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Jean Margat, Domitille Vallée
Centre d’Activités Régionales du Plan Bleu pour la Méditerranée

Sophia Antipolis, France

RESUME - La croissance démographique en Méditerranée est forte, et les besoins domestique
et économique en eau qui en résulient sollicitent toujours davantage une dotation initiale en eau
limitée. L’eau est 'un des problémes les plus critiques du développement de la majorité des
pays méditerranéens, ne serait-ce que par le niveau des investissemenis nécessaires a sa
mobilisation en quantité et en qualité. L'appréciation des "déficiis en eau" peut se baser sur un
seuil indicateur de pénurie. Le seuil le plus employé a été proposé par Madame Falkenmark,
qui propose comme minimum vital 1000 m3/hab/an de ressources mobilisables en zone aride et
semi-aride. L’appréciation des besoins minimums, notamment dans les pays en développement,
devrait davantage tenir compte des usages et des caractéristiques socio-économiques et
culturelles des pays, et ne pas se référer a un seuil de besoins universel indépendant des
climats. La notion de rareté des ressources est ainsi foriement dépendante des situations; la
densité de population par rappor aux ressources est certes un élément important mais doit étre
relativisée par un éclairage sur les modes d’adaptations individuelles, économiques et politiques.

Mots clés: population, eau, besoins, seuil de pénurie

SUMMARY - The population in the Medilerranean is growing rapidly and the limited water
provision is continuously being pressurized by consecutive economic and domestic water
needs. Water is one of the most critical problems facing the development in the Medjferranean
countries, especially because of financial implications of its qualitative and quantitative
management. Valuing the "water deficit" can be based on a water scarcity index. The most
commonly used limit was proposed by Madame Falkenmark, who suggested a vital minimum of
1000 m3/capita/year of exploitable water resources in arid and semi-arid zones. The estimation
of minimal needs, particularly in developping countries, should not only refer to a universal limit
of needs independent of climates, but it should also take into account socio-economic and
cultural characteristics of the country, as well as its use of water. The notion "scarcity of
resources" is also highly dependent on national situations, for instance population density with
respect to resources is certainly an important element but must be considered with a highlight
on individual, economic, and political adaptability.

Key words: population, water, needs, waler stress index
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INTRODUCTION

Devant la croissance démographique rapide de 1'Hu-
_Tmanité,-ce sont d'abord les disponibilités en terres
qui avaient retenu l'attention. En 1982, I'Organisa-
tion des Nations Unies pour 1'Alimentation et I'Agri-
culture (F.A.O) avait ainsi réalis€ un important exer-

..cice.de prospective agro-démographique reposant -

sur un inventaire mondial des sols (Collomb, 1995).
Dans ses premiers scénarios prospectifs, le Plan
Bleu a montré que la disponibilité en eau est une
clef du développement en Méditerranée. En 1992,
le Plan Bleu a achevé un exercice de prospective
hydro-démographique reposant sur I'évaluation des
populations, des demandes et des offres en eau et
de leurs évolutions possibles.

La population du Bassin méditerranéen va augmen-
ter de prés de 50% dans le prochain quart de siecle.
Les pays méditerranéens ont toujours été confrontés
au manque d'eau, du fait d'un climat peu propice a
une disponibilité réguliére dans I'espace et le temps.
Cette disponibilité initiale est par ailleurs de plus en
plus sollicitée par I'augmentation des prélévements
agricoles et urbains. Ainsi, les études prospectives
menées en Méditerranée par le Plan Bleu concluent
que "l'eau est déja ou sera demain un facteur limi-
tant du développement pour la majorité des pays
riverains”, ne serait-ce que par le niveau d'investis-
sements nécessaires pour sa mobilisation en quanti-
té et en qualité.

Pour identifier les manques d'eau présents et situer
les pénuries futures liées a cette dynamique démo-
graphique, il faut pouvoir se baser sur un concept
de besoins en eau intrinseques par habitant, définis-
sables indépendamment des offres, pour les compa-
rer aux ressources. Madame Falkenmark, hydrologue
suédoise, a estimé ce minimum vital domestique &
100l/jour en zone aride pour un niveau de vie
moyen. En considérant I'enserable des besoins do-
mestiques, agricoles et industriels, elle définit un
seuil de tension & partir de 1000 m*/hab/an.

Une réflexion sur la dynamique démographique et
ses implications sur les besoins en eau dans le con-
texte méditerranéen de "rareté” en eau semble tout
indiquée en prélude a ce séminaire qui s'intéresse a
I'efficience de la gestion des ressources en eau.

Nous avons choisi d'insister sur les implications de la
dynamique démographique, c'est & dire la croissance
des besoins 2 satisfaire: domestiques et économiques.

Apres quelques rappels sur la région méditerra-
néenne, nous présentons la dynamique démogra-
phique et la signification d'un seuil moyen de res-
sources en eau par habitant, en rappelant qu'il faut
relativiser la notion de rareté fortement dépendante
des caractéristiques des pays et des usages.

QUELQUES REPERES MEDITERRANEENS
Définitions de la région méditerranéenne

Les définitions de la région méditerranéenne dé-
pendent autant de critéres objectifs et scientifiques
que des buts recherchés. Au plan physique c'est un
espace constitué de trois éléments: la mer, la cbte et
la terre. La limite terrestre la plus souvent prise en
compte coincide avec celle de l'olivier. L'autre li-
mite en vigueur est celle du Bassin méditerranéen
constitué des bassins fluviaux qui se jettent en Médi-
terranée. Si les unités physiques définies par les
systémes hydrographiques sont les plus adaptées
pour estimer les ressources en eau, les espaces socio-
économiques, voire géopolitiques sont mieux ap-
propriés pour définir et prévoir les demandes en eau
engendrées par les différentes activités humaines.

En effet, au plan administratif, les entités du décou-
page du territoire (circonscriptions régionales ou uni-
tés locales) permettent de disposer de statistiques.
Cependant les grandes options politiques et socio-
économiques relevant du niveau national, tout pays
riverain est considéré comme méditerranéen, soit
20 états reconnus par I'ONU (octobre 1994).

Caractéristiques climatiques et hydrologiques du
Bassin méditerranéen

A Texception de quelques vallées de fleuves venus
de régions plus humides, comme le Nil ou le Rhone,
ou les régions plus arrosées de quelques pays du
nord (Ttalie, Ouest des Balkans, Turquie) le Bassin
méditerranéen est une des régions du monde ol
l'eau est relativement rare. Cette caractéristique est
lie & un climat a été sec, et a pluviosité irréguliére,
et & la faible étendue des bassins fluviaux. Les 2/3
des ressources des pays riverains sont extérieures
au Bassin méditerranéen.

Les ressources en eau sont trés inégalement répar-
ties dans le Bassin méditerranéen. Non seulement
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entre le nord et le sud, dotés respectivement de
86% et 14% des ressources en eau naturelles totales
(600 km® en année moyenne: 1km’/an = 1 milliard
de m®/an) mais aussi entre l'est et I'ouest, suivant les
variétés locales de climat. Elles sont donc inégale-
ment résparties dans les pays (187 km®/an en Italie 2
0,7 km’/an en Libye et 0,025 & Malte), dans leurs
parties situées dans le Bassin méditerranéen, et en-
tre les hommes: de prés de 29000 m*/an par habi-
tant dans l'ex-Yougoslavie & 230 en Libye et 70 a

Malte (populations de 1990).

Les ressources sont inégalement accessibles et ex-
ploitables suivant les structures hydrographiques,
les régimes d'écoulement, la qualité naturelle des eaux
mais aussi selon la capacité financiere des pays a
faire face aux cofits de mobilisation de la ressource.

L'abondance ou la rareté des ressources en eau sont
a apprécier moins dans l'absolu que par rapport aux
demandes, elles aussi inégales et différemment ré-
parties suivant les climats, et les niveaux de déve-
loppements socio-économiques dans la région
méditerranéenne: de 4 & 51/jour pour un nomade du
désert & 500-800 l/jour pour un touriste dans un
hotel de luxe, en passant par une moyenne de 250 &
300 litres/jour par téte en Europe.

DYNAMIQUE DEMOGRAPHIQUE DANS LE
BASSIN MEDITERRANEEN:

La population méditerranéenne dans le monde

En 1950, 'ensemble des pays du Bassin méditerra-
néen comptait 2125 millions dhabitants, soit
8,44% de la population mondiale; les pays du nord,
de I'Espagne a la Gréce, en rassemblaient 142 mil-
lions soit 67% du total. Le pays le plus peuplé était
ITtalie avec 47 millions d'habitants suivi par la
France, puis la Turquie et 1'Egypte. En 1992 la po-
pulation méditerranéenne était estimée a 380 mil-
lions d'habitants, soit 7,2% de la population mon-
diale; les pays du nord avec 178 millions d'habitants
représentaient 47% du total. Le pays le plus peuplé
restant I'ltalie (58 millions) talonnée par la France,
I'Egypte et la Turquie. (Fig. 1: populations méditer-
ranéennes).

L'évolution des populations

La dynamique des populations constitue le facteur
dominant de I'évolution économique, sociale, et envi-
ronnementale du Bassin méditerranéen. Selon les
scénarios des Nations Unies de 1990, la population
totale de I'ensemble des pays méditerranéens passe-
rait de 356 millions en 1985 a un chiffre compris
entre 501 et 611 millions en 2025. Dans une ana-
lyse spécifique sur le sud du Bassin méditerranéen,
Fargues et Courbage ont choisi de privilégier le ni-
veau d'éducation des femmes parmi tous les facteurs
susceptibles d'influer sur les taux de reproduction
d'une population. Ils ont intégré des informations de
"terrain” tels que la baisse de fécondité observé en
Algérie depuis 1985 (valeur 4,59 pour la fécondité
en 1990, & comparer 2 la valeur des Nations Unies
de 5,15). Ainsi les prévisions pour I'Algérie et la
Syrie tombent sensiblement en dessous des prévi-
sions basses des Nations Unies. La figure 2 pré-
sente les projections des populations des pays médi-
terranéens, et la figure 3 illustre les différences de
composition de la population entre le nord et le sud.

Cette situation démographique et sociale est aggra-
vée par une urbanisation qui se poursuit 4 un rythme
accéléré: de 91 millions en 1950, la population ur-
baine de l'ensemble des pays méditerranéens devrait
atteindre 417 & 443 millions en 2025, générant une
concentration des hommes et des activités en zone
littorale ot le taux durbanisation atteindra 75 a 80
% en 2025. En l'espace d'une génération, dans les
pays du Moyen-Orient et d'Afrique du nord, la po-
pulation urbaine a quadruplé de quelques 32 millions
a prés de 130 millions. Cette urbanisation continue
a enregistrer des taux d'expansion de 4 & 6% par an.

Cette évolution démographique va induire dans les
pays du sud et de l'est du bassin, des besoins consi-
dérables en produits alimentaires, et en eau multi-
pliés par 3 ou 4 d'ici 2025. Dans le sud et l'est, il
sera indispensable de procéder a une intensification
de l'agriculture dont les rendements pourraient &tre
multipliés par quatre, induisant plus d'intrants, et un
doublement de l'irrigation. Ainsi un tissu complexe
de relations lie le milieu naturel et les activités hu-
maines, et de multiples facteurs agissent sur les
demandes en eau selon les secteurs d'utilisation, en
amont et en aval des usages.
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Implications sur la demande en eau

L'économie de l'eau méditerranéenne a des tonalités
trés spécifiques: plus de 80% des ressources en eau
utilisées dans certains pays méditerranéens sont
consacrés a l'agriculture, la demande est concentrée
en zone littorale et fortement saisonnalisée. La con-
sommation d'eau en Méditerranée a fortement aug-
menté de 1950 a 1990 en partie du fait de 'augmen-
tation de la population du bassin et en partie du fait
de I'augmentation de la consommation par habitant.
Certains pays du sud de la Méditerranée ont déja
une consommation supérieure a leurs disponibilités,
ce qui signifie qu'ils comptent déja sur des ressour-
ces non conventionnelles (eaux souterraines, fossi-
les, dessalement).

L'eau apparait comme I'un des principaux facteurs
limitants du développement agricole au sud et & l'est
du Bassin méditerranéen. Par ailleurs, d'apres les
analyses prospectives du Plan Bleu entre 1985 et
2025, les consommations urbaines d'eau vont croitre
de 40 a 60% dans les pays du nord du Bassin mais
seront multipliées par 4 dans le sud. Le bien-étre et la
santé humaine en zone urbaine comme rurale liés & un
approvisionnement en eau suffisant et de bonne quali-
té. Ce qui n'est pas le cas pour plus de 30 millions de
personnes dans le Bassin méditerranéen qui n'ont pas
encore acces a l'eau potable. Au Maroc, un tiers de la
population n'est pas raccordée au réseau de collecte
des eaux usées. En Bgypte, cela représente la moitié
de la population. Cela conduit 4 une dégradation
des ressources et un risque sanitaire accru. Enfin, le
probléme d'approvisionnement a aussi une forte con-
sonance politique au Moyen-Orient.

Toutes ces remarques montrent que la population est
le principal facteur de demande sous toutes ses for-
- mes. Les ressources disponibles par habitant vont
évidemment évoluer en fonction des projections dé-
mographiques.

DES BESOINS EN EAU MINIMAUX
UNIVERSELS SONT-ILS DEFINISSABLES?

Rapporter les ressources en eau a la population pré-
sente ou projetée est le moyen le plus simple de
mesurer la "richesse” ou la "pauvreté" en eau rela-
tive d'un territoire, qu'on l'exprime en flux moyen
par habitant ou, a l'inverse, en "densité de popula-
tion" par unité de ressource (par exemple en nom-
bre d'habitants par million de m®/an).Ces indica-

teurs macroscopiques servent d'abord d'instrument
d'analyse comparative, mais ils peuvent aussi servir
a projeter les pressions humaines probables sur des
ressources théoriquement invariantes, et & prévoir
les risques et les échéances de situations de pénurie.

Ces analyses prévisionnelles s'appuient, depuis
quelques années, sur 1idée de seuil de pauvreté en
eau ou de "minimum vital" de ressources en eau par
habitant, dont le franchissement serait le signal de
pénurie. Un tel seuil est nécessairement associé a la
conception de besoins en eau minimaux per capita,
mais il implique aussi une hypothese sur la proportion
mobilisable des ressources naturelles et renouvela-
bles. Le seuil de 1000m*/an et par habitant, corres-
pondant & une population-plafond de 1000 habitants
par million de m*/an de ressource, proposé en 1986
par Madame Falkenmark est le plus repris par diffé-
rents analystes et plusieurs organismes internatio-
naux - notamment la FAO - et le plus médiatisé.

Besoins et consommations:

On estime a 2,5 litres d'eau par jour et par personne
la quantité d'eau nécessaire pour satisfaire les exi-
gences strictement métaboliques. Pour calculer le
seuil de ressource cité, Madame Falkenmark a d'abord
estimé & 100ljour per capita, soit 36,5m’/an, la
quantité d'eau potable minimale nécessaire du point
de vue nutritionnel et sanitaire, en somme les besoins
en eau domestique incompressibles (''basic house-
hold""), en se référant aux conditions les plus contrai-
gnantes (zone aride) et 2 un niveau de vie moyen.

Ces besoins élémentaires ne pouvant étre dissociés
de ceux liés aux productions alimentaires, indus-
trielles et énergétiques qui conditionnent le niveau
de vie, ceux-ci ont été estimés a "5 & 20 fois plus”,
soit & 180 a 730m’/an per capita, d'ot des besoins
minimaux totaux de 220 & 767m’/an, autour d'une

moyenne de 500m’/an.

Une situation de "pénurie absolue" (*'water scarci-
ty'") surviendrait aun-dessous de 500m?/an, soit lors-
que la population dépasserait 2000 habitants par
million de m*an de ressource. Tenant compte avec
raison du fait que toutes les ressources naturelles -
surtout lorsqu'elles sont définies en moyenne - ne
sont pas exploitables, Madame Falkenmark -a admis
sur ces bases qu'une tension entre les besoins et les
ressources ("'water stress'') devrait s'instaurer dés
que les ressources en eau naturelle seraient inférieu-
res & 1000m*/an par habitant.
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Cette approche par la prospective des pénuries
d'eau 2 partir de la ressource par habitant (offre),
basée sur la seule variable démographique, présente
I'avantage de la simplicité et elle est universelle-

ment applicable. Il a ainsi été estimé combien de
pays et d'étres humains se trouveraient dés a présent
et pourraient se trouver en 2025 en situation de pé-
nurie d'eau, sur la base des indicateurs proposés:

Ressources en eau 1990 2025

naturelle Nombre Populationen  Nombre de pays  Population en
par habitant de pays Million habitant Million habitant
= 1000m’/an 23 125 35 1145

< 500m’/an 15 53 26 345

Les figures 4 et 5 présentent de facon schématique les régions du monde qui se trouvent en 1990 et risquent
d'€tre en situation "tendue” en 2025. Le Bassin méditerranéen apparait comme une zone critique du monde.

&3,
| 7 dsan psr habhtant
"l > 100000
28 10000 4 100000
E= scooatooo

G 2000 4 8000

(=i 100042000

(- 1oa1000
x <100

Fig. 4 - Ressources en eau naturelles, internes et externes (flux moyens annuels) par habitant

(population 1990) (Source: Jean Margat 1995)
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Fig. 5 - Ressources en eau naturelles, internes et externes (flux moyens annuels) par habitant
(projection 2025) (Source: Jean Margat)

2. Application du principe de seuil de pénurie au Bassin méditerranéen:

Une estimation similaire a celle faite pour les pays du monde peut étre réalisé€e pour les seuls pays méditer-

ranéens:

Ressources en Population en 1990 Population en 2025
eau naturelle (Million (Million
par habitant habitant) habitant)
Pays Total Part dans le Bas- Pays Part dans le
sin méditerranéen Bassin
< 1000m>/an Malte 45 34 Malte 264 180
Israél Israél
Libye Libye
Tunisie Tunisie
Algérie Algérie
Egypte
Chypre
Maroc
Syrie
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Plusieurs pays méditerranéens vivent déja avec moins de 1000 m*/an/habitant et cette situation va s'aggraver.
La figure 6 fait ressortir les changements de situations prévisibles entre aujourd'hui et 2025.

:0%m¥an
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A {19901 en 2025.
0-05"—"9’36‘ hab/M: Nombre o hobitants
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de ressources en sau
MaLTE natureliss
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Fig.6 - Prospective appliquée aux ressources en eau suivant une hypothése de croissance démographique
médiane en 2025.
Source: Jean Margat, 1995

Légende: en ordonnée, flux moyens de ressource en eau naturelle renouvelable en km*/an (échelle logarithmique): en
abscisse, populations en milliers d’habitants (échelle logarithmique)

Note:  les lignes d’égale ressource en eau per capita et d’égale densité de population par unité de ressource délimi-
tent des “zones™ & acuité croissante des problémes d’eau et & pression croissante des demandes sur les res-
sources.

Cette approche appelle cependant quelques réserves en eau auxquelles elle se référe, soit a la relation
qui se rapportent soit a la conception des ressources impliquée entre population et demandes en eau.
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A QUELLES RESSOURCES FAUT-IL
RAPPORTER LA POPULATION ?

Dans une conception exclusivement hydrologique,
la ressource en eau naturelle est identifiée au seul
écoulement moyen globalisé pour un territoire don-
né, sans se préoccuper des critéres d'exploitabilité
des utilisateurs.

Pourtant, a I'évidence, un méme écoulement moyen
peut &tre trés inégalement mobilisable et utilisable
suivant son degré de régularité, sa répartition dans
'espace, la structure hydrographique suivant les si-
tes d'ouvrages régulateurs constructibles, suivant
aussi les qualités des eaux, sans parler de contrain-
tes écologiques ou géopolitiques quand une part de
I'écoulement est d'origine externe.

La seule référence hydrologique ne donne qu'une
idée sommaire, "statistiquement" moyenne et géné-
ralement surestimée de la ressource, dont 1'évalua-
tion effective est nécessairement sans unicité. Ceci
vaut particuliérement dans les conditions méditer-
ranéennes. En outre n'est pas prise en compte la
possibilité d'utiliser 1'eau plusieurs fois, ni la com-
pétitivité de ressources non conventionnelles de
substitution.

Cela affaiblit beaucoup la comparativité de l'indica~
teur et limite sa signification au seul ordre de gran-
deur révélé.

LA POPULATION EST-ELLE UN FACTEUR
SUFFISANT D'ESTIMATION DES DEMANDES?

S'il est légitime de définir des besoins élémentaires
minimaux intrinséques en eau, indépendants des of-
fres, ce minimum ne peut étre indépendant du cli-
mat et des traditions culturelles, méme en se réfé-
rant 3 un niveau de vie minimal universel. Quand
aux besoins en eau minimaux, toutes utilisations
confondues ils ne peuvent €tre estimés en faisant
abstraction des structures d'utilisation, des poids
relatifs des différents secteurs.

Quel que soit le niveau de développement socio-
économique, suivant que l'irrigation pése un peu,
beaucoup ou pas du tout dans les utilisations d'eau,
ou suivant la part prise par les centrales thermiques
- pour le refroidissement - dans la production éner-
gétique, les besoins en eau minimaux par habitant
ne seront pas du tout les mémes. La référence ex-

plicite du seuil de Madame Falkenmark aux condi-
tions les plus sévéres (l'aridité qui réduit les res-
sources et amplifie les besoins) est prudente, mais
n'est donc pas universelle, ce qu'oublient de préci-
ser certains articles publiés.

Par ailleurs les demandes réelles en eau sont in-
fluencées dans une large mesure par les conditions
de l'offre qui ne dépendent pas seulement des carac-
téristiques des ressources naturelles. L'analyse de la
variété des demandes en eau présentes par habitant
dans le monde le démontre s'il en était besoin: la
gamme de ces demandes s'étend de moins de 50 &
plusieurs milliers de m’/an per capita, donc large-
ment en deca et au dela des seuils de 500 et
1000m*/an de ressources considérés.

Dans les pays méditerranéens, cette demande est
parfois déja supérieure aux ressources renouvela-
bles par exemple en Libye. La demande par habi-
tant est trés variable, allant de 120 m>/hab 4 Malte,
160 en Algérie, 270 au Liban, 330 en Tunisie, 320
en Turquie, 412 au Maroc, & 410 en Espagne et Is-
raél, 435 en Syrie, 721 en Gréce, 778 en France,
996 en Italie, et un record absolu 1140 m*/hab pour
I'Egypte. La variété de ces demandes unitaires est
loin d'étre liée & celle des niveaux de développe-
ment (mesurés par exemple par le PNB par habi-
tant) non plus qu'a celle des ressources naturelles
par habitant.

Les remarques précédentes invitent a interpréter de
maniére nuancée les rapports entre les quantités de
ressources en eau estimées et les populations pré-
sentes ou projetées, en se gardant de définir un
"seuil de pauvreté en eau" simple et unique. D'une
part les ressources ne peuvent se réduire en quantité
a un flux moyen global négligeant variabilité, ac-
cessibilité et qualités; d'autre part les demandes en
eau minimales multi-sectorielles ne se prétent a des
normes universelles proportionnelles aux popula-
tions et indépendantes des offres.

Pour Conclure:

e Comment prévoir et prévenir des risques de pé-
nuries futures dans un contexte de croissance
des besoins ?

Les pronostics d'évolution probable des disponibili-
tés en eau par habitant, déduits des projections dé-
mographiques, ne peuvent se substituer a la pros-
pective des demandes, qui ne dépend pas seulement
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