrigation avait ete develrrppee par des Andalous des le
l6eme siecle, dans les regions de Bizerte, de Tunis et du Cap
Bon, a partir de puits munis de norias.

93. La Medjerda representait un capital inemploye et un probleme.
Capital precieux puisqu 1 elle correspondait, avec un volume
moyen debite d'un milliard de m3/an, au douzieme des ressour­
ces hydrauliques mobilisables du pays. Mais son regime irre­
gulier et son caractere torrentiel posaient des problemes :
le debit oscillait de l m3/s a l 'etiage a 2000 m3/s au moment
des crues qui survenaient en moyenne tous les 5 ans.

94. L'intention d'amenagement s'est manifestee pendant la periode
coloniale ; la construction de deux barrages fut commencee
en 1950 sur le cours superieur avec un triple but : lutte
con tr e l e_s i non d a t i on s , s to c k age d I ea u pot ab l e , i r r i g at i on .
en 1957, les premieres infras�ructures etaient achevees :

- barrage Ben Metir sur l'Ellil 90 millions de m3
- barrage Nebeur sur le Mellegue 300 millions de m3
- ouvrage de derivation d'El Aroussia en aval avec

canal principal d'irrigation.

Le Commissariat de mise en valeur de la Vallee de la Medjerda 
entreprenait la mise en valeur agricole, mais il se heur-
tait a l 1 inertie des proprietaires pour la reconversion de 
leurs cultures seches en cultures irriguees. 
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95. L'Etat Tunisien reagit alors avec vigueur. En 1958, une
Loi Agraire diminua le prix de 7 'eau, distribua la terre
aux paysans depourvus et obligea les proprietaires a adopter
1 'irrigation. L'Etat crea, d'autre part, l'Office de Mise
en Valeur de la Vallee de la Medjerda charge d 1 assurer une
mise en valeur integrale, c'est-a-dire :

- des travaux anti-erosifs joints au reboisement du bassin
- la correction du fleuve avec le creusement d'un debouche

artificiel qui raccourcit de plus de 10 km le cours infe­
rieur ;

- la recuperation des terrains marecageux ;
- le drainage, qui doit permettre le maintien de la nappe

phreatique a 1 ,50 m de profondeur et la salinite du sol
a un niveau suffisamment bas ;

- l 1irrigation d 1 une superficie minimale de 32.500 ha dans
la Basse Vallee et plus tardivement d 1 une superficie sup­
plementaire de 25.000 ha ;

- de nouvelles structures foncieres apres expropriations,
remembrement et distribution d 1 exploitations nouvelles au
sein desquelles 1 'Office travail le a la promotion de la
production irriguee.

96. Voici les resultats actuel'., de l 1amenagement integral de la
vallee :

- 2 barrages nouveaux (Kassab Lakhmes) ant ete construits 
en amont, et 2 autres sont prevus ; 

- 25.000 ha etaient equipes pour 1 'irrigation fin 1975 et
le projet minimal de 32.500 ha devait etre acheve fin
l 9 7 7 ;

- 1587 exploitations nouvelles de 4 a 10 ha ant ete distri­
buees a de petits agriculteurs dans les zones completement
irriguees.

Divers organismes internationaux ant participe au financement 
des travaux : 

- le Fonds de developpement Arabe du Koweit
- la Banque Africaine de developpement
- la B.I.R.D.

97. Un accord de cooperation technique a ete conclu, d'autre
part, entre la Tunisie et la Belgique ; il interesse 6.300 ha
irrigabl�s (1974-1981}.
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2, - LES t\MENAGEMENTS lNTERSECTORI ELS ET I NTERREGI ONA.UX 

98. Taus les rivages mediterraneens ne possedent pas de fleuve
important dont l 'equipement comp1et soit susceptible d'avoir
un interet regional ou national. Au contraire, la plupart
sont traverses par de petits f1euves cotiers au debit capri­
cieux et 1imite, en particulier, certaines zones seches dont
les besoins en eau ant ete lourdement gonfles au cours des
25 dernieres annees sous l 1 impulsion d'une forte poussee
urbaine, industrielle ou touristique. L'ampleur des amena­
gements interregionaux s 1 inscrit done dans la poursuite des
objectifs du developpement regional ; mais elle exprime aussi
l 1apparition d'une politique globale de l 'eau qui s 1 efforce
desormais de faire �ace aux exigences multisectorielles.

2.1. L'ITALIE DU SUD 

99. Elle souffrait, en 1950, d'un grave retard des equipements
par rapport a l 'Italie du nord ; sur 2.639 communes meridio­
nales, 122 etaient pourvues suffisamment en eau potable et
1. 143 etaient totalement depourvues. Un seul grand ouvrage
hydraulique avait ete mis en chantier et acheve en Italie
du sud depuis le debut du siecle : 1 'aqueduc des Pouilles
{1906-1939) qui amenait a Bari et jusqu'a l 1 extremite de
l 'Apulie les eaux captees a la source du Sele s�r ,� versant
tyrrhenioo.Il etait deja insuffisant avant 1950.

100. A partir de cette date, la Cassa per il Mezzogiorno a entrepris
les grandes realisations hydrauliques en les associant a
celles de la Reforme Agraire. L'eau a beneficie a elle seule
de 22,7% des investissements. La politique d'intervention a
dQ etre revisee a partir de 1967 sous la pression des exi­
gences de l 'industrie. Les grands barrages prevus pour les
seuls besoins de 1 1 irrigation ant ete contraints de faire
face aux nouveaux besoins industriels et parfois a l 'exten-
sion des besoins urbains. Les amenagements essentiels sont

. Le �omplexe du Sinni 

Le barrage de Monte Cotugno sur le Sinni est le plus impor­
tant du Mezzogiorno ; il reun1t les eaux de l'Agri, du Sinni 
et du Sarmento. Il alimente le noeud hydraulique de Ginosa 
sous Matera, qui permet de renforcer le barrage de San Giu­
liano sur le Bradano et 1 'aqueduc des Pouilles. L'ensemble 
des installations entrainera l 'irrigation de 40 a 50.000 ha 
et ameliorera la desserte des villes et des industries de 
Tarente et Metaponte. 
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. L'Amenagement des bassins du Fortore et de l'Ofanto 

L'Ente de Developpement et d'lrrigation de Bari doit quadru­
pler le volume de l 'aqueduc des Pouilles et etendre l 'irriga­
tion dans le Nord et l '0uest des Pouil les ainsi que dans le 
Nord du Tavoliere. Une serie de barrages ant ete construits 
sur le Fortore et l '0fanto ; les deux bassins sont relies 
entre eux et grossissent de leurs apports l 'aqueduc des 
Pauilles. 

101. Malgre ces grands travaux, il faut envisager un manque d'eau
a long terme qui rendra necessaire l 'utilisation des memes
eaux recuperees et epurees dans plusieurs circuits (eaux
industriel les pour l 'irrigation) ainsi que le dessalement de
1 'eau de mer (experiences prometteuses au Laboratoire de Bari).

2.2. L'ESPAGNE DU SUD 

102. La politique hydraulique s'integre dans la politique gene­
r�le de developpement amorcee des 1939, mais qui ne s'est
vraiment epanouie qu'apres 1959, a la fin de la periode d 1 au­
tarcie economique. Ce n'est pas simplement une politique
de grands travaux ; c 1 est l'element capital d'une politique
de colonisation interieure, de conquete de terres nouvelles.

103. L'Institut National de Colonisation, cree en 1939, a servi
d'instrument d'action, en particulier pour l 'application des
Plans Speciaux qui sont affectes a des aires de developpement
dans des zones desheritees. 11 intervient sous la tutelle
du Ministere de l 'Agriculture et aux cotes de la Direction
des Travaux Hydrauliques. Le Bassin du Segura fait l 1objet 
d'un des Plans Speciaux decides depuis le demarrage de la 
planification. 11 avait suscite plusieurs projets successifs 
dans le passe. Le fleuve, grace a une bonne alimentation 
pluvio-nivale en amont, demeure un fleuve perenne en aval 
dans une region oa les precipitations sont inferieures a

300 mm., mais son coefficient d'ecoulement est derisoire 
(3 %). Des crues puissantes engendraient de graves inonda­
tions. 

104. L'idee d'alimenter le Segura avec l'eau detournee d'un autre
bassin a ete lancee en 1933 ; la contribution possible du
Tage, de 1 'Ebre, du Jucar, du Guadalquivir fut envisagee ...
Le probleme a ete repris en 1-960, la decision adoptee en 1968
en faveur du Tage et l'adjudication effectuee en 1969. Le 
financement a ete assure par 1 'Etat ainsi que par le gouver­
nement et la Banque d 1 Allemagne. L'Aqueduc_Tage-Segura qui 
pas s e en tun n e 1 sou s 1 a S i e r r a de He 11 i n , p e rm et 1 1 a cc um u -
lation d'une retenue dans le bassin du Segura. Des canaux 
de derivation doivent atteindre Lorca, Almeria, Elche, Ali­
cante, Carthagene. Le plan de transformation du Campo de 
Carthagene a ete approuve en 1974 ; 32.000 ha seront irrigues, 
5000 emplois agricoles crees. 
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2.3. ISRAEL 

105. En Italie du sud et en Espagne du sud. les besoins des
rivages meridionaux ont entraine 1 'interconnexion de plusieurs
bassins hydrographiques afin de mobiliser les volumes indis­
pensables. En Israel. la mise en valeur du desert de Neguev
oQ la depression de Beercheva possede des sols de loess a
exige 1 'amenee des eaux du nord plus favorise vers le sud
desherite. L'importance vitale des amenagements hydrauli-
ques explique qu'ils aient attire,avec l'agriculture,de 20
a 25 % de 1 'investissement global jusqu 1

a 1958 et qu'ils ne
soient tombes a 10 % qu'en 1965.

106. La premiere adduction destinee a alimenter le desert de Neguev
est la conduite Yarkon - Neguev, realisee de 1952 a 1956.
Le Yarkon est 1 1 un des rares petits fleuves c6tiers perennes
des regions septentrionales, grace a 1 'apport des col lines
calcaires de l 'arriere-pays. Mais le resultat restait inSuf­
fisant. D'oQ l 'adduction Lac de Tiberiade-Neguev effectuee 
de 1956 a 1965. Les eaux du Lac de Tiberiade sont elevees 
de 256 m pour passer sur le versant mediterraneen (station 
de pompagne souterraine). Des ramifications importantes 
(Kichon-Galilee occidentale) se greffent sur ce systeme de 
canaux ouverts, de canalisations, entrecoupe de tunnels et de 
reservoirs. 

107. L'ensemble des amenagements contribue a rendre a peu pres
totale la maitrise des eaux dans le cadre de 1 'Etat d'Israel
sur 1,5 milliard� de m3/an de ressources estimees, 1,4
milliard etait consomme des 1968. Seules les nouveautes
technologiques (emploi d'eau salee, recyclage des eaux
d'egout) peuvent faire face a 1 1 accroissement des besoins.

2.4 LES PROJETS : LA NOUVELLE VALLEE EN EGYPTE 

108. Il s'agit d'un projet grandiose qui a ete elabore en 1958.
Il preconise la creation d 1 une nouvelle vallee approxima­
tivement parallele a celle du Nil, longue de 850 km, all ant
du barrage d'Assouan a la Mediterranee, a travers le desert
occidental. Elle est actuellement jalonnee par une serie de 
depressions qui s 1 abaissent du sud au nord : les oasis de 
Kharga, de Dakhla, la depression de Qattara, et quelques 
oasis secondaires regroupaient, en 1973, 91 000 personnes 
et mains de 20.000 ha irrigues dont la moitie depuis moins 
de 20 ans. 

109. Le projet d'amenagement repose sur l 'utilisation des eaux
souterraines : jusqu 1 ici, de nombreux forages sont venus
s 1 ajouter aux anciens puits. Mais la pression a diminue dans 
les puits artesiens, necessitant le pompage qui est rentable 
jusqu'a 100 m. Les potentialites totales representent 6 a 
7 millions d'ha a vivifier pour 1 'agriculture, c'est-a-dire 
deux fois la superficie actuellement irriguee en Egypte. Un 
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accord a ete conclu en 1974 entre la RAE et le Programme 
des Nations-Unies pour le Oeveloppement. Les buts a court 
terme restent modestes : l 'arrivee des experts avec des moyens 
techniques et financiers doit permettre la determination des 
disponibilites en eau ainsi que quelques experiences pilotes. 

110. La conquete des deserts, deja accomplie ou prevue, demontre
l 'efficacite des equipement hydrauliques grandioses realises
ou envisages. Ils contribuent a "l'artificialisation du
milieu", qui est la marque des societes evoluees.
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