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par Audrey Azoulay, Directrice générale de 'TUNESCO

Le climat change et c'est notre monde qui est désormais en danger.

Lextinction guette ainsi pres d’'un million d'espéces animales et végétales, menacgant en particulier
les espéces d’eau douce puisque 84 % d’entre elles se sont éteintes depuis 1970. Lhumanité est
également profondément concernée puisque prés de quatre milliards de personnes subissent
actuellement une sévere pénurie d’eau physique pendant au moins un mois par an, une situation que
la crise climatique amplifie et aggrave.

Quand la « planéte bleue » se réchauffe, les effets des changements climatiques se font
nécessairement et principalement sentir a travers les problémes liés a I'eau.

Et pourtant, le mot « eau » apparait rarement dans les accords internationaux sur le climat, alors
gu’elle est au coeur de nombreux enjeux essentiels comme la sécurité alimentaire, la production
d’énergie, le développement économique et la réduction de la pauvreté.

A I'heure oU, en dépit de nos efforts pour respecter 'Accord de Paris, nos actions visant a réduire le
réchauffement de la planete ne sont pas a la hauteur de nos ambitions, il faut mesurer tout le potentiel
de I'eau : elle peut faire partie des solutions.

C’est ce qu'entend faire ce Rapport mondial des Nations Unies sur la mise en valeur des ressources
en eau, consacré cette année au theme « eau et changements climatiques » et qui montre que l'on
aurait tort de ne voir la question de I'eau que sous I'angle d'un probléme ou d'une insuffisance. Au
contraire, une meilleure gestion de I'eau peut appuyer les efforts visant a atténuer et a s'adapter aux
effets des changements climatiques. Par exemple, la protection des zones humides, ou I'agriculture
de conservation peuvent contribuer a piéger le carbone dans la biomasse et les sols, tandis que
I'amélioration du traitement des eaux usées peut aider a réduire les émissions de gaz a effet de serre
et permettre la production de biogaz comme source d'énergie renouvelable.

Coordonné et publié par TUNESCO, ce rapport est le résultat d'une collaboration étroite et continue
avec la famille ONU-Eau, mais aussi du soutien de longue date du Gouvernement italien et de

la Regione Umbria. Que toutes celles et tous ceux qui ont participé a cet effort commun soient
chaleureusement remerciés.

L'eau n'est cependant pas seulement d'un outil de développement : c’est un droit fondamental, un droit
essentiel pour la paix et la sécurité partout dans le monde, un droit de ’'homme. C'est un sujet central,
encore trop méconnu, que nous avons le devoir de saisir a bras le corps : de notre capacité a relever
les défis qui I'entourent, dépend en partie notre capacité a léguer aux générations futures un monde

habitable pour tous.

— v Vv v

Audrey Azoulay
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par Gilbert F. Houngbo, Président d’'ONU-Eau et Président du Fonds international de développement agricole

Les changements climatiques a la fois touchent et sont touchés par les ressources mondiales en eau.

Ils rendent la disponibilité de I'eau moins prévisible et influent sur la qualité de I'eau. En raison des
changements climatiques, les événements météorologiques extrémes sont en augmentation et menacent

le développement socioéconomique durable et la biodiversité partout au monde, entrainant de profondes
répercussions sur les ressources en eau. En tant que tel, les changements climatiques relévent les difficultés
grandissantes associées a la gestion durable de I'eau. A I'inverse, la maniére dont I'eau est gérée influence les
moteurs des changements climatiques.

L'eau constitue ainsi le lien ultime entre les engagements mondiaux en faveur d’un futur durable : le Programme
de développement durable a I'horizon 2030 et ses 17 Objectifs de développement durable (ODD) dépendent
grandement d'une gestion de I'eau améliorée. Dans le contexte du Cadre de Sendai pour la réduction des
risques de catastrophe, adopté par les Etats membres des Nations Unies en mars 2015, la gestion de I'eau est
essentielle pour réduire le nombre et les impacts des catastrophes liées a I'eau, qui ont les conséquences les
plus importantes sur la société et sur les moyens de subsistance des personnes. La mise en ceuvre de I'Accord
de Paris dépend aussi de I'amélioration de la gestion des ressources en eau. Ce fait est clairement reconnu
dans les contributions déterminées au niveau national (CDN) de nombreux pays pour réduire les émissions

de gaz a effet de serre et pour s'adapter aux effets des changements climatiques, en vertu de la Convention-
cadre des Nations Unies sur les changements climatiques. Des initiatives d'adaptation liées a I'eau ont, par
exemple, été incluses a de nombreuses CDN en tant que priorités.

L'édition 2020 du Rapport mondial sur la mise en valeur des ressources en eau montre les liens essentiels entre
I'eau et les changements climatiques dans le cadre du développement durable. Le rapport sert également

de guide pour prendre des mesures concretes et relever ces défis. Il présente des actions, illustrées par

des exemples provenant du monde entier, liées a trois domaines : premiérement, permettre aux personnes

de s'adapter aux effets des changements climatiques ; deuxiemement, renforcer la résilience des moyens

de subsistance ; enfin, réduire les moteurs des changements climatiques. Les mesures visant a accroitre
I'efficacité de I'utilisation de I'eau dans le domaine agricole — tout en garantissant I'accés a I'eau de groupes
vulnérables tels que les petits exploitants agricoles — sont incontestablement liées a de multiples ODD. Il s’agit
de ceux liés a l'objectif zéro faim (ODD 2), a la disponibilité et I'accés a I'eau (ODD 6), a I'action climatique
(ODD 13) et a la promotion de l'utilisation durable des services écosystémiques (ODD 15).

Le rapport conclut sur le fait que réduire tant les effets que les facteurs des changements climatiques exigera
des transformations importantes dans la maniére dont nous utilisons et réutilisons les ressources en eau
limitées de la planéte. Lexpérience et I'expertise nécessaires pour atteindre cet objectif sont rassemblées

dans ce rapport par les membres et partenaires d'ONU-Eau. Je souhaiterais les remercier pour I'élaboration de
cette publication phare. Je tiens a exprimer ma reconnaissance a 'UNESCO et a son Programme mondial pour
I'évaluation des ressources en eau pour avoir coordonné la production de ce rapport. Je suis convaincu qu'il
contribuera a aider les dirigeants a lutter contre les difficultés liées aux changements climatiques en saisissant
les vastes opportunités qu'offrent I'amélioration de la gestion de I'eau pour I'adaptation, la mitigation et la
résilience dans un monde en rapide évolution.

L )
é - “—amjﬂﬂ' -

Gilbert F. Houngbo



par Michela Miletto, Coordinatrice adjointe de TUNESCO WWAP
et Richard Connor, Rédacteur en chef

Les changements climatiques ont une incidence sur les écosystemes, les sociétés et économies
humaines de diverses maniéres ; I'eau est le principal intermédiaire par lequel nous en ressentons ses
impacts. Dans certains cas, ces conséquences sont évidentes, telles que la fréquence et l'intensité
accrues des tempétes, des inondations et des sécheresses. La variabilité accrue du cycle global de I'eau
entraine un stress hydrique plus important a différents moments et dans différentes régions. On compte
aussi parmi les impacts liés a I'eau des changements climatiques des effets néfastes sur la sécurité
alimentaire, la santé humaine, la production d’énergie et la biodiversité, sans oublier les moyens de
subsistance quotidiens des femmes, des hommes et des enfants les plus vulnérables. Ces effets peuvent
emmener (ou ont déja emmené) des inégalités sociales croissantes, des troubles sociaux, des migrations
massives et des conflits.

Au niveau international, plusieurs cadres ont été adoptés pour régler ces problemes. Cependant, bien
que le Programme de développement durable a I'horizon 2030 (avec ses 17 ODD, y compris des objectifs
concrets pour I'eau et la lutte contre les changements climatiques), 'Accord de Paris de 2015 et le Cadre
de Sendai pour la réduction des risques de catastrophe aient tous prévu des objectifs et cibles ambitieux,
les véritables progres pour réaliser ces engagements mondiaux sont lents, surtout dans les domaines ou
I'eau se croise avec les changements climatiques.

L'édition 2020 du Rapport mondial sur la mise en valeur des ressources en eau (WWDR) montre les

liens essentiels entre I'eau et les changements climatiques dans le cadre plus large du programme de
développement durable. Le rapport n'est pas un examen purement technique des effets des changements
climatiques sur le cycle de I'eau. Il s’agit plutot d’énoncer les difficultés, les possibilités et les réponses
potentielles aux changements climatiques — adaptation, atténuation et résilience renforcée — pouvant
étre abordées en améliorant la gestion et I'utilisation des ressources en eau et en offrant des services
d’approvisionnement en eau et d'assainissement pour tous et de maniére durable. Ce faisant, le rapport
s'adresse a deux des plus graves crises que le monde continuera de subir au cours des prochaines
décennies : la sécurité (ou insécurité) de I'eau et les changements climatiques.

En ce qui concerne les changements climatiques, nous avions longtemps pensé que I'atténuation
concernait surtout I'énergie, et que I'adaptation concernait surtout I'eau. Cette perspective est trop
simpliste. Le secteur de I'eau doit nécessairement s’adapter aux changements climatiques : que ce

soit pour lutter contre les effets des inondations ou pour s'attaquer au stress hydrique accru dans les
domaines de I'agriculture et de I'industrie. En méme temps, la gestion de I'eau peut aussi jouer un role
crucial dans 'atténuation des effets des changements climatiques. Des interventions concretes en
matiere de gestion de I'eau, telles que la protection des zones humides, I'agriculture de conservation et
d’autres solutions fondées sur la nature, peuvent contribuer a stocker le carbone dans la biomasse et les
sols, tandis qu’un meilleur traitement des eaux usées peut contribuer a réduire les émissions de gaz a
effet de serre tout en fournissant du biogaz comme source d’énergie renouvelable.

Le renforcement de I'adaptation en matiere de gestion de I'eau ne réglera pas a lui seul la crise climatique,
tout comme l'atténuation ne la réglera pas a elle seule ni la crise de I'eau ni la réalisation des ODD relatifs
a 'approvisionnement en eau et a I'assainissement. Si nous ne tiendrons pas compte du role de I'eau dans
I'adaptation aux effets des changements climatiques et I'atténuation de ses effets, et nous ne saisissons
pas les opportunités qu'offrent les cadres relatifs aux changements climatiques pour améliorer la gestion
de I'eau, les progres considérables déja réalisés pour régler ces crises risquent de se faire dérailler.

Rapport mondial des Nations Unies sur la mise en valeur des ressources en eau 2020 L'eau et les changements climatiques



A travers de cette édition du WWDR, nous nous sommes engagés a rendre compte de maniére équilibrée,
neutre et fondée sur des données factuelles I'état actuel des connaissances, en abordant les avancées les
plus récentes, et en présentant les difficultés et possibilités qu’englobe la gestion améliorée de I'eau dans le
cadre des changements climatiques. Bien qu'il soit principalement destiné aux décideurs et aux responsables
des ressources en eau au niveau national, ainsi qu'aux universitaires et a toutes celles et a tous ceux qui
ceuvrent dans le domaine du, nous espérons également que ce rapport sera particulierement bien regu par les
scientifiques, les praticiens et les négociateurs engagés dans la question de changements climatiques.

Septieme d’une série de rapports thématiques annuels, cette derniére édition du WWDR est le résultat
d’efforts concertés entre les organismes chargés des chapitres : Banque mondiale, FAO, OMS, OMM,
ONU-Habitat, ONUDI, PNUD, SIWI, UNESCO-PHI, UNESCO WWAP et UNU-INWEH ; avec des perspectives
régionales apportées par le Bureau de 'UNESCO a Nairobi, la CEA, la CEE, la CEPALC, la CESAOQ, la CESAP,
GWP et ODI. Le rapport a également bénéficié, dans une large mesure, des apports et contributions de
plusieurs autres membres et partenaires d'ONU-Eau, ainsi que de nombreux scientifiques, professionnels
et ONG qui ont fourni de nombreux supports pertinents. Tout comme les précédentes éditions, le rapport
prend en compte la dimension du genre.

Au nom du Secrétariat du WWAP, nous souhaitons étendre notre plus profonde appréciation aux
organismes, membres et partenaires d'ONU-Eau susmentionnés, ainsi qu'aux auteurs et aux autres
collaborateurs qui ont produit ensemble ce rapport officiel unique qui aura, nous I'espérons vivement,
de multiples impacts positifs partout dans le monde. Nous sommes infiniment reconnaissants au
Gouvernement italien pour son financement du WWAP et a Regione Umbria pour la mise a disposition
de Villa La Colombella, a Pérouse, pour héberger le Secrétariat du WWAP. Leurs contributions ont été
précieuses pour I'élaboration du WWDR.

Nous remercions Audrey Azoulay, Directrice générale de 'UNESCO, pour son soutien vital au WWAP et pour
I'élaboration du WWDR. Cette publication n‘aurait pas été possible sans les conseils de Gilbert F. Houngbo,
Président du Fonds international de développement agricole et Président d'ONU-Eau.

Nous exprimons notre plus sincére gratitude a nos collegues du Secrétariat du WWAP, dont les noms sont
mentionnés dans les remerciements. Le rapport n'aurait pas pu étre réalisé sans leur professionnalisme et leur
dévouement. Enfin, nous sommes reconnaissants a Stefan Uhlenbrook, coordonnateur de 'TUNESCO WWAP de

novembre 2015 a septembre 2019, qui a joué un role clé dans la conception et I'élaboration de ce rapport.

Nous dédions le WWDR 2020 aux jeunes du monde entier dont les appels a 'action climatique ont bien été
entendus.

%./Lz% YA T L

Michela Miletto Richard Connor
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Resume

Les changements climatiques auront des effets sur la disponibilité, la qualité et la quantité de I'eau pour
répondre aux besoins humains de base, et menacent la jouissance effective des droits de 'lhomme a
I'eau et a I'assainissement pour d’éventuels milliards de personnes. Les changements hydrologiques
causés ou provoqués par les changements climatiques rendront plus difficile la gestion durable des
ressources en eau, qui subissent déja des pressions séveres dans de nombreuses régions du monde.

La sécurité alimentaire, la santé humaine, les établissements urbains et ruraux, la production d'énergie,
le développement industriel, la croissance économique et les écosystéemes dépendent tous de I'eau

et sont donc vulnérables aux effets des changements climatiques. L'adaptation aux changements
climatiques et l'atténuation de ses effets grace a la gestion de I'eau sont ainsi essentielles au
développement durable et nécessaires a la réalisation du Programme de développement durable a
I'horizon 2030, de I'Accord de Paris et du Cadre de Sendai pour la réduction des risques de catastrophe.

Impacts sur les ressources en eau

Au cours des 100 derniéres années, I'utilisation mondiale d’eau a été multipliée par six et continue
d’augmenter rapidement de prés de 1 % par an en raison de la croissance démographique, du
développement économique et de I'évolution de la consommation. Associés a un approvisionnement
plus irrégulier et incertain, les changements climatiques aggraveront la situation de stress hydrique des
régions déja touchées et généreront un stress hydrique dans les régions ou les ressources en eau sont
pour l'instant abondantes. La pénurie physique en eau est souvent un phénomeéne saisonnier et non un
phénomeéne chronique, mais les changements climatiques sont susceptibles d'altérer la disponibilité de
I'eau tout au long de I'année dans plusieurs régions.

Les changements climatiques se manifestent, entre autres, par le biais de la fréquence et I'ampleur
accrues d'événements climatiques extrémes comme les vagues de chaleur, les pluies sans précédent,
les orages et les ondes de tempétes.

La qualité de I'eau se détériorera suite a 'augmentation de sa température, d’'une quantité réduite de
l'oxygéne dissous et d'une plus faible la capacité d'autoépuration des plans d’eau douce. D’autres
risques sy ajoutent, telles que la pollution de I'eau et la contamination pathogene causée par les
inondations et par des concentrations plus importantes de polluants lors des sécheresses.

De nombreux écosystémes, en particulier les foréts et les zones humides, sont également en

danger. La dégradation des écosystémes n'entrainera pas seulement une perte de biodiversité :

elle affectera également la prestation de services écosystémiques liés a I'eau, comme I'épuration de
I'eau, le captage et le stockage de carbone, les protections naturelles contre les inondations, ainsi que
I'approvisionnement en eau pour l'agriculture, la péche et la baignade.

La plupart des effets des changements climatiques se manifesteront dans les régions tropicales ou

se trouve la majorité des pays en développement. Les petits Etats insulaires en développement (PEID)
sont particulierement vulnérables aux catastrophes et aux changements climatiques — tant sur le plan
environnemental que socioéconomique — et nombre d’entre eux subiront un stress hydrique accru.
Partout dans le monde, les zones arides devraient s’étendre considérablement. La fonte accélérée des
glaciers aura des conséquences négatives sur les ressources en eau dans les régions montagneuses et
les basses terres qui les entourent.
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Bien que les preuves de l'influence des changements climatiques sur la disponibilité et la
distribution des ressources en eau sont de plus en plus nombreuses, des doutes subsistent
notamment aux niveaux local et des bassins hydrographiques. Méme s'il n‘existe que peu de
désaccords au sujet de 'augmentation des températures, — augmentation qui ont été simulées par
différents modéles de circulation générale (MCG) dans des scénarios spécifiques — les tendances
de précipitation prévues restent plus variables et ambigiies. Les tendances les plus extrémes
(précipitations plus importantes, chaleur, sécheresses prolongées) sont souvent plus claires que
celles se rapportant aux précipitations annuelles totales et aux tendances saisonnieres.

Adaptation et atténuation

L'adaptation et I'atténuation sont des stratégies complémentaires permettant de gérer et réduire les
risques associés aux changements climatiques.

L'adaptation associe les options naturelles, construites et technologiques, a des mesures sociales
et institutionnelles, visant a réduire les risques ou a exploiter tout avantage éventuel découlant des
changements climatiques. Des options d'adaptation existent dans tous les secteurs liés a I'eau ;
elles devraient étre étudiées et mises en ceuvre lorsque possible.

L'atténuation consiste en interventions humaines visant a réduire les sources de gaz a effet de serre
ou a renforcer les puits de GES. Bien que des options d'atténuation soient également disponibles
dans tous les secteurs majeurs liés a I'eau, elles demeurent largement ignorées.

Cadres politiques internationaux

Dans le cadre du Programme 2030, I'eau est un facteur de lien (souvent) ignoré alors qu'il est
essentiel pour atteindre les différents Objectifs de développement durable (ODD). A cet effet, un
manque d’adaptation aux changements climatiques n‘engendre pas seulement des risques pour la
réalisation de I'ODD 6 ('objectif « sur I'eau ») : il compromet également la réalisation de la majorité
des autres ODD. Alors méme que I'ODD 13 - « Prendre d’urgence des mesures pour lutter contre
les changements climatiques et leurs répercussions » — comprenne des cibles et des indicateurs
spécifiques, il n'existe aucun mécanisme formel reliant 'ODD 13 aux objectifs de 'Accord de Paris,
ce qui entraine des processus paralléles.

Bien que I'eau ne soit pas mentionnée dans I'Accord de Paris en tant que tel, elle constitue une
composante essentielle de la majorité des stratégies d'atténuation et d'adaptation. Ainsi, elle est
clairement identifiée comme étant la premiere des priorités pour les actions d’adaptation dans

la majorité des contributions prévues déterminées au niveau national (CPDN). De plus, elle est
directement ou indirectement reliée a tous les autres domaines prioritaires. De la méme maniére,
I'eau n'est que rarement mentionnée dans le Cadre de Sendai en lui-méme, méme si elle est
mentionnée dans chacune des priorités d'action et est au coeur de ses sept objectifs.

Les défis relatifs au développement, a I'élimination de la pauvreté et a la durabilité sont étroitement
liés aux défis relatifs a I'adaptation aux changements climatiques et a I'atténuation de ses effets, en
particulier par le biais de I'eau. De ce fait, I'eau pourrait constituer un lien, tant entre les ODD
eux-mémes qu’entre des cadres politiques comme I'Accord de Paris.
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Gestion des ressources en eau, infrastructures et
écosystémes

Les changements climatiques créent des risques supplémentaires pour les infrastructures liées a I'eau, ce
qui exige toujours plus de mesures d’adaptation.

Les événements extrémes liés a I'eau, exacerbés par les changements climatiques, augmentent les
risques pour les infrastructures d’adduction d’eau, d’'assainissement et d’hygiéne (WASH), tels que
'endommagement des systemes d’assainissement ou I'inondation des stations de pompage des égouts.
La propagation conséquente des matieres fécales, ainsi que des protozoaires et des virus associés, peut
entrainer de graves dangers pour la santé et une contamination croisée.

En ce qui concerne les infrastructures de stockage de I'eau, il est nécessaire de réévaluer la sécurité et la
durabilité des barrages, pour déterminer d'éventuelles modifications ou leur désaffectation, réduire leurs
impacts environnementaux et sociaux, et optimiser leurs services.

Dans de nombreuses régions du monde, les aquiferes disposent de la plus importante capacité de
stockage, d'une ampleur souvent plus importante a celle des eaux de surface. Les eaux souterraines
sont également plus protégées contre la variabilité climatique saisonniére et pluriannuelle, et moins
immédiatement vulnérables que les eaux de surface.

A l'avenir, les ressources « non conventionnelles » en eau devront étre davantage prises en comptes
dans les planifications. La réutilisation de I'eau (ou le recyclage de I'eau) pour diverses utilisations est
une alternative fiable par rapport aux ressources conventionnelles en eau pour autant quelle soit traitée
et utilisée correctement. Le dessalement peut augmenter le volume d'eau douce disponible, mais ce
procédé consomme généralement beaucoup d’'énergie et peut ainsi contribuer a I'émission de GES si

la source d’'énergie n'est pas renouvelable. La récupération de I'humidité atmosphérique, qui englobe
I'ensemencement des nuages et la collecte de brouillard, est une approche a faible codt et qui demande
peu d’entretien pour les zones localisées ou le brouillard advectif est abondant.

Lessentiel des émissions de GES liées a la gestion de I'eau et a I'assainissement provient soit de I'énergie
utilisée pour alimenter les systemes et soit des processus biochimiques impliqués dans le traitement de
I'eau et des eaux usées. Améliorer I'efficacité de I'utilisation de I'eau, ainsi que réduire la consommation
inutile d'eau et la perte en eau, signifient a la fois une plus faible consommation d’énergie et, en
conséquence, de plus faibles émissions de GES.

Les zones humides abritent les plus grands réservoirs de carbone parmi les écosystémes terrestres et
stockent deux fois plus de carbone que les foréts. Tenant compte du fait que les zones humides offrent
de multiples avantages connexes (notamment l'atténuation des inondations et des sécheresses, la
purification de I'eau et la biodiversité), leur restauration et leur conservation sont critiques.

Réduction des risques de catastrophe

Les impacts actuels et les risques futurs prévus associés aux événements extrémes exigent des solutions
durables pour I'adaptation aux changements climatiques et la réduction des risques de catastrophe (RRC).

L'éventail de stratégies d’adaptation aux changements climatiques et de RRC disponibles comprend
d’une part des mesures d'ordre techniques (structurelles) et, d’autre part, d'ordre politique. Parmi les
exemples de mesures techniques, on peut citer le renforcement du stockage de I'eau, la mise en place
d'infrastructures a I'épreuve des changements climatiques et I'amélioration de la résistance des cultures
par l'introduction de variétés résistantes aux inondations et a la sécheresse. Parmi les exemples de
mesures politiques, on peut citer I'assurance contre les inondations et la sécheresse, les systemes de
prévision et d’alerte rapide, 'aménagement du territoire et le renforcement des capacités (éducation et
sensibilisation).
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Ces deux ordres de mesures vont souvent de pair. Laménagement urbain, par exemple, peut contribuer
a renforcer la résilience aux risques d’'inondation en établissant des réseaux d'évacuation des eaux

qui permettent de recueillir et stocker en toute sécurité les eaux de crue. La ville agit donc comme une
« éponge », limitant les ondes de tempéte et libérant I'eau de pluie comme une ressource.

Les méthodes de communication modernes, telles que les réseaux sociaux et les services de téléphonie
mobile, offrent des possibilités importantes pour aider a améliorer I'efficacité de la communication et
de l'alerte rapide. Les systémes de surveillance des sécheresses et des inondations sont également une
composante importante de la réduction des risques.

Intégrer les questions de genre et impliquer la communauté dans les prises de décisions constitue

un élément clé des stratégies de RRC. Il est nécessaire d'améliorer la coordination interinstitutions en
matiéere de gestion des ressources en eau et des risques de catastrophe, en particulier dans les bassins
hydrographiques transfrontaliers, ou elle reste fragmentée dans la majeure partie du monde.

Santé humaine

Les effets prévus sur la santé en raison des changements climatiques liés a I'eau sont notamment

la propagation de maladies d'origine alimentaire, hydrique et transmises de maniére vectorielle, de la
mortalité des déces et des blessures associées a des événements météorologiques extrémes comme
les inondations des cotes et de l'intérieur des pays ; ainsi que de la sous-nutrition en conséquence de
pénuries alimentaires dues a des sécheresses et des inondations. Les impacts sur la santé mentale
associées a la maladie, aux blessures, aux pertes économiques et au déplacement peuvent également
étre conséquentes, méme s'ils sont difficiles a mesurer.

A la fin de la période des Objectifs du Millénaire pour le développement (OMD) (2000-2015), 91 % de la
population mondiale utilisait une source d’eau potable améliorée, tandis que 68 % utilisait des installations
sanitaires améliorées. Davantage de mesures sont nécessaires pour atteindre des niveaux plus élevés

de services d'approvisionnement en eau et d'assainissement gérés en toute sécurité, conformément

aux ODD, pour les 2,2 milliards et 4,2 milliards de personnes, respectivement, qui ne disposent pas de ce
niveau de service.

Les changements climatiques sont susceptibles de ralentir ou d'affaiblir les progrés en matiére
d’approvisionnement en eau potable et d'assainissement gérés en toute sécurité, et d'entrainer une
utilisation inefficace des ressources si la conception et la gestion des systémes ne sont pas résilientes
aux changements climatiques. Les progres réalisés en vue de I'élimination et du controle des maladies
transmises par I'eau et liées a I'assainissement seront également, par extension, ralentis ou affaiblis par
les changements climatiques.

Alimentation et agriculture

Les défis spécifiques a la gestion de I'eau destinée a I'agriculture ont deux aspects. Le premier défi est le
besoin d'adapter les modes de production actuels pour gérer les incidences accrues de pénurie ou d’exces
d’eau (prévention et évacuation des eaux d’'inondations). Le second est de « décarboniser » I'agriculture
par le biais de mesures d'atténuation des effets des changements climatiques réduisant les émissions de
GES et renforgant la disponibilité de I'eau.

La portée de I'adaptation dans le cadre de I'agriculture pluviale est globalement déterminée par la capacité
des variétés de culture a résister aux changements de température et a supporter le manque d'eau dans
les sols. Lirrigation permet aux calendriers des cultures d'étre reprogrammeés et intensifiés, offrant ainsi un
mécanisme d'adaptation clé a des terres qui dépendaient auparavant entierement des précipitations.

En ce qui concerne les tonnes de CO, équivalentes, la plus grande contribution aux émissions agricoles
de GES provient de la libération de méthane par le bétail via la fermentation entérique et le fumier épandu
dans les paturages. En ce qui concerne les foréts, la plus importante possibilité d’atténuation réside dans
la réduction des émissions provenant de la déforestation et de la dégradation des foréts.
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L'agriculture dispose de deux moyens principaux de réduire les émissions de GES : le stockage du
carbone par le biais de I'accumulation de matiére organique en surface et sous terre, ainsi que la
réduction des émissions grace a la gestion des terres et de I'eau, y compris I'adoption des apports
d’énergétiques renouvelables tel que le pompage solaire.

Lagriculture intelligente face au climat (AIC) est une série reconnue d’approches éclairées de

la gestion des terres et de I'eau, de la conservation des sols et des pratiques agronomiques

qui stockent le carbone et qui réduisent les émissions de GES. L’AIC contribuent a maintenir

la structure, la matiére organique et I'humidité des sols dans des conditions plus séches, et
comprennent des techniques agronomiques (notamment l'irrigation et le drainage) visant a ajuster
ou étendre les calendriers des cultures pour s'adapter aux variabilités climatiques tant saisonnieres
gu’'interannuelles.

Energie et industrie

Les effets des changements climatiques liés a I'eau engendrent des risques pour les entreprises
et la production d'énergie. Le stress hydrique peut stopper la production de biens ou d’énergie.
Les impacts présenteront également des aspects opérationnels, en nuisant a I'approvisionnement
en matériaux bruts, en perturbant les chaines d’approvisionnement et en endommageant les
installations et les équipements.

L'énergie est au coeur des initiatives relatives aux changements climatiques, puisque prés de deux
tiers des GES anthropiques proviennent de la production et de I'utilisation d'énergie. Il existe plusieurs
possibilités d’atténuer les GES et de réduire I'utilisation de I'eau simultanément. Réduire la demande
en énergie et améliorer le rendement énergétique est un point de départ. Lutilisation renforcée de
technologies relatives aux énergies renouvelables a faibles émissions de carbone - telles que, par
exemple, I'énergies photovoltaique et éolienne — est prometteuse et n'a que peu d’exigences en eau ;
de plus, leurs co(ts deviennent de plus en plus compétitifs par rapport a la production d’énergie
d'origine fossile. Méme si, dans le secteur de I'énergie, I'hydroélectricité continuera de jouer un réle
dans I'atténuation des effets des changements climatiques et I'adaptation a ceux-ci, la durabilité

de I'ensemble de chaque projet doit étre évaluée. Elle devrait prendre en compte la consommation
éventuelle d’eau via I'évaporation autant que via des émissions de GES a partir des réservoirs, sans
oublier les impacts écologiques et socioéconomiques potentiels.

En ce qui concerne les entreprises, le stress hydrique est I'un des principaux facteurs de réutilisation
de I'eau et d’efficacité. Combinée a des technologies, une installation pourrait gérer des gestes de la
vie courante comme ['utilisation d’eau douce, le renforcement du contréle et la détection des fuites.
A une échelle plus vaste, une entreprise pourrait évaluer son empreinte eau et englober celle de ses
fournisseurs, ce qui pourrait avoir de vastes répercussions s'ils sont de grands utilisateurs d’eau.

Etablissements humains

On compte parmi les effets des changements climatiques sur les systémes hydriques urbains,
d’'une part des températures plus élevées, des précipitations réduites et une sécheresse plus
séveére et d'autre part, des précipitations de plus en plus importantes ainsi que des inondations.
C’est précisément ces extrémes qui rendent si difficiles 'aménagement urbain et la fourniture
d’infrastructures.

Les infrastructures physiques de distribution d’eau et les installations sanitaires peuvent également
étre perturbées, ce qui peut provoquer une contamination de I'eau potable et un déversement
d’eaux usées non traitées et ainsi que d’eaux de ruissellement dans les lieux de vie. Des maladies a
transmission vectorielles comme la malaria, la fievre de la vallée du Rift, la leptospirose et d'autres
maladies apparaissent souvent aprés des inondations.
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La résilience de I'eau urbaine s'étend au-dela des villes. Dans les cas ou |'approvisionnement
en eau dépend de bassins versants distants, la planification doit s’étendre bien au-dela des
frontieres des villes et tenir compte des impacts a long terme de I'expansion urbaine sur les
écosystemes d'eau douce et des communautés locales qui en dépendent également.

Au sein des petits établissements urbains et ruraux, I'utilisation de I'eau pour I'agriculture et,
dans certains cas, pour l'industrie, la rend moins disponible I'eau pour I'usage domestique.
L'approvisionnement des ménages doit étre prioritaire en vertu des droits de 'hnomme a I'eau et a
I'assainissement.

Prendre en compte des interconnexions

Les actions d’adaptation et d'atténuation d'un secteur peuvent directement influer sur sa
propre demande en eau et, en conséquence, accroitre ou réduire la disponibilité ou la qualité
de I'eau pour d’autres secteurs aux niveaux local ou régional. Dans les cas de demande en eau
réduite, ces actions peuvent avoir de multiples avantages au sein de plusieurs secteurs et au-
dela des frontiéres nationales, tandis qu'une demande en eau accrue peut rendre nécessaires
I'établissement de compromis portant sur la répartition d’'un approvisionnement limité en eau.

Lutilisation d’eau exige de I'énergie. Toute réduction de I'utilisation d'eau peut ainsi réduire

la demande en énergie de la part du domaine de I'eau, contribuant ainsi a atténuer les
changements climatiques (si la source d’énergie utilise des combustibles fossiles). A l'inverse,
la production d’énergie exige aussi de I'eau. Ne demandant que peu d’eau, les énergies
renouvelables comme I'énergie éolienne, ou I'énergie photovoltaique, ainsi que certaines
sortes de génération d’énergie géothermique représentent de loin les meilleures alternatives
énergétiques du point de vue de la demande en eau.

Les mesures permettent une efficacité accrue de I'eau dans le secteur agricole peuvent en
accroitre la disponibilité de I'eau et réduire la quantité d'énergie nécessaire au pompage,
réduisant ainsi davantage la quantité d'eau nécessaire a la production d’énergie. Lutilisation
accrue d’énergie renouvelable par le secteur agricole (par exemple pompes solaires
photovoltaiques) offre la possibilité supplémentaire de réduire les émissions de GES et
d’améliorer les moyens de subsistance des petits exploitants. Au vu du fait que I'agriculture
représente 69 % des prélevements d’eau mondiaux, diminuer les pertes alimentaires et les
déchets pourrait avoir des répercussions significatives sur la demande en eau et en énergie,
réduisant ainsi les émissions de GES.

L'agriculture de conservation permet aux sols de retenir davantage d’eau, de carbone et de
nutriments, et présente des avantages écologiques supplémentaires. La biomasse et des sols
bien gérés de foréts, zones humides et prairies bien gérés offrent des possibilités d’atténuation
grace au stockage du carbone, ainsi que des avantages supplémentaires significatifs en matiere
de cycle des nutriments et de biodiversité.

Les approches améliorées du traitement des eaux, en particulier les eaux usées, offrent
plusieurs possibilités d’atténuation. Les eaux usées non traitées sont une source importante de
GES : plus de 80 % de I'ensemble des eaux usées (au monde) sont libérées dans I'environnement
sans avoir été traitées, le traitement de leur matiere organique avant leur libération peut donc
réduire les émissions de GES. La réutilisation d’eaux usées non ou partiellement traitées peut
réduire la quantité d'énergie associée au captage d’eau, au traitement avancé et au transport,
dans les cas ou les eaux usées sont réutilisées ou se trouvent prés du site ou elles sont
déversées. Le biogaz produit par les processus de traitement des eaux usées peut étre récupéré
et utilisé pour alimenter la centrale de traitement elle-méme, rendant ce processus neutre sur le
plan énergétique et renforcant les économies d’énergie ultérieures.
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Gouvernance

Le climat et la gestion de I'eau exigent tous deux des mécanismes de supervision et de coordination. La
fragmentation sectorielle et la compétition bureaucratique peuvent présenter des difficultés importantes
lors de l'intégration entre les les niveaux d’action. Il est donc nécessaire : i) d’assurer une plus grande
participation du public pour discuter des risques climatiques et les gérer ; i) de renforcer les capacités
d’adaptation a plusieurs niveaux ; et iii) de placer en priorité la réduction des risques pour les groupes
socialement vulnérables.

Une « bonne gouvernance » implique d’adhérer aux principes des droits de 'hnomme, notamment :
I'efficacité, la capacité de réponse rapide et la redevabilité ; l'ouverture et la transparence ; la participation
a I'exercice de fonctions de gouvernance fondamentales liées aux accords politiques et institutionnels ; la
planification et la coordination ; ainsi que la réglementation et 'obtention de licences. La gestion intégrée
des ressources en eau (GIRE) fournit, pour élaborer le fonds, un processus visant a impliquer les parties
prenantes a tous les niveaux de la société, de I'économie et de I'environnement.

Une plus grande participation du public en vue de gérer les risques climatiques est recommandée pour
renforcer les capacités d’adaptation a plusieurs niveaux, éviter les piéges institutionnels et placer en
priorité la réduction des risques pour les groupes socialement vulnérables. Des informations et données
scientifiques doivent simultanément étre disponibles au niveau local et intégrées dans les prises de
décisions locales multipartites.

Bien que les gouvernements restent chargés de diriger les mesures d'atténuation et d'adaptation des

effets des changements climatiques, ainsi que de la gouvernance de I'eau, le processus de changement
est toujours réalisé conjointement. De nombreux signes montrent que les jeunes sont de plus en plus
préoccupés par les changements climatiques. Les villes sont également des précurseurs de l'action
climatique dans de nombreux pays, et les principales entreprises se sont engagées a réduire leur empreinte
eau et leurs émissions de GES pour lutter contre le stress hydrique et les changements climatiques
auxquels elles contribuent.

La pauvretg, la discrimination et la vulnérabilité sont étroitement liées et s'entrecroisent généralement. Les
femmes et les filles appartenant a des groupes ethniques minoritaires ou provenant de zones éloignées ou
désavantagées peuvent souffrir de plusieurs formes d’exclusion et d'oppression. Lorsqu’une catastrophe
survient, ces inégalités peuvent étre exacerbées et rendre les personnes pauvres encore plus vulnérables.
Les personnes pauvres sont également susceptibles de perdre davantage que les personnes non pauvres.

Financement

Les niveaux de financement actuels sont insuffisants pour atteindre I'objectif de la communauté
internationale relatif a la disponibilité universelle et la gestion durable de I'eau et de I'assainissement. Les
promoteurs des projets relatifs a I'eau pourraient viser a augmenter la part de I'eau dans le financement
pour le climat et mettre en lumiére les liens entre I'eau et les autres secteurs liés au climat pour garantir un
meilleur financement de la gestion de I'eau.

Deux tendances prometteuses créent des opportunités d’'acces des projets relatifs a I'eau. La premiére

est la reconnaissance accrue du potentiel d'atténuation des projets sur I'eau et 'assainissement.

Cette tendance pourrait s’avérer particulierement avantageuse, car I'atténuation représentait 93,8 % du
financement de I'action climatique en 2016, tandis que les projets sur I'eau ne constituaient qu’une fraction
de 1 % de ce total. La deuxieme tendance est I'accent de plus en plus mis sur le financement de I'adaptation
au climat.

L'acces au financement de projets liés au climat peut étre compétitif et difficile, surtout lorsqu’il s'agit

de projets sur I'eau qui sont complexes et transfrontaliers. Les projets liés au climat susceptibles d’étre
financés sont ceux qui sont clairement articulés entre les effets des changements climatiques, sont
familiers avec les procédures de financement et les observent strictement a rigueur appliquée et, parfois,
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disposent de sources de financement complémentaires. Pour qu'ils soient considérés aptes a recevoir
un financement, les projets doivent aborder les causes et/ou les conséquences des changements
climatiques de maniére explicite. Les projets qui transmettent et abordent les risques et qui, également,
refletent les avantages connexes dans d'autres domaines, tels que la santé, sont également considérés
aptes a recevoir un soutien financier.

Les stratégies adaptées distinctes prenant spécifiquement en compte les besoins en résilience des
groupes marginalisés devraient également étre intégrées a des plans et des projets sur I'eau et le climat
de plus grande envergure.

Innovation technologique

On compte parmi les défis en matiére d'innovation technologique, de gestion des connaissances,

de recherche et de développement des capacités, le fait de promouvoir I'élaboration de nouveaux
outils et de nouvelles approches par le biais de la recherche et du développement avancés. Il est tout
aussi important d'accélérer I'application des connaissances et des technologies existantes dans tous
les pays et toutes les régions. Ces efforts n"auront cependant les résultats escomptés que si elles
s'accompagnent des actions de sensibilisation, de programmes éducatifs et de renforcement des
capacités, en vue d’une large diffusion des connaissances disponibles et d’encourager I'adoption de
nouvelles technologies ou de technologies existantes.

Lobservation de la Terre par satellite peut contribuer a identifier des tendances de précipitation,
d’évapotranspiration, du manteau neigeux, de la couche de glace, et de la fonte de ceux-ci, ainsi que
de ruissellement et de stockage, y compris au niveau des eaux souterraines. Bien que la télédétection
puisse révéler des processus et des caractéristiques a vaste échelle, lesquelles ne sont pas facilement
observables en utilisant des méthodes traditionnelles, il est possible que la résolution temporelle

et spatiale ne soit pas entierement adaptée aux applications et a I'analyse de données a plus petite
échelle. Cependant, lorsqu’elle est appuyée par des statistiques nationales, des observations sur
place et des modeles de simulation numérique, la télédétection peut contribuer a évaluer de maniére
exhaustive les effets des changements climatiques liés a I'eau.

Les progres dans le domaine de la collecte de données ont été facilitées par des réseaux Internet a haut
débit de couverture mondiale, ainsi que par I'informatique en nuage et le renforcement des capacités de
stockage virtuel. Des capteurs sans fil pour suivre la consommation d’'eau ont été développés et sont
de plus en plus utilisés pour permettre de mesurer a distance la consommation d’'eau. Les applications
d'analyses de mégadonnées peuvent contribuer a obtenir des connaissances en procédant a la collecte
de flux continus d’informations et de données relatives a I'eau, en vue d’en extraire des informations

et renseignements exploitables pour mieux gérer 'eau. Les sciences participatives et I'externalisation
ouverte peuvent contribuer aux systémes d’alerte rapide et fournir des données permettant de valider
les modéles de prévision des inondations.

Perspectives régionales

La régulation interne du développement, de I'utilisation, de la conservation et de la protection des
ressources en eau est le fondement de la gouvernance de I'eau, ainsi que le principal outil de mise en
ceuvre des CPDN en vertu de I'Accord de Paris.

Bien que deux tiers des pays présentent un portefeuille global de projets au sein de leur CPDN,

seul un pays sur dix mentionne ce qui pourrait étre considéré comme une proposition détaillée ; de
plus, ces propositions proviennent soit de processus domestiques de planification en matiére d’eau
soit de propositions antérieures de financement de I'action climatique. Le besoin d’élaborer des
réformes institutionnelles est toutefois bien reconnu dans les CPDN, et il est souvent placé en priorité
parallélement aux investissements dans les infrastructures.
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Les approches régionales visant a appuyer de véritables transformations peuvent jouer un réle crucial dans la
mise en ceuvre nationale : en renforgant la collaboration et la coordination entre les institutions responsables ;
en veillant a ce que l'action se fonde sur des informations et données fiables ; et en améliorant I'accés au
financement, tant public que privé, pour l'investissement dans la résilience aux changements climatiques.

Afrique subsaharienne

Les impacts de la variabilité du climat sur les ressources en eau d'Afrique sont déja sévéres, comme le montre
la diminution récente des pluies en Afrique australe. Des effets des changements climatiques sur la santé
humaine sont également prévus : maladies a transmission vectorielle et transmises par I'eau (y compris

a cause d'un accés de plus en plus difficile a une eau potable, un assainissement et une hygiéne en toute
sécurité) et malnutrition, au vu des conséquences prévues sur la sécurité alimentaire. Au sein des systemes
agricoles, surtout dans les zones semi-arides, les approches conventionnelles fondées sur les moyens de
subsistance ne semblent plus assez fiables pour gérer les effets a long terme des changements climatiques.

Les politiques et les mesures relatives a I'adaptation aux changements climatiques et a I'atténuation de ses
effets comprennent : apporter de I'appui a la résilience aux sécheresses et inondations en investissant dans
les actions visant a améliorer des installations d’approvisionnement en eau, d'assainissement et d’hygiene
(WASH) ; étendre la protection sociale et introduire des produits financiers comme l'assurance ; renforcer
I'égalité entre les sexes relative a I'utilisation et la gestion des ressources en eau ; et améliorer la disponibilité
de I'eau pour I'agriculture grace a la collecte de I'eau, au paillage et un labourage minimum du sol dans les
systémes pluviaux.

L'énergie est politiquement importante pour atteindre les objectifs de transformation économique de
nombreux pays d’Afrique. Elle pourrait agir comme catalyseur encourageant la coopération régionale
visant a relever les défis posés par la liaison eau—-énergie-climat et ainsi amenant éventuellement des
investissements dans des pools énergétiques régionaux et des mécanismes institutionnels de commerce
d’énergie.

Europe, Caucase et Asie centrale

Les projections climatiques indiquent une augmentation des précipitations en Europe du Nord et une
diminution des précipitations en Europe du Sud. Le Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution
du climat (GIEC) souligne les défis de plus en plus nombreux en matiére d'irrigation, d’hydroélectricité,
d’écosystémes et d'établissements humains dans la région.

On compte parmi les actions clés visant une adaptation plus efficace et une résilience renforcée aux
événements extrémes dans la région : de meilleures stratégies relatives a I'efficacité de I'eau et I'économie
d’eau; le suivi et le partage des données relatives a la quantité et a la qualité de I'eau ; 'amélioration de

la cohérence de 'adaptation aux changements climatiques et de la RRC liés a I'eau ; et l'obtention de
financement provenant de sources multiples (par exemple international, national et privé).

Dans les bassins hydrographiques transfrontaliers, I'aide technique et financiére peut étre partagée en amont
ou en aval, des pays riverains les plus riches aux plus pauvres. Cependant, méme lorsque des fonds sont
disponibles, la gestion de I'eau transfrontiere peut s'avérer difficile d'un point de vue politique. Cela entraine
un besoin de trouver un point d’entrée politiquement marquant autour duquel batir une coopération. Dans
certains cas, les changements climatiques eux-mémes peuvent offrir une opportunité de coopération.

Amérique latine et Caraibes

La variabilité du climat et les événements extrémes nuisent déja gravement a la région. En Amérique centrale
et du Sud, il est prévu que des changements observés dans I'écoulement fluvial et la disponibilité de I'eau ne
cessent de survenir, influant sur les régions vulnérables.

Lurbanisation rapide, le développement économique et les inégalités font partie des principaux facteurs
socioéconomiques exergant des pressions sur les systéemes de I'eau, qui se juxtaposent aux effets des
changements climatiques. La pauvreté persiste dans de nombreux pays et contribue a la vulnérabilité aux
changements climatiques. Les inégalités économiques se refletent également dans I'inégalité d'accés a
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I'eau et a I'assainissement, et vice-versa. Les risques accrus de maladies transmises par I'eau ont un
plus grand impact sur les personnes pauvres. Les zones rurales sont aussi trés vulnérables avec des
facteurs climatiques qui limitentles options économiques et encouragent la population a migrer.

Pour de nombreux pays de la région, les changements climatiques surviennent dans un contexte
de forte compétition intersectorielle pour I'eau, notamment entre, d’'une part, les zones urbaines, le
domaine de I'énergie et celui de I'agriculture, et, d'autre part les besoins des écosystémes.

Le fait que les questions liées aux eaux transfrontaliéres et au climat sont peu mentionnées dans les
stratégies de développement est symptomatique de défis plus amples au niveau de la coopération en
matiéere d'eaux transfrontalieres en Amérique latine et dans les Caraibes.

Asie et Pacifique

Les prévisions concernant les effets des changements climatiques liés a I'eau varient beaucoup et
sont peu fiables au niveau sous-régional en Asie et dans le Pacifique. La région est trés vulnérable

aux catastrophes et aux événements météorologiques extrémes provoqués par les changements
climatiques, qui portent disproportionnellement préjudice aux groupes pauvres et vulnérables. Les
effets liés a I'eau du climat interagissent avec d'autres tendances socioéconomiques qui altérent la
qualité et la quantité d’eau, notamment l'industrialisation (qui redéfinit la demande du secteur en eau
et accroit la pollution), la croissance démographique et I'urbanisation rapide. Cette derniére expose
également davantage les populations a des aléas naturels liés a I'eau comme tels que les inondations.

Les changements climatiques et la demande accrue en eau feront subir un stress supplémentaire aux
ressources en eaux souterraines de la région, qui sont déja soumises a des pressions séveres dans
certaines zones en raison d'une augmentation de la demande pour l'irrigation.

Au niveau national, les priorités identifiées pour accélérer I'actionen faveur de I'eau et du climat
comprennent notamment : 'amélioration de la gouvernance et de la productivité de I'eau visant agérer
la compétition entre les besoins en eau de I'agriculture, de I'énergie, de I'industrie, des villes et des
écosystemes ; la promotion de solutions fondées sur la nature qui limitent les émissions et renforcent
la résilience ; et I'intégration de la réduction des risques relatifs aux changements climatiques et aux
catastrophes dans I'ensemble du cycle des projets et des politiques.

La coopération régionale en matiére d'investissement, d’'information et de domaines institutionnels,
tels que la gouvernance, les capacités et les partenariats, est urgemment nécessaire dans les bassins
transfrontieres d'Asie.

Asie occidentale et Afrique du Nord

La vulnérabilité aux changements climatiques est modérée a élevée dans la région et augmente
généralement du nord au sud. Le ruissellement et I'évapotranspiration suivent généralement les mémes
tendances que les précipitations, bien que |'évapotranspiration soit limitée par la pénurie d'eau.

Les zones les plus vulnérables aux changements climatiques se trouvent dans la Corne de I'Afrique,

au Sahel et dans la partie sud-ouest de la péninsule arabique, qui comprennent plusieurs Etats faisant
partie des pays les moins avancés de la région. Bien que leur exposition aux changements climatiques
varie, ils montrent tous de faibles capacités d'adaptation.

Les dynamiques socioéconomiques et politiques interagissent avec de grandes difficultés pour faire
face aux changements climatiques et des capacités limitées d’adaptation, ce qui influe sur I'eau aux
niveaux régional, national et sous-national. La politisation et la militarisation des ressources en eau, le
déplacement et la dégradation des infrastructures d’adduction d’eau représentent des défis majeurs
pour les pays touchés par les conflits. Les disparités d’accés aux ressources en eau et le contréle de
celles-ci persistent, surtout conjointement a celles qui existent entre les milieux urbain et rural et entre
les sexes.
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Les parties prenantes régionales ont déterminé de nombreuses priorités et possibilités relatives a l'eay,
notamment : rendre plus durable le développement urbain ; accroitre les données, renforcer les recherches
et I'innovation ; renforcer la résilience des communautés vulnérables exposées aux inondations et aux
sécheresses, et menacées par l'insécurité alimentaire ; mieux intégrer les politiques entre I'atténuation,
I'adaptation et le développement durable ; et améliorer I'accés au financement, notamment par le biais

de fonds international de I'action climatique et du développement de marchés locaux et de produits
d’investissement.

Aller de l'avant

Au vu de la nature transversale de I'eau et du climat dans plusieurs secteurs économiques et dans la
société, les compromis et les conflits d'intéréts doivent étre abordés a tous les niveaux pour négocier
des solutions intégrées et coordonnées. Cela exige d'adopter une approche équitable, participative et
multipartite de la gouvernance de I'eau dans le cadre des changements climatiques.

Il existe de plus en plus de possibilités d'intégrer de maniére plus authentique et systématique I'adaptation
et I'atténuation aux investissements dans le domaine de I'eau, rendant ces investissements et les activités
associées plus attrayants pour les responsables financiers ceuvrant pour le climat. Par ailleurs, plusieurs
initiatives sur les changements climatiques liés a I'eau peuvent également offrir des avantages connexes
comme, entre autres, la création d’emploi, 'amélioration de la santé publique, la réduction de la pauvreté,
la promotion de I'égalité des sexes et 'amélioration des moyens de subsistance.

Malgré les données de plus en plus nombreuses montrant que les changements climatiques modifient

le cycle hydrologique mondial, de nombreuses incertitudes apparaissent lors de la projection de leurs
impacts a des échelles géographiques et temporelles plus petites. Ces incertitudes ne doivent cependant
pas servir d'excuse pour ne pas agir. Elles devraient plutét constituer une impulsion pour accroitre les
efforts dans le domaine de la recherche, promouvoir le développement d'outils analytiques pratiques et de
technologies innovantes, adopter des approches « sans regret », et renforcer les capacités institutionnelles
et humaines nécessaires pour favoriser des prises de décision éclairées et fondées sur la science.

Le besoin d'une coopération plus étroite entre les communautés de I'eau et des changements
climatiques existe bien au-dela du domaine de la recherche scientifique. Il est tout d'abord impératif
pour la communauté des changements climatiques, et les négociateurs de ce domaine en particulier, de
préter davantage attention au role de I'eau et de reconnaitre son importance fondamentale pour lutter
contre la crise des changements climatiques. Mais il est tout aussi (si ce n'est plus) essentiel pour la
communauté de I'eau d'axer ses efforts sur la promotion de I'importance de I'eau, tant pour I'adaptation
que pour l'atténuation, d’élaborer des propositions concretes de projets liés a I'eau pour les inclure dans
les contributions déterminées au niveau national (CDN), et de renforcer les moyens et capacités de
planification, de mise en oeuvre et de suivi des activités liées a I'eau dans les CDN.

Conjuguer les mesures d’adaptation aux changements climatiques et d'atténuation de ses effets par
I'intermédiaire de I'eau est aussi une proposition gagnant-gagnant. Cela bénéficie tout d'abord a la gestion
des ressources en eau et améliore I'approvisionnement en services relatifs a I'eau et a 'assainissement.
Puis, elles contribue également directement a lutter contre les causes et les effets des changements
climatiques, y compris a la RRC. Finalement, elles contribue, directement et indirectement, a atteindre
plusieurs Objectifs de développement durable (faim, pauvreté, santé, énergie, industrie, action climatique,
etc., sans oublier 'ODD 6, l'objectif « sur I'eau ») et un grand nombre d’autres objectifs mondiaux.

Dans une ére caractérisée par des études et des articles sur les effets désastreux des changements
climatiques et d'autres crises environnementales mondiales, le présent rapport propose une série de
réponses pratiques en matiere de politique, de financement et d’action sur le terrain, visant a appuyer nos
objectifs communs, nos aspirations individuelles, et batir un monde durable et prospére pour tous.
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Letat des ressources en
eau dans le cadre des
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Lamas sur les hauts plateaux des Andes (Bolivie).
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Le Prologue offre un apergu de I'état des ressources mondiales en eau et des
effets potentiels des changements climatiques sur le cycle de I'eau, y compris
sur la disponibilité et la qualité de I'eau, la demande en eau, les catastrophes et
événements extrémes liés a I'eau, ainsi que les écosystéemes. Les manques de
connaissances, les limites et les incertitudes sont également abordés.

Introduction

Linfluence humaine sur le systéme climatique et le role des émissions anthropiques de gaz a
effet de serre (GES) dans le réchauffement de la planéte bénéficient désormais d'un consensus
scientifique fort (GIEC, 2014a ; 2018a). Le taux d’émissions de GES est plus élevé que jamais
(OMM, 2019). Bien que les émissions soient alignées sur les engagements politiques actuels
des contributions déterminées au niveau national en vertu de I'’Accord de Paris, la communauté
scientifique est convaincue que la température moyenne de la planéte dépassera le niveau
préindustriel d'au moins 1,5 °C apres 2030 (GIEC, 2018a).

Les changements climatiques influent sur les ressources mondiales en eau de plusieurs fagons ;
ils suivent des tendances spatiotemporelles complexes, accompagnés d’effets en retour et
provoquent des interactions entre les processus physiques et humains (Bates et al., 2008). Ces
effets représenteront d’autant plus de difficultés pour la gestion durable des ressources en eau,
qui subissent déja des pressions extrémes dans de nombreuses régions du monde (WWAP, 2012)
et sont soumises a la variabilité élevée du climat et a des événements climatiques extrémes.

lls influent notamment sur la disponibilité, la qualité et la quantité de I'eau pour répondre aux
besoins humains de base, et menacent la jouissance effective des droits de 'homme a 'eau et

a l'assainissement de potentiels milliards de personnes. Bien que les effets des changements
climatiques puissent étre trés idiosyncratiques au niveau local (GIEC, 2019a), les tendances
actuelles et les futures projections indiquent des changements climatiques majeurs ainsi que des
événements climatiques plus extrémes dans de nombreuses régions du monde (GIEC, 2014a).
Par conséquent, il est essentiel pour les responsables des ressources en eau de tenir compte

des conséquences potentielles d'un climat en évolution pour gérer I'eau, I'élément essentiel du
développement durable.

Les changements hydrologiques provenant des changements climatiques posent des risques
majeurs pour la société, non seulement directement, a cause de l'altération des processus
hydrométéorologiques qui régissent le cycle de I'eau, mais aussi indirectement, en raison des
risques pour la production d'énergie, la sécurité alimentaire, le développement économique et
les inégalités sociales, entre autres (figure 1). Ladaptation aux changements climatiques et
I'atténuation ses effets grace a la gestion de I'eau sont donc essentielles au développement
durable et nécessaire pour réaliser le Programme de développement durable a I'horizon 2030
(Programme 2030), 'Accord de Paris et le Cadre de Sendai pour la réduction des risques de
catastrophe.
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Figure 1 Synergies entre I'eau et d'autres secteurs socioéconomiques majeurs touchés par la variabilité du

climat et les changements climatiques
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Les données scientifiques indiquant que le systéme climatique se réchauffe sont désormais sans équivoque,
et les scientifiques s'accordent sur le role des activités humaines dans ce réchauffement. Les émissions
anthropiques de GES ont considérablement augmenté depuis la période préindustrielle (figure 2), et les taux
de concentrations de dioxyde de carbone, de méthane et d'oxyde nitreux dans I'atmosphére (figure 3) sont
plus élevés qu'au cours des 800 000 derniéres années au moins (GIEC, 2014a ; 2018a; OMM, 2019).

Les effets des émissions de GES, associés a ceux d'autres facteurs anthropiques, ont été observés

dans tout le systéme climatique, et il est extrémement probable qu'ils soient la cause principale du
réchauffement observé depuis le milieu du XXe siécle (GIEC, 2014a). Au niveau mondial, la température
moyenne a la surface de la planéte a augmenté de prés de 0,9 °C depuis le XIXe siécle (figure 4). La
majorité de ce réchauffement est survenu lors des 35 derniéres années, et les cing années les plus chaudes
qui aient été enregistrées sont survenues apres 2010. Selon les derniéres données de I'Organisation
météorologique mondiale (OMM) et du programme Copernicus sur les changements climatiques, les
températures du juillet 2019 ont atteint, et peut-étre dépassé, le record du mois le plus chaud depuis le
début des analyses (OMM, 2019). Les températures de I'eau des océans sont également a la hausse
(Cheng et al., 2019).

Depuis le milieu du XX¢ siecle, des changements dans l'intensité et la fréquence des événements
météorologiques et climatiques ont également été observés. Plusieurs de ces changements ont été liés a
I'influence humaine, notamment la réduction des extrémes de basses températures et 'augmentation des
extrémes de hautes températures, 'augmentation des niveaux les plus élevés de la mer et 'augmentation
du nombre de précipitations importantes dans plusieurs régions (Min et al., 2011).

Lémission continue de GES entrainera un réchauffement encore plus important et des changements
durables dans toutes les composantes du systéme climatique, ce qui renforcera la probabilité d'impacts
séveres, omniprésents et irréversibles sur les personnes et les écosystémes (CNUCED, 2016).

Bien qu'il existe une tendance manifeste dans les températures (figure 5), les tendances des volumes des
précipitations sont bien plus incertaines dans de nombreuses régions, par exemple dans de vastes régions
subtropicales ol se trouvent de nombreux Etats faisant partie des pays les moins avancés. Par exemple,
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Figure 2 Emissions anthropiques mondiales de CO, (1850-2011)

Emissions mondiales anthropiques de co, Emissions
Les informations quantitatives sur 'émission chronologique de CH, et de N,0 de 1850 a 1970 sont limitées cumulatives de CO,
40 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
i . Foréts et autre utilisation des terres 7 2000 -
i . Combustibles fossiles, ciment et brllage a la torche ]
1500 -
S ~
~ — o
[S]
8 & 1000 -
o -
7 500 -
i ol
1850 1900 1950 2000
b“‘o N
N %
Année 0 7y

Source : GIEC (2014a, fig. 1.5, p. 45).

Figure 3 Augmentation de gaz a effet de serre dans I'atmosphére
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Source : OMM (2019, fig. 3, p. 9).
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Figure 4 Anomalies dans les températures mondiales moyennes par rapport a la température de référence de

1850-1900 pour les cing ensembles de données sur la température mondiale
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dans le scénario RCP8.5 (Representative Concentration Pathway — profils représentatifs d’évolution de
concentration des GES) , les modéles de circulation générale (MCG) correspondent aux futures tendances
de volumes de précipitation pour seulement un tiers de la surface terrestre (GIEC, 2014a). Les incertitudes
importantes dans les modéles climatiques, surtout dans les zones de transition entre les régions faisant
I'objet de précipitations annuelles en hausse et en baisse, n‘excluent aucunement des impacts importants
sur les extrémes météorologiques et les ressources en eau. Méme de Iégers changements dans les
températures et le climat (scénarios de faible émission de GES) peuvent avoir de vastes impacts sur la
disponibilité de I'eau et les événements extrémes, en particulier.

Les modéles mondiaux s'accordent dans une vaste mesure sur 'augmentation du nombre d’événements
météorologiques extrémes a l'avenir (Hattermann et al., 2018), encore plus que dans le cas des moyennes
annuelles de précipitations (surtout sous les tropiques). Les projections climatiques indiquent de maniéere
fiable que les précipitations extrémes deviendront plus intenses et fréquentes dans de nombreuses
régions, mais également que des vagues de chaleur surviendront plus souvent et dureront plus longtemps
(figure 6). Les précipitations extrémes renforceront le risque d'inondation (Hirabayashi et al., 2013), tandis
que les vagues de chaleur rendront les sécheresses plus intenses (Trenberth et al., 2014). Ces risques sont
inégalement distribués géographiquement, et sont généralement plus importants pour les personnes et les
communautés vulnérables dans des pays se trouvant a différents stades de développement (GIEC, 2014a).

Par exemple, en Afrique de I'Ouest, ou le Niger est le bassin fluvial principal, ainsi que dans le haut bassin
de I'’Amazone, l'incertitude concernant les projections de précipitations annuelles est trés élevée. Dans le
méme temps, de fortes indications montrent une plus grande proportion de jours secs dans le futur, méme
si le climat deviendra en moyenne plus humide (Tanzler et Kramer, 2019) (voir section 9.1.3).

Considérant ces faits et les autres menaces provenant du climat en évolution, les Etats parties a la
Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques (CCNUCC) ont, lors de la 21¢
Conférence des Parties (COP21) a Paris en décembre 2015, conclu un accord historique visant a

lutter contre les changements climatiques, a accélérer et intensifier les actions et les investissements
nécessaires pour un futur durable favorisant les faibles émissions de carbone. LAccord de Paris vise
principalement a renforcer la réponse mondiale a la menace des changements climatiques en maintenant
'augmentation de la température mondiale sous la barre des 2 °C au-dessus des niveaux préindustriels, et
en poursuivant les efforts visant méme a limiter 'augmentation de la température a 1,5 °C.

16 Rapport mondial des Nations Unies sur la mise en valeur des ressources en eau 2020 Leau et les changements climatiques



Figure 5 Cinquieme phase de I'exercice de comparaison de modeéles couplés (CMIP5) — Projections

climatiques moyennes fondées sur les données multimodeles

RCP2.6 RCP8.5

(a) Changement dans la température de surface moyenne (1986-2005 a 2081-2100)

Note : La moyenne des projections des modéles disponibles pour la période 2081-2100 des scénarios RCP2.6 (a gauche) et
RCP8.5 (a droite) pour a) les changements dans la température annuelle moyenne en surface et b) les changements dans la
précipitation annuelle moyenne, en pourcentages. Les changements sont présentés relativement a la période 1986-2005. Le
nombre de modéles CMIPS utilisés pour calculer la moyenne multimodéles est indiqué en haut a droite de chaque panneau.
Les pointillés indiquent les régions ou les changements prévus sont importants en comparaison de la variabilité interne
naturelle (plus importants que les deux écarts types des moyennes sur 20 ans de la variabilité interne) et ou les modeles
conviennent d'un signe de changement. Les hachures (lignes diagonales) montrent les régions ou le changement prévu est
moins important que I'écart type des moyennes sur 20 ans de la variabilité interne naturelle.

Source : Adapté du GIEC (2014a, fig. 2.2, p. 61).

Mais méme si cet objectif ambitieux est atteint, certaines tendances actuelles se poursuivront et
entraineront des changements durables, peut-étre irréversibles. Cela doit étre pris en compte dans la
gestion des ressources en eau a l'avenir.
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Figure 6 Changement dans la moyenne annuelle et la fréquence des jours secs (jours/an) d'ici 2060—2089 par rapport a
la période historique 1960—1989, fondées sur 'ensemble de modéles CMIP5 en utilisant le scénario RCP8.5

(jours/an)
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Note : Les pointillés indiquent les zones ou au moins 70 % des modeles conviennent d'un signe de changement. Graphique a droite :
valeurs moyennes par zone.

Source : Polade et al. (2014, fig. 2).

Climat et eau

Le climat de la planéte et le cycle de I'eau terrestre ont une relation étroite et complexe (figure 7).

Ainsi, les changements dans la variabilité du climat et les changements climatiques se propageront et
influeront sur les ressources en eau. Par exemple, le déficit pluviométrique affaiblira I'humidité des sols,
le débit fluvial et la recharge des nappes phréatiques ; la magnitude de ces effets dépendra toutefois de
conditions locales telles que les caractéristiques du sol, la géologie, la végétation et I'utilisation de I'eau.

Du fait des différentes échelles temporelles des processus impliqués, les impacts sur le déficit en
eau souterraine (bien qu'ils soient généralement moins prononcés que pour I'eau de surface et qu'ils
surviennent plus tard) peuvent durer bien plus longtemps que la sécheresse qui les a provoqués,
entrainant donc un « effet mémoire » (Chagnon, 1987). Les inondations, d’autre part, peuvent avoir un
impact sur la disponibilité de I'eau, I'assainissement et d'autres aspects des moyens de subsistance
humains en endommageant les infrastructures et services essentiels.

Le cycle de I'eau lui-méme est également une composante essentielle du systeme climatique : il
contrdle les interactions entre I'atmosphere et la surface terrestre et offre des mécanismes de retour
d’informations pour le transport, le stockage et I'échange de masse et d'énergie (figure 7).

Les liens entre le climat et les ressources en eau dépendent de nombreux facteurs anthropiques, y
compris mais pas seulement I'utilisation et la couverture des sols, la régulation de I'eau et les systemes
de prélévement, ainsi que la contamination de I'eau. Grace a une combinaison du génie « gris » et

« vert », comme la construction d'infrastructures de ressources en eau et le développement de pratiques
agricoles et de celles relatives a I'utilisation de I'eau, 'humanité a amélioré son acces aux services
d’approvisionnement en eau et d’assainissement gérés en toute sécurité tout au long de I'Histoire. Les
changements climatiques auront des conséquences sur bon nombre de ces stratégies, de multiples
maniéres, et exigeront donc I'adoption d’'une nouvelle approche intelligente face aux changements
climatiques dans de la gestion des ressources en eau.
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Figure 7 Schéma du cycle global de I'eau a I'ére anthropocene
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Figure 8 Tendances des scénarios relatifs aux changements climatiques et a la disponibilité de I'eau
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Note : La figure présente le changement relatif dans I'évacuation annuelle dans le cas d'une augmentation de la température
de 2 °C par rapport au présent dans le scénario RCP8.5.

Source : Schewe et al. (2014, fig. 1, p. 3246). La licence Attribution-Partage dans les mémes conditions 3.0 Organisations Internationales
(CC BY-SA 3.0) ne s'applique pas a cette figure.

Apercu des impacts des changements climatiques liés a I'eau

Les changements climatiques altéreront aussi le cycle de I'eau terrestre par I'intermédiaire de nombreux
processus différents. Les retours et les interactions entre ces processus, qui ne sont pas tous bien
compris ou mesurables aux échelles pertinentes, en rendent difficiles la quantification et la prévision des
conséquences. Par ailleurs, le développement et la gestion des ressources en eau ont historiquement été
entrepris en vertu du principe de stationnarité’ des séries hydrologiques temporelles (Milly et al., 2008).
Bien que les données hydrologiques recueillies dans le passé offrent des informations précieuses sur les
processus et les événements, elles ne sont pas forcément une indication du futur régime hydrologique. Par
ailleurs, méme si des changements hydrologiques sont détectés, les causes, y compris les changements
climatiques, restent souvent incertaines (ONU-Eau, 2019).

Disponibilité de I'eau et stress hydrique

Les changements dans les précipitations et la température (figure 8) auront un impact direct sur le budget
pour I'eau terrestre (Schewe et al., 2014). Lévaporation a partir de la surface terrestre se renforcera en
conséquence de la tendance mondiale d'augmentation des températures de I'air dans toutes les régions,
sauf les régions les plus arides, ol le manque d'eau empéche ce renforcement. Il peut étre déclenché par
une augmentation des précipitations, mais dans de nombreuses régions, surtout celles ou les volumes de
précipitation diminueront, il provoquera la diminution des volumes d'écoulement fluvial et la disponibilité
de I'eau au cours de différentes saisons (GIEC, 2018a).

Des diminutions ont déja été observées dans les fleuves d'Afrique de I'Ouest (Batisha, 2012), dans le sud-
ouest de 'Australie (Australian Academy of Science, 2019), dans le bassin du fleuve Jaune en Chine (Piao

et al., 2010) et dans le Pacifique Nord-Ouest des Etats-Unis d’Amérique (Kalra et al., 2008). Ces diminutions
influent directement sur la disponibilité de I'eau pour le prélévement d’eau aux fins de I'agriculture, I'industrie
et 'approvisionnement domestique, ainsi que pour l'utilisation dans les cours d'eau, par exemple pour la
production énergétique, la navigation, la péche, la baignade et, enfin, I'environnement.

T Une série temporelle stationnaire comporte des caractéristiques statistiques telles que la moyenne, la variation, 'autocorrélation,
etc., qui sont toutes constantes au fil du temps.

20 Rapport mondial des Nations Unies sur la mise en valeur des ressources en eau 2020 Leau et les changements climatiques


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/fr/

Les effets
conjugués des
changements dans
les précipitations
et I'évaporation
déterminera
également les
futures tendances
relatives a
I'humidité des
sols et aux eaux
souterraines

Les effets conjugués des changements dans les précipitations et I'évaporation déterminera également les
futures tendances relatives a 'humidité des sols et aux eaux souterraines, et aura potentiellement des
conséquences sur la fréquence et la gravité des vagues de sécheresse (Van Loon et al., 2016). Une plus
grande sécheresse des sols a par exemple été observée au nord de 'Asie centrale et dans le nord-est
asiatique (Wang et al.,, 2011).

Les changements dans la cryosphere entrainés par les changements climatiques sont
également répandus, ce qui entraine la diminution mondiale du manteau neigeux et

de la couverture glaciaire (Huss et al., 2017). Il est prévu avec une grande certitude,

les glaciers et le pergélisol continueront de diminuer dans presque toutes les régions
tout au long du XXI¢ siecle (GIEC, 2019a). La fonte accélérée des glaciers aura des
conséquences négatives sur les ressources en eau des régions montagneuses et des
basses terres qui les entourent, et ou les régions montagneuses tropicales seront les
plus vulnérables (Buytaert, et al., 2017). Bien que la fonte accélérée des glaciers puisse
localement et temporairement renforcer le débit fluvial, la diminution de la couverture
glaciaire tend a entrainer un débit fluvial plus variable et une réduction du débit de base
a long terme, de méme que des changements dans la prévision saisonniére des pics
de débit fluvial. Le retour a un pic de débit fluvial plus t6t au cours de la saison dans les
fleuves alimentés par la neige a été observé dans les fleuves d’Eurasie et dAmérique
du Nord (Tan et al., 2011), tandis que la réduction du débit de base dans les fleuves
alimentés par les glaciers s'avére évidente dans les Andes et I'Himalaya (Immerzeel et

al., 2010 ; Baraer et al,, 2015).

Ces changements sont susceptibles d’exacerber le stress hydrique, qui fait partie des principaux
problémes que rencontreront de nombreuses sociétés et la planéte au cours du XXI¢ siecle. Au cours

du siecle dernier, 'utilisation de I'eau a augmenté a un taux plus de deux fois plus élevé que celui de la
croissance démographique (FAO, 2013a). Associéé a un approvisionnement plus erratique et incertain,
cette utilisation renforcée aggravera la situation de stress hydrique des régions déja touchées et générera
un stress hydrique dans les régions ou les ressources en eau sont pour l'instant abondantes.

Le stress hydrique influe déja sur tous les continents (figure 9). La pénurie d’eau physique est souvent un
phénomeéne saisonnier et non un phénomeéne chronique (figure 10), mais les changements climatiques
sont susceptibles d'altérer la disponibilité de I'eau tout au long de I'année dans plusieurs régions (GIEC,
20174a). Pres de 4 milliards de personnes sont touchées par la pénurie d'eau physique sévére pendant

au moins un mois par an (Mekonnen et Hoekstra, 2016). Pres de 1,6 milliard de personnes, soit plus d'un
quart aujourd’hui de la population mondiale, subit la pénurie d’eau, ce qui signifie que cette population ne
dispose pas des infrastructures nécessaires pour avoir accées a I'eau (ONU-Eau, 2014).

Au vu de la densité de population élevée des villes et de 'urbanisation accrue, I'approvisionnement
urbain en eau est particulierement vulnérable. On estime que, d'ici 2050, 685 millions de personnes
vivant dans plus de 570 villes subiront un déclin supplémentaire de la disponibilité d'eau douce, en partie
(10 %) en raison des changements climatiques (figure 11). Certaines villes comme Amman, Melbourne
et Cape Town peuvent étre soumises a une diminution de 30 % a 49 % de la disponibilité d’eau douce,
tandis que Santiago, la capitale du Chili, peut étre soumise a une diminution de plus de 50 % (C40 Cities,
2018).

Les répercussions et impacts sociaux sont susceptibles d’étre graves. La pénurie d’eau, exacerbée par
les changements climatiques, pourrait colter a certaines régions 6 % de leur produit intérieur brut (PIB),
et provoquer des migrations et des conflits (FAO/Groupe de la Banque mondiale, 2018).

A travers les questions liées & I'eau, les connaissances au sujet des effets des changements climatiques
sur I'agriculture se sont significativement renforcées au cours des 20 derniéres années. Les résultats
convergents montrent que les changements climatiques altéreront fondamentalement les tendances

de production alimentaire par le biais de la disponibilité de I'eau. Les impacts sur la productivité des
cultures seront négatifs dans les régions tropicales de basses latitudes, mais seront relativement
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Figure 9 Niveau d'indicateurs de base annuel du stress hydrique
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Note : Le niveau d'indicateur de base du stress hydrique mesure le rapport entre le prélevement d'eau total avec I'approvisionnement
renouvelable en eau disponible. Le prélevement d’eau comprend les utilisations aux fins domestiques, industrielles, irrigation et pour
le bétail, aussi bien pour I'utilisation consommatrice que pour 'utilisation non consommatrice. Lapprovisionnement renouvelable en
eau disponible comprend I'approvisionnement en eau de surface et en eau souterraine, et tiennent compte de I'impact de I'utilisation
consommatrice d'eau et des grands barrages en amont sur la disponibilité de I'eau en aval. Les valeurs plus élevées indiquent
davantage de compétition entre les utilisateurs.

Source : WRI (2019).

Figure 10 Variabilité saisonniére de I'approvisionnement en eau
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variations dans |'approvisionnement disponible au cours d'une année.

Source : WRI (2019).

22 Rapport mondial des Nations Unies sur la mise en valeur des ressources en eau 2020 Leau et les changements climatiques




Figure 11 Diminution de la disponibilité de I'eau en milieu urbain
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Source : UCCRN (2018, fig. 5, p. 25).

positifs dans les régions de hautes latitudes. D’ici 2040, les précipitations seront plus disponibles pour
le blé, le soja, le riz et le mais, méme si les cibles d’émissions de I'Accord de Paris sont atteintes. Les
projections montrent que certaines parties d’Europe, d’Afrique, dAmérique et d’Australie seront plus
séches, tandis que les tropiques et les régions du Nord seront plus humides (figures 12 et 13) (Rojas,
etal, 2019). Au vu du fait que I'eau agit comme intermédiaire des effets des changements climatiques
sur I'agriculture, la pénurie d’eau accrue présentera, dans de nombreuses régions du monde, un défi
majeur pour l'adaptation aux changements climatiques.

Qualité de I'eau

Les ressources mondiales en eau douce sont de plus en plus polluées par les déchets organiques,

les pathogénes, les fertilisants et les pesticides, les métaux lourds et les polluants émergents. La
pollution de I'eau par la matiére organique est en augmentation en raison des déversements municipal
et industriel accrus d’eaux usées, de l'intensification de I'agriculture (notamment I'élevage du bétail)

et de la diminution des capacités de dilution dans les fleuves a cause de la réduction du ruissellement
et des prélevements d’eau (Zandaryaa et Mateo-Sagasta, 2018). Leutrophisation est un phénomeéne
généralisé mondialement, qui provient de I'enrichissement des eaux de surface en nutriments a cause
d’'une gestion inefficace des eaux usées et du ruissellement agricole. La contamination par des agents
pathogenes est le probleme de qualité de I'eau le plus répandu dans les pays en développement

en raison de services d’eau et d'assainissement dangereux (OMS/UNICEF, 2017). Les polluants
émergents présentent un nouveau défi mondial en matiére de qualité de I'eau, tant dans les pays
développés que les pays en développement, et représentent une menace potentiellement grave a la
santé humaine et aux écosystémes.

La prolifération des efflorescences algales nuisibles (HAB) provenant des changements climatiques se
renforce en raison de températures de I'eau plus élevées attribuées par le réchauffement de la planéte.
De nombreux lacs et estuaires partout dans le monde, qui fournissent de I'eau potable a des millions
de personnes et soutiennent les services écosystémiques, contiennent déja des cyanobactéries
toxiques, nuisibles, qui modifient la chaine alimentaire et entrainent I'hypoxie. Par exemple, en

Chine, plus de 60 % des lacs sont victimes de I'eutrophisation et des HAB (Shao et al.,, 2014). Les
changements climatiques influent gravement sur notre capacité a controler ces phénomeénes ou les
rendent presque impossible (Havens et Paerl, 2015).
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Figure 12 Cultures principales exposées a des conditions plus séches
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Cette carte montre les pays ou certaines terres consacrées a des cultures principales (blé, soja, riz, mais) seront soumises a des
conditions plus séches, de maniére permanente, en raison des changements climatiques (Rojas et al., 2019). Par exemple, entre
2020 et 2060, 28 % des terres actuellement réservées a la culture de blé en Australie recevront moins de précipitations en raison des
tendances actuelles d'émissions de GES.

Source : Adapté de CIAT (2019).

L'eau douce et les zones humides cétiéres subissent déja des impacts humains tels que I'altération
des régimes hydrologiques et la détérioration de la qualité de I'eau. Les changements climatiques
sont susceptibles de faire subir un stress encore plus important aux zones humides et écosystémes
aquatiques mondiaux, et d'avoir des répercussions négatives sur la péche et I'aquiculture (Poff et al.,
2002). Ces changements dans la qualité de I'eau n'entravent pas seulement le bien-étre économique
et social, mais également la durabilité des débits écologiques vitaux, des écosystémes et de la
biodiversité (WWAPR, 2017).

Demande en eau

Au cours des 100 derniéres années, I'utilisation mondiale d’eau a été multipliée par six (figure 14), et
continue d’augmenter rapidement de 1 % par an (AQUASTAT, n.d.) en conséquence de la croissance
démographique, du développement économique et de I'évolution des tendances de consommation.
En 2012, I'Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE) a établi des
projections montrant que la demande en eau augmenterait de 55 % entre 2000 et 2050 au niveau
mondial, et proviendrait surtout d'une demande accrue dans les domaines de la production (+ 400 %),
de la génération d'énergie thermique (+ 140 %) et de I'usage domestique (+ 130 %) (OCDE, 2012). Une
autre étude a conclu que la planéte pourrait subir un déficit mondial en eau de 40 % d’ici 2030 dans le
scénario du statu quo (business-as-usual) (2030 WRG, 2009).
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Figure 13 Cultures principales exposées a des conditions plus humides
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Note : Cette carte montre les pays ol certaines terres consacrées a des cultures majeures (blé, soja, riz, mais) seront soumises a des
conditions plus humides, de maniere permanente, en raison des changements climatiques (Rojas et al., 2019). Par exemple, entre
2020 et 2060, 82 % des terres actuellement réservées a la culture de blé en Chine recevront davantage de précipitations en vertu des
tendances actuelles d'émissions de GES.

Source : Adapté de CIAT (2019).

Face a des demandes concurrentes, accroitre le volume d’eau utilisé pour [l'irrigation, qui représente
actuellement 69 % de I'ensemble des prélevements d’eau (AQUASTAT, n.d.), aura une portée limitée.
Bien que I'OCDE prévoie une diminution des taux mondiaux de prélévements d’'eau aux fins de
I'irrigation, I'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et I'agriculture (FAQ) estime une
augmentation de 5,5 % des préléevements d’eau aux fins de l'irrigation de 2008 a 2050 (FAQ, 2011a).
Les écarts de ces projections mettent en lumiére la difficulté de prévoir I'évolution de la demande
en eau au niveau mondial. Cependant, « indépendamment de 'ampleur des futurs déficits hydriques
mondiaux, et surtout locaux, la pénurie d’eau va probablement limiter les opportunités de croissance
économique et la création d’emplois décents dans les décennies a venir ». (WWAP, 2016, p. 22).

Le réchauffement de la planéte exacerbera davantage cette tendance : la demande en eau tend

a augmenter avec la température (Gato et al., 2007). Cela fera subir des pressions significatives

aux autorités chargées de I'approvisionnement en eau pour maintenir I'équilibre entre l'offre et

la demande en eau. Evaluer les effets des changements climatiques sur la demande en eau est
donc crucial pour s’assurer que I'on répond a la demande en eau dans un contexte de conditions
climatiques en évolution. La température et les précipitations sont les variables climatiques les plus
communément utilisées dans la modélisation de la demande en eau (Haque et al., 2015).
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Figure 14 Taux mondial de prélevements d'eau au cours du 20¢ siécle, en km?/an
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Source : AQUASTAT (2010).

La croissance démographique, 'augmentation des revenus, le changement dans les tendances de
consommation et I'expansion des villes entraineront une augmentation sensible de la demande en eay,
tandis que l'offre se fera plus erratique et incertaine. Cet écart peut générer un stress hydrique dans les
régions disposant actuellement de ressources en eau abondantes, comme en Afrique centrale et en Asie
de I'Est (Banque mondiale, 2016a).

Catastrophes et événements extrémes liés a I'eau

Les changements dans les tendances de précipitations suite aux changements climatiques accroitront
I'intensité et la fréquence des inondations et des sécheresses dans de nombreuses régions (Hirabayashi
etal, 2013 ; Asadieh et Krakauer, 2017). Ces changements peuvent également avoir des effets
secondaires. Associés par exemple a des changements dans la végétation, ils déstabiliseront également
les pentes et rendront le paysage plus vulnérable aux inondations et aux glissements de terrain soudains
(Gariano et Guzzetti, 2016).

Les inondations et précipitations extrémes au niveau mondial ont augmenté de plus de 50 % ces dix
derniéres années, et surviennent actuellement a un rythme quatre fois plus soutenu qu’en 1980. D'autres
événements climatiques extrémes, tels que les tempétes, les sécheresses et les vagues de chaleur, ont
augmenté de plus d'un tiers au cours des dix derniéres années et sont enregistrés deux fois plus souvent
qu’en 1980 (EASAC, 2018). La figure 15 montre les tendances a la hausse des catastrophes mondiales
liées aux inondations, ainsi que des événements météorologiques et climatiques.
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Figure 15 Catastrophes naturelles mondiales liées au climat, par risque et par nombre d'événements pertinents,
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Source : MunichRE NatCatService (2018).

Au cours des 20 derniéres années, les deux principaux types de

Les zones humides catastrophes liées a I'eau - inondations et sécheresses — ont fait plus de
saines servent de puits 166 000 morts, touché plus de 3 milliards de personnes et provoqué des
de carbone pertes économiques totales s'élevant a prés de 700 milliards de dollars EU
7’

. (EM-DAT, 2019). Les sécheresses ont représenté a elles seules 5 % des
etles zo'nes hu'_nldes catastrophes naturelles, touchant 1,1 milliards de personnes, tué 22 000
en degradat’on personnes et entrainant des pertes économiques s’élevant a 100 milliards
sont des sources de dollars EU en dommages sur une période 20 ans (1995-2015). En dix
substantielles de GES ans, le nombre d'inondations est passé d’'une moyenne annuelle de 127 en
1995 a 171 en 2004 (CRED/UNDDR, 2015).

Comme le montre la figure 16, les tendances mondiales de sécheresse en 2017 sur la base
de l'indice de sévérité de la sécheresse de Palmer, qui utilise des données relatives a la
température régionale et aux précipitations pour estimer I'aridité. Les conditions mondiales
de sécheresse se sont temporairement améliorées au début de I'année 2017 par rapport aux
années précédentes. Les sécheresses mondiales ont atteint leur niveau le plus élevé a partir
de la fin de I'année 2015, et sont restées a un niveau élevé tout au long de 2016, mais ont
rapidement diminué au début de I'année 2017.
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Figure 16 Indice mondial de sévérité des sécheresses, 2017
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Note : Les conditions de sécheresse apparaissent en nuances de marron, et les conditions d'humidité apparaissent en nuances
de bleu vert. Plus la couleur est sombre, plus les conditions (sécheresse ou humidité) sont intenses, et les conditions relativement
normales s'approchent du blanc.

Source : Scott et Lindsey (2018) , basée sur Blunden et al. (2018, fig. 2.32, p. S37).

Ecosystémes liés a I'eau

Les écosystémes aquatiques, comme les lacs, les fleuves et les zones humides couvertes
de végétation, font partie des environnements les plus biologiquement divers et offrent

de multiples avantages et services a la société, ce qui les rend essentiels pour atteindre
plusieurs Objectifs de développement durable (ODD) (WWAP/ONU-Eau, 2018). Bien qu'ils ne
représentent que 0,01 % de I'eau mondiale et couvrent prés de 0,8 % de la surface de la Terre,
ces écosystemes offrent un habitat a prés de 10 % des espéces mondiales connues.

Dans les environnements arides, les sources d'eau accueillent pres de la moitié des espéces
(ONU Environnement/ONU-Eau, 2018). Par ailleurs, les écosystemes aquatiques ont une
valeur économique, culturelle, esthétique, récréative et éducative considérable. lls contribuent
a maintenir le cycle de l'eay, le cycle du carbone et le renouvellement des nutriments. En
outre, ils assurent la sécurité de I'eau, offrent une eau douce naturelle, régulent les flux et les
conditions extrémes, purifient I'eau et rechargent les aquiféres. D’autres services dépendent
aussi de ces écosystemes, qui offrent de I'eau pour la boisson, I'agriculture, I'emploi, la
production énergétique, la navigation, la baignade et le tourisme. Par ailleurs, les services de
I'eau s’étendent au-dela de I'approvisionnement en eau aux étres humains : ils fournissent les
plantes et les animaux, qui a leur tour rendent service aux humains en termes de biodiversité,
d’alimentation, d’énergie, du tourisme, d'infrastructures vertes, etc.

Nombre de ces écosystemes, en particulier les foréts et les zones humides, sont en danger,
de méme que leurs services écosystémiques aquatiques. Les changements dans le débit des
eaux par l'intermédiaire des systemes fluviaux ou des ondes de tempétes cotiéres menacent
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de détruire de nombreuses zones humides, ce qui entrainerait la perte des services de filtration,
d'absorption et de stockage du carbone qu'ils offrent actuellement. Les activités humaines (telles que la
construction de barrage et la cultivation de zones humides et de foréts) font aussi subir des pressions
importantes aux écosystémes (Blumenfeld et al., 2010). Les conditions de chaleur et de sécheresse
augmenteront les risques d’incendie pour tous les types de foréts, et les saisons de plus en plus
chaudes et longues dans les foréts de montagnes pourraient entrainer un accroissement des ravageurs.

Les zones humides sont également d'importantes réserves de carbone. Les tourbiéres stockent, a
elles seules, deux fois plus de carbone que les foréts de la planéte. Les zones humides saines servent
de puits de carbone, et les zones humides en dégradation sont des sources substantielles de GES.
L'étendue des zones humides a nettement décliné (35 %) entre 1970 et 2015 (Crump, 2017).

L'état actuel des écosystemes aquatiques mondiaux, dont la majorité est déja dégradée et polluée, est
alarmant. Au cours des 100 derniéres années, on estime que la planéte a perdu la moitié de ses zones
humides naturelles, et avec elles un nombre important d'espéces d’eau douce (PNUE/ONU-Eau, 2018).

Pres d'une espéce sur 10 de plantes, de mammiféeres, de poissons, de reptiles, d'insectes et de
mollusques, représentant pres de 126 000 especes, vit dans des écosystemes d’eau douce, bien que
ces derniers ne couvrent que prés de 1 % de la surface de la planéte. Prés de 880 de ces espéces ont
subi un déclin de 83 % selon I'Indice planéte vivante eau douce. Les régions les plus a risque sont la
région néotropicale (- 94 %), le bassin Indo-Pacifique (- 82 %) et I'écozone afrotropicale (- 75 %) ; les
reptiles, les amphibiens et les poissons sont les plus vulnérables (FME, 2018). Au cours du XX¢ siécle,
les poissons d'eau douce disposaient du taux d’extinction le plus élevé des vertébrés.

La température accrue de I'eau altérera également les niveaux biogéochimiques des écosystemes d’eau
douce, ce qui provoquera la détérioration de la qualité de I'eau, par exemple a cause de la prolifération
des HAB plus fréquentes et de la croissance accélérée des pathogénes (Chapra, et al., 2017).

Infrastructures d'adduction d’eau

Les projections des besoins en investissements pour la sécurité hydrique divergent, mais elles indiquent
toutes que I'échelle des investissements devrait substantiellement augmenter (voir chapitre 12). Les
estimations mondiales indiquent 6 700 milliards de dollars EU d'ici 2030 et 22 600 milliards de dollars
EU d'ici 2050 (CME/OCDE, 2015). Pour réaliser la composante eau-assainissement-hygiéne de 'ODD 6
d'ici 2030, on estime que les investissements en capital doit tripler (pour atteindre 1 700 milliards de
dollars EU), et que les frais d’exploitation et de maintenance seront proportionnellement plus élevés
(Hutton et Varughese, 2016). La FAO estime que, par rapport aux niveaux d’investissement de
2005/2007, 960 milliards de dollars EU en investissements en capital sont nécessaires pour étendre et
améliorer l'irrigation d'ici 2050 dans 93 pays en développement (Koohafkan, 2011).

Des investissements sont nécessaires, non seulement pour les nouvelles
infrastructures, mais également pour la maintenance et I'exploitation du
stock existant, en vue d'améliorer I'efficacité et de réduire les pertes en eau.

Les changements
climatiques
créent des risques
supplémentaires pour
les infrastructures
liées a I'eau, ce qui
exige toujours plus de
mesures d’adaptation

Les changements climatiques créent des risques supplémentaires pour les
infrastructures liées a I'eau, ce qui exige toujours plus de mesures d’adaptation.

Des investissements devront étre consacrés a la création d'infrastructures
d’adduction d’eau appropriées dans les pays en développement, ainsi qu'a
I'amélioration des infrastructures existantes dans les économies avancées. De
nombreux pays développés dépendent d'infrastructures vieillissantes, congues
et construites en vertu du principe de stationnarité des séries hydrologiques
temporelles, et de nombreux réseaux hydrauliques a I'approche de la fin de leur
durée de vie programmée. Par exemple, au Royaume-Uni, 75 % des réseaux d'eau
urbains ont plus de 100 ans (Water UK, 2011).
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Régions sensibles aux risques — PEID, semi-arides,
arriere-pays littoraux et montagneuses

Petits Etats insulaires en développement

Les petits Etats insulaires en développement (PEID) sont généralement considérés comme
vulnérables, d'un point de vue environnemental et socioéconomique, aux catastrophes et aux
changements climatiques. lls disposent également souvent de ressources limitées pour les
services d'approvisionnement en eau douce. Le nombre de catastrophes survenant dans les PEID
augmente a un rythme plus élevé que la moyenne mondiale, et la fréquence et I'intensité des
catastrophes sont susceptibles de se renforcer en raison des changements climatiques (Gheuens
etal,, 2019). Ces facteurs conjugués toucheront les PEID aux niveaux social et environnemental,
affaibliront leurs capacités d’adaptation, leurs ressources et leur résilience. L'élévation du niveau
de la mer est une préoccupation majeure pour de nombreuses iles de faible élévation : I'interface
entre eau de mer et eau douce se déplacera a l'intérieur des pays et réduira les volumes d'eau
souterraine disponibles (UNESCO-PHI/PNUE, 2016). En raison de la demande accrue (par exemple,
la croissance démographique et le tourisme) et de l'offre réduite (par exemple, la pollution et les
changements dans les tendances de précipitations), les ressources en eau douce sont de plus en
plus limitées, et sont souvent soumises aux effets d'entrainement WMO d'utilisations concurrentes
et contradictoires. Les écosystemes menacés et les ressources économiques limitées influent
également sur les capacités d'adaptation des communautés des PEID (Gheuens et al., 2019).

Les études prévoient que la pénurie d'eau continuera de s'aggraver dans le futur, et que prés

de 52 % de la population mondiale vivra dans des conditions de stress hydrique d'ici 2050

(Kdlbel, 2018). Les PEID seront particulierement touchés par cette tendance en raison de leurs
vulnérabilités et de leurs ressources en eau douce déja rares. La majorité des PEID seront soumis a
une diminution de I'approvisionnement en eau en conséquence de précipitations réduites et d'une
augmentation de la demande provoquée par la croissance démographique et le tourisme. Les
Tuvalu, par exemple, ont déja rencontré des problémes avec I'approvisionnement en eau en 2011,
lorsque I'archipel n'a regu aucune pluie pendant six mois, et que 1 500 personnes sur 11 000 ont
manqué d’acces a I'eau douce (Gheuens et al., 2019).

Régions semi-arides

Les petits Etats Les effets des changements climatiques sajoutent a des difficultés
insulaires en déja importantes en matiere de gestion de I'eau dans les régions arides
e et semi-arides (zones arides) (CME, 2009). Les zones arides sont des
PP écosystemes, tels que les paturages, les prairies et les terres boisées,
(IPE,ID) sont caractérisées par une variabilité temporelle et spatiale de précipitations
généralement élevée. Elles sont généralement définies comme des régions dans lesquelles

considérés comme
vulnérables, d'un
point de vue
environnemental et
socioéconomique,
aux catastrophes et
aux changements
climatiques

I'évapotranspiration potentielle (ETP) dépasse largement la précipitation
annuelle (P) ; c’est-a-dire que le ratio P/ETP est de moins de 0,65 (Huang,
etal., 2017).

Huang et al. (2017) ont montré que les changements climatiques sont les
principaux moteurs de la tendance a long terme de l'indice d'aridité. Laridité
accrue, le réchauffement accéléré et la croissance démographique rapide
exacerberont le risque de dégradation des terres et la désertification dans un
avenir proche, et jusqu’a 80 % de cette expansion surviendra dans les pays en
développement.

Entre 20 et 35 % des zones arides sont déja soumises a une quelconque forme de dégradation des
terres, et il est prévu que ce pourcentage augmente significativement selon les différents scénarios
d’émissions (UICN, 2018). La dégradation des terres peut entraver la sécurité de I'eau a travers

la diminution de la fiabilité des ressources en eau, de la quantité et de la qualité des débits d'eau
(IPBES, 2018).
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Les modeles climatiques prévoient une diminution des précipitations dans des régions déja
seéches comme I'Afrique du Nord. En Asie du Sud, la fonte des neiges plus précoce et la perte de
couverture glaciaire dans le bassin de I'Hindu-Kush et I'Himalaya influeront sur I'approvisionnement
en eau saisonniere pour une partie importante de la population du sous-continent, et modifieront la
fréquence et la gravité des événements extrémes (CME, 2009).

La Plateforme intergouvernementale science-politique sur la biodiversité et les services
écosystémiques (IPBES) recommande d'agir rapidement pour éviter, réduire et annuler la
dégradation des terres en vue d'accroitre la sécurité alimentaire et de I'eau. Elle note aussi que,

bien que les systemes de gestion intensifiée des terres aient renforcé le rendement des cultures

et du bétail dans de nombreuses régions du monde, s’ils sont mal gérés, ils peuvent entrainer des
niveaux élevés de dégradation des terres, notamment I'érosion des sols, la perte de fertilité des sols,
le prélevement d'eaux souterraines et de surface excessif, la salinisation et I'eutrophisation des
systémes aquatiques (IPBES, 2018).

Arriere-pays littoraux

Les zones cotieres sont vulnérables a I'élévation du niveau de la mer, aux inondations, aux ondes de
tempétes et au renforcement de l'intensité des vents. Plus de 600 millions de personnes (prés de

10 % de la population mondiale) vivent dans des zones cétieres s’élevant a moins de 10 métres au-
dessus du niveau de la mer (McGranahan, et al., 2007), et ces zones sont de plus en plus urbanisées.
Au cours de ce siécle siécle, les inondations dues a I'élévation du niveau de la mer et aux ondes de
tempéte menaceront la viabilité de certaines iles et de certains deltas majeurs comme le Nil et le
Mékong (CME, 2009). En plus des impacts directs, elles auront également des répercussions graves
sur les infrastructures d’approvisionnement en eau et d'assainissement.

Régions montagneuses

Il est de plus en plus évident que les zones montagneuses de haute altitude se réchauffent plus
vite que celles de plus basse altitude (Pepin et al., 2015). Cette accélération du réchauffement, qui
se renforce avec l'altitude, rend les régions montagneuses exceptionnellement vulnérables aux
changements climatiques. Elle se ressent surtout sur les glaciers et les sommets enneigés, qui
diminuent dans presque toutes les régions du monde (Huss et al., 2017 ; figure 18), ce qui influe
sur les ressources en eau des populations en aval (Immerzeel et al., 2019). Bien que la contribution
de I'eau de fonte a la disponibilité de I'eau en aval soit complexe (Buytaert et al., 2017), I'eau des
glaciers et de fonte renforce la sécurité de I'eau dans de nombreuses régions du monde. Leau

de fonte des glaciers est une protection particulierement importante contre la sécheresse dans
des montagnes arides et semi-arides, telles que les bassins de la partie supérieure de I'Indus,

la mer d’Aral et Tchou/Issyk-Koul (Pritchard, 2019). Il est prévu que les tendances actuelles des
changements relatifs a la cryosphére dans les écosystéemes de haute montagne se poursuivront, et
que leurs effets s'intensifieront. Le volume et le caractere saisonnier du ruissellement fluvial dans
les bassins enneigés ou alimentés par les glaciers changeront en conséquence du déclin prévu

de la couverture glaciaire et des glaciers, ce qui pourra avoir des effets négatifs sur I'agriculture,
I'hydroélectricité et la qualité de I'eau (GIEC, 2019a).

En méme temps, les effets des changements climatiques dans les régions montagneuses
s'étendent au-dela de l'accélération de la fonte des glaciers et de la diminution des sommets
enneigés : ils entraineront des changements dans la végétation, les sols et les processus
hydrologiques qui ne concernent pas les glaciers (Tovar et al., 2013). Ces changements influent
sur de nombreux services écosystémiques, notamment la disponibilité de I'eau, mais aussi la
biodiversité, la fertilité des sols et le stockage du carbone (Buytaert et al., 2011).
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Figure 17 Evolution du bilan de masse des 41 glaciers de référence surveillés par le Service mondial de
surveillance des glaciers (WGMS)
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tracé indique le bilan massif annuel cumulatif.

Source : Pelto (2016, fig. 2.13, p. S23).

Limites et difficultés

Comme le note le GIEC (2014a; 2018a), il reste a dépasser plusieurs limites avant que les effets
potentiels du climat en évolution sur les ressources en eau soient pleinement compris. Bien qu'il
n'existe que peu de désaccords au sujet de 'augmentation des températures, qui ont été simulées
par différents MCG dans des scénarios spécifiques, les tendances de précipitation prévues restent
plus variables et incertaines (GIEC, 2014a). La limite la plus importante est de loin I'incertitude dans
la projection des changements climatiques prévus sur les interactions complexes entre I'atmospheére,
les terres, les océans et, par conséquent, les ressources en eau.

Pourtant, comme démontré préalablement, il devient de plus en plus évident que I'évolution du
climat dépasse sa variabilité naturelle, et qu'elle a une incidence sur la disponibilité et la distribution
temporelle et spatiale des ressources en eau. Une étude menée par Hattermann et al. (2018)
suggeére que de légeres augmentations de la température mondiale peuvent avoir des conséquences
significatives sur I'écoulement fluvial, mais cet effet est souvent dissimulé par I'incertitude dans les
tendances de précipitations prévues par les MCG. Les augmentations de température intensifient
généralement le cycle de I'eau (Kundzewicz et Schellnhuber, 2004), mais le retour de différentes
variables climatiques comme les flux d'évapotranspiration n’est pas linéaire.
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Le fait que des impacts importants sur les ressources en eau et les événements extrémes apparaitront
est souvent obscurci par la vaste incertitude liée aux modéles climatiques, surtout dans les zones

de transition entre les régions qui subissent des précipitations annuelles aussi bien accrues et que
réduites. Les tendances les plus extrémes (précipitations plus importantes, chaleur, sécheresses
prolongées) sont souvent plus claires que les tendances de précipitations annuelles totales. La
modélisation hydrologique ajoute davantage d'incertitude. Utiliser des modéles régionaux qui tiennent
compte de caractéristiques spécifiques au captage réduit les incertitudes du modele hydrologique
(Tanzler et Kramer, 2019).

Bien que les tendances actuelles et historiques deviennent de plus en plus claires et significatives du
point de vue statistique, établir des prévisions exactes pour I'avenir reste difficile. Plusieurs études (par
exemple, Gorgen et al. (2010) sur le bassin du Rhin et Elshamy et al. (2009) sur le bassin du Nil) se sont
servi de la réduction d’échelle des scénarios relatifs aux changements climatiques et de la modélisation
hydrologique pour prévoir les effets potentiels des changements climatiques sur les débits fluviaux.
Dans certains cas, la réduction prévue de I'écoulement estival s'éléve a 25 %, et I'écoulement hivernal
pourrait augmenter de 15 %. Les deux études mettent cependant I'accent sur les difficultés et les
limites relatives a ces approches de réduction d'échelle. Bien que la réduction d’échelle produise

des informations climatiques a des échelles plus précises que les projections initiales, ce processus
implique des informations, données et suppositions supplémentaires, et entraine d’autres incertitudes
et limites dans les résultats (USAID, 2014).

Méme si les méthodes utilisées pour quantifier la contribution des changements climatiques a des
événements météorologiques extrémes particuliers (inondations et sécheresses) ou a d’autres
événements se développent rapidement, il n’existe pas encore de consensus sur la meilleure approche
a adopter. Lattribution dépend fondamentalement des modeéles climatiques mondiaux qui peuvent
capturer de maniere exacte les phénoménes météorologiques régionaux — notamment les anomalies
de la circulation atmosphérique. Toute déclaration ou attribution devrait donc étre accompagnée
d’'une démonstration scientifiquement solide de la capacité du modeéle a simuler les tendances
météorologiques mondiales et régionales ainsi que les phénoménes météorologiques qui sont a
l'origine d’événements extrémes (NAS, 2016).

Enfin, mener une évaluation mondiale sur I'état des ressources en eau et les risques associés a I'eau est
devenu plus difficile, car il est nécessaire d'améliorer la base de preuves pour appuyer la planification

et la prise de décision. Dans son document intitulé « Assessment of the State of Hydrological

Services in Developing Countries » (évaluation de I'état des services hydrologiques dans les pays en
développement), le Groupe de la Banque mondiale (2018a) déclare que seulement 10 % des pays
concernés disposaient de systemes de surveillance liés a I'eau appropriés, tandis que 80 % des pays
concernés ne disposaient pas d'informations pertinentes liées a 'eau nécessaires pour répondre aux
besoins des utilisateurs. Renforcer les activités de surveillance hydrologique et de collecte des données
mondiales reste donc un défi majeur. Outre le renforcement des réseaux de surveillance mondiaux,
explorer le potentiel des nouvelles technologiques (Tauro et al., 2018) ainsi que de nouvelles approches
telles que la surveillance participative et les sciences participatives (Buytaert et al., 2014) pourrait
s’avérer nécessaire.
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Ce chapitre d’introduction présente les objectifs et la portée du rapport, ainsi que
les principales notions relatives a I'eau et au climat ; il met I'accent sur la nature
intersectorielle des défis et des réponses potentielles, et présente les populations
les plus susceptibles d’étre touchées.

1.1 | Objectifs et portée

Les données scientifiques sont claires : le climat évolue et continuera d'évoluer (GIEC, 2018a), ce qui
aura un impact sur les sociétés et I'environnement. Cette évolution survient directement a travers de
changements dans les systémes hydrologiques qui influent sur la disponibilité de I'eau, sa qualité et
les événements extrémes, et indirectement par le biais de changements dans la demande en eau,
ce qui peut a son tour avoir des conséquences sur la production d'énergie, la sécurité alimentaire

et '’économie, entre autres choses. Les changements climatiques influeront sur la transmission

de maladies liées a I'eau I'eau et sur la réalisation de plusieurs autres Objectifs de développement
durable (ODD) (Banque mondiale, 2016a). Ces difficultés entraineront a leur tour d’autres risques
pour la sécurité et limiteront les possibilités de développement (PBL Netherlands Environmental
Assessment Agency, 2018).

La croissance démographique, le développement économique, le changement dans les tendances de
consommation, la production agricole accrue et I'expansion des villes entraineront une augmentation
substantielle de la demande en eau (Wada et Bierkens, 2014), alors que la disponibilité de I'eau

se fait plus erratique et incertaine (UNU-INWEH, 2013 ; FAQ, 2017a; GIEC, 2018a). Les services
d’approvisionnement en eau et d'assainissement, notamment les installations de traitement des
eaux et des eaux usées, peuvent étre extrémement vulnérables a de potentiels changements de
parameétres hydroclimatiques. Les risques liés au climat pour la santé, les moyens de subsistance,

la sécurité alimentaire et énergétique, la sécurité humaine et la croissance économique, dont il est
prévu qu'ils augmentent avec un réchauffement de la planéte de 1,5 C, se multiplieront davantage
encore a partir de 2 °C : les ODD seront donc plus facilement atteints si le réchauffement se limite

a 1,5 °C (GIEC, 2018a). Les changements climatiques menacent directement et indirectement

les droits de 'homme (CDH, 2018). La multiplication des cas d’événements extrémes comme les
inondations et les tempétes n'accroit pas seulement le risque immédiat d'inondations, de blessures et
d’'endommagement des établissements humains, mais également les conséquences indirectes telles
que la transmission de maladies liées a |'eau I'eau (Watts et al., 2018).

Les domaines de I'énergie et de I'agriculture effectuent de plus en plus la transition vers des
systémes de production a faibles émissions, qui ont en général une incidence positive sur la
demande en eau douce et sur la pollution des eaux. La qualité des ressources en eau pourrait
toutefois se détériorer en raison de plusieurs facteurs interagissant sur I'eau : température
élevée ; charges accrues en sédiments, nutriments et polluants aprés des précipitations séveres ;
concentration accrue de polluants lors des sécheresses ; perturbation des installations de
traitement lors des inondations ; et détérioration des eaux souterraines en raison de l'intrusion
de sel dans les zones cotiéres en conséquence de I'élévation du niveau de la mer (GIEC, 2014a;
PNUE, 2016). Les entreprises rencontrent de plus en plus de perturbations dans leurs opérations
en raison de problemes d'approvisionnement en eau et de qualité de I'eay, ainsi que d'inondations
et de sécheresses (Newborne et Dalton, 2016). Par ailleurs, la dégradation des écosystemes
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n‘entrainera pas seulement la perte de biodiversité : elle influera également sur la prestation de services
écosystémiques liés a I'eau, comme I'épuration des eaux, le captage et le stockage de carbone et les
protections naturelles contre les inondations, ainsi que I'approvisionnement en eau pour l'agriculture,

la péche et la baignade. Ces développements touchent en particulier les personnes qui dépendent des
ressources naturelles pour leur vie et leurs moyens de subsistance (PBL Netherlands Environmental
Assessment Agency, 2018). Répondre a la demande croissante en eau douce pour répondre aux
besoins humains de base, tout en protégeant dans le méme temps les écosystemes, exigera des efforts
concertés entre toutes les parties prenantes pour trouver un équilibre durable entre les besoins sociaux,
économiques et écologiques (Timmerman et al., 2017).

Les preuves attestant des changements météorologiques et hydrologiques sont de plus en plus
nombreuses (Bléschl et al., 2017 ; Su et al., 2018), et les projections de multiplication substantielle de ces
changements dans un avenir proche rendent incontestable I'urgente nécessité d’adapter une meilleure
gestion de I'eau. Sans mesures d’adaptation concrétes, la pénurie d’eau, tant en ce qui concerne les
ressources en eau de surface qu'en eaux souterraines, s'étendra a certaines régions dans lesquelles la
pénurie n'existe pas encore, et s'aggravera dans de nombreuses régions ou les ressources en eau sont
déja rares (Gosling et Arnell, 2016).

Au-dela de I'adoption urgente des mesures d'adaptation nécessaires pour renforcer la résilience

du systéme de I'eau, une gestion de I'eau améliorée ouvre la voie a la possibilité de s'adapter aux
changements climatiques et d’atténuer ses effets. Les mesures d'atténuation, par exemple la réutilisation
de I'eau, I'agriculture de conservation et les énergies renouvelables (hydroélectricité, biocombustibles,
énergie éolienne, solaire et géothermique), peuvent directement avoir une incidence sur les ressources
en eau (par exemple en augmentant ou réduisant la demande en eau), et il est important de reconnaitre
cette relation mutuelle lors de I'élaboration et de I'évaluation d'options d'atténuation (Wallis et al., 2014).

L'adaptation et I'atténuation sont des stratégies complémentaires permettant de gérer et réduire les
risques associés aux changements climatiques. Une réduction substantielle des émissions de gaz a
effet de serre (GES) au cours des prochaines décennies pourrait réduire les risques climatiques au cours
du XXIe siécle et apres, accroitre les chances d’adaptation effective, réduire les colts et les difficultés
d’atténuation dans le plus long terme, et contribuer a des mesures résilientes aux changements
climatiques en vue du développement durable (GIEC, 2018a).

Des options d'adaptation existent dans tous les secteurs liés a I'eau ; elles devraient
faire I'objet de recherches et étre exploitées dans la mesure du possible. Des options
d’atténuation sont également disponibles dans de nombreuses interventions pour

la gestion de I'eau. Bien que I'adaptation et I'atténuation soient des activités, la
résilience constitue une caractéristique d’'un systeme. Les mesures d’adaptation,
tout comme certaines mesures d'atténuation (par exemple le captage et le stockage
du carbone par le biais de la restauration des foréts), peuvent renforcer ou affaiblir
la résilience (encadré 1.1). Le présent rapport vise a mieux faire comprendre les
procédés les plus efficaces, les lieux les plus adéquats, et les circonstances les

plus favorables, tout en prenant en compte les avantages connexes, les synergies

et les compromis (potentiels). Ladaptation, comme le présente ce rapport, est

une combinaison d'options naturelles, construites et technologiques, ainsi que

de mesures sociales et institutionnelles, qui doivent souligner sur la flexibilité, les
connaissances et I'apprentissage (GIEC, 2014a ; 2014b ; WWAP, 2015).

Il est a noter que les effets de I'atténuation surviennent a des moments différents et sur des échelles
spatiales différentes des effets de I'adaptation. En conséquence de l'inertie du systéeme climatique, les
mesures d'atténuation ne feront effet qu'apres plusieurs dizaines d'années et sur des régions vastes.

Les options d’adaptation, elles, peuvent avoir des effets presque immédiats et réduire la vulnérabilité au
niveau local ou régional, et devraient donc étre prises en compte pour les différentes échelles temporelles
qu'elles ciblent. Des mesures d’adaptation peuvent étre prises pour effectuer des changements a court
terme (jusqu’a 10 ans), a moyen terme (10 a 30 ans) ou a long terme (30 ans et plus).
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Encadré 1.1 Définitions

Ladaptation’ iest définie comme le processus d’ajustement aux systemes naturels ou humains, ou qui ont lieu au
sein de ceux-ci, en réponse a des stimuli climatiques ou a leurs effets, réels ou prévus, et qui atténuent les dangers ou
exploitent des possibilités avantageuses (GIEC, 2014b ; CCNUCC, n.d.a).

Latténuation est définie comme une intervention humaine visant a réduire les sources ou renforcer les puits de

gaz a effet de serre (GES) et d'autres substances. Elle peut directement ou indirectement contribuer a limiter les
changements climatiques, notamment par le biais de la réduction d'émissions de matieres particulaires pouvant
directement altérer le bilan radiatif (par exemple carbone noir) ou par le biais de mesures qui contrélent les émissions
de monoxyde de carbone, d'oxydes d'azote, de composés organiques volatils et d'autres polluants pouvant altérer la
concentration de I'ozone troposphérique, qui a des effets indirects sur le climat (GIEC, 2014 ; CCNUCC, n.d.a).

La résilience est définie comme la capacité des systemes sociaux, économiques et environnementaux exposés a

des aléas a résister aux effets d’'un aléa, les absorber, les accueillir et les transformer, de méme qu'a s’y adapter et
s’en relever, de maniére rapide et efficace, notamment grace a la préservation et la restauration de ses structures et
fonctions de base, tout en maintenant des capacités d’adaptation, d'apprentissage et de transformation (GIEC, 2014b ;
UNDRR, n.d).

T Définition alternative : Ladaptation aux changements climatiques désigne les actions prises pour gérer les effets des changements climatiques en
réduisant la vulnérabilité et I'exposition aux dangers et exploiter tout avantage potentiel (GIEC, 2018b, p. 31).

Les options d’adaptation liées a I'eau existent dans tous les secteurs, mais le contexte de leur mise
en ceuvre et la probabilité qu’elles réduisent les risques liés au climat varient selon les secteurs et
les régions. Certaines réponses d'adaptation ont des avantages connexes, synergies et compromis
importants. Les changements climatiques en augmentation renforceront les difficultés pour de
nombreuses options d'adaptation (GIEC, 2014c).

Des options d'atténuation sont disponibles dans tous les secteurs majeurs liés a I'eau. Latténuation
peut étre plus financiérement rationnelle si une approche intégrée est adoptée, combinant des mesures
visant a réduire l'utilisation d'énergie et l'intensité des émissions de (GES) des secteurs d'utilisation
finale de I'énergie, a décarboniser I'approvisionnement énergétique, a réduire les émissions nettes et
arenforcer les puits de carbones dans les secteurs exploitant les ressources terrestres (GIEC, 2014c).
Tout comme l'adaptation, les options d'atténuation liées a I'eau offrent aussi plusieurs avantages
connexes économiques, sociaux et environnementaux (voir chapitre 9).

Le présent rapport aborde les liens cruciaux entre I'eau et les changements climatiques dans le cadre
du programme plus vaste mené en faveur du développement durable. Il se concentre sur les défis, les
possibilités et les réponses potentielles aux changements climatiques (en ce qui concerne l'adaptation,
I'atténuation et la résilience renforcée) pouvant étre abordés en renforgant la gestion des ressources en
eau, en atténuant les risques liés a I'eau, et en améliorant I'acces aux services d'approvisionnement en
eau et d'assainissement pour tous et de maniere durable. Au vu de nombreux aspects des effets des
changements climatiques encore incertains (et tenant compte du fait qu'il puisse exister des avantages
imprévus), les solutions intégrées devraient étre fiables (couvrir un vaste éventail de futurs potentiels)
et souples (capables de répondre a des futurs imprévus ou alternatifs) (SIWI, n.d). En examinant

ces questions, le présent rapport aborde la sécurité et I'insécurité alimentaire? dans le cadre des
changements climatiques.

2 «Lasécurité de I'eau est la capacité d’'une population a garantir un accés durable a des quantités suffisantes d’eau de qualité
acceptable pour assurer les moyens de subsistance, le bien-étre humain et le développement socioéconomique, a assurer la
protection contre la pollution d'origine hydrique et les catastrophes liées a I'eau, et a préserver les écosystémes dans un climat
de paix et de stabilité politique » (ONU-Eau, 2013).
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Le rapport ne se veut pas un examen détaillé des effets potentiels des changements climatiques sur
I'eau mais il s'efforce a apporter une contribution factuelle axée sur I'eau et sur la base de connaissances
des changements climatiques. Il compléte tant les évaluations scientifiques que les cadres politiques
internationaux en vue : 1) d'aider la communauté de I'eau a relever les défis des changements
climatiques et ; et 2) d'éclairer la communauté de spécialistes des changements climatiques sur les
possibilités offertes par la gestion de I'eau en faveur de I'adaptation et I'atténuation.

Ce rapport présente les défis majeurs dans la gestion de I'eau, qui proviennent des changements
climatiques, et sert de guide pour prendre des actions concrétes et relever ces défis ; il est étayé par
des exemples de réponses et leurs effets partout dans le monde. Il aborde les interactions entre I'eau,
les personnes, I'environnement et I'économie dans un climat en évolution. Il présente également le fait
que les changements climatiques ne peuvent pas étre une excuse pour couvrir une mauvaise gestion de
I'eau, et la maniére dont les changements climatiques peuvent étre un catalyseur positif pour la gestion
et la gouvernance de I'eau.

1.2 | Un défi intersectoriel et la nécessité d’'évaluations intégrées

Les sociétés et les écosystemes dépendent fortement de I'eau. Par conséquent, la gestion de I'eau est
cruciale pour le développement durable sous tous ses aspects. La réduction prévue de la disponibilité de
I'eau dans de nombreuses régions en conséquence des changements climatiques soumet la réalisation
du développement durable a une forte pression. Lagriculture et I'énergie sont les principales sources
d'utilisation de I'eau au monde et doivent donc étre au cceur des solutions durables. La demande en eau
dans le secteur de l'industrie est substantielle et augmente rapidement. Fournir de I'eau potable exige
des sources disponibles et accessibles d’eau de qualité. Le traitement adapté des eaux usées est
extrémement limité ou absent dans de nombreux pays (WWAP, 2017), ce qui rend les volumes
importants d’eau douce impropres a la consommation et a plusieurs autres utilisations. Enfin, les
écosystemes, qu'il s'agisse de ‘eau douce, cotieres, marines ou terrestres, ont besoin d'eau pour
maintenir la prestation de services indispensables au bien-étre humain.

Les risques climatiques liés a I'eau accompagnent les systemes urbains,
environnementaux, d’alimentation, d’énergie et de transport, et ont des facteurs
mutuels et contradictoires. Une approche intersectorielle est ainsi nécessaire, non

La réduction seulement pour lutter contre les effets potentiels des changements climatiques
prevue dela au sein d’'un secteur, mais également contre les interactions entre les secteurs. La
disponibilité de production de biocombustibles en tant que mesure d’atténuation, par exemple, requiert
l'eau dans de I'utilisation d’eau et de terres arables qui ne seront par la suite plus disponibles pour
nombreuses la production alimentaire, ce qui entrainera des compromis entre ['utilisation d'eau,

régions en
conséquence des

changements

climatiques

soumet la
réalisation du

développement

durable a une
forte pression

la sécurité énergétique et la sécurité alimentaire (voir encadré 9.1). Les barrages,
souvent construits pour I'hydroélectricité en tant que mesure d’atténuation visant a
réduire les émissions de (GES) en remplagant la production d’énergie alimentée par
des combustibles fossiles, peuvent également contribuer a réguler les flux, controler
les inondations et rendre disponible I'eau pour l'irrigation. Les réservoirs peuvent
cependant « consommer » beaucoup d’eau par I'évapotranspiration et, dans certains
cas, émettre du GES. Par ailleurs, des centrales hydroélectriques mal congues ou mal
gérées peuvent avoir des impacts écologiques négatifs sur les écosystémes fluviaux
et les systemes de péche existants, entrainer des perturbations sociales et des
violations des droits de 'homme, entre autres (Bates et al., 2008 ; Banque mondiale,
2016a). Le développement durable exige ainsi I'examen de divers secteurs et aspects,
notamment 'agriculture, I'énergie, le transport, I'industrie, les villes, la santé humaine,
les écosystemes et I'environnement, ainsi que leurs interdépendances a travers l'eau.

Des évaluations intégrées prenant en compte les liens entre les divers secteurs sont nécessaires pour
déterminer les impacts intersectoriels et établir une réponse coordonnée, en équilibrant les différents
objectifs sectoriels liés a I'eau et les besoins des écosystémes (Roidt et Avellan, 2019). Les dirigeants
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mondiaux font face a des défis communs : améliorer la cohérence entre les politiques sectorielles,
harmoniser la croissance économique et I'action sociale, environnementale et climatique, et utiliser
les ressources de maniere plus efficace et effective. Il est nécessaire de trouver un terrain d'entente
pour aborder efficacement les compromis entre le développement et la protection environnementale,
mais également entre les intéréts divergents des divers secteurs économiques. Prendre en compte les
interactions peut aussi apporter des avantages mutuels entre, par exemple, I'énergie, I'agriculture, les
écosystemes et l'efficacité de I'eau (FAO, 2014 ; IRENA, 2015). Cela peut aussi contribuer a établir une
cohérence entre les politiques sectorielles et éviter de potentiels conflits entre les secteurs. Puisque
les impacts intersectoriels dépassent les frontieres, les aspects transfrontieres devraient aussi étre
pris en considération (CEE, 2018a).

Il est de plus en plus évident que les solutions fondées sur la nature, qui sont inspirées de la nature

et maintenues par elle, et qui utilisent ou imitent des processus naturels, peuvent contribuer a une
meilleure gestion de I'eau tout en offrant des services écosystémiques et de nombreux avantages
connexes secondaires, y compris I'atténuation des changements climatiques, 'adaptation et la
résilience a ses effets (GIEC, 2014a ; PNUE, 2014 ; WWAP/ONU-Eau, 2018). Les zones humides
saines peuvent par exemple stocker le carbone tout en réduisant les risques d’'inondation, améliorer la
qualité de I'eau, recharger les nappes phréatiques, soutenir les poissons et la vie sauvage, et offrir des
avantages pour la baignade et le tourisme (WWAP/ONU-Eau, 2018). En milieu urbain, les approches
des infrastructures vertes (ou développement a faibles émissions) peuvent étre adoptées pour

gérer les changements climatiques prévus. Ces approches disposent aussi de nombreux avantages
connexes tels que I'atténuation des changements climatiques et bien d’autres avantages écologiques
et sociaux. Ainsi, les solutions fondées sur la nature peuvent contribuer a gérer les impacts des
changements climatiques sur les ressources en eau et contribuer a la santé et a la qualité de vie
humaine en apportant un appui a la production alimentaire durable, en améliorant les établissements
humains, en offrant un accés aux services d'approvisionnement en eau et d'assainissement, et en
réduisant les risques de catastrophes liées a I'eau (PNUE, 2014 ; WWAP/ONU-Eau, 2018). Lapplication
de solutions fondées sur la nature exige implicitement d’adopter des approches intégrées.

Les mesures d'adaptations sont généralement congues pour gérer les impacts des changements
climatiques sans forcément tenir compte de leurs effets sur les émissions des GES, tandis que les
mesures d'atténuation sont rarement prises en compte par rapport a leur potentiel d'adaptation, ni
par rapport a leur impact sur les ressources en eau. |l est cependant possible d'intégrer I'atténuation
a la conception et a la sélection de mesures d’adaptation en matiére de gestion de I'eau. Plusieurs
solutions fondées sur la nature liées a I'eau ont, par exemple, le potentiel d'améliorer le captage et le
stockage du carbone. La restauration des zones humides en tant qu'option d'adaptation peut avoir
pour conséquences une meilleure qualité de I'eau, la diminution des inondations et I'atténuation grace
a l'absorption de CO, et au captage de carbone. Dans de nombreux cas, elle peut aussi permettre
des économies par rapport aux solutions en infrastructures construites. Toutefois, le stockage net

de carbone, notamment les émissions potentielles de CH, et NO,, doit aussi étre pris en compte.

Le boisement et le reboisement peuvent également avoir des effets hydrologiques et d’atténuation
positifs (Bates et al., 2008 ; Tubiello et Van der Velde, 2011 ; Wallis et al., 2014), cependant, puisque
des effets néfastes provenant des exigences en eau de la végétation ont également été démontrés
(par exemple, Schwarzel et al., 2018), une planification réfléchie est nécessaire pour obtenir un

effet bénéfique de l'infiltration de I'eau dans les sols et la percolation profonde dans différentes
circonstances (SIWI, 2018b). De plus, les mesures d'efficacité de I'eau peuvent contribuer a
I'atténuation en réduisant les besoins en énergie du traitement, du transport et de I'épuration de I'eau
et des eaux usées, ainsi qu'en traitant et en éliminant de manieére plus efficace les boues et les autres
formes de déchets. A l'inverse, les mesures d'atténuation peuvent avoir des impacts négatifs sur
I'eau. Par exemple, I'électrification des véhicules personnels ou privés est susceptible de laisser une
empreinte eau et GES si la source d’électricité n'est pas renouvelable. Cela souligne la nécessité d'une
élaboration et d'une planification globales et coordonnées des politiques.
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Les plus vulnérables

Les régions développées sont responsables de la majorité des émissions anthropiques de GES qui
entrainent les changements climatiques. Au début du XIXe siecle, dés le début de I'industrialisation rapide,
les GES ont commencé a s'accumuler dans I'atmosphére et n'ont cessé d’'augmenter depuis (Mghemene
etal, 2016 ; Dong et al.,, 2019 ; GIEC, 2018a). Toutefois, de nombreux effets des changements climatiques

De nombreux effets
des changements
climatiques se
manifesteront dans
les zones tropicales
ou se trouve la
majorité des régions
en développement

se manifesteront dans les zones tropicales ou se trouve la majorité des régions en développement. Les
régions en développement disposent d'une plus faible capacité a répondre aux effets des changements
climatiques, et les groupes et sociétés les plus pauvres sont aussi les plus vulnérables aux chocs, mineurs
ou majeurs. De nombreux pays en développement ne disposent que de peu de ressources financiéres
pour les efforts d'adaptation et d'atténuation, et la capacité a agir de certains peut aussi étre entravée par
une mauvaise gouvernance (Das Gupta, 2013). De nombreux pays en développement manquent
également de connaissances de base sur la gestion des catastrophes liées a I'eau, de méme sur la
disponibilité, la demande et I'utilisation de I'eau.

Des données scientifiques ont révélé de nombreux effets perceptibles des
changements climatiques sur les systéemes naturels, gérés et humains partout

dans le monde (GIEC, 2014a). Il est certain que le réchauffement d aux émissions
anthropiques ayant débuté a partir de la période préindustrielle persistera pendant des
siecles, voire des milliers d'années, et continuera de provoquer d'autres changements
a long terme dans le systéme climatique (GIEC, 2018a). Bien que de nombreux pays
en développement mettent I'accent sur la responsabilité historique des régions
développées en ce qui concerne les émissions de GES, de nombreux pays développés
hésitent encore a assumer le poids total des responsabilités climatiques. C'est

de la que le concept de justice climatique est né, soulignant que les changements
climatiques sont une question éthique, politique, environnementale et physique. A cet

égard, I'Accord de Paris fait aussi référence a I'équité, a la justice climatique et aux
droits de 'homme.

Les effets de multiples autres moteurs agissant sur les systémes naturels, mais surtout sur les systemes
humains et gérés (par exemple, changement dans l'utilisation des terres, croissance démographique,
avancées technologiques) ont été collectivement plus importants que les effets des émissions de GES,
ou ont rendu difficile la détermination de I'importance de ces émissions comme facteur (Stone et al.,
2013). Dans certains cas, des pratiques de gestion de I'eau fondamentalement mauvaises contribuent
aux problemes liés a I'eau. Des fonds tels que le Fonds d'adaptation établi en vertu du Protocole de
Kyoto a la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques (CCNUCC) ont été mis
a disposition aux pays en développement pour qu'ils puissent améliorer leur gestion de I'eau et mieux
s’adapter aux changements climatiques. Pour que ces fonds soient disponibles, il est nécessaire de
montrer le degré auquel les probléemes existants peuvent étre attribués aux changements climatiques.
Les effets cumulatifs potentiels de multiples facteurs d’émissions non GES (« facteurs confondants »)
peuvent entrainer des difficultés d’attribution qui, par conséquent, laissent aux pays en développement la
tache ardue de présenter la « charge de la preuve » nécessaire pour recevoir un financement en appui aux
approches appropriées d’adaptation et de gestion des risques (Huggel et al., 2016).

Les impacts des changements climatiques sur la disponibilité des ressources en eau sur le plan temporel
et spatial auront une incidence sur les pauvres de fagon disproportionnée, par le biais des impacts sur
I'agriculture, la péche, la santé et les catastrophes naturelles. Prés de 78 % des populations pauvres au
monde, soit prés de 800 millions de personnes, souffrent de faim chronique, tandis que 2 milliards de
personnes souffrent de carences en oligoéléments (FAO, 2017a). Elles vivent surtout en milieu rural et
dépendent principalement de I'agriculture pluviale, du bétail et de I'aquaculture pour leur subsistance et
celle de leur famille ; ces domaines dépendent fortement du climat et de I'eau, et sont donc vulnérables
aux irrégularités hydrométéorologiques. En raison de la variabilité accrue des précipitations dans de
nombreuses régions, elles seront de plus en plus vulnérables et leurs possibilités de s’extraire de la
pauvreté seront susceptibles de diminuer. Par ailleurs, les chocs subis par la production agricole peuvent
causer des augmentations significatives des prix de la nourriture et entrainer une insécurité alimentaire
pour les habitants des zones rurales et urbaines. Au vu du fait que les ménages plus pauvres dépensent
une part substantiellement plus importante de leurs revenus dans I'alimentation, ils seront les plus
touchés (Banque mondiale, 2016a).
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Ces impacts sont particulierement ressentis par les femmes et les filles pauvres, qui subissent souvent des
inégalités dans l'accés aux services d’eau, d'assainissement et d’hygieéne (WASH) et dans les ressources
en eau dont elles en dépendent souvent pour leur subsistance. De la méme maniére, les populations
autochtones sont particulierement sensibles aux effets des changements climatiques, surtout si elles

ne peuvent pas appliquer les connaissances et stratégies traditionnelles d’adaptation aux changements
environnementaux et d'atténuation de leurs effets. Les enfants sont disproportionnellement touchés mais,
de la méme maniére que les jeunes, peuvent aussi participer directement aux efforts visant a s'informer

au sujet des changements climatiques et des événements extrémes, les prévenir, s’y préparer, les gérer et
s'y adapter (Haynes et Tanner, 2015). UAccord de Paris se référe a ce sujet a I'équité intergénérationnelle
(CCNUCC, 2015).

La fréquence et l'intensité des inondations, des sécheresses et des ondes de tempétes augmenteront avec
les changements climatiques. Les ménages pauvres ont tendance a étre davantage exposés aux effets
des sécheresses et des inondations urbaines que les ménages plus riches (voir Chapitre 8). Cela vient
principalement du fait que les personnes pauvres en milieu rural dépendent disproportionnellement des
revenus agricoles, qui sont les plus vulnérables aux sécheresses. Les familles plus pauvres provenant de
zones urbaines sont plus susceptibles de résider dans des zones vulnérables aux inondations : les terres
sont rares et les zones plus vulnérables ont moins de valeur, ce qui les rend plus abordables (Winsemius
etal, 2015 ; Banque mondiale, 2016a).

La pénurie d’eau accrue et la plus importante variabilité de la disponibilité peut également entrainer
davantage d'exposition aux eaux contaminées, a l'insuffisance de I'eau disponible pour I'assainissement
et I'hygiéne, et a 'augmentation des maladies en conséquence (voir Chapitre 5). Ces impacts toucheront
disproportionnellement les ménages pauvres qui peuvent déja manquer d’'un assainissement adéquat
et de provisions en eau s(res, gérées en toute sécurité. Les changements climatiques multiplieront les
cas de diarrhée et d'autres maladies liées a I'eau I'eau, ce qui engendrera des codts en soins de santé et
des absences au travail ou a I'école. Ces pertes sont souvent citées comme raisons pour lesquelles les
ménages basculent dans la pauvreté (Banque mondiale, 2016a).

En plus d’étre plus exposés aux événements extrémes, les ménages pauvres ont tendance a perdre une
plus grande part de leurs actifs en raison de tempétes ou d'inondations, car leurs domiciles peu solides
sont susceptibles de subir des dommages relativement plus importants. Les actifs des personnes pauvres
ont tendance a étre le plus souvent, si ce n‘est toujours en termes de biens matériels, ce qui les rend plus
vulnérables aux événements extrémes. Ces personnes disposent également d'un acceés limité a I'aide au
recouvrement rapide, notamment a I'assurance, a la protection sociale et au crédit (Winsemius et al., 2015;
Banque mondiale, 2016a).

Bien que les changements climatiques touchent tous les groupes de la société, la magnitude des impacts
sur les femmes et les filles est bien plus importante, et renforce les inégalités de genre et menace leur
santé, leur bien-étre, leurs moyens de subsistance et leur éducation. Lors d’'une sécheresse, les femmes

et les filles ont tendance a passer plus de temps a recueillir de I'eau a partir de sources plus éloignées, ce
qui pose un risque pour I'éducation des filles en raison de leurs absences a I'école. Les femmes et les filles
sont disproportionnellement exposées aux risques de maladies liées a I'eau I'eau lors des inondations en
raison de leur manque d’'accés a une eau gérée en toute sécurité, a la perturbation des services de |'eau et
a la contamination accrue des ressources en eau. Les changements climatiques compromettront aussi les
moyens de subsistance des exploitantes agricoles des pays en développement, qui dépendent fortement de
I'acces aux ressources en eau pour la production alimentaire et pour les cultures. Les femmes représentent
en moyenne 43 % de la main-d'ceuvre de I'agriculture dans les pays en développement (Oxfam International,
n.d.), par rapport & prés de 35 % en Europe (Eurostat, 2017) et de 25 % aux Etats-Unis d’Amérique (USA)
(USDA, 2019). Cette proportion peut étre bien plus importante, comme au Kenya, ou prés de 86 % des
exploitants agricoles étaient en 2002 des femmes (FAQ, 2002). L'émigration des hommes peut faire jouer
un réle plus important aux femmes dans I'agriculture : elles peuvent assumer des charges de travail plus
importantes (Miletto et al., 2017 ; FAQ, 2018a). Pour ces raisons et d'autres encore, une approche tenant
compte des dimensions de genre des effets différentiés des changements climatiques sur les femmes

et les hommes, associée a la participation des femmes a I'élaboration de politiques liées au climat, est
nécessaire. Des données ventilées sur les changements climatiques, notamment par genre, sont cruciales
pour élaborer des politiques appropriées, transformatives et tenant compte du genre (Miletto et al., 2019).
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Une ferme piscicole en Méditerranée en Gréce

La diminution des provisions en eau peut entrainer de plus faibles perspectives économiques, surtout en
ce qui concerne la production agricole et industrielle. Les changements climatiques influent de maniére
disproportionnée sur les régions se trouvant en insécurité alimentaire, compromettent les cultures et

le bétail, les stocks halieutiques et la péche, surtout en raison du fait que les niveaux de protection et la
qualité de I'eau globale sont plus faibles dans les pays pauvres (Winsemius et al., 2015 ; FAO, 2017a).
Certaines régions pourraient subir une croissance économique négative durable en conséquence des
pertes liées a I'eau dans les domaines de I'agriculture, de la santé, des revenus et de la propriété. Des
politiques de gestion de I'eau mal congues peuvent exacerber les effets néfastes des changements
climatiques, tandis que des politiques bien congues peuvent véritablement contribuer a les neutraliser.
Ces politiques doivent ainsi se fonder sur des connaissances vastes, fiables et sur des données
scientifiques. Certaines régions voient leur croissance économique s'accélérer en raison d'une meilleure
gestion des ressources en eau. « Lorsque les gouvernements répondent aux pénuries d’eau en stimulant
I'efficacité et en allouant de I'eau aux fins d'utilisations de plus grande valeur, les pertes [PIB] peuvent
radicalement diminuer, voire disparaitre » (Banque mondiale, 201643, p. 14). Il est toutefois essentiel que
I'allocation d'eau a ces fins de plus grande valeur prenne également en compte tout effet néfaste sur les
ressources humaines, sur les droits de 'homme a I'eau et a I'assainissement, et sur I'environnement.

Dans les régions ou la prospérité économique est touchée par les précipitations, les épisodes de
sécheresses et d'inondations ont entrainé des vagues de migration et des pics de violence : 18,8 millions
de nouveaux déplacements internes associés a des catastrophes ont été enregistrés dans 135 pays et
territoires en 2017 (IDMC, 2018). En outre, la pénurie d’eau est susceptible de limiter la création d’'emplois
décents, puisque prés de trois emplois sur quatre au monde dépendent de I'eau (WWAP, 2016). Les
conflits réduisent davantage la disponibilité de I'eau, et font basculer de nombreuses personnes touchées
dans la pauvreté et la faim (FAQ, 2017a). Sur une planéte mondialisée et connectée, il est impossible
d'isoler ces problemes et de leur attribuer une cause précise. Plusieurs facteurs économiques, sociaux et
politiques, en particulier dans les régions touchées par de grandes inégalités, provoquent le déplacement
des personnes de zones pauvres a des régions plus prospeéres, ce qui entraine des tensions sociales
accrues (Foresight, 2011). Lélimination de la pauvreté et la prospérité économique sont donc étroitement
liges, 'une dépendant fortement de I'autre. Dans toutes les nations, une augmentation du revenu moyen
de 1 % a été associée a une réduction de 2 % a 3 % du nombre de personnes vivant sous le seuil de
pauvreté (Banque mondiale, 2016a). De cette maniére, la gestion de I'eau est étroitement liée au statut
socioéconomique des pays et a la vulnérabilité des individus.
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Certaines régions sont plus vulnérables aux changements climatiques en raison de leurs conditions
géographiques. Les petits Etats insulaires en développement (PEID) sont par exemple vulnérables &
des changements potentiels dans les tendances de précipitations. Lorsque I'eau de pluie constitue la
principale source d'eau, une diminution des précipitations peut faire diminuer le volume d'eau douce
disponible. Cette vulnérabilité peut étre aggravée par I'élévation du niveau de la mer, qui peut faire
diminuer ou contaminer les ressources en eau de surface et souterraines en raison de l'intrusion

de sel. Les régions cotieres en général, notamment dans les PEID, subissent I'élévation du niveau

de la mer et des tempétes plus extrémes en conséquence des changements climatiques. La neige
pourrait presque totalement disparaitre des zones montagneuses en raison de 'augmentation des
températures. Cette disparition pourrait entrainer la réapparition de pierres et de sols instables dans
les régions précédemment couvertes par le pergélisol et exacerber le risque de chute de pierres,
d’écoulement de débris et de coulées de boues si elle est associée a des précipitations plus intenses.
Lengorgement des lacs glaciaires et la menace de vidange des lacs sont des risques concrets.

Tous ces éléments pourraient entrainer des pertes humaines et la destruction de biens immobiliers.
Les zones arides sont déja vulnérables en raison de précipitations limitées, et nombre d’entre elles
recevront moins de précipitations ou subiront des précipitations plus variables en conséquence des
changements climatiques, ce qui soumettra la production agricole a un stress supplémentaire et
renforcera les risques de désertification.

Les changements climatiques et les défis liés a I'eau ne sont pas seulement complexes et
interdépendants : ils sont aussi intergénérationnels. Les décisions prises aujourd’hui seront ressenties
par les futures générations. Prendre en compte la prochaine génération est donc impératif. Le nombre
accru de programmes universitaires et de spécialisations dans les questions relatives a I'eau et

au climat au cours des derniéres décennies ont donné naissance a une génération de plus en plus
équipée pour gérer les questions relatives aux changements climatiques.

Ces éléments présentent les interactions fascinantes et complexes entre 'lhumanité et
I'environnement, surtout en ce qui concerne I'eau et les changements climatiques. lls soulignent aussi
la nécessité d'adopter des approches d'adaptation et d'atténuation qui permettront aux populations
humaines de vivre en harmonie avec I'environnement en évolution né de ces changements, tout en
évoluant et en se développant d’'une maniére durable et équitable. Une bonne gouvernance de I'eau et
une gestion améliorée des ressources en eau sont essentielles : elles constituent les clés du succes.
Les chapitres suivants examinent ces questions plus en détail et abordent les manieres de relever les
défis mondiaux, régionaux et locaux.
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Le présent chapitre présente les principaux cadres politiques internationaux, et met en
lumiére les lacunes existantes et les possibilités d'interactions en matiére de gestion
de I'eau résiliente, qui pourraient réduire ou renforcer les progrés dans I'action mondiale
pour le climat et le développement durable.

2.1 | Introduction

Au cours des 40 derniéres années, la communauté internationale, en grande partie par le biais de processus
d'élaboration de politiques des Nations Unies, se préoccupe des questions de I'eau et de I'assainissement
insalubres, ainsi que par des difficultés liées a une demande accrue en ressources en eau dans le monde
pour répondre aux besoins humains, économiques et environnementaux. Les changements climatiques sont
dans le méme temps apparus comme une menace existentielle au bien-étre des personnes et a I'exercice
effectif de I'ensemble des droits de 'homme, compromettant ainsi la sécurité de I'eau de centaines

de millions de personnes et les écosystemes partout dans le monde. Les cadres d'actions politiques
internationales portant sur les changements climatiques doivent ainsi prendre en compte I'eau, d'autant
plus qu’elle est fondamentale pour réduire les émissions de carbone et s'adapter a un climat de plus en plus
variable. Malheureusement, il reste une séparation fondamentale entre la gestion de l'eau et la politique
internationale.

Le Sommet mondial pour le développement durable de 2002 et ses Objectifs du millénaire pour le
développement (OMD) ont établi les bases du Programme de développement durable a I'horizon 2030
(Programme 2030) adopté en 2015, conjointement a deux autres accords mondiaux majeurs : I'Accord de
Paris sur le climat et le Cadre de Sendai pour la réduction des risques de catastrophe. Ces cadres politiques
internationaux constituent une étape historique dans la lutte contre les difficultés mondiales les plus
pressantes, mais ils contiennent toujours certains problémes similaires a ceux des accords précédents.
Tandis que le Programme 2030 reconnait en théorie I'importance de relier entre eux les Objectifs de
développement durable (ODD), cela n'a pas été fait en pratique, et les questions de réduction de la pauvreté,
de santé et d'assainissement, de dégradation environnementale, de changements climatiques et de risques
de catastrophe sont toujours abordées en « silos » distincts aux niveaux mondial et national. Par ailleurs,
l'intégration entre les programmes mondiaux est également faible.

2.2 | Apercu des principaux accords

2.2.1 Programme de développement durable a I'horizon 2030

Le Programme 2030 décrit une trajectoire pour le développement mondial, qui est constituée d'un ensemble
d'objectifs visant a « transformer notre monde » pour accéder au futur souhaité tout en ne laissant personne
pour compte. Il considére les inégalités croissantes, I'épuisement des ressources naturelles, la dégradation
environnementale et les changements climatiques comme les plus grands défis de notre temps. Il reconnait
que le développement social et la prospérité économique dépendent de la gestion durable des ressources
en eau douce et des écosystémes, et souligne l'importance de la nature intégrée des ODD (AGNU, 2015).

8 Commissionné par le PNUD SIWI WGF.
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Figure 2.1 Relier les points
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Source : Elaborée par I'Institut de Stockholm pour l'environnement pour la Suéde (2018).

Dans le cadre du Programme 2030, I'eau est un facteur de lien (souvent) peu reconnu mais essentiel
pour atteindre les ODD (figure 2.1). L'eau est fondamentale pour répondre aux besoins humains
fondamentaux, comme présenté dans les ODD sur les droits de 'homme a I'eau et a l'assainissement
pour tous (ODD 5, 6), mais aussi pour les écosystémes aquatiques (ODD 14) et terrestres, pour la
production de nourriture (ODD 2) et d'énergie (ODD 7), pour appuyer les moyens de subsistance (ODD 8)
et l'industrie (ODD 9, 12) et pour mettre en place des environnements durables et sains (ODD 1, 3,11)
(Suede, 2018). Leau a un role essentiel a jouer, tant pour l'atténuation des changements climatiques

et pour son adaptation (ODD 13) et, de ce fait, contribue a construire des sociétés résilientes, justes,
pacifiques et inclusives (ODD 16) (White, 2018).

Tandis que I'ODD 13 « Prendre d’'urgence des mesures pour lutter contre les changements climatiques et
leurs répercussions » comprend des cibles et indicateurs spécifiques, il reconnait également de maniere
explicite le fait que la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques (CCNUCC)
est le principal forum international de négociation et de surveillance de la réponse mondial aux
changements climatiques (voir section suivante). Sans forcément décrire en détail les questions liées

a l'eau, plusieurs cibles et indicateurs de I'ODD 13 (figure 2.2) sont pertinents pour I'eau ou dépendent

de I'eau (13.1, 13.2, 13.B). En méme temps, I'ODD 13 représente aussi parfaitement le manque de lien
fondamental entre les ODD, ainsi qu'entre le Programme 2030 et les autres cadres mondiaux. Il n'existe
par exemple aucun mécanisme formel reliant I'ODD 13 aux objectifs de I'Accord de Paris de la CCNUCC,
ce qui entraine des processus paralléles.

Figure 2.2
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Source : Plateforme de connaissances sur les Objectifs de développement durable des Nations Unies (en anglais).
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Compte tenu du rdle de I'eau dans l'atténuation des changements climatiques et a son 'adaptation, I'eau
pourrait constituer un lien, tant entre les ODD eux-mémes qu'entre les cadres politiques comme |'Accord
de Paris.

Une approche intégrée du Programme 2030 reconnait que la majorité des aspects de la société, du
développement, de la croissance durable et de I'environnement sont symbiotiques. Pourtant, au cours

de la session de juillet 2018 du Forum politique de haut niveau (FPHN), lors de I'examen de I'ODD 6 entre
autres ODD, de méme que lors de la présentation des rapports nationaux volontaires, les pays ont reconnu
que les ODD étaient traités de maniére séparée et qu'ils ne permettraient pas d'atteindre 'ODD 6, en
particulier pour les communautés les plus pauvres et vulnérables (FPHN, 2018).

Par ailleurs, 'ODD 6, comme les autres ODD, compte des cibles universellement applicables et
progressives. Chaque gouvernement doit toutefois décider de la maniére de les intégrer aux processus,
politiques et stratégies de planification nationaux fondées sur des réalités nationales, des capacités, des
niveaux de développement et des priorités (ONU, 2018a). Ces décisions sont prises, en ce qui concerne le
climat, par des mécanismes nationaux spécifiques qui ont été convenus a la 21¢ Conférence des Parties
(Conférence des Nations Unies sur les changements climatiques, 2015, COP21) dans le cadre de I'Accord
de Paris (voir section 2.2.2 et chapitre 11). Il existe ainsi une opportunité unique de relier la mise en ceuvre
des programmes mondiaux aux niveaux national et local en intégrant et en traitant les questions relatives
a l'eau de maniére intégrée et systémique lors des discussions sur les engagements concernant le climat.

2.2.2 Accord de Paris sur le changement climatique
La CCNUCC est entrée en vigueur en 1994 apres avoir été formellement adoptée lors
du Sommet de la Terre de Rio en 1992. Dans le cadre de la CCNUCC, des instruments

Compte tenu du réle de
l'eau dans l'atténuation
des changements
climatiques et a
I'adaptation a ses effets,
lI'eau pourrait constituer
un lien, tant entre
les ODD eux-mémes
qu'entre les cadres
politiques comme
I'Accord de Paris

juridiques ou « protocoles » ont été employés pour atteindre les objectifs de la
convention. L'Accord de Paris adopté a la COP21 a été ratifié rapidement et est entré
en vigueur a la veille de la COP22, qui a eu lieu en 2016 a Marrakech, Maroc.

Lobjectif a long terme de I'Accord de Paris est de « [contenir] I'élévation de la
température moyenne de la planéte nettement en dessous de 2 °C par rapport aux
niveaux préindustriels et [de poursuivre] I'action menée pour limiter I'élévation de

la température a 1,5 °C par rapport aux niveaux préindustriels, étant entendu que
cela réduirait sensiblement les risques et les effets des changements climatiques »
(CCNUCC, 2015, article 2). LAccord se concentre sur l'atténuation des changements
climatiques et a son adaptation, ainsi que sur les besoins financiers qui permettront
d'atteindre cet objectif. Malheureusement, les résultats de la COP25 en 2019
semblent suggérer qu'atteindre l'objectif a long terme de I'Accord de Paris pourrait
s'avérer plus difficile que prévu.

Comment se traduit-il concretement ?
En vertu de I'Accord de Paris, chaque Partie s'engage a déterminer, prévoir et établir régulierement des

rapports sur les mesures qu'il entreprendra pour atténuer les changements climatiques et s'adapter

a ceux-ci. Ces mesures, connues sous le nom de contributions déterminées au niveau national, sont
examinées tous les cing ans. Les prochaines CDN seront soumises en 2020. Ces contributions sont
congues pour étre progressives et les contributions portant sur les mesures d'adaptation sont de nature
volontaire.

Outre les contributions déterminées au niveau national (CDN), les Parties a la CCNUCC sont également
encouragées a élaborer des plans nationaux d'adaptation (PNA). Ces plans visent a identifier les besoins
d'adaptation a moyen et long terme et a développer les stratégies nécessaires pour y répondre. lls
prennent idéalement en compte le Programme 2030 et s'efforcent d'intégrer les ODD et leurs cibles le
cas échéant. Ainsi, si les cibles des ODD sont conformes aux ambitions des contributions déterminées
au niveau national, exécuter les contributions déterminées au niveau national et les PNA devrait aider les
pays a atteindre les ODD, ce qui, a son tour, devrait faciliter les efforts d'atténuation des changements
climatiques et d'adaptation a ceux-ci des pays (Hamill et Price-Kelly, 2017 ; Northop et al., 2016).
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Par ailleurs, 'Accord de Paris reconnait spécifiquement le besoin d'aborder les pertes et les
dommages, puisque des mesures d'adaptation adoptées seules ne peuvent éviter de nombreux
effets des changements climatiques. Il précise que les pertes et les dommages peuvent prendre
diverses formes — elles peuvent étre des effets immédiats d'événements climatiques extrémes

ou des impacts a évolution lente tels que la perte de littoraux du fait de I'élévation du niveau de

la mer (section 2.2.3). Les interventions en matiére de gestion de I'eau peuvent constituer un
intermédiaire et offrir des solutions, y compris des solutions fondées sur la nature qui peuvent aider
les communautés et les écosystemes a prévenir les catastrophes, s'y adapter et s'en relever.

L'’Accord de Paris reconnait aussi les roles cruciaux des parties non étatiques telles que les autorités
locales, le secteur privé, le milieu universitaire, les organisations de la société civile, les organisations
internationales et non gouvernementales, les fondations, les femmes, les peuples autochtones et

les jeunes dans l'atteinte de ses objectifs (CCNUCC, 2015). Le Plan mondial d'action pour le climat
(connu sous le nom de Partenariat de Marrakech pour l'action mondiale en faveur du climat -
MPGCA) (CCNUCC, 2019) permet aux Parties non étatiques de contribuer a la CCNUCC, de présenter
des solutions et d'entreprendre des actions concrétes sur place. A l'nitiative de la communauté de
I'eau, I'eau se dote d'un « porte-parole » officiel dans le cadre du MPGCA?, ce qui signifie que des
événements sur |'eau et les événements climatiques approuvés par la CCNUCC sont organisés

a chaque COP, et que l'eau est I'un des groupes thématiques permanents représentés dans le
Partenariat de Marrakech.

Depuis la ratification de I'Accord de Paris, des mesures tangibles ont été prises pour réduire

les émissions de GES et prendre des mesures d'adaptation ; plus de 160 pays ainsi que I'Union
européenne ont soumis des CDN (Northop et al., 2016). Cependant, comme l'indique le rapport
spécial du Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC), davantage

de mesures sont nécessaires pour atteindre les objectifs de l'accord (GIEC, 2018b). M. Frank
Binimarama, Premier Ministre de Fidji et Président de la COP23, a souligné a la session pléniére de
cloture de la COP24 la nécessité d'étendre les ambitions, et il a noté que le monde avait besoin de

« cinq fois plus d'ambition, cing fois plus d'action » pour atteindre les objectifs de I'Accord (ONU Info,
2018).

Bien que I'eau ne soit pas mentionnée dans I'Accord de Paris en tant que telle, elle est une
composante essentielle de la majorité des stratégies d'atténuation et d'adaptation — du stockage
du carbone dans les écosystemes terrestres aux technologiques émergentes en matiere d'énergie
propre en passant par l'adaptation aux événements climatiques extrémes (White, 2018). Leau

est identifiée comme une priorité dans la majorité des actions d'adaptation des contributions
déterminées prévues au niveau national, et est directement ou indirectement liée a tous les autres
domaines prioritaires (figure 2.3). La majorité des aléas identifiés concernent également I'eau
(figure 2.4).

Par ailleurs, puisque de nombreux ODD ainsi que leurs cibles pertinentes sont abordés dans les
priorités de ces CDN, transformer les engagements liés a I'eau en PNA ou d'action donne aux pays et
aux villes la possibilité de répondre aux besoins de maniére intégrée, holistique, effective, efficace et
durable pour construire des sociétés résilientes.

Outre la CCNUCC, des groupes indépendants tels que le Partenariat pour les CDN ceuvrent

pour relier les ODD aux CDN et aux PNA. Le partenariat représente une opportunité pour les
organisations internationales pour I'eau de devenir membres et d'appuyer I'exécution de CDN revues
plus ambitieuses en 2020, qui integrent mieux I'eau a la phase opérationnelle des contributions
déterminées et des plans nationaux d'adaptation.

4 On compte parmi les organisations participantes TAGWA, 'ARUP, la CDP, CEO Water Mandate, Deltares, la FAQ, la PFE, le RIOB,
SIWI, SUEZ, 'UNESCO, le WRI et le CME (liste non exhaustive). En juillet 2016, SIWI a coordonné et soumis, pour le compte de
plusieurs organisations internationales, une lettre officielle aux champions de la COP21 et de la COP22 pour promouvoir la
valeur ajoutée d'un axe spécifique sur I'eau dans le Partenariat de Marrakech.
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Figure 2.3 Domaines et secteurs prioritaires pour les actions d'adaptations identifiées dans la composante
d'adaptation des contributions prévues déterminées au niveau national (CPDN)
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Source : Adapté de la CCNUCC (2016, fig. 16, p. 72), y compris l'analyse du GWP.

Figure 2.4 Aléas climatiques clés identifiés dans la composante d'adaptation des CPDN
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Source : Adapté de la CCNUCC (2016, fig. 14, p. 66) et I'analyse du GWP.

2.2.3 Cadre d'action de Sendai pour la réduction des risques de catastrophe 2015-2030
Le 18 mars 2015, les Etats membres de I'ONU ont adopté le Cadre d'action de Sendai pour la réduction des
risques de catastrophe 2015-2030 (« Cadre de Sendai »). Ce cadre non contraignant englobe sept cibles
types mondiales et quatre priorités d'action congues pour réaliser « la réduction substantielle des pertes
et des risques liés aux catastrophes en termes de vies humaines, d'atteinte aux moyens de subsistance

et a la santé des personnes, et d'atteinte aux biens économiques, physiques, sociaux, culturels et
environnementaux des personnes, des entreprises, des collectivités et des pays » (UNDRR, 2015a).

Pour obtenir ce résultat, les Etats membres doivent élaborer des stratégies nationales et locales de
réduction des risques de catastrophe (RRC) disponibles publiquement d'ici 2020 (cible E). Les parties
prenantes non membres sont également invitées a prendre des engagements volontaires pour aider le
Bureau des Nations Unies pour la prévention des catastrophes (UNDRR) a suivre et répandre les actions
visant a atteindre les cibles du Cadre de Sendai.
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Avant le Cadre de Sendai, les stratégies mondiales de RRC étaient principalement axées sur

les activités de secours en cas de catastrophe. Lun des principaux objectifs de Sendai est de
promouvoir les stratégies de prévention active et de reconstruction renforcée en vue de renforcer
la résilience et de réduire les risques a long terme d'aléas soudain ou d'aléas a évolution lente au
sein et hors des secteurs aux niveaux local, national et international (priorités 3 et 4). La transition
des secours en cas de catastrophe a la prévention et la préparation est un processus toujours

en cours, influencée par des interactions complexes entre plusieurs facteurs de catastrophe,
notamment les changements climatiques, I'inégalité, les changements démographiques et la
distribution de la population, ainsi que la dégradation environnementale (Bricefio, 2015).

Bien que I'eau ne soit que rarement mentionnée dans le Cadre de Sendai en lui-méme, |'eau est
présente dans chacune des priorités d'action et est au cceur de toutes les cibles. Les inondations
et les tempétes représentent prés de 90 % des catastrophes naturelles les plus séveéres (Adikari
et Yoshitani, 2009). Les aléas liés a I'eau sont particulierement vulnérables aux plus légéres
variations du climat, et la fréquence, la magnitude et l'intensité de ces aléas changent ainsi au fil
du temps (Milly et al., 2005).

La reconnaissance des liens clairs entre I'eauy, les changements climatiques et les catastrophes
est au coeur du Cadre de Sendai. Depuis 2007, le Groupe d'experts et de dirigeants de haut niveau
sur l'eau et les catastrophes naturelles de 'ONU (HELP) s'efforce de sensibiliser au sujet des liens
entre l'eau et les catastrophes naturelles (encadré 2.1) et vise a combler les lacunes entre leurs
communautés politiques respectives.

2.2.4 Conventions internationales sur l'eau

Les cadres juridiques et intergouvernementaux au niveau mondial portant sur l'eau, tels que la
Convention sur le droit relatif aux utilisations des cours d'eau internationaux a des fins autres que la
navigation (Convention sur les cours d'eau) et la Convention sur la protection et |'utilisation des cours
d'eau transfrontiéres et des lacs internationaux (Convention sur |'eau), offrent un cadre permettant de
lutter contre les effets des changements climatiques sur les ressources en eau.

De nombreuses dispositions du droit international relatif a I'eau appuient les mesures d'adaptation
aux changements climatiques comme les principes d'utilisation équitable et raisonnable, le principe
de « ne pas causer de dommages significatifs » et le principe de précaution (CEE/RIOB, 2015).
Ainsi, bien que la Convention sur I'eau ne mentionne pas explicitement le climat, elle offre un outil
puissant de coopération en exigeant des Parties qu'elles préviennent, contrélent et réduisent les
impacts transfrontiéres sur les ressources en eau, y compris les impacts relatifs a 'adaptation aux
changements climatiques et a son atténuation.

Au niveau régional, le Protocole sur I'eau et la santé contribue a protéger la santé et le bien-étre des
personnes en améliorant la gestion de l'eau et en réduisant les maladies transmises par l'eau sur
lesquelles les changements climatiques influent.

Bien que les lignes directrices des cadres transfrontieres sur l'eau aient été ratifiées ou signées

par plusieurs pays, le non-respect et des obstacles a l'expansion de la coopération transfrontiére
existent toujours. La nécessité urgente de coopérer pour lutter contre les changements climatiques
peut néanmoins constituer une incitation a établir une plus vaste coopération dans les bassins
hydrographiques transfrontaliers.
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2.3 | Leau comme lien pour soutenir la mise en ceuvre d'accords
mondiaux

En ce qui concerne I'eau et les changements climatiques dans le cadre du Programme 2030, I'ODD 6

et '0ODD 13 influent directement ou indirectement sur le reste des objectifs. Les défis relatifs au
développement, a I'élimination de la pauvreté et a la durabilité sont étroitement liés a ceux relatifs a
l'atténuation des changements climatiques et a son adaptation, notamment a travers I'eau. Leau n'est
pas un secteur mais un lien, et les impacts induits par les changements climatiques touchent a tous les
aspects de notre société (économique, sociale et environnementale) (White, 2018). Une volonté et une
direction politiques fortes sont nécessaires pour mettre en lumiere la valeur de I'eau et l'intégrer lors de la
mise en ceuvre d'accords au niveau mondial (figure 2.5).

Figure 2.5 L'eau comme vecteur d’engagements pris au niveau mondial en 2015

Développement durable
Objectifs du Programme 2030

Leau
comme lien
Changements
climatiques
Accord de Paris

Source : ONU-Eau (2019, p. 9). © 2019 Organisation des Nations Unies. Réimprimé avec la permission de ['Organisation des
Nations Unies.

Plusieurs initiatives menées par des dirigeants de pays, des Etats membres et 'ONU ont été lancées
pour combler les lacunes et trouver des moyens de mettre en ceuvre les objectifs des accords au niveau
mondial de maniére plus efficace et durable (encadré 2.1). Ces initiatives reconnaissent I'eau comme un
vecteur et un facilitateur pour mettre en ceuvre les programmes mondiaux. Il existe pourtant un décalage
lors de la transformation de ces recommandations et politiques internationales en actions concretes sur
le terrain.

Bien que ces efforts puissent étre louables, rassembler davantage d'informations, de perspectives et

de mécanismes financiers a partir des communautés concernées par I'eau, la RRC et les changements
climatiques serait bénéfique, améliorerait le rapport colt-efficacité et contribuerait a veiller a ce que leurs
choix respectifs ne compromettent pas les autres et ne renforcent pas involontairement les risques qu'ils
encourent (Matthews et al., 2018).
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Si I'eau est souvent considérée comme un secteur autonome, il est essentiel qu'elle soit reconnue comme
vecteur. Par exemple, bien que I'eau soit relativement prioritaire dans le programme d'adaptation, les CDN
n'offrent pas la possibilité d'améliorer les prises de décisions, politiques et institutions intersectorielles de
gestion de l'eau au niveau national pour atteindre les cibles et éviter tout compromis ou conflit difficiles.
Certains progrés ont été faits a cette fin lors de la 74° Assemblée générale des Nations Unies (AGNU)
organisée en septembre 2019 (encadré 2.2).

Leau représente bien plus que les services WASH (eau, assainissement et hygiene) et la gestion des
ressources en eau. Elle est la base de toute vie sur Terre, et constitue un droit fondamental. Intégrer

I'eau aux processus mondiaux sur le climat, le développement et la RRC pourrait permettre de relier les
questions de changements climatiques a tous les autres ODD. Placer I'eau au cceur de ces stratégies est
fondamental pour avancer, et contribuerait a aider la communauté de I'eau a transmettre son message a la
communauté du climat et a un public plus large.

Initiatives de haut niveau lancées par les dirigeants de pays et I'Organisation des Nations Unies

En 2016, le Secrétaire général de 'ONU Ban Ki-moon et le Président du Groupe de la Banque mondiale Jim Yong Kim ont
établi un « Forum de haut niveau sur I'eau » qui comprend plusieurs dirigeants de pays, représentants du gouvernement
ainsi qu'un conseiller spécial avec un mandat de deux ans. En mars 2018, le Forum de haut niveau a rendu son rapport
intitulé « Making Every Drop Count: An Agenda for Water Action » (Pour que chaque goutte compte : un programme
d'action pour I'eau), qui présente les aspects de I'eau qui permettront de mettre en ceuvre de nombreux Objectifs de
développement durable (ODD) (HLPW, 2018a). Les recommandations de ce rapport peuvent étre utiles pour formuler
l'interdépendance des ODD, de I'Accord de Paris et du Cadre de Sendai en vue de la durabilité a long terme, en particulier
en ce qui concerne la résilience et la réduction des impacts des catastrophes liées a l'eau.

Le Forum d'experts et de dirigeants de haut niveau sur l'eau et les catastrophes naturelles (HELP/Conseil consultatif
sur I'eau et l'assainissement) a été établi a la demande du Conseil consultatif sur I'eau et I'assainissement auprés du
Secrétaire général de 'ONU en 2007. Il a pour but de mieux sensibiliser le grand public et d'encourager les actions
tangibles visant a répondre aux questions relatives a I'eau et aux catastrophes en transmettant des rapports et
organisant deux fois par an des Sessions thématiques des Nations Unies spéciales sur I'eau et les catastrophes
naturelles. Ce Forum d'experts et de dirigeants vise a exhorter les pays a prendre des mesures préventives contre la
fréquence accrue et les impacts élevés des catastrophes liées a I'eau découlant des changements climatiques, de la
croissance démographique et de l'urbanisation rapide. Il a pour objectif de ne plus considérer la réduction des risques
de catastrophe (RRC), la gestion des ressources en eau et 'adaptation aux changements climatiques comme des
sujets distincts.

La Décennie internationale d’action sur le théeme « Leau et le développement durable » (2018-2028) a débuté en

mars 2018, aprés avoir été adoptée par la 71¢ Assemblée générale des Nations Unies (AGNU). Elle vise a accélérer

les efforts a relever les défis liés a I'eau, y compris 'acces limité a I'eau et a I'assainissement, la pression exacerbée

sur les ressources en eau et les écosystemes, et le risque accru de sécheresses et d'inondations. La Décennie aspire
principalement a ce que la communauté internationale stimule la mise en ceuvre des programmes et projets existants
comme le Programme de développement durable a I'horizon 2030, le Cadre de Sendai pour la réduction des risques de
catastrophe (2015-2030) et 'Accord de Paris de 2015, de maniére coordonnée et efficace en vue d'améliorer davantage
la coopération, le partenariat et le renforcement des capacités. Lexamen a mi-parcours de la Décennie en 2023
montrera la maniére dont I'eau a été prise en compte comme facteur de mise en ceuvre des programmes mondiaux
(ONU, 2018b).
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Progres lors de la 74° Assemblée générale des Nations Unies (septembre 2019)

Plusieurs sommets sur l'action climatique, le développement durable et le financement pour le développement ont été
organisés en parallele de la 74¢ Assemblée générale des Nations Unies (AGNU) qui s'est tenue en septembre 2019.
Les dirigeants de pays et les délégations nationales se sont rassemblés a New York pour réaffirmer leur engagement
a mettre en ceuvre ces programmes. Lorsqu'il a appelé a l'organisation de ces sommets, Antonio Guterres, le
Secrétaire général de 'ONU, a spécifiquement demandé aux pays de « ne pas venir au Sommet armé de beaux
discours... le prix d'entrée est une action forte et une plus grande ambition encore » (SGNU, 2019), lorsqu'il a présenté
l'urgence de la situation.

La déclaration politique du Forum politique de haut niveau (FPHN), unanimement adoptée par I'(AGNU), a validé

le prochain cycle de cing ans du Programme 2030 et a présenté I'engagement des pays : a « ne laisser personne

pour compte »; a réduire les risques de catastrophe et a renforcer la résilience des pays, des économies, des
communautés et des individus aux chocs et catastrophes économiques, sociaux et environnementaux ; et a améliorer
la collecte des données et |'établissement de rapports aux niveaux mondial et national (FPHN, 2019). Par ailleurs, les
dirigeants mondiaux ont pris note du rapport d'activité du Secrétaire général sur les ODD (ONU, 2019) et du Rapport
mondial sur le développement durable (Groupe indépendant de scientifiques nommés par le Secrétaire général,

2019) et ont reconnu l'importance d'une approche systémique et holistique tenant compte des interactions entre les
objectifs et les cibles.

Enfin, dans le cadre du Sommet Action Climat des Nations Unies, la Commission mondiale sur l'adaptation (GCA)

a présenté son rapport phare intitulé « Adapt Now: A Global Call for Leadership on Climate Resilience » (S'adapter
maintenant : un appel mondial a diriger la résilience aux changements climatiques), et a appelé a la déclaration de
I'année 2020 comme I'Année de l'action pour I'adaptation. Leau est omniprésente dans ce rapport, et un domaine
d'action dédié a I'eau a été annoncé pour favoriser I'adaptation par le biais de la gestion résiliente de I'eau (GCA, 2019).

Les principaux résultats de ce sommet comprennent le fait que les dirigeants mondiaux, encouragés par les citoyens
et les mouvements de jeunes, ont appelé a une décennie d'actions ambitieuses visant a « ne laisser personne pour
compte » et ont annoncé des actions concréetes pour permettre la mise en ceuvre de leurs engagements. lls se sont de
nouveau engagés a garantir la protection durable de la planéte et de ses ressources naturelles, y compris I'eau douce,
et a protéger et conserver les ressources aquatiques et terrestres mondiales, tout en reconnaissant leur réle crucial
dans l'atténuation des changements climatiques et de son adaptation. De nombreux pays et dirigeants de pays ont
également souligné l'importance de gérer les ressources en eau et d'atteindre les objectifs d'assainissement.

Le défi majeur reste le fait de rassembler toutes ces intentions et initiatives dans un procédé complet et cohérent
qui permet des plans d'actions concertés et amplifiés au lieu de processus isolés, paralléles, aux niveaux mondial,
régional, national et local. Déterminer les initiatives pour I'eau annoncées a ces sommets et mettre I'accent sur

la maniere dont elles se complétent et se nourrissent les unes des autres serait un moyen efficace de réaliser

des progres et de veiller a ce que les possibilités de financement et les lacunes identifiées lors du Sommet sur le
financement du développement (2019) soient prises en compte.
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Le présent chapitre établit des liens entre les changements climatiques et les

divers aspects de la gestion de I'eau. Les différentes solutions d’adaptation et de
renforcement de la résilience en rapport avec le stockage de I'eau — y compris les eaux
souterraines — ainsi que les infrastructures d’approvisionnement et d’assainissement
y sont présentées, de méme que des solutions d’approvisionnement en eau non
conventionnelles. Des solutions d'atténuation pour les systémes de gestion de l'eau y
sont également présentées.

3.1 | Impacts sur les ressources en eau et les infrastructures

3.1.1 Pénurie d'eau, dégradation de I'écosystéeme et pollution de I'eau

Comme on I'a noté dans le prologue, les changements climatiques aggravent la pénurie d'eau. es
changements climatiques posent des probléemes contradictoires qui varient d'une région a l'autre en
fonction de la définition donnée a la pénurie d’eau et de l'interprétation qui en est faite (Falkenmark et

al., 1989 ; Seckler et al., 1999). La pénurie économique de I'eau est en général causée par un manque
d'infrastructures propres a assurer I'accés a I'eau (Evaluation Globale de la Gestion de I'Eau en Agriculture,
2007), et se produit généralement en Afrique et dans certaines parties de 'Amérique du Sud et de I'Asie du
Sud. Développer davantage d'infrastructures d’adduction d'eau dans ces régions constitue le seul moyen
d’atténuer la pénurie, mais cela devrait tenir compte des impacts des changements climatiques déja
observés (ou susceptibles de se produire). En revanche, la pénurie physique d’eau, due a des prélévements
excessifs et a une infrastructure bien développée pour I'utilisation humaine ou a l'aridité naturelle, se
produit généralement en Afrique du Nord et au Moyen-Orient, en Asie centrale, en Chine du Nord, en
Australie et en Afrique australe.

Leau assure la subsistance des écosystemes terrestres (foréts, prairies, etc.) et d’'eau douce (riviéres,
lacs et zones humides), qui fournissent des services importants tels que I'approvisionnement en eau,

la purification naturelle, la production alimentaire, les valeurs culturelles et les activités économiques.
Pourtant, en plus des impacts des changements climatiques, la dégradation rapide des écosystemes

- due aux polluants provenant des activités industrielles, minieres et agricoles, aux déchets urbains et
ruraux non traités, aux marées noires et aux déversements toxiques — a eu des effets négatifs importants
sur la biodiversité et les écosystemes d’eau douce, menagant également les services écosystémiques
essentiels. Environ 1 million d’especes animales et végétales sont menacées d’extinction, et les espéeces
d’eau douce sont celles qui ont diminué le plus, avec une baisse de 84 % depuis 1970. Plus de 85 % des
zones humides dans le monde ont été perdues entre les 18¢ et 21¢ siécles et continuent de disparaitre

a un rythme trois fois plus rapide que la perte des foréts. Depuis 1970, le nombre d’espéeces exotiques
envahissantes dans les zones humides (par exemple, carpe asiatique, jacinthe d’eau, nutriments) a
augmenté de 70 % (IPBES, 2019). L'épuisement et la pollution de I'eau sont les principales causes de la
perte de biodiversité et de la dégradation des écosystemes, qui, a leur tour, réduisent la résilience des
écosystemes, rendant les sociétés plus vulnérables aux risques climatiques et non climatiques.

La mauvaise qualité de I'eau due a I'eutrophisation (principalement due a un mauvais assainissement et a
une mauvaise gestion des nutriments) est I'un des problemes les plus répandus qui affectent les réserves
d’eau disponibles, la péche et les activités récréatives. Par exemple, le colt estimé des dommages causés
par seule I'eutrophisation aux Etats-Unis s'éléve & environ 2,2 milliards de dollars EU par an (Dodds et al.,
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2009). On s'attend a ce que les changements climatiques exacerbent la dégradation de la qualité de
I'eau en raison de la hausse des températures de I'eauy, de la réduction de I'oxygéne dissous et donc de
la capacité d’autoépuration des plans d’eau douce. Etant donné que les inondations et les sécheresses
sont susceptibles de s'intensifier en raison des changements climatiques, il existe d'autres risques de
pollution de I'eau et de contamination pathogéne causés par les inondations ou par les concentrations
plus élevées de polluants pendant la sécheresse.

L'urbanisation est une source importante de pollution, en particulier dans les pays en développement

et surtout pour les eaux souterraines, en raison de la gestion inadéquate de I'élimination des déchets
solides et de la mauvaise gestion des infrastructures d’assainissement. Méme lorsque les systéemes
d'assainissement sont bien gérés, les changements climatiques peuvent indirectement exacerber le
risque de contamination des eaux souterraines par le passage a un assainissement sur place non
protégé et a la défécation en plein air lorsque les sécheresses limitent la disponibilité de I'eau pour les
toilettes a chasse et les pratiques d’hygiéne appropriées associées aux systemes d'assainissement bien
gérés (McGill et al., 2019).

Les changements climatiques augmentent les risques pour les infrastructures d'adduction d’eau. Des
inondations plus intenses et plus fréquentes augmentent les risques de dommages aux infrastructures
de traitement et d’'approvisionnement en eau, ce qui peut entrainer des interruptions de service. Les
infrastructures d'adduction d’'eau et de traitement des eaux usées des villes cotieres de faible altitude
sont plus sujettes a de graves inondations (Cain, 2017). Les stations d’épuration des eaux usées doivent
faire face a une augmentation des incidents de pollution causés par les inondations. La variabilité
croissante de l'intensité et des régimes des précipitations déclenchée par les changements climatiques
a un impact important sur la performance des systémes de drainage urbain, avec une augmentation

des débordements combinés des eaux usées et des eaux pluviales lors de fortes précipitations et
d’inondations (Tavakol-Davani et al., 2016).

Un autre probléeme émergent au niveau mondial est celui du vieillissement des infrastructures hydriques
(Ansar et al.,, 2014 ; Grant et Lewis, 2015 ; Zarfl et al., 2015), bien que le schéma de vieillissement differe
d’une région a l'autre. Dans les infrastructures de stockage d’eau, le probléme se manifeste par la
sédimentation, 'augmentation des codts d’exploitation et d’entretien, les changements structurels, les
risques croissants de bris et la baisse générale de I'efficacité opérationnelle a mesure qu’une structure
approche de sa fin de vie utile. Cependant, le vieillissement est également influencé par la variabilité
changeante des débits entrants des rivieres associées aux changements climatiques. Lincertitude
accrue quant a la stationnarité de I'hydrologie en raison des changements climatiques rend nécessaire
la réévaluation de la sécurité et de la durabilité des barrages de stockage d'eau, ainsi que leur évaluation
en vue de potentielles modifications ou de leur désaffectation, de la minimisation de leurs impacts
environnementaux et sociaux et de 'optimisation de leurs services. Pittock et Hartmann (2011) ont
identifié plusieurs implications des changements climatiques pour la gestion des barrages de stockage
d’eau existants, notamment : la défaillance des barrages due a de fréquents débits entrants extrémes

et soudains ; I'incapacité des barrages a remplir leurs fonctions prévues en raison des changements
climatiques ; et les changements opérationnels des barrages imposés par les changements climatiques,
tels que des stockages supplémentaires et des controles des débits entrants et sortants.

La nouvelle tendance a la désaffectation de barrages devenus dangereux, obsolétes ou inacceptables
sur le plan social et environnemental est quelque peu liée a la question du vieillissement des
infrastructures. Lampleur et le rythme de la mise hors service des barrages augmentent, en particulier
dans les régions qui ont une longue histoire de construction de réservoirs de retenue comme |'Europe
et les Etats-Unis (Dam Removal Europe, s.d ; Thomas-Blate, 2018). Rien qu’aux Etats-Unis, plus de 80
barrages ont été mis a la désaffectation définitive en 2017, et au total quelque 1 275 barrages ont

été mis hors service dans 21 états au cours des 30 derniéres années. Cependant, ce démantélement
concerne principalement les petites structures. Il existe de nombreux barrages vieillissants dans le
monde entier qui n'ont pas de valeur aujourd’hui ou qui sont de faible valeur. Lenlévement est souvent la
meilleure option, mais c’est généralement un processus a long terme et colteux.
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L'acheminement vers les zones urbaines et dans l'irrigation est souvent un goulot d'étranglement plus
important que le stockage (PPIC Water Policy Center, 2018), car il doit faire face a des débits de pointe moins
prévisibles dont I'ampleur et la fréquence augmentent progressivement. De nombreuses régions auront
besoin d'investissements substantiels dans des infrastructures résilientes aux changements climatiques pour
améliorer la fiabilité de I'adduction d’eau dans le contexte des changements climatiques.

Les événements extrémes liés a I'eau, exacerbés par les changements climatiques, augmentent les risques
pour les infrastructures d’eau potable, d'assainissement et d’hygiéne (WASH), tels que les systéemes
d’assainissement endommagés ou I'inondation des stations de pompage des égouts. La propagation
conséquente des matiéres fécales et des protozoaires et virus associés peut entrainer de graves dangers
pour la santé et une contamination croisée. La baisse de la qualité de I'eau, exacerbée par les changements
climatiques, augmente les colts de I'épuration des eaux. En outre, les changements climatiques peuvent
compromettre I'efficacité des solutions de stockage d’eau disponibles — tant en surface, par exemple en
raison de I'augmentation de I'évaporation déclenchée par I'augmentation de la température, qu’en sous-

sol, par exemple en raison de l'intrusion d’eau salée dans les aquiféeres cotiers déclenchée par I'élévation

du niveau de la mer induite par les changements climatiques. L'élévation du niveau de la mer due aux
changements climatiques entraine également l'intrusion d’eau salée dans les égouts des zones cotieres
(Laugier et al., 2010 ; Rasmussen et al., 2013). Ladaptation des infrastructures d’adduction d’eau aux
changements climatiques dépend, dans une large mesure, de la fagon dont on traite les problemes divers et
grandissants de pénurie et de pollution de I'eau, exacerbés par les changements climatiques comme indiqué
ci-dessus.

3.2 | Solutions envisageables pour améliorer la sécurité de I'eau dans
un contexte de changements climatiques

3.2.1 Innovations et adaptation des infrastructures d’adduction d'eau conventionnelles
Comme le suggere la section 3.1.2, les changements climatiques remettent en question les solutions
classiques en matiere d'infrastructures d’adduction d'eau. Le fait de mettre davantage I'accent sur les projets
d'infrastructure polyvalents pourrait aider en partie a relever le défi (Branche, 2015). Ces projets portent
souvent a la fois sur la résistance a la sécheresse, la lutte contre les inondations, le développement régional et
d’autres besoins, tout en fournissant des biens publics (navigation, gestion des bassins fluviaux, maintien de
débits fluviaux « écologiques », etc.), reconnaissant le caractére transversal et multifonctionnel de I'eau. Des
solutions fondées sur la nature (SfN) peuvent étre mises en ceuvre pour mieux s'adapter aux changements
climatiques, pour accroitre I'efficience, I'efficacité et la robustesse des infrastructures de gestion de I'eau (y
compris I'exploitation et I'entretien) et pour contribuer a I'atténuation des changements climatiques.

En tant qu'approche conventionnelle du stockage des eaux de surface, le potentiel de construction d’un plus
grand nombre de réservoirs, en particulier de grands réservoirs, est de plus en plus limité par I'envasement, le
ruissellement disponible, les préoccupations et restrictions environnementales et le fait que les sites les plus
rentables et les plus viables — au moins dans les pays développés — ont déja été utilisés. Bien qu'il soit peu
probable que les SfN puissent remplacer certaines formes plus importantes d'infrastructures de stockage
construites, des formes de stockage de I'eau plus respectueuses des écosystémes, telles que les zones
humides naturelles, la rétention de I'humidité du sol (a travers une gestion durable des terres) et une recharge
plus efficace des eaux souterraines (section 3.2.2) pourraient contribuer a améliorer I'efficacité globale des
opérations de stockage en surface (WWAP/ONU-Eau, 2018). Il est important d'identifier la combinaison la
plus appropriée d’infrastructures conventionnelles et de SfN. Lon peut, par exemple, appliquer davantage de
captage d’eau en amont afin de la libérer pour I'usage humain et les débits environnementaux, tout en utilisant
les eaux usées traitées pour une recharge controlée des aquiferes (MAR) dans les zones cétieres afin de lutter
contre l'intrusion d’eau de mer et la réutilisation a des fins urbaines. Lapplication de ces approches hybrides
pourrait se développer rapidement si la politique et la gestion des ressources en eau et de 'aménagement

du territoire tiennent compte de ces SfN et augmentent les investissements. Des données factuelles
suggerent que l'investissement dans les SfN reste bien en dessous de 1 % de l'investissement total dans les
infrastructures de gestion des ressources en eau (WWAP/ONU-Eau, 2018).
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Les impacts grandissants des changements climatiques et d'autres facteurs de changement déclenchent
la nécessité d'une révision globale des stratégies nationales et régionales d’exploitation, de planification

et de gestion du stockage (Scanlon et Smakhtin, 2016), y compris dans certains pays, comme les Etats-
Unis, qui ont une longue histoire de développement du stockage a grande échelle (Ho et al., 2017). Dans le
passé, les impacts écologiques du développement des infrastructures et les codts futurs, comme I'entretien
ou I'enlévement, au-dela de la durée de vie économique prévue, n'étaient pas pleinement pris en compte

ou évalués. Progressivement, la législation devient plus forte, donnant plus de valeur a I'écologie et aux
considérations environnementales. Les impacts croissants des changements climatiques entrainent la
nécessité de développer diverses innovations dans le domaine du stockage de I'eau — de diverses maniéres
(voir, par exemple, encadré 3.1 ; WWAP/ONU-Eau, 2018, encadré 2.1, p. 39).

Encadré 3.1 Réservoirs cotiers comme option d’approvisionnement en eau pour les villes cotiéres

L'une des solutions nouvelles au probléme d’approvisionnement en eau des mégalopoles cotieres est la création et
I'utilisation de réservoirs cétiers, qui fournissent des installations de stockage d’eau a 'embouchure des rivieres ou a
proximité. Ce stockage est formé soit par un barrage construit en travers du fleuve, soit par des réservoirs de retenue
construits le long d’'une des rives, ou du littoral. Ces réservoirs sont généralement dotés d’'un systéeme de vannes qui
sont actionnées de maniere a capter I'eau douce, a réduire les risques d'inondation et a minimiser l'intrusion d’eau
salée. De nombreuses villes cétiéres, dont Singapour, Hong Kong et Shanghai, utilisent des réservoirs cétiers pour

leur approvisionnement en eau. Par exemple, le réservoir cotier de Qingcaosha, a 'embouchure du Yang-Tsé, achevé
en 2010, fournit de I'eau a prés de 50 % des habitants de la ville de Shanghai (Lin et al., 2018). La construction de
plusieurs réservoirs cotiers en Chine a fait progresser leur conception et les meilleures pratiques globales de ce type
de solution. Cependant, des défis tels que l'intrusion d’eau salée, le contréle de la pollution, les efflorescences algales
nuisibles (HAB), 'accumulation de sédiments et les déséquilibres des écosystémes sont des éléments importants a
prendre en compte dans la conception, la construction et I'exploitation des réservoirs cotiers. Des réservoirs cotiers
en complément des approvisionnements locaux en eau ont été ou sont actuellement explorés dans d'autres pays,
notamment en Inde (Sitharam, 2018), en Malaisie (Chong et al., 2018), aux Pays-Bas et en Australie (Yang et Ferguson,
2010). A noter que les Pays-Bas jouissent déja d’une solide expérience historique et d'une grande expertise en matiére
de gestion des eaux cdtiéres. Les réservoirs cotiers peuvent également fournir de I'énergie renouvelable s'ils se
trouvent dans des régions a marnage élevé (Angeloudis et al., 2016).

Figure Vue aérienne du réservoir cotier de Qingcaosha a I'embouchure du fleuve Yangtzé

Chenal nord
du bassin du Yangtzé

Source : Adapté de Lin et al. (2018, fig. 12, p. 8).
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Les eaux souterraines
sont également plus
protégées contre la
variabilité climatique
saisonniére et
pluriannuelle et sont
moins immédiatement
vulnérables que les
eaux de surface

Le renforcement de la résilience des infrastructures d’eau, d'assainissement et d’hygiéne est
particuliérement important dans les pays les moins avancés (PMA) et les petits Etats insulaires en
développement (PEID), ou la vulnérabilité aux impacts des changements climatiques est relativement
élevée. Selon 'OMS (2015a), les mesures d’adaptation et de résilience des systemes d'assainissement pour
lutter contre les changements climatiques devraient étre mises en ceuvre dans six catégories, notamment
les technologies et les infrastructures, le financement, les politiques et la gouvernance, la main-d’ceuvre,

les systémes d'information et la prestation de services. Le tableau 3.1 (OMS, 2018a) résume les mesures
d’adaptation possibles pour certaines technologies d’assainissement et certains systémes de gestion de
I'assainissement clés.

Dans I'ensemble, les infrastructures d’adduction d’eau conventionnelles sont de plus en plus vulnérables
aux changements climatiques et pourraient entrainer des cots de plus en plus élevés ou des répercussions
négatives sur la société et I'environnement. D’autre part, le manque d'infrastructures d’adduction d’eau de
quelque nature que ce soit rend un pays encore plus vulnérable aux changements de régime hydrologique.
Dans les pays ou |'eau est économiquement rare, il faut développer plus d'infrastructures d’adduction d'eau,
comme le stockage de I'eau et des systemes fiables d’approvisionnement en eau et d’assainissement,

de maniére accélérée, tout en tenant clairement compte de l'incertitude et de la variabilité (généralement
croissante) du climat futur.

Dans de nombreuses régions du monde, les eaux souterraines et les aquiferes représentent la plus grande
source, ou source potentielle, de stockage d'eau, avec une capacité de stockage souvent de loin supérieure
a celle des eaux de surface (Hanak et al., 2011). Etant donné que les aquiféres s'étendent souvent sur de
grandes zones et régions géographiques, ils fournissent une source d’eau et un stockage répartis dans
I'espace ainsi qu'une certaine forme d’adduction d’'eau intégrée. Les eaux souterraines sont également plus
protégées contre la variabilité climatique saisonniere et pluriannuelle et moins immédiatement vulnérables
que les eaux de surface (Green et al., 2011).

Les eaux souterraines peu profondes sont généralement plus accessibles par les communautés rurales et
pauvres que le débit des cours d’eau en raison des infrastructures nécessaires pour exploiter et distribuer
I'eau des rivieres a des communautés rurales dispersées. Cependant, certaines régions, dont une grande
partie de I'Afrique, manquent d'infrastructures telles que des puits, de capacités techniques pour construire
et entretenir des infrastructures, et de caractérisation hydrogéologique des systemes aquiféres pour
développer et utiliser durablement les ressources locales en eaux souterraines et améliorer le stockage de
I'eau dans les aquiféres locaux (UNESCO-PHI, 2015a et 2015b).

Le stockage en aquifére comprend non seulement les eaux souterraines déja
présentes dans les aquiféres, mais aussi la possibilité de stocker de I'eau
supplémentaire, si elle peut étre captée. La recharge controlée des aquiféres sert a
diverses fins (Dillon et al., 2018 ; WWAP/ONU-Eau, 2018 ; GRIPP, s.d.), notamment a
optimiser le stockage de I'eau, a reconstituer les aquiféres qui s'épuisent, a améliorer
la qualité de I'eau, a renforcer la gestion des inondations et a atténuer l'intrusion d’'eau
de mer dans les aquiféres cotiers ou les affaissements de terrain. Les approches

de recharge controlée des aquiferes peuvent utiliser de I'eau provenant de sources
conventionnelles (généralement des eaux de surface) et non conventionnelles

(par exemple de I'eau récupérée ou dessalée ; voir la section 3.2.3), par le biais de
stratégies de gestion intégrées ou d'« utilisation combinée ». Lutilisation des eaux
usées pour la MAR est en augmentation (GRIPP, s.d.).

Certes, les réservoirs de surface peuvent se remplir et se vider rapidement, créant ainsi un
approvisionnement en eau flexible qui aide également a la gestion des inondations, mais le stockage
sur une grande surface est coliteux et peut étre écologiquement dommageable (Hanak et al., 2011). Les
aquiferes se rechargent et se vident plus lentement, ce qui les rend plus adaptés a un stockage a long
terme. Lutilisation conjointe, en tirant parti d'un éventail de solutions de stockage, permet d'accroitre la
capacité globale de stockage d’eau d’une région, en utilisant davantage d’eau de surface (et en stockant
davantage d’eau dans les aquiféres) pendant les périodes humides, et en s’appuyant sur les eaux
souterraines pendant les périodes séches.
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Tableau 3.1 Exemples d'options d'adaptation au climat pour des systéemes d'assainissement spécifiques

Systeme

d'assainissement

Impact potentiel

Exemples d'options d'adaptation Résilience globale

Systemes in situ

Latrines séches .
et a faible débit

Fosses septiques -

Systémes ex situ

Systeme d'égouts -+
conventionnel

(par exemple, des
égouts unitaires,

des égouts par
gravité)

60

Stabilité des sols réduite, ce qui .
entraine une moins bonne stabilité
des fosses septiques

Contamination environnementale et
des eaux souterraines attribuées au
débordement des latrines

Utilisation, par les propriétaires
de latrines, des eaux de crue pour
nettoyer les fosses septiques

Destruction des latrines en raison
d'inondations ou de I'érosion

Pénurie d'eau accrue, ce qui entraine  +
la diminution des ressources en eau

et entrave le fonctionnement des
fosses

Elévation du niveau des eaux
souterraines, événements extrémes
et/ou inondations, qui entrainent des
dommages structurels aux fosses,
inondent les drains, ménages et
bassins de flottation, et provoquent
la contamination de I'environnement

Précipitations extrémes entrainant .
le déversement d'eaux usées
excédentaires et non traitées dans
l'environnement

Précipitations extrémes entrainant le
reflux d'égouts non traités dans les
batiments

Evénements extrémes

endommageant les égouts et
entrainant des fuites, induisant la
contamination de I'environnement .

Elévation du niveau de la mer
provoquant I'élévation du niveau .
des eaux dans les égouts des zones
cétieres, entrainant des reflux

Pénurie d'eau accrue limitant les flux
d'eau dans les égouts, augmentant
le nombre de dépéts solides et les
engorgements

- Elevée (bonnes
capacités
d'adaptation grace
aux changements
potentiels de
conception)

Tapisser les fosses septiques en utilisant des
matériaux locaux

Conceptions de latrines adaptées localement :
latrines surélevées ; fosses septiques plus petites
et vidées plus souvent ; latrines a fosse fermées ;
plinthes des fosses surélevées ; sols compacts
autour des fosses ; distances de séparation
appropriées ; utilisation de technologies
appropriées en matiére d'eaux souterraines ;
infrastructures de protection autour du systeme

Dans les zones tres vulnérables : installations
temporaires a faible co(t

Systeémes in situ dans des lieux moins vulnérables
aux inondations, a I'érosion, etc.

Fournir des services de vidange réguliers et
abordables des fosses septiques

Eliminer les excréta pour garantir le déversement
des égouts ou les stations de transfert

Encourager I'entretien des latrines, I'hygiéne et
les comportements sains au cours ou apres
d'événements extrémes

Installer des couvercles scellés sur les fosses + Faiblea
septiques et des soupapes antiretour sur les intermédiaire
canalisations pour prévenir les reflux (certaines
, . . , capacités
S'assurer que les évacuations des égouts se ) ;
d'adaptation ;

trouvent au-dessus des niveaux attendus des

) ) vulnérable a la
inondations

réduction de

la disponibilité

de I'eau et aux
inondations de
réseaux unitaires)

Promouvoir I'entretien des fosses, I'hygiene et
les comportements sains au cours ou apres
d'événements extrémes

Utiliser des tunnels d'adduction profonds et des - Faiblea
réservoirs pour intercepter et emmagasiner les intermédiaire
reflux de I'égout unitaire (certaines
) . , capacités
Reconcevoir les systémes pour séparer les eaux ) )
d'adaptation ;

luviales des égouts . .
P 9 vulnérable a la

réduction de

la disponibilité

de I'eau et aux

inondations de
I'égout unitaire)

Décentraliser, lorsque possible, les systemes pour
localiser et contenir les impacts

Fournir un espace supplémentaire pour
emmagasiner les eaux pluviales

Utiliser des grilles spéciales et des canalisations
d'évacuation restreintes

Installer des soupapes antiretour sur les
canalisations pour prévenir les reflux

Le cas échéant, installer des petites canalisations
ou d'autres options a faible co(t pour réduire les
colts des systemes séparés

Encourager I'hygiene et les comportements sains
au cours ou apres d'événements extrémes
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Systeme

d'assainissement

Impact potentiel

Exemples d'options d'adaptation

Résilience globale

Systémes ex situ (suite du tableau 3.1)

Systéme d'égouts
modifié

(par exemple,

des petites
canalisations et
des égouts peu
profonds)

Traitement des
boues fécales

Inondations et événements
extrémes endommageant les
égouts, surtout ceux peu profonds

Egouts a petites canalisations :
dommages aux canalisations
faisant passer de la terre dans le
systeme et entrainant des risques
de dépdts solides et engorgements

Egouts peu profonds : pénurie
d'eau accrue limitant les flux d'eau
dans les égouts, augmentant le
nombre de dépbts solides et les
engorgements

Evénements climatiques extrémes
ou inondations détruisant ou
endommageant les systemes

de traitement des eaux usées et
entrainant le déversement d'égouts
non traités, le débordement

du systeme d'égouts et la
contamination de I'environnement

Précipitations extrémes
endommageant les bassins de
sédimentation des déchets

Evénements extrémes
endommageant les basses stations
d'épuration et provoquant la
contamination de I'environnement

Pénurie d'eau accrue entrainant une
obstruction, réduisant les capacités

des rivieres ou bassins qui regoivent

les eaux usées

Source : Adapté de OMS (2018a, tableau 3.6, pp. 54—56).

Installer des soupapes antiretour sur les
canalisations pour prévenir les reflux

Mettre en place des réseaux d'égouts simplifiés
qui puissent supporter les inondations et la
flottaison, ou raccourcir les réseaux reliés a des
centres de traitement décentralisés pour réduire la
surcharge et la défaillance des égouts

Encourager I'hygiene et les comportements sains
au cours ou apres d'événements extrémes

Installer des dispositifs contre les inondations, les
déversements et les écoulements (par exemple,
digues) et mettre en place une bonne gestion de
la captation d'eau

Investir dans des systemes d'alerte précoce et de
I'équipement de réponse aux situations d'urgence
(par exemple, les pompes mobiles hors site, les
systemes de traitement non électriques)

Préparer un plan de réhabilitation pour les taches
de traitement

Dans la mesure du possible : systemes in situ
dans des lieux moins vulnérables aux inondations,
a l'érosion, etc.

Fournir des moyens s(rs de vider manuellement
la boue a faible teneur en humidité

Intermédiaire
(certaines
capacités
d'adaptation ;
vulnérable aux
inondations, mais
moins vulnérable
a la réduction de
la disponibilité de
l'eau que les égouts
conventionnels)

Faible a
intermédiaire
(certaines
capacités
d'adaptation;
vulnérable a
l'augmentation ou
a la réduction de
la disponibilité de
l'eau ; capacités
d'entreposage
réduites pouvant
accroitre les
exigences en
matiere de
traitement des
boues)

Les eaux souterraines sont sous-utilisées dans certaines régions, comme certaines parties de I'Afrique
et de I'Asie centrale. Pourtant, on estime que 75 % des Africains utilisent les eaux souterraines a petite
échelle, c’est-a-dire comme principale source d’eau potable, en particulier dans les zones rurales qui
dépendent des puits et des forages creusés (Tuinhof et al., 2011). Cependant, seulement 1 % environ
des terres cultivées en Afrique sont irriguées par des eaux souterraines et, pour la plupart, cette
ressource reste sous-utilisée et fiable pour la production alimentaire irriguée (Altchenko et Villholth,
2015). De nombreuses autres régions, y compris certaines parties des Etats-Unis, de la Chine et de

la plaine Indo-Gangétique du nord de I'Inde, souffrent d'une surexploitation des ressources en eau
souterraine, qui a entrainé une baisse importante des nappes phréatiques (Tiwari et al., 2009 ; Wada
etal, 2010 ; Famiglietti, 2014 ; Richey et al., 2015). Les changements climatiques peuvent exacerber
des phénoménes, tels que I'augmentation de la température de I'air, ce qui entraine une augmentation
de I'évaporation des précipitations et donc une réduction de la recharge (Taylor et al., 2012).
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La recharge des eaux souterraines peut également étre affectée par les changements climatiques
d’autres fagons : dans les zones arides et semi-arides, l'intensité accrue des précipitations associée
aux changements climatiques et amplifiées par ceux-ci (voir encadré 9.2) peut rendre la recharge
des eaux souterraines plus épisodique et localisée (Cuthbert et al., 2019). Une gestion adéquate
des eaux de surface et des eaux souterraines au moyen de diverses formes de MAR peut réduire les
débits de pointe et les inondations, et en méme temps atténuer I'épuisement des eaux souterraines
(Muthuwatta et al., 2017).

Le stockage de I'eau est un probléme particulierement critique dans les iles de faible altitude, les
atolls et de nombreux PEID. Ces communautés sont parmi les plus vulnérables aux changements
climatiques en raison de I'élévation du niveau de la mer, qui a un impact direct sur le risque
d’inondation, mais qui réduit également la taille des lentilles des eaux souterraines en raison de
l'intrusion d’eau de mer. Une gestion et une utilisation appropriées des eaux souterraines seront
importantes pour maintenir 'acceés aux approvisionnements en eau potable dans de nombreux
PEID. Le recours a la MAR a considérablement augmenté dans les aquiféres cotiers du monde
entier pour améliorer le stockage de I'eau et en partie pour minimiser l'intrusion d’eau de mer (GRIPP,
n.d.). Cependant, il n'est pas largement fait écho de l'utilisation de la MAR sur les atolls ou les PEID
(Hejazian et al., 2017). Ladaptation des PEID aux changements climatiques nécessitera davantage
de programmes de MAR qui rechargent la lentille d’eau douce a partir des eaux de pluie ou des eaux
pluviales captées pendant les périodes humides pour aider a soutenir les communautés pendant les
périodes seches (UNESCO-PHI, 2015b).

3.2.3 Ressources en eau non conventionnelles

La demande croissante d’eau, consécutive a la croissance démographique et de la nécessité

de produire davantage d’aliments, exerce une pression grandissante sur les ressources en eau
limitées disponibles, en particulier dans les régions ou I'eau est physiquement rare. Cette situation
est accentuée par le fait que les améliorations de I'efficacité de I'exploitation des sources et des
approches conventionnelles sont plafonnées (Banque mondiale, 2017a). Il est de plus en plus
nécessaire de prendre en compte diverses ressources en eau « non conventionnelles » et/ou
[régionalement] sous-utilisées (figure 3.1) dans le cadre de la gestion de I'eau et de la planification
de I'eau pour l'avenir (Qadir et Smakhtin, 2018). Les ressources en eau non conventionnelles sont
générées par des processus ou des technologies spécialisées pour collecter I'eau ou y accéder.
Elles peuvent nécessiter un traitement préalable approprié, pouvant inclure une gestion a la ferme
lorsqu’elles sont utilisées pour l'irrigation (Qadir et al., 2007).

Figure 3.1 Exemples de ressourc au et de technologies non conventionnelles

Captage d'eau atmosphérique

Eaux usées Eau dessalée .
(brouillard, ensemencement des nuages)

Crédit photo : Eaux usagées/eaux usées : Manzoor Qadir (UNU-INWEH) ; Eau déssalée : Usine de dessalement sur la céte du golfe
Persique (été 2016): © Stanislav71/Shutterstock.com; et Captage d'eau atmosphérique : le recteur Ignacio Sanchez (Pontificia
Universidad Catdlica de Chile) en visite a Alto Patache : © Nicole Saffie, sous licence CC BY-NC-SA 2.0.
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La réutilisation sans danger de I'eau (ou « eau récupérée ») est une alternative fiable aux ressources en
eau conventionnelles face aux impacts des changements climatiques (WWAP, 2017). Le principal défi
demeure le passage d’une utilisation non planifiée d'eaux usées non traitées ou partiellement traitées a
des pratiques sires de réutilisation de I'eau. Lutilisation d'eau non traitée ou mal traitée est associée a des
risques pour la santé humaine et I'environnement liés a des polluants microbiens et émergents dans I'eau
recyclée. Plusieurs pays, en particulier dans les régions arides et semi-arides, utilisent des eaux usées
traitées pour l'irrigation. Il a été démontré que la réutilisation de I'eau dans I'agriculture agit comme un
tampon contre la pénurie croissante d’'eau et les impacts des événements climatiques extrémes (Drechsel
et al.,, 2015 ; Hettiarachchi et Ardakanian, 2016 ; WWAP, 2017). Avec des sécheresses plus intenses et

plus prolongées, un nombre croissant de villes (par exemple aux Etats-Unis et en Inde) adoptent des
programmes directs ou indirects (via la MAR) de réutilisation de I'eau potable pour faire face aux pénuries
d’eau récurrentes. En Namibie, la ville de Windhoek met en ceuvre avec succeés la réutilisation de I'eau
potable depuis plus de 50 ans (encadré 5.2). Dans certaines régions d’Europe, I'eau recyclée est de plus en
plus considérée comme une ressource alternative. Selon Water Reuse Europe (2018), seulement 2 % des
eaux usées traitées sont réutilisées en Europe, mais on s’attend a ce qu'elles augmentent a I'avenir, avec le
plus grand potentiel en Espagne et au Portugal.

Dessalement d’eau de mer et d’eau saumatre. Le dessalement est une option qui permet d'augmenter
les réserves d’eau douce en éliminant les sels dissous de I'eau saumatre ou salée. Selon I'estimation de
Jones et al. (2019), il existe 16 000 usines de dessalement opérationnelles dans le monde, produisant
environ 95 millions de m® par jour d’eau dessalée, dont environ 50 % sont produites dans la région du
Moyen-Orient et de I'Afrique du Nord. Cependant, le dessalement est relativement colteux en raison de
la forte consommation d’énergie — méme si le co(t devient de plus en plus compétitif. La production et
I'élimination d'une concentrée hypersaline (« saumure »), un sous-produit du procédé, est un autre défi
en termes de colits et d'impacts environnementaux associés. Etant donné la nature illimitée de 'eau de
mer et le colt décroissant des sources d'énergie renouvelables, le dessalement a le potentiel d'améliorer
considérablement I'approvisionnement en eau a l'avenir et pourrait méme remplacer la demande en eau
domestique et industrielle dans la ceinture cétiere de 100 km d’ici 2050 (Sood et Smakhtin, 2014).

La récolte de I'humidité atmosphérique, comme I'ensemencement des nuages ou la collecte de I'eau du
brouillard dans les régions ou le brouillard d’advection est abondant, est pratiquée dans certaines parties
de 'Amérique du Sud, du Moyen-Orient et de I'’Amérique du Nord. De nombreux endroits ou le potentiel de
collecte d'eau de brouillard est élevé ont été identifiés dans le monde entier (Klemm, et al., 2012).
Contrairement a I'énorme potentiel que représente le dessalement, I'eau de brouillard est principalement
d’importance locale, en tant qu'approche a faible colt et a faible entretien (Qadir et al., 2018).

Les aquiferes offshore. Lon porte de plus en plus I'attention sur les options en matiére d'eaux souterraines
en mer. On estime que 0,5 million de km? d’eau douce/saumatre se trouve dans les aquiféres extracotiers
situés sous les eaux océaniques peu profondes (<500 m) a moins de 100 km du rivage (Post et al., 2013).
Il existe de nombreux endroits dans le monde ou I'on a observé des eaux souterraines de faible salinité

au large des cotes (Person et al., 2017). Post et al. (2013, p. 76) suggérent cependant que « les eaux
souterraines offshore ne sont pas la réponse aux crises mondiales de I'eau », mais « ...elles peuvent étre
soupesés avec d‘autres options dans les stratégies a long terme ».

Transport physique de I'eau douce par la mer. Ces options sont les plus « fictives » a I'heure actuelle,
mais les idées et les tentatives de les récolter sont de plus en plus fortes (Rafico, 2014). Leau peut étre
transportée depuis les deltas/estuaires des grands fleuves, comme ’Amazone ou le Congo (le total des
rejets annuels de ces deux fleuves est de prés de 8 000 km?® — soit 20 fois la quantité totale d’eaux usées
dans le monde) — par des camions-citernes ou des sacs vers des régions comme Le Cap, qui a presque
manqué d’eau pendant la récente sécheresse de 2017-2018 (Schreiber, 2019). Il existe des évaluations
de la possibilité de transporter de I'eau depuis des endroits éloignés ou I'eau est abondante vers des
régions ou l'eau est rare, comme I'Afrique du Sud et la Namibie (Valentine, 2017). De méme, des idées ont
été avancées pour le transport des icebergs — soit en bloc, soit sous forme de « glace pilée » dans des
navires-citernes (Ruiz, 2015). Ces options n‘existent actuellement que sous forme de concepts en raison
de leur co(t élevé, de la grande flotte de navires-citernes nécessaire et des pertes importantes calculées.
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La production et/ou l'utilisation de certaines des ressources en eau non conventionnelles, comme l'eau
dessalée ou les eaux usées, peuvent avoir des répercussions sur I'environnement et/ou des risques pour
la santé qui y sont associés. Par conséquent, ces différentes options pour les ressources en eau non
conventionnelles nécessitent des évaluations des risques sanitaires et environnementaux et des options
d’atténuation pertinentes (Grangier et al., 2012 ; WWAP, 2017 ; Qadir, 2018 ; Jones et al., 2019). Certaines
sources non conventionnelles, comme la réutilisation de I'eau, augmentent la résilience aux changements
climatiques grace a la production d’énergie renouvelable, par exemple la récupération d'énergie a partir
des eaux usées pendant le processus de traitement (Drechsel et al., 2018).

En résumé, face aux changements climatiques, 'augmentation de I'approvisionnement en eau a l'aide de
sources non conventionnelles offre des solutions de rechange pour accroitre les réserves d'eau afin de
répondre a la demande croissante d'eau, surtout dans les régions et les pays ou I'eau est physiquement
rare. Actuellement, parmi les ressources en eau non conventionnelles, I'eau recyclée est considérée
comme la plus prometteuse, avec un nombre croissant d’applications réussies dans la vie réelle et

un marché mondial en expansion pour I'eau recyclée, en particulier pour l'irrigation. Pour accroitre la
réutilisation des eaux usées en agriculture et dans d’autres secteurs, il faut élaborer et mettre en ceuvre
une surveillance et une réglementation efficaces afin de surmonter les préoccupations liées aux risques
pour I'environnement et la santé humaine. Le traitement d’autres sources d'eau et technologies non
conventionnelles continueront probablement de croitre au cours des prochaines décennies.

3.3 | Options d'atténuation pour la gestion des ressources en eau®

3.3.1 Le secteur de I'approvisionnement en eau et de l'assainissement

Lessentiel des émissions de gaz a effet de serre (GES) liées a la gestion de I'eau et a I'assainissement
provient soit : 1) de I'énergie utilisée pour alimenter les systémes, soit : 2) des processus biochimiques
impliqués dans le traitement de I'eau et des eaux usées.

Les services d'eau et d'eaux usées seraient responsables de 3 % a 7 % des émissions de GES
(Trommsdorf, 2015), mais ces estimations ne comprennent pas les émissions associées au rejet d’eaux
usées non traitées. En effet, les eaux usées non traitées sont une source importante de GES. Etant

donné que dans les pays en développement, 80 % a 90 % des eaux usées ne sont ni collectées ni traitées
(Corcoran et al., 2010 ; WWAP, 2017), les émissions liées au secteur de I'approvisionnement en eau et de
I'assainissement — et son potentiel a contribuer de maniére significative a I'atténuation des changements
climatiques — ne devraient pas étre négligées.

Lélectricité utilisée par le secteur est principalement destinée au captage (40 %), a 'acheminement

(25 %) et au traitement (20 %) de I'eau et des eaux usées, ce qui représente environ 4 % de la production
mondiale d’électricité. La consommation d’énergie dans le secteur de I'eau devrait doubler jusqu’en 2040,
en raison de 'augmentation du dessalement de I'eau de mer (figure 3.2) (AIE, 2016). La consommation
d’énergie pour le traitement des eaux usées devrait également augmenter dans les prochaines décennies,
ce qui semble inutile puisque, au niveau mondial le potentiel des stations d'épuration a énergie positive
augmente rapidement (Freyberg, 2016). L'augmentation de I'efficacité de l'utilisation de I'eau et la
réduction de la consommation et des pertes d’eau inutiles se traduisent toutes deux par une diminution
de la consommation d'énergie et donc des émissions de GES. On a estimé que le secteur de I'eau dans le
monde pourrait réduire sa consommation d'énergie de 15 % d'ici 2040 (AIE, 2016).

La formation de CH, et de N,O dans les décharges, les égouts a ciel ouvert et les lagunes représentait,
selon les estimations, 13 % des émissions mondiales autres que le CO, en 2005 (US EPA, 2012). Environ
58 % de ces émissions proviennent des décharges, dont une partie est constituée par I'élimination des
boues de traitement des eaux usées (Guo et al., 2012). On s'attend a ce que la contribution des émissions
autres que le CO, provenant des eaux usées augmente (US EPA, 2012).

5 Cette section s'inspire largement d'une version avant-projet du rapport intitulé « Climate and water: prospects for addressing co-
benefits through climate finance » (Tanzler and Kramer, 2019).
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Figure 3.2 Consommation d'électricité dans le secteur de I'eau, par procédé, 2014-2040

- Approvisionnement 1600

- Distribution

- Dessalement -
Réutilisation -7
Traitement des eaux usées 1200 -

- Transfert

Twh

800

gy =
B
400:. I I
0

2014 2020 2025 2030 2035 2040

Année

Source : AIE (2018a). Tous droits réservés.

La matiére organique dans les eaux usées contient plus d'énergie qu'il n’en faut pour les traiter (Li et al.,
2015). Lénergie provenant des eaux usées peut donc étre une source importante pour le secteur de l'eau
afin de devenir plus efficace sur le plan énergétique. Les usines de traitement centralisées captent la
majeure partie du CH, en développement et I'utilisent pour la production d'énergie, réduisant ainsi les
émissions directes et indirectes liées a l'utilisation de I'énergie. Certaines installations de traitement

des eaux usées en Europe et aux Etats-Unis produisent de I'énergie renouvelable sur place et améliorent
I'efficacité énergétique, ce qui a permis de faire des progrés en matiere d’énergie nette zéro et de pratiques
énergétiques positives (Rothausen et Conway, 2011 ; Maktabifard et al., 2018).

Les eaux usées peuvent étre une source de matieres premieres comme les nutriments ou certains métaux
(c’est-a-dire les eaux usées industrielles), ce qui contribue a réduire I'énergie nécessaire a I'extraction de
ces matiéres premiéres pour les utiliser comme engrais (Wang et al., 2018a).

Ainsi, en augmentant I'efficacité de I'utilisation de I'eau et en réduisant les pertes d’eau, y compris la
réutilisation des eaux usées (non traitées ou partiellement traitées) et de leurs constituants, les systémes
d’approvisionnement en eau et d'assainissement peuvent non seulement contribuer directement et
substantiellement a I'atténuation des GES, mais aussi devenir plus rentables.

En plus des infrastructures de traitement des eaux usées, les réservoirs des barrages sont une source
négligée d’émissions de substances autres que le CO, (Banque mondiale, 2017b). Les émissions de

CH, produites par la décomposition des matiéres organiques dans les réservoirs des barrages peuvent
contribuer jusqu'a 1,5 % des émissions mondiales d'équivalent de CO,, un chiffre qui pourrait augmenter
en raison de la construction de nouveaux barrages dans certaines régions du monde (Zarfl et al., 2016)
et de I'érosion croissante due au changement d'affectation des terres et a des pratiques de gestion des
terres inadaptées. De plus, 'augmentation des rejets d’eaux usées et des eaux de ruissellement riches en
engrais peut entrainer une augmentation des niveaux d'eutrophisation. On estime que les émissions de
méthane résultant des lacs et des réservoirs augmenteront de 30 a 90 % d’ici 2100 (Beaulieu et al., 2019).

Lutilisation innovante des infrastructures d'adduction d’eau peut également étre une source énergétique.
Par exemple, les canalisations d’eau potable entrainées par gravité peuvent étre équipées de turbines pour
produire de I'électricité. Leau potable de Vienne, par exemple, provient de sources de montagne par de
deux canalisations longue distance. Les turbines qui sont installées, en plus de produire de I'électricité,
réduisent la pression de I'eau a des niveaux adaptés aux infrastructures d'adduction d’eau potable de la
ville (WWAP, 2014).
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Des ouvriers du batiment suivent les progrés d'un projet d'infrastructures d'adduction d'eau dans un tunnel @ Washington, D.C. (Etats-Unis).

Les zones humides®, y compris les tourbiéres, abritent les plus grands stocks de carbone parmi les
écosystemes terrestres et stockent deux fois plus de carbone que les foréts (Moomaw et al., 2018). Les
zones humides sont cependant soumises a de fortes pressions, et le taux de perte des zones humides
est trois fois plus élevé que celui des foréts (Convention de Ramsar sur les zones humides, 2018). Un
milieu humide mal géré peut devenir une source de GES plutét qu’un puits. La tourbiere, par exemple,

est constituée d’'une épaisse couche de tourbe, un stock de carbone qui s’est formé au cours de milliers
d’années. Le drainage des tourbiéres a des fins agricoles ou autres entraine la décomposition de la tourbe,
libérant ainsi du CO, et d'autres GES dans I'atmosphére (voir les chapitres 6 et 9). Le stock de carbone
est réduit en conséquence. En 2017, environ 15 % des tourbiéres mondiales étaient considérées comme
dégradées ou détruites, I'agriculture en étant le principal responsable. Les tourbieres brilées et drainées
représentent prés de 5 % des émissions mondiales de CO, causées par les humains (Crump, 2017). De
plus, les zones humides sont sensibles au réchauffement climatique ; des climats plus chauds pourraient
réduire le rythme auquel les tourbiéres accumulent du carbone a long terme (Gallego-Sala et al., 2018).

Griscom et al. (2017) suggeérent qu’environ un tiers de l'atténuation des GES jusqu’en 2030 peut étre
atteint par une atténuation basée sur les écosystémes, a laquelle les zones humides peuvent contribuer a
14 %. Compte tenu du fait que les zones humides offrent de multiples avantages connexes — notamment
I'atténuation des inondations et des sécheresses, I'épuration de I'eau et la biodiversité — la conservation
des zones humides est une mesure d’atténuation importante.

6 Une zone humide est un écosystéme distinct qui est inondé par I'eau, de fagon permanente ou saisonniére, ol les processus sans
oxygéne prédominent. Les principaux types de zones humides sont les marécages, les marais, les tourbiéres et les marécages, y
compris les mangroves et les prairies de graminées marines (Keddy, 2010).
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Encadré 3.2 50 ans de récupération directe de I'eau a Windhoek, Namibie

Depuis plus de 50 ans, la ville de Windhoek récupére directement I'eau potable des effluents secondaires.

La récupération directe de I'eau potable s’est avérée étre un moyen sir et économiquement viable d'apporter un
complément aux ressources en eau limitées de Windhoek et de surmonter les effets des sécheresses récurrentes
(Du Pisani et al., 2018). Lapprovisionnement actuel en eau potable des quelque 400 000 habitants de la ville de
Windhoek représente 25 a 30 % de I'eau récupérée (Lahnsteiner et Lempert, 2007).

En I'absence de lois, de réglements, de politiques ou de lignes directrices en vigueur sur le sujet, la ville de
Windhoek a décidé d'utiliser une approche axée sur la sécurité des consommateurs lors de la mise en ceuvre de
la récupération directe des eaux potables (Law et al., 2015). Cette expérience a entrainé une acceptation et une
confiance envers cette source non conventionnelle d'eau potable (Boucher et al., 2010).

La capacité de la premiere usine de récupération mise en service en 1968 était de 4 800 m¥/jour, laquelle a été
adaptée au fil des ans en fonction des procédés appliqués. Sa capacité a ensuite été portée a 7 200 m®/jour (1986),
puis a 14 400 m®/jour (1994). La plus récente usine de récupération, mise en service en 2002, a une capacité de

2 000 m?¥/jour (Honer, 2019).

Contribution d’AquaFed.
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UNU-INWEH | Duminda Perera et Vladimir Smakhtin

Avec les contributions de : Frederik Pischke (GWP) ; Miho Ohara (ICHARM) ; Angelos Findikakis (IAHR) ;
Micha Werner (IHE Delft) ; Giriraj Amarnath (IWMI) ; Sonja Koeppel et Hanna Plotnykova (CEE) ;
Stephan Hiilsmann (UNU-FLORES) ; et Claudio Caponi (OMM)

Le présent chapitre est consacré aux liens entre I'adaptation aux changements
climatiques et la réduction des risques de catastrophe, en soulignant les possibilités
de mettre en place des systémes plus résilients grace a une combinaison de mesures
« dures » et « douces ».

4.1 | Evénements extrémes relatifs au climat et a I'eau comme
défis en matiere de gestion de I'eau

Les changements climatiques se manifestent, entre autres, par I'augmentation de la fréquence et de
I'ampleur des événements climatiques, tels que les ondes de chaleur, les précipitations inédites, les
orages et les ondes de tempéte provoqués par des cyclones, des typhons ou des ouragans, qui, a leur
tour, rendent les sociétés de plus en plus vulnérables aux catastrophes liées a I'eau. Environ 74 % de
toutes les catastrophes naturelles survenues entre 2001 et 2018 étaient liées a I'eau et, au cours des 20
derniéres années, le nombre total de décés provoqués uniquement par des inondations et des
sécheresses a dépassé 166 000, tandis que les inondations et les sécheresses ont touché plus de

3 milliards de personnes et ont causé des dommages économiques totaux de prés de 700 milliards de
dollars des EU (EM-DAT, 2019)’. Le nombre de déces, de personnes touchées et de pertes économiques
varie considérablement d’'une année a l'autre et d'un continent a 'autre, I'Asie et I'Afrique étant les plus
touchées, tous comptes faits (figures 4.1, 4.2 et 4.3).

Les changements climatiques ont rendu les événements extrémes plus graves en
modifiant le moment, I'intensité et la durée de leur apparition (Bléschl et al., 2017).
Par exemple, dans certains cas, elle a provoqué des sécheresses pendant les mois

Les impacts i : A ; . :
d’hiver, ce qui peut avoir des répercussions beaucoup plus importantes sur les

actuels et les
risques prévus
associés aux
événements
extrémes exigent
des solutions
durables pour
I'adaptation aux
changements
climatiques et
la RRC

systémes agricoles et de ressources en eau que pendant I'été (FAO, 2018b). Les
impacts actuels et les risques prévus associés aux événements extrémes exigent
des solutions durables pour I'adaptation aux changements climatiques et la RRC.
L'adaptation aux changements climatiques et la RRC sont liées par l'objectif commun
de réduire les impacts des changements climatiques, de minimiser les conséquences
des événements extrémes lorsqu'ils se produisent et d'accroitre la résilience aux
catastrophes, en particulier parmi les communautés vulnérables des pays en
développement et des PEID. La protection des droits de 'lhomme lors d’événements
extrémes est essentielle, car ces événements peuvent déclencher des instabilités
politiques, sociales et économiques dans les pays, dégradant la santé, les moyens de
subsistance et la sécurité alimentaire et hydrique. Le Cadre de Sendai actuellement
en vigueur (voir la section 2.2.3) est un effort international d’'une importance capitale
qui vise a rendre le monde beaucoup plus slr en 2030, grace a sept cibles et quatre
priorités congues en temps opportun pour la RRC (DNUDR, 2015a).

7 La base de données des événements d’urgence du CRED (EM-DAT) est utilisée ici pour fournir des statistiques sur les catastrophes
mondiales, continentales, nationales ou régionales.
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Figure 4.1

Répartition spatiale des catastrophes liées a I'eau (sécheresses, inondations, glissements de terrain
et tempétes), 2001-2018

Nombre de catastrophes liées a I'eau Europe Asie
Nombre : 655 Nombre : 2 206
1-31 Nombre total de déces : 2 910 Nombre total de déces : 255 438
B 32-169 Nombre de personnes touchées : 9,3 millions Nombre de personnes touchées : 2,9 milliards
B 170-428 Dommages totaux (dollars EU) : 147,4 milliards Dommages totaux (dollars EU) : 557,5 milliards

Amérique du Nord
Nombre 1 938..
Nombre total de déces : 20 222

Nombre de personnes+touchées : 168,7 millions
Dommages totaux (dollars EU) : 952 milliards

Amérique du Sud
Nombre : 384

Afrique ) Océanie
- Nombre: 990 ) Nombre : 195

Nombre total de déces : 8 325 Nombre total de déces : 38 880 Nombre total de déces : 739

Nombre de personnes touchées : 64,9 millions Nombre de personnes touchées : 276,8 millions Nombre de personnes touchées : 5 millions
Dommages totaux (dollars EU) : 34,6 milliards Dommages totaux (dollars EU) : 12,6 milliards Dommages totaux (dollars EU) : 35,2 milliards

Source : Elaboré par ITUNU-INWEH sur la base des données EM-DAT.

Figure 4.2 Répartition spatiale des inondations, 2001-2018

Nombre d'inondations Europe Asie
1-18 Nombre : 397 Nombre : 1158
Nombre total de déces : 2 008 Nombre total de déces : 66 078
0 19-66 Nombre de personnes touchées : 6,8 millions Nombre de personnes touchées : 1,4 milliards
m 67/-184 Dommages totaux (dollars EU) : 86,4 milliards

Dommages totaux (dollars EU) : 309,4 milliards

J Chine (184)

Ve '

Amérique du Nord
Nombre ; 332~ 5
Nombre total de décés: 5 762

Nombre de personnes touchées : 22,3 millions
Dommages totaux (dollars EU) : 59,3 milliards

Philippines (9_1)

Indonésie (121)

Amérique du Sud Afrique ’ ’ - Océanie }
Nombre : 270 Nomibre : 676 Nombre : 69 o
Nombre total de déces : 6 393 Nombre total de décés: 13 106 Nombre total de déces : 135

Nombre de personnes touchées : 28,3 millions Nombre de personnes touchées : 43 millions Nombre de personnes touchées : 0,7 million
Dommages totaux (dollars EU) : 20,8 milliards Dommages totaux (dollars EU) : 6,3 milliards Dommages totaux (dollars EU) : 13,3 milliards

Source : Elaboré par 'UNU-INWEH sur la base des données EM-DAT.
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Figure 4.3 Répartition spatiale des sécheresses, 2001-2018

Nombre de sécheresses Europe Asie
1-3 Nombre : 16 Nombre : 64
Nombre total de déces: 0 Nombre total de déces : 145
4-9 Nombre de personnes touchées : 1,3 million Nombre de personnes touchées : 1,0 milliard
m 10-20 Dommages totaux (dollars EU) : 10,3 milliards Dommages totaux (dollars EU) : 34,5 milliards

Amérique du Nord
Nombre : 44

Nombre total de déces : 41
Nombre de personnes touchées : 16,9 millions
Domrages totaux (dollars EU) : 42,2 milliards

Amérique du Sud Afrique : ‘ . Océanie v }‘7 _
Nombre : 33 ™ Nombre:124 - Nombre: 12 o
Nombre total de décés : 4 __ - Nombre total de déces : 20 888 Nombre total de décés : 24

Nombre de personnes touchées : 36,1 millions Nombre de personnes touchées : 227,9 millions Nombre de personnes touchées : 2,7 millions
Dommages totaux (dollars EU) : 12,7 milliards Dommages totaux (dollars EU) : 3,5 milliards Dommages totaux (dollars EU) : 4,0 milliards

Source : Elaboré par ITUNU-INWEH sur la base des données EM-DAT.

4.2 | Mesures dures et douces en matiere d’'adaptation aux
changements climatiques et de réduction des risques de
catastrophe

La gamme des stratégies d’adaptation aux changements climatiques et de réduction des risques

de catastrophe (RRC) disponibles qui peuvent aider a surmonter les impacts des extrémes est
diverse et comprend des approches dures (structurelles) et douces (instruments politiques). Parmi
les exemples de mesures concrétes, on peut citer le renforcement du stockage de I'eau, la mise en
place d'infrastructures a I'épreuve des changements climatiques et 'amélioration de la résistance
des cultures par l'introduction de variétés de cultures résistantes aux inondations et a la sécheresse.
Parmi les exemples de mesures douces, citons I'assurance contre les inondations et la sécheresse,
les systemes de prévision et d'alerte précoce, 'aménagement du territoire et le renforcement

des capacités connexes (éducation et sensibilisation) dans tous les domaines susmentionnés.

Les mesures dures et douces vont souvent de pair. Par exemple, la mise en ceuvre de mesures
structurelles de protection contre les inondations, ou 'amélioration des systemes agricoles comme la
diversification des cultures ou l'introduction de variétés de cultures résistantes aux aléas (c'est-a-dire
les deux, essentiellement des mesures dures), nécessitent des environnements politiques favorables
(c'est-a-dire des mesures douces sous forme de soutien politique et institutionnel).

4.2.1 Mesures dures

Infrastructures résistantes aux changements climatiques

La résistance aux changements climatiques fait référence a la prise en compte explicite et a
I'internalisation des risques et des opportunités que les différents scénarios de changements
climatiques sont susceptibles d'impliquer pour la conception, I'exploitation et I'entretien des
infrastructures, y compris les infrastructures d’adduction d’eau en cas d’événements extrémes
(PNUD, 2011). La réalisation d’'une évaluation des risques de catastrophe est la premiére étape
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Figure 4.4 Evaluations descendante et ascendante des risques liés au climat
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essentielle d'une stratégie de RRC et comprend normalement trois éléments : i) 'ampleur de I'aléa
exprimée en termes de fréquence et de gravité (profondeur, étendue, durée et vitesses relatives) ;

iii) 'exposition des activités humaines a I'aléa ; et iii) la vulnérabilité des éléments a risque (APFM, 2007).
Les évaluations climatiques ascendantes examinent I'exposition, la vulnérabilité des individus et/ou des
collectivités a la variabilité du climat et la capacité d’adaptation pour décrire les risques (Garcia et al.,
2014). En revanche, les approches descendantes s’appuient sur des modeles climatiques pour prédire un
avenir possible et construire leurs réponses sur la base des résultats de ces modéles (figure 4.4). Bien
que les deux approches puissent étre utilisées de fagon complémentaire, une seule est souvent utilisée.
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Un document, qui est fournit par 'TUNDRR (2017), donne des orientations générales pour la réalisation
d’évaluations nationales des risques de catastrophe et I'établissement d’'une compréhension approfondie
des systémes de risque.

Les approches intelligentes et adaptables en matiere d'infrastructures liées a I'eau, comme les barrages,
les dérivations, les levées et 'aménagement de systémes de drainage, tiennent compte du fait que le
passé est un guide peu fiable pour faire face aux événements extrémes actuels et futurs, en raison

de l'incertitude provoqués par les changements climatiques. Parmi les infrastructures liées a I'eau

qui doivent étre protégées contre les changements climatiques figurent les barrages. Si le stockage

de I'eau pour les périodes de pénurie est souvent la principale préoccupation, 'augmentation de la
capacité d'absorption des crues peut étre tout aussi importante — avec des implications de gestion
potentiellement conflictuelles pour les deux fonctions. Pour mieux faire face a la variabilité croissante
des débits des rivieres, diverses mesures peuvent étre mises en ceuvre, allant de I'abaissement général
du niveau des réservoirs a l'augmentation des capacités de rétention des crues (Sieber et Socher, 2010),
en passant par I'augmentation de la capacité (technique) de prélevement d’eau dans les barrages. Cela
permet d'abaisser plus efficacement les niveaux d’eau en cas d’inondation anticipée. Lajout de structures
de sortie a diverses profondeurs améliore également les possibilités de les utiliser pour la gestion de la
qualité de I'eau en prélevant, dans des conditions stratifiées, I'eau des couches d’eau problématiques
(Klapper, 2003). Ces mesures devraient étre accompagnées de mesures dans le bassin de drainage en
amont des réservoirs.

Solutions fondées sur la nature

« Les solutions fondées sur la nature (SfN) sont inspirées et soutenues par la nature et utilisent, ou imitent,
les processus naturels, afin de contribuer a une meilleure gestion de I'eau » (WWAP/UN-Water, 2018, p. 2).
Les SfN comprennent une utilisation adaptée des terres pour augmenter les capacités de stockage
d’eau dans le sous-sol, prévenir I'érosion et les débits excessifs en surface, mais aussi des mesures
techniques telles que la construction de pré-barrages (Paul et Piitz, 2008). Ladaptation écosystémique
est particulierement pertinente pour I'adaptation aux changements climatiques et la réduction des
risques de catastrophes, car elle utilise la biodiversité et les services écosystémiques dans le cadre
d’'une stratégie d’adaptation globale visant a surmonter les effets néfastes des changements climatiques
et des événements extrémes (UICN, 2017). Ladaptation écosystémique pourrait étre mise en ceuvre par
le maintien et la restauration d’écosystemes a un bon état écologique par le maintien et la restauration
des écosystemes dans un bon état écologique, en utilisant les écosystémes comme des paysages
naturellement « fagonnés » pour contribuer a la RRC dans le contexte des changements climatiques, et
en intégrant les mesures d’adaptation aux changements climatiques dans les zones humides et autres
stratégies et plans de gestion des écosystémes et vice versa (CEE/ONU, 2018).

Systemes de prévision et d'alerte précoce

La sensibilisation et la préparation aux catastrophes sont des composantes fondamentales de la
résilience, de la réduction des risques de catastrophe et de la réponse aux catastrophes liées a I'eau.
Les systémes d'alerte précoce jouent un réle important dans la réduction des risques de catastrophe,
en particulier pour évaluer les risques imminents d’'inondation et de sécheresse, améliorer les stratégies
de prise de décision, améliorer la préparation des communautés et atténuer les dommages causés par
les événements extrémes grace a une action efficace et opportune. LUNDRR (s.d.) définit les systémes
d’alerte précoce comme « un systeme intégré de surveillance, de prévision et de prévision des aléas,
d’évaluation des risques de catastrophe, de communication et d‘activités de préparation ; des systémes
et des processus qui permettent aux individus, aux communautés, aux gouvernements, aux entreprises
et autres de prendre des mesures en temps voulu pour réduire les risques de catastrophe avant que des
événements dangereux ne se produisent ».

Grace aux améliorations majeures apportées au cours des derniéres décennies aux outils de prévision

et d'anticipation liés au climat et au temps, les communautés a risque peuvent a I'heure actuelle
souvent disposer d’'un délai suffisant pour réagir a des catastrophes imminentes (OMM, 2015a ; 2015b ;
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2016). Les échelles de temps auxquelles les prévisions sont fournies sont souvent divisées en trois
catégories : les prévisions immédiates, avec des délais de I'ordre de 0 a 6 heures ; les prévisions a
court terme (0 a 3 jours) ; les prévisions a moyen terme (3 a 15 jours) ; et les prévisions a plus long
terme, de la sous-saisonniére (1 a 3 mois) a la saisonniére (3 a 6 mois) (Golding, 2009). Certes,

des échelles de temps plus petites permettent d'obtenir une plus grande précision, mais le choix de
I'échelle de temps la plus appropriée est souvent concomitant avec les processus décisionnels que
les prévisions fournies visent a éclairer. Dans I'exemple des interventions éclair en cas de crue éclair,
les prévisions immédiates et a court terme constituent I'échelle de temps appropriée, tandis que les
processus décisionnels définis dans les plans de gestion de la sécheresse peuvent étre appuyés par
des prévisions a I'échelle sous-saisonniére a saisonniére.

Lallongement des délais peut contribuer a améliorer I'efficacité des systéemes d'alerte précoce, mais

il doit étre complété par une communication claire, ainsi que par une collaboration mutuelle et un
engagement avec les communautés a risque (Parker et Priest, 2012 ; Cools et al., 2016), en particulier
dans les bassins hydrographiques transfrontaliers ou la coordination, la coopération et le partage des
données sont parfois limités en raison de conflits politiques et de la faiblesse des gouvernances au
sein des pays et entre eux (Bakker, 2009a ; 2009b). Les méthodes de communication modernes, telles
que les médias sociaux et les services de téléphonie mobile, offrent des possibilités importantes

pour aider a améliorer I'efficacité de la communication et de l'alerte précoce (Cumiskey et al., 2015)
(voir chapitre 13). On s’efforce également davantage d’aller au-dela des informations sur les dangers
uniquement fournies traditionnellement par les systéemes d'alerte précoce, par la mise au point des
prévisions fondées sur les impacts (OMM, 2015b). Plut6t que de fournir uniquement des prévisions de
variables hydrométéorologiques, les prévisions basées sur les impacts visent également a fournir des
informations claires et spécifiques aux secteurs sur les impacts prévus des événements extrémes.
De méme, les initiatives de prévision basées sur I'action telles que le financement fondé sur des
prévisions (Coughlan de Perez et al., 2016) sont utilisées pour orienter les interventions humanitaires.
Le développement économique et social durable exige que les systemes de prédiction, de prévision et
d’alerte pour les communautés a risque soient continuellement élaborés, examinés et perfectionnés,
ce qui exige en retour une combinaison optimale de données, d'outils de prévision et de spécialistes
bien formés et doit étre complété par des mesures précises de gestion des risques (Leonard et al.,
2007). Il est important d'intégrer la problématique hommes-femmes dans les systémes d'alerte
précoce, car les femmes et les enfants auraient 14 fois plus de chances de mourir pendant une
catastrophe que les hommes (PNUD, 2013). Ils jouent également un réle central dans la préparation
et les réponses aux situations d’'urgence ainsi que dans la RRC (UNDRR, 2015b), a condition d'étre
habilités a le faire.

Les services de prévision et d'alerte opérationnels sont en cours de mise au point depuis plusieurs
décennies, et fournissent de nombreux exemples (Pappenberger et al., 2015 ; Adams et Pagano, 2016 ;
Smith et al,, 2017). Il sagit entre autres de services fournis au niveau du bassin et au niveau national
(un apergu de plusieurs de ces systémes est fourni dans Adams et Pagano, 2016) jusqu’au continental,
voire mondial (Emmerton et al., 2016). Toutefois, on ne dispose actuellement pas d’'une image
cohérente a I'échelle mondiale en ce qui concerne la disponibilité et I'état des systemes opérationnels
d’alerte précoce aux inondations, en particulier en ce qui concerne la réalisation des objectifs fixés
dans les programmes mondiaux tels que le Cadre de Sendai et les Objectifs de développement
durable (ODD) (Perera et al., 2019). Il existe également de nombreux problémes techniques, financiers,
institutionnels et sociaux, notamment des réseaux hydrométéorologiques inadéquats, le manque

de compétences techniques et de main-d'ceuvre pour effectuer des prévisions, et le manque de
connaissances sur I'efficacité opérationnelle des systemes d'alerte précoce, entre autres.

Les systémes de surveillance et d’alerte précoce de la sécheresse sont tout aussi divers et font face
aux mémes difficultés. Les systemes d'alerte précoce a la sécheresse, tels que les perspectives
saisonnieres basées, par exemple, sur les indices El Nifio/oscillation australe (ENSO), peuvent étre
utilisés pour fournir une alerte précoce aux conditions de sécheresse, ou aux conditions de
sécheresse continue, qui a leur tour permettent une prise de décision proactive en matiére de gestion
de la sécheresse, comme le déstockage des animaux, la réduction de la superficie plantée ou le semis
de différentes cultures. La prévision de la sécheresse saisonniére a donné de bons résultats en Asie
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Figure 4.5 Cadre conceptuel d'un régime d'assurance contre les inondations fondé sur des indices, de la conception
a la mise en ceuvre
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du Sud-Est et dans l'ouest de 'Amérique du Sud (en grande partie a cause de leur proximité avec I'océan
Pacifique, d'ou provient 'ENSO). Cependant, les prévisions de sécheresse saisonniére en Afrique restent
moins précises. Il existe de nombreux exemples de systémes nationaux et régionaux de surveillance de la
sécheresse en service (OMM/GWP, 2016).

Au sein de la communauté de la gestion de la sécheresse, on s’est attaché
Les systémes de a promouvoir une approche a trois piliers de la gestion de la sécheresse,
comprenant : i) des systémes complets de surveillance et d'alerte précoce a

la sécheresse ; ii) des évaluations de la vulnérabilité et de I'impact, et ; iii) des
mesures appropriées d'atténuation des risques de sécheresse et d'intervention

surveillance des
sécheresses et des

inondations sont une (Pischke et Stefanski, 2018). Lapproche souligne I'importance qu'ily a a
composante importante de interconnecter ces trois piliers par 'engagement des parties prenantes afin
la réduction des risques d’élaborer et de mettre en ceuvre des plans ou des politiques de gestion proactive

de la sécheresse.

Les systémes de surveillance des sécheresses et des inondations sont une composante importante de la
réduction des risques. Cependant, elles doivent étre intégrées dans une stratégie globale de gestion des
sécheresses/inondations, qui s"appuie sur une compréhension des personnes et des éléments a risque,
et des raisons de ces risques, tout en identifiant les mesures appropriées pour réduire les risques ainsi
que les moyens de réagir en fonction d’'un seuil fixé. Des orientations dans le choix des mesures ont été
élaborées au sein de la communauté de la gestion des crues (APFM, 2013a; 2013b).

Assurance contre I'inondation et la sécheresse

L'amélioration de l'accessibilité a I'assurance contre les risques climatiques permet aux communautés
d’améliorer leur résilience aux catastrophes et joue un réle important dans le soutien au relevement
apres des événements extrémes, tels que les inondations et les sécheresses, en payant des indemnités
en temps opportun. Lassurance peut soutenir la préparation et la gestion des catastrophes si elle
s'accompagne d'exigences ou d'incitations a prendre des mesures préventives, constituant ainsi un
élément important d’une stratégie de RRC rationnelle (UNDRR, 2017).
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L'assurance fixe un seuil minimum pour un niveau de risque acceptable en établissant une estimation du
co(t du risque et en fixant des normes de prévention des risques. Le renforcement de la résilience est
encouragé, car la diminution des risques se traduit par une baisse des primes (GWP, 2018a). Un régime
d’assurance contre les inondations basé sur des indices (figure 4.5) peut simplifier la prise de décision
et accélérer le versement des indemnités d’assurance aux agriculteurs pour les cultures ruinées par

les inondations. C'est grace a une approche de haute technologie qui s'est avérée plus efficace que les
évaluations classiques sur le terrain (Amarnath et al., 2017 ; Amarnath et Sikka, 2018).

En outre, les compagnies d’assurance peuvent également mobiliser des financements importants pour
la RRC par des investissements en capital dans des mesures de renforcement de la résilience. Dans
I'ensemble, 'assurance peut aider a mobiliser des financements extérieurs supplémentaires parce que
le risque économique lié aux catastrophes est plus faible. Une autre possibilité dans le contexte des
mécanismes de transfert de risque est le développement d'obligations de résilience, qui encouragent les
investissements dans des mesures qui renforcent la résilience (Hermann et al., 2016).

Urbanisme

Lurbanisme est I'une des mesures douces/non structurelles qui offrent d’excellentes possibilités de
RRC et d'adaptation aux changements climatiques. Par exemple, il est possible d’accroitre la résilience
aux risques d'inondation en développant des systémes de drainage urbain qui sont intégrés dans la
conception des infrastructures urbaines afin de fournir des espaces de canalisation des eaux en cas
d’inondation. La ville agit donc comme une « éponge », limitant les poussées et libérant I'eau de pluie
comme une ressource (Liu et al., 2016). Le Programme Delta adopté par le gouvernement néerlandais
pour assurer la protection des Pays-Bas contre les inondations (van Herk et al., 2013 ; Gersonius et al.,
2016) et le bassin de rétention polyvalent du fleuve Tsurumi au Japon (lkeuchi, 2012), qui utilise des
espaces normalement utilisés pour les parcs et les stades comme zone de rétention des eaux de crue,
sont deux exemples d'intégration réussie de la RRC dans la planification urbaine.

Planification d’'urgence

L'élaboration d'un plan d'urgence en cas d’inondation pour se préparer aux catastrophes accroit la
capacité des agents chargés d'intervenir en cas de catastrophe et renforce la résilience locale. Un des
outils potentiels pour réaliser ces objectifs est la « planification d’'urgence en cas d'inondation fondée
sur des données probantes », qui est basée sur des approches scientifiques telles que la simulation
d’inondation et I'évaluation quantitative des risques. Elle s’effectue en six étapes : i) compréhension
des conditions actuelles ; i) identification des risques par une simulation d’'inondation ; iii) analyse des
impacts ; iv) élaboration d’'une stratégie d'intervention ; v) élaboration d’'un plan d'urgence et ; vi) partage
du plan. Cet outil, qui est congu pour étre applicable dans toute zone inondable, a été testé dans I'ile de
Luzon aux Philippines (Ohara et al., 2018).

4.3 | Méthodes de planification et d'évaluation pour la réduction
des risques de catastrophe

Pour réduire les risques de catastrophes liées a I'eau dans le contexte des changements climatiques, il est
nécessaire d'intégrer la RRC dans différentes politiques et plans sectoriels (Birkmann et Von Teichman;
2010 ; Reinmar, et al., 2018). Ce processus d'intégration comprend I'évaluation des implications des
catastrophes et des changements climatiques sur toute action de développement planifiée dans tous

les domaines et secteurs thématiques a tous les niveaux. Il nécessite également I'identification des
instruments juridiques et de politique sectorielle existants, qui tiennent déja compte des mesures de RRC.
Limplication des parties prenantes est essentielle a toutes les étapes de I'élaboration et de la mise en
ceuvre des stratégies de RRC. Il est important d’identifier les parties prenantes et leurs responsabilités
dans la RRC, de faciliter leur implication (différents secteurs, y compris les collectivités locales) en leur
fournissant les informations pertinentes, et de renforcer les capacités des parties prenantes pour les
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rendre mieux préparées aux situations d’'urgence. La prise en compte systématique des questions
relatives a I'égalité entre les sexes devrait étre un élément essentiel dans les stratégies de RRC. Les
aspects de la RRC relatifs au genre dans le contexte des changements climatiques sont bien exprimés
dans la Recommandation générale 37 du Comité pour I'élimination de la discrimination a I'égard des
femmes (CEDAW, 2018).

Une évaluation de la RRC au niveau du bassin hydrographique transfrontalier offre des possibilités
d’évaluer les risques les plus graves auxquels est confronté I'ensemble du bassin et de favoriser

les efforts conjoints des pays riverains. La prise en compte des catastrophes au niveau du bassin
hydrographique élargit I'espace de décision et élargit I'éventail des solutions possibles (CEE-ONU, 2009 ;
2015). Les solutions aux catastrophes transfrontiéres liées a I'eau qui émanent de la consultation et de
I'action conjointe entre les pays riverains peuvent aider a obtenir des avantages mutuels (par exemple,
partage des co(ts et des données, systemes communs d'alerte précoce). Elle rend également la
préparation plus efficace et aide a éviter les mesures unilatérales qui peuvent avoir des répercussions
négatives sur les autres pays riverains. Des approches et des outils destinés aux décideurs et aux
praticiens sur la fagon de faire face aux catastrophes liées a I'eau dans le cadre des changements
climatiques dans les bassins hydrographiques transfrontaliers sont présentés dans le document
CEE/UNDRR (2018).

Opportunités

On assiste a I'’émergence de nouvelles connaissances et approches visant a construire des sociétés
résilientes et a maximiser les synergies entre 'adaptation aux changements climatiques et la RRC
(Birkmann et Von Teichman, 2010 ; Reinmar, et al., 2018) (voir le chapitre 13). Lintelligence artificielle
(1A), les métadonnées, les modeles climatiques et hydrologiques sophistiqués, les technologies
avancées de télédétection, les SfN et les médias sociaux peuvent tous renforcer les programmes
d’adaptation aux changements climatiques au niveau mondial et de RRC. L |A et 'apprentissage
machine ont le potentiel d'améliorer considérablement les efforts de surveillance de I'environnement,
de prévision des inondations et de communication des catastrophes (Sermet et Demir, 2018). Les flux
de données des médias sociaux peuvent fournir des renseignements essentiels pour les endroits non
jaugés dans le cadre de la surveillance des inondations (Wang et al., 2018b ; Sit et al., 2019). Les
systémes d'aide a la décision (Demir et al., 2018 ; Newman et al., 2018b) renforcés par des approches
de jeux sérieux peuvent faciliter la prise de décision participative dans I'atténuation de risques multiples
(Meera et al.,, 2016 ; Carson et al., 2018). Les techniques émergentes peuvent ne pas remplacer
compléetement les mesures traditionnelles de RRC, mais elles peuvent compléter ces derniéres pour
accroitre la capacité a faire face aux catastrophes liées a I'eau (Gan et al., 2016).

Pour optimiser les avantages de ces outils novateurs, il faut combler (ou, du

Il faut améliorer la
coordination interagences
en matiere de gestion des
ressources en eau et des

risques de catastrophe,
en particulier dans les
bassins hydrographiques
transfrontaliers ou elle reste
fragmentée dans la majeure
partie du monde

moins, réduire) |'écart entre les connaissances scientifiques et les mesures
prises par les décideurs et les praticiens. Il faut améliorer la coordination
interagences en matiére de gestion des ressources en eau et des risques de
catastrophe, en particulier dans les bassins hydrographiques transfrontaliers
ou elle reste fragmentée dans la majeure partie du monde. Il est également
important que ces développements soient liés a une politique et une
planification proactives. Les organismes gouvernementaux ne doivent pas
seulement prévoir les événements et en connaitre I'étendue et I'intensité
lorsqu’ils se produisent. lls devraient avoir élaboré et convenu de plans
d’action pour réagir en temps opportun et de fagon appropriée afin de
s’assurer que les colts des impacts sont gérés et que les collectivités et les
entreprises sont en mesure de revenir a la normale le plus t6t possible.
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Le présent chapitre porte sur les impacts humains que les changements climatiques
entrainent a travers I'eau. Les tendances en matiére de morbidité et de mortalité sont
examinées dans le contexte des risques sanitaires liés aux changements climatiques,
en mettant I'accent sur les options de réponse liées a I'approvisionnement en eau et a
I'assainissement.

5.1 | Introduction

Il est de plus en plus évident que les changements climatiques ont de graves répercussions sur la santé et que
nombre de ces répercussions sont liées a I'eau. Les changements climatiques menacent tous les aspects de

la société, et le retard persistant dans la résolution de ce probleme augmente encore les risques pour les vies
humaines et le droit a la santé (OMS, 2018b). Si les tendances actuelles des émissions de gaz a effet de serre
(GES) se poursuivent, les changements climatiques déclencheront une série d’effets sur la santé qui toucheront
principalement les populations les plus pauvres et les plus vulnérables, ce qui aggravera les inégalités tant a
I'intérieur des pays qu’entre eux.

Les impacts prévus des changements climatiques sur la santé en relation avec I'eau sont principalement des
maladies d'origine alimentaire, hydrique et vectorielle, des déceés et des blessures associés a des phénomenes
météorologiques extrémes tels que les inondations cotiéres et intérieures, ainsi que la dénutrition qui en

résulte ou les pénuries alimentaires causées par les sécheresses et les inondations. Quoiqu'il soit difficile a
quantifier, l'impact sur la santé mentale associé aux maladies, aux blessures, aux pertes économiques et aux
déplacements peut également étre important. Méme en ne considérant qu'un sous-ensemble des risques
sanitaires et en faisant des hypothéses optimistes sur la croissance économique, on peut s'attendre a ce que
les changements climatiques provoquent 250 000 déces supplémentaires par an d'ici a 2030 en entravant les
progres réalisés contre des causes de mortalité telles que la dénutrition, le paludisme et la diarrhée (OMS, 2014).

Les facteurs des changements climatiques (chapitre 1) entrainent une lourde charge de morbidité (OMS, 2018b).
Les efforts d'atténuation axés sur la réduction des émissions de GES resteront essentiels pour maintenir les
conditions sociales et environnementales de lutte contre les maladies a long terme. Ces efforts sont également
nécessaires pour éviter les risques incertains, potentiellement graves, liés a I'eau qui sont des déterminants de
la santé, notamment les phénomenes météorologiques extrémes qui submergent les systemes de santé, les
pannes des systémes alimentaires, les déplacements de populations a grande échelle et I'exacerbation de la
pauvreté. Ces facteurs menacent d'inverser les progres en matiere de santé et de développement général.

Les impacts des changements climatiques sur la santé seront probablement a la traine de plusieurs
décennies par rapport aux réductions des émissions de GES, en raison du décalage entre les changements
des déterminants sociaux et environnementaux de la santé (par exemple, la migration due aux pénuries
alimentaires) et les résultats sanitaires associés (par exemple, la sous-alimentation et le retard de croissance,
les conséquences de la migration sur la santé mentale). Il existe toutefois une possibilité importante d’action
coordonnée pour s'attaquer immédiatement aux changements climatiques et améliorer la santé en s’appuyant
sur les principes de I'approche « Une seule santé », qui combine des interventions auprés des humains, des
animaux et des écosystemes pour améliorer les résultats en matiere de santé publique. Le renforcement de
la résilience des services d’'eau et d'assainissement ainsi que des systémes de santé permettraient de sauver
des vies dés maintenant et de protéger les populations contre une grande partie des effets potentiels des
changements climatiques sur la santé.
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La communauté internationale a réalisé d'importants progrés ces derniéres années. Les accords
mondiaux sur le climat et la santé, en particulier 'Accord de Paris (document final de la 21¢ Conférence
des Parties (COP), ou Conférence des Nations Unies sur les changements climatiques), donnent
désormais des mandats clairs pour une action plus forte afin de protéger la santé humaine contre les
risques climatiques et de promouvoir les avantages de choix de développement plus propres pour la
santé. Une gamme de différentes options de politiques et d'appui technique concernant I'eau et, dans
une moindre mesure, I'assainissement, est actuellement disponible pour soutenir les pays dans leurs
efforts visant a inclure la santé dans les politiques d'adaptation et d’atténuation. Ce qu'il faut maintenant,
c’est une mise en ceuvre plus systématique, fondée sur des données probantes et a plus grande échelle
(OMS, 2015b).

Tendances de la morbidité et de la mortalité liées a I'eau

La réalisation du droit fondamental d’accés a une eau salubre et suffisante et a un assainissement
adéquat, en particulier pour les plus pauvres, permettra d'améliorer la santé et la qualité de vie de
millions de personnes. Il en sera de méme pour les améliorations de I'hygiéne personnelle, domestique
et communautaire. En outre, une meilleure gestion des ressources en eau visant a réduire la
transmission des maladies a transmission vectorielle, telles que les maladies virales transmises par
les moustiques (Kibret et al., 2016), et a faire en sorte que les lacs et les riviéres utilisés a des fins
récréatives ne contiennent pas de niveaux nocifs de pollution fécale ou de prolifération d’algues, peut
sauver de nombreuses vies et présente des avantages économiques directs et indirects considérables,
tant au niveau des ménages qu’au niveau des économies nationales (OMS, 2019a). De nombreuses
maladies d'origine alimentaire (tableau 5.1) sont également liées a la mauvaise qualité de I'eau utilisée
dans la production alimentaire, la transformation post-récolte et/ou la préparation des aliments

(OMS, 2006). Selon des estimations récentes, la superficie totale des terres cultivées dans les zones
périurbaines, qui sont irriguées par des eaux usées urbaines pour la plupart non traitées, a atteint environ
36 millions d’hectares, soit I'équivalent de la superficie de 'Allemagne (Thebo et al., 2017).

Lobjet d’'une estimation prudente, I'insuffisance de I'eau et de I'assainissement est a l'origine de prés de
deux millions de décés évitables dans le monde chaque année, ainsi que de 123 millions d’années de
vie corrigées du facteur incapacité (AVCI)? évitables, la charge la plus importante pesant sur les enfants
de moins de cing ans (OMS, 2019a) (tableau 5.2). Depuis 2000, les progrés en matiére de mortalité
associée a toutes les principales maladies liées a I'eau et a I'assainissement ont montré une tendance
a la baisse encourageante (OMS, s.d.), proportionnelle aux progres réalisés dans l'accés a un meilleur
approvisionnement en eau et a un meilleur assainissement. Cependant, la morbidité a été plus lente a
diminuer et, dans de nombreuses régions, le fardeau social et économique d’'un WASH inadéquat (par
exemple, les opportunités de travail ou d'éducation perdues en raison des taches de collecte de I'eau ou
la honte et 'anxiété concernant l'utilisation des toilettes et la gestion de I'hygiene menstruelle) repose
sur les femmes et les filles de maniere disproportionnée (Wendland et al., 2017).

A la fin de la période des Objectifs du millénaire pour le développement (OMD) (2000-2015), 91 % de la
population mondiale utilisaient une source d'eau potable améliorée et 68 % utilisaient des installations
sanitaires améliorées (OMS/UNICEF, 2015). Il reste beaucoup a faire pour atteindre les nouveaux niveaux
plus élevés de services d'approvisionnement en eau et d'assainissement gérés de maniére sdre, tels

que définis dans les ODD, pour les 2,2 milliards et 4,2 milliards de personnes, respectivement, qui ne
bénéficient pas de ce niveau de service supérieur (OMS/UNICEF, 2019). Des services gérés de maniére
sUre sont essentiels pour obtenir des gains sanitaires importants grace a l'eau, I'assainissement et
I'hygiéne (WASH) (OMS, 2014)°.

8 Les années de vie corrigées du facteur incapacité (AVCI, ou DALY en anglais) sont une mesure de la charge globale de morbidité,
exprimée en nombre d’années perdues pour cause de mauvaise santé, d'incapacité ou de décés précoce.

° Veuillez consulter les mises a jour de la méthodologie 2017 du Programme commun OMS/UNICEF de suivi de I'approvisionnement
en eau, de 'assainissement et d’hygiéne (JMP) et les références des ODD pour les définitions de I'eau potable améliorée, de
I'assainissement amélioré et des services d’approvisionnement en eau et d’'assainissement gérés de maniére stre (OMS/UNICEF,
2018).
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Tableau 5.1 Impacts de I'eau insalubre et de I'assainissement sur la santé qui peuvent étre exacerbés par

les changements climatiques
Impacts sur la santé

Bien-étre des personnes

Infection microbienne

Blessure physique

Intoxication par des substances
chimiques

Sous-nutrition et retard de
croissance (ainsi que troubles de la
cognition associés)

Préoccupations émergentes

Exemples

+ Temps perdu au profit des progres économiques ou éducatifs, peur, anxiété et stress causés
par des services de l'eau et de I'assainissement éloignés ou gérés de maniére dangereuse, des
inondations et des sécheresses.

+ Anxiété provoquée par les colts des traitements médicaux dans le cas d'une maladie ou par une
perte de revenus lors d'une convalescence.

Infections par voie fécale-orale (diarrhée, choléra, dysenterie, typhoide, poliomyélite) et

infections par helminthes due au manque d'assainissement et d'hygiéne, a I'eau et a la nourriture
contaminées, ou a des conditions provoquées par des infections microbiennes répétées (retard de
croissance, pneumonie, anémie).

+ Maladies a transmission vectorielle provoquées par une mauvaise gestion de l'eau.
+ Noyade ou blessures des professionnels de |'eau et de I'assainissement sur leur lieu de travail.
+ Blessures physiques entrainées par les inondations.

+ Ingestion de nitrates, fluor, arsenic ou autres polluants chimiques présents en quantité élevée dans
I'eau potable.

+ Diarrhée ou helminthiase répétées du fait de I'eau et de I'assainissement dangereux, entrainant
entéropathie environnementale, sous-nutrition et retard de croissance.

+ Articles alimentaires insuffisants en raison d'une diminution de la disponibilité de I'eau en vue de la
production alimentaire, entrainant sous-nutrition et retard de croissance.

+ Résistance aux antimicrobiens exacerbée par les mauvais services d'eau et d'assainissement en
matiere de prévention et de contréle des infections dans les communautés et les établissements de
santé, et aggravée par le rejet de résidus antibiotiques, de bactéries résistantes et de genes dans les
eaux usées.

Source : Sur la base des données de I'OMS.

Tableau 5.2 Charge de morbidité due a I'inadéquation des services d'eau, d'assainissement et d'hygiéne (WASH), en 2016

EVCI (‘000) | Fraction attribuable dans la population

‘ Morts

Maladie

Maladies diarrhéiques 828 651 49774 0.60
Géohelminthiase 6248 3431 1
Infection aigué des voies respiratoires 370370 17 308 0.13
Malnutrition* 28194 2995 0.16
Trachome <10 244 1
Schistosomiase 10 405 1096 0.43
Eléphantiasis <10 782 0.67
Sous-total eau potable, assainissement et hygiéne 1243 869 75630 ND
Malaria 354924 29708 0.80
Dengue 38315 2936 0.95
Onchocercose <10 96 0.10
Sous-total gestion des ressources en eau 393239 32740 ND
Noyades 233890 14723 0,73 (0,74 pour les PRFM, 0,54 pour les PRE)
Sous-total sécurité des environnements marins 233890 14723 ND
Total services d'eau, d'assainissement et d’hygiéne inappropriés 1870998 123 093 ND

PRFM Pays a revenu faible et moyen. PRE Pays a revenu élevé. EVCI Espérance de vie corrigée de l'incapacité ND Non disponible. Les estimations
concernant la diarrhée, les infections respiratoires aigués et les noyades incluent également la charge de morbidité dans les pays a revenu élevé.

* Comprend la charge de morbidité due a la malnutrition protéo-calorique et ses conséquences chez les enfants de moins de cing ans seulement.

Source : OMS (20193, tableau 2, p. 44).
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Risques pour la santé liés aux changements climatiques

L'Accord de Paris de 2015 a conclu que les changements climatiques touchent déja la santé humaine,
avec une exposition et une vulnérabilité grandissante qui s'observent dans le monde entier. En outre, un
réchauffement de 1,5 °C n'est pas considéré comme sans danger pour la santé humaine. Il est attendu
que la santé physique et mentale des populations les plus défavorisées, vulnérables et pauvres soit
affectée de maniére disproportionnée. Ainsi, les changements climatiques sont considérés comme un
multiplicateur de la pauvreté, qui pourrait contraindre 100 millions de personnes a I'extréme pauvreté d'ici
2030 (OMS, 2018b).

Les impacts directs des changements climatiques sur la santé comprennent les
effets physiologiques de I'exposition a des températures plus élevées, I'incidence
Les changements croissante des maladies et des blessures respiratoires et cardiovasculaires, et les
cIimatiques déceés dus a des phénomenes météorologiques extrémes comme les sécheresses,
touchent déjé la les inondations, les vagues de chaleur, les tempétes et les feux de brousse. Parmi les
% . impacts indirects sur la santé qui en découlent des changements écologiques sont :
sante humal.n.e’ 2ee I'insécurité alimentaire et hydrique ; la propagation de maladies infectieuses sensibles
une exposition et au climat ; des réactions de la société aux changements climatiques, telles que les

une vulnérabilité déplacements de populations et ; la réduction de I'accés aux services de santé. Les
grandissante qui effets sur la santé mentale apres des événements météorologiques extrémes, des
s’'observent dans le déplacements liés au climat, I'immigration et la perte de culture peuvent durer toute
monde entier la vie. Etant donné que les effets indirects des changements climatiques peuvent

résulter de causes lointaines, ils sont particulierement difficiles a anticiper ou a
prévenir (OMS, 2018b).

Les maladies liées a I'eau touchées par les changements climatiques via I'eau sont principalement
d'origine alimentaire, hydrique et vectorielle (avec des difficultés particuliéres en cas d’inondations),
ainsi que les déceés et les blessures associés aux inondations et aux sécheresses cotiéres et
intérieures. Des impacts sur la santé peuvent également se produire en raison d'une exposition accrue
aux agents pathogenes, aux toxines ou aux produits chimiques présents dans I'eau potable, et de la
dénutrition en cas de mauvaises récoltes (OMS, 2017). Les impacts sur la santé affecteront de maniere
disproportionnée les personnes travaillant dans des professions ou elles sont davantage exposées
quotidiennement a ces dangers, y compris I'agriculture (OIT, 2016).

Le tableau 5.3 résume les principaux rapports de causalité par lesquels les expositions liées a la
variabilité et aux changements climatiques déterminent les effets sur la santé, principalement par
la qualité et la quantité de I'eau potable. Les plans de sécurité de I'eau résilients aux changements
climatiques peuvent contribuer a réduire les taux de maladie en atténuant ces effets.

La quantification de la charge de morbidité supplémentaire associée au changement climatique

reste trés incertaine, en raison de la variabilité des scénarios climatiques et de I'effet médiateur des
réponses de la société (OMS, 2018b). Cependant, si la conception et la gestion des systémes ne sont
pas résilientes aux changements climatiques, il est clair que les changements climatiques risquent de
ralentir ou de compromettre les progres en matiére d'acces a I'eau et a I'assainissement gérés de maniere
slre, et d'entrainer une utilisation inefficace des ressources. Par extension, les progrés en matiere
d’élimination et de contréle des maladies liées a I'eau et a I'assainissement seront également ralentis

ou sapés par les changements climatiques. Les estimations passées de |'évolution des maladies en
raison des changements climatiques d'ici a 2030, par rapport aux niveaux de 2000, indiquent un risque
de diarrhée 10 % plus élevé dans certaines régions (McMichael et al., 2004). Qui plus est, méme des
pertes relativement faibles de la couverture en eau et en assainissement au niveau communautaire dues
a une mauvaise résilience aux changements climatiques pourraient avoir des effets disproportionnés
sur la santé humaine. Pour I'assainissement en particulier, un petit nombre de ménages dont les

latrines sont périodiquement inondées, par exemple, peut contaminer toute la communauté, exposant
potentiellement tous les membres de la communauté méme si leurs propres toilettes n'ont pas été
touchées. Par conséquent, il sera essentiel de garantir des services d’'eau et d'assainissement résilients
aux changements climatiques pour des communautés entieres afin de protéger la santé publique

(OMS, 2018a; Wolf et al., 2019). En outre, les pertes de précipitations et d’eaux souterraines liées aux
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changements climatiques sont susceptibles d’accroitre la demande d'eaux usées comme source d’eau
d’irrigation. Paralleélement, 'augmentation des inondations et des sécheresses risque d’exacerber la
pollution de I'eau en faisant déborder les systemes d'assainissement pendant les inondations et en
concentrant la pollution pendant les sécheresses (HLPE, 2015). Cette situation entrainera probablement
une augmentation de l'irrigation avec une eau de moindre qualité, avec une augmentation proportionnelle
des maladies d'origine alimentaire, a moins que des mesures suffisantes de traitement et de contréle au
niveau des exploitations et des marchés ne soient mises en place (Qadir, 2018).

La capacité des vecteurs de maladies a propager les maladies infectieuses augmente, car la hausse des
températures de I'eau va accroitre la gamme des sites de reproduction favorables a certains vecteurs de
maladies (notamment le paludisme, la dengue, la maladie du Nil occidental et la maladie de Lyme, ainsi
que les maladies tropicales négligées). Les insectes et les animaux vecteurs peuvent faciliter leur
exportation dans des régions comme I'Europe et '’Amérique du Nord, qui étaient auparavant trop froides
pour favoriser la transmission. Par exemple, la capacité vectorielle des moustiques qui sont
principalement responsables de la transmission de la dengue a augmenté d’environ 10 % depuis les
années 1950 (OMS, 2018b). Cette augmentation de la portée est également prévue pour le paludisme
dans les régions limitrophes des zones endémiques actuelles, des changements moins importants se
produisant dans les zones actuellement endémiques. On prévoit également que les changements
climatiques et 'augmentation de la population exacerberont considérablement I'impact des barrages, qui
constituent des sites de reproduction pour les moustiques, sur la propagation du paludisme, en
particulier en Afrique subsaharienne (Kibret et al., 2016).

Les changements écologiques dus aux variations de la disponibilité en eau induites
par les changements climatiques peuvent provoquer l'insécurité alimentaire et la
dénutrition. Les variations et les extrémes climatiques sont parmi les principales

Les changements
climatiques risquent
de ralentir ou de
compromettre les
progrés en matiére
d'accés a l'eau et
a l'assainissement
gérés de maniére sdre

etal, 2015).

causes des crises alimentaires graves, et I'effet cumulatif nuit a toutes les
dimensions de la sécurité alimentaire, y compris la disponibilité, I'acces, I'utilisation
et la stabilité. On prévoit que la dénutrition sera I'une des plus grandes menaces
pour la santé résultant des changements climatiques. Selon les projections,

540 a 590 millions de personnes seront sous-alimentées si le réchauffement
venait a atteindre 2 °C, les jeunes et les personnes agées étant particulierement
touchés. La hausse des températures, les inondations et les sécheresses touchent
également la sécurité alimentaire. Par exemple, la hausse des températures peut
augmenter les niveaux de pathogénes dans les sources alimentaires (comme

la ciguatera dans le poisson) et dans les aliments, tandis que les inondations
augmentent le risque de propagation des pathogénes par le bétail (OMS, 2018b).

Les changements proportionnels estimés dans le nombre de personnes tuées ou blessées lors des
ondes de tempéte et des inondations cétieres sont importants, et on prévoit que les impacts sanitaires
aigus (par exemple, blessures et noyades) des inondations intérieures augmenteront dans une
proportion similaire a celle des personnes touchées par la dénutrition (OMS, 2018b). Laugmentation

de I'eutrophisation et des efflorescences algales nuisibles (HAB) causées par le réchauffement de la
température de I'eau est particulierement préoccupante. L'exposition aux cyanotoxines des HAB par I'eau
potable, le poisson et les activités récréatives provoque une intoxication aigué ou chronique chez les
humains et les animaux (SRC, 2018). Une étude récente indique que les éclosions d'intoxication par les
cyanotoxines sont devenues plus fréquentes au cours des trois derniéres décennies (Trevino-Garrison

Lorsque la santé humaine est compromise, d'autres composantes du développement sont mises en
danger. Par exemple, lorsqu’un adulte tombe malade, il ne peut ni travailler ni s'occuper des autres.

Si cela arrive aux jeunes, ils ne peuvent pas aller a I'école et les parents doivent renoncer a travailler
pour s'occuper d'eux. Pendant ce temps, les factures médicales risquent de s'accumuler et de peser
sur les revenus des ménages. Les ménages régressent donc sur le plan économique, et sont méme
confrontés a la migration économique (chapitre 8) en raison de la charge sanitaire supplémentaire liée
aux changements climatiques. Lincapacité a établir des liens entre I'eau, 'assainissement et le revenu
est I'un des nombreux oublis qui ont conduit a des approches du développement qui ont fait abstraction
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Tableau 5.3 Impacts des expositions a la variabilité et aux changements climatiques sur la santé : rapports de causalité

Ressources en eau et approvisionnement en eau potable

Expositions liées aux Impacts potentiels sur les ressources en eau Impacts potentiels sur la santé et autres

changements climatiques

Températures moyennes ~ +
accrues

Sécheresse accrue .

Précipitations plus
extrémes

84

Croissance accélérée, survie, persistance, transmission et virulence
accrues de pathogenes transmis par I'eau, exacerbées par la
stabilité réduite des résidus de chlore.

Formation accrue de sous-produits de la désinfection.

Evapotranspiration accrue et disponibilité de I'eau amoindrie.

Faible disponibilité de I'eau pour le nettoyage, la cuisine et I'hygiene,
renforgant I'exposition a la contamination par l'eau.

Concentration accrue de polluants lorsque le climat est plus sec.
Cela s'appligue notamment aux sources d'eau souterraine qui
sont déja de faible qualité, par exemple dans certaines parties du
Bangladesh et de I'Inde, de 'Amérique latine et du Nord et ,et de
I'Afrique, ou les concentrations d'arsenic, de fer, de manganése et
de fluor sont souvent problématiques.

Les surfaces de saturation et les flux d'eau de surface peuvent
provoquer l'assechement des puits, augmentant les distances a
parcourir pour recueillir une eau potentiellement dangereuse, et
renfor¢ant la pollution des sources d'eau.

Des précipitations faibles peuvent augmenter le nombre de sites de
reproduction des vecteurs en ralentissant les débits fluviaux.

Moins bonne sécurité alimentaire en raison d'une production
darticles alimentaires diminuée dans les tropiques ; acces plus
faible a la nourriture en raison d'un approvisionnement réduit et de
prix plus élevés.

La construction accrue de barrages pour s'adapter aux sécheresses
plus fréquentes peut aggraver la transmission et les changements
de tendances de l'infection a la malaria (Kibret et al., 2015).

Manque d'eau nécessaire a I'hygiéne, dommages causés par les
inondations sur les infrastructures de I'eau et d'assainissement, et
contamination des sources d'eau en raison de débordements.

Précipitations et ruissellement pluvial plus abondants entrainant
une charge plus importante de pathogenes, de produits chimiques
et de sédiments en suspension dans les eaux de surface.

Inondations entrainant le débordement et la contamination des
systémes d'égouts, en particulier lorsque les infrastructures sont
faibles.

Précipitations accrues a long terme, provoquant I'élévation du
niveau des eaux souterraines, ce qui peut affaiblir I'efficacité des
procédés naturels de purification I'épuration.

La quantité étendue d'eau de surface peut étendre les sites de
reproduction des vecteurs, et les précipitations accrues sont
susceptibles de permettre la croissance de la végétation et de la
population d'hétes vertébrés.

Les inondations sont susceptibles de forcer les hotes vertébrés a
se rapprocher des humains.

Une forte pluviométrie peut réduire les populations d'insectes
vecteurs et d'hétes intermédiaires pour certaines maladies
infectieuses (par exemple, schistosomiase), car les larves tombent
de leur habitat dans des eaux stagnantes.

impacts

Risques accrus d'intoxications
alimentaires et de maladies liées a l'eau
a partir de pathogénes.

Risque potentiellement accru de cancer
du fait de I'exposition a long terme aux
sous-produits de la désinfection.

Impacts similaires a ceux des
secheresses.

Intoxications alimentaires et maladies
liées a I'eau accrues.

Fluor : fluorose dentaire et squelettique.

Arsenic : changements survenant
sur I'épiderme (changements de
pigmentation, hyperkératose), cancer
(peau, vessie, poumon), etc.

Fer et manganese : eau décolorée, godt
désagréable.

Risque accru des impacts sur la santé
tels que la malnutrition découlant de
l'interaction entre production et apport
alimentaire réduits dans les régions
pauvres et les taux élevés de maladies
infectieuses.

Effets combinés de la sous-nutrition et
des maladies infectieuses, des effets
chroniques des retards de croissance et
de I'émaciation sur les enfants.

Risques accrus d'intoxications
alimentaires et de maladies liées a l'eau,
ainsi que d'exposition a des produits
chimiques potentiellement toxiques.

Risque accru ou réduit de maladies a
transmission vectorielle en fonction de
I'écologie locale.
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Ressources en eau et approvisionnement en eau potable (suite du tableau 5.3)

Expositions liées aux
changements climatiques

Températures des eaux
douces plus élevées

(et concentration

moins importante
d'oxygene, associée a
une concentration plus
importante de nutriments
tels que le phosphore, et
autres facteurs)

Elévation du niveau de la
mer

Impacts potentiels sur les ressources en eau

+ Changements de distribution géographique et saisonniere des

pathogenes, par exemple Vibrio cholerae et Schistosoma spp.

bactéries) dans les eaux douces.

+ Conditions plus favorables pour la croissance microbienne et la

prolifération de pathogénes dans I'eau.

Une eau plus chaude et moins riche en oxygene peut libérer

davantage de nutriments benthiques (par exemple, le phosphore),

ce qui encourage l'activité accrue de phytoplanctons et libere
des métaux (par exemple, fer et manganése), qui proviennent de
sédiments lacustres et pénétrent les eaux.

+ Les zones cotieres, ou le niveau de la mer s'éléve, peuvent devenir

inhabitables et entrainer le déplacement de la population.

+ Elévation du niveau de la mer renforcant la salinité des aquiféres
cotiers, ou la recharge des nappes phréatiques est également
susceptible de diminuer.

Assainissement et gestion des eaux usées

Impact sur les
changements climatiques

Précipitations plus
intenses (entrainant
des pluies extrémes,
des inondations, des
glissements de terrain,
etc.)

Déclin a long terme

des précipitations et du
ruissellement pluvial
(entrainer par exemple une
secheresse a long terme,
etc.)

Températures plus
élevées (entrainant

des eaux de surface

plus chaudes, des
températures des sols
plus élevées et des vagues
de chaleur)

Exemple d'impact sur I'assainissement

-+ Inondations de systémes in situ entrainant des écoulements, des
débordements et de la contamination de I'environnement (par
exemple, des provisions en eau, des eaux de crue, des eaux de
surface, des sols).

+ Approvisionnement en eau de plus en plus faible empéchant le
fonctionnement de systemes d'assainissement qui dépendent de
I'eau (par exemple, chasses d'eau, égouts).

+ Mauvais fonctionnement, défaillance ou inaccessibilité
des systemes d'assainissement qui empéchent les bons
comportements sanitaires (par exemple, fortes odeurs lors des
vagues de chaleur qui dissuadent d'utiliser les latrines).

Source : Sur la base des données de 'OMS (2017; 2019b).

Formation accrue d'algues dangereuses (cyanobactéries et autres

Impacts potentiels sur la santé et autres
impacts

+ Risques accrus d'intoxications
alimentaires et de maladies liées
a l'eau telles que le choléra et la
schistosomiase.

+ Endommagement du foie, vulnérabilité
aux tumeurs, neurotoxicité, toxicité
dermatologique et respiratoire (effets a
long terme selon la toxine a laquelle la
personne est exposée).

+ GoUt et odeur désagréables.

+ Impact sur la productivité des
écosystemes marins avec des
conséquences sur l'approvisionnement
en nourriture et la sécurité.

+ Risque accru de maladies liées a l'eau,
impacts sanitaires de la consommation
élevée de sel sur les maladies non
transmissibles.

Exemples d'effets connexes sur la santé

+ Risques accrus de maladies transmises
par des vecteurs et du renforcement de
la résistance aux antimicrobiens.

+ Risques accrus d'impacts sur la santé
associés a la sous-nutrition.

+ Risques accrus de maladies liées a I'eau
et les vecteurs (par exemple, en raison
d'un manque d'eau en vue du nettoyage,
entrainant de mauvaises conditions
sanitaires et une mauvaise hygiene).

+ Risques accrus associés a la sous-
nutrition qui découlent de l'interaction
avec la production et I'apport
alimentaire réduits dans les régions
pauvres, ainsi que la multiplication des
maladies associées a la sous-nutrition.

+ Risque accru de maladies liées a l'eau
et les vecteurs associées a |'utilisation
d'eaux usées non traitées pour la
production alimentaire.

+ Impacts sur la santé découlant
de I'utilisation dangereuse ou de
la non-utilisation des systemes
d'assainissement (par exemple,
conditions physiques ou mentales des
personnes se retenant d'uriner ou de
déféquer).
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de ce que les marchés financiers sont des alliés importants dans I'effort mondial d’éradication de la crise
de I'eau et de I'assainissement (Pories, 2016). LOMS estime que I'accés universel a I'eau potable et a
I'assainissement se traduirait par des avantages économiques de 70 milliards de dollars EU chaque année,
grace a la réduction des dépenses de santé et a I'augmentation de la productivité résultant de la diminution
des maladies (OMS, 2012).

Options d’'intervention en matiere d'approvisionnement en eau
et d’'assainissement

Face aux changements climatiques, la réalisation des objectifs des ODD en matiére de santé, de nutrition et
d’eau nécessitera des interventions sectorielles mais aussi coordonnées et liées (Ringler et al., 2018).
L'adaptation des services d'approvisionnement en eau et d’assainissement est essentielle pour éviter les
risques sanitaires potentiels liés aux changements climatiques. Dans le cas de I'assainissement, le choix
des installations d'assainissement sur place et des technologies de traitement des eaux usées et la maniere
dont elles sont gérées peuvent également jouer un role dans I'atténuation (OMS/DFID, 2009).

éviter les risques
sanitaires potentiels

Les mesures d’adaptation visant a rendre les systémes d’eau et d'assainissement
plus résilients aux changements climatiques peuvent étre envisagées dans le cadre

Ladap ta?'on de six composantes essentielles des systémes de santé : politique et gouvernance,
des “';e_r vices financement, prestation de services, technologies et infrastructures, main-d'ceuvre
d’approvisionnement et systémes d'information (y compris le suivi, la surveillance et la recherche) (OMS,
en eau et 2015c). Des mesures telles que des systemes de collecte de données et de suivi,
d’assainissement des plans d'intervention et de relevement en cas de catastrophe et des programmes
est essentielle pour de changement de comportement peuvent favoriser une adaptation efficace.

Llamélioration des mécanismes de financement des prestataires de services d'eau
et d'assainissement, qui facilite la capacité de ces entités a constituer des réserves
d’'urgence, leur permettrait d’étre mieux préparés a répondre aux phénomeénes

liés aux changements climatiques. Le tableau 5.4 résume des exemples de mesures d’adaptation et
Cllmathues d’atténuation clés. Des mesures supplémentaires d’adaptation et d’atténuation dans le

secteur de I'eau sont détaillées au chapitre 3.
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Une grande partie des responsabilités relatives a la mise en ceuvre des options d'adaptation ne relévent pas
des ministéres de la santé, certes, mais le secteur de la santé doit remplir ses fonctions essentielles dans le
cadre de la fourniture de services d’approvisionnement en eau et d'assainissement. Lune de ces fonctions
est de contribuer a la coordination sectorielle et de veiller a ce que la protection de la santé soit incluse
dans les normes et standards. Une autre fonction principale consiste a intégrer les risques climatiques liés
al'eau et a I'assainissement dans les politiques sanitaires, les systémes de surveillance de la santé et les
activités de promotion de la santé lorsque I'eau et I'assainissement sont nécessaires pour la prévention
primaire des maladies et pour réduire I'utilisation des antimicrobiens.

Un aspect dont le secteur de la santé est pleinement responsable est la résilience aux changements
climatiques des établissements de santé, y compris I'approvisionnement en eau et les services
d'assainissement des établissements de santé qui sont résilients aux changements climatiques. Le secteur
est également chargé de veiller a ce que les établissements de santé soient préts a faire face aux charges
de patients supplémentaires en raison des événements extrémes et a s'adapter aux changements lents de
la charge de morbidité associée aux changements climatiques.

Pour planifier et adopter la combinaison de solutions la plus rentable, il sera essentiel d’élaborer des
modeles et des cadres d’analyse de scénarios qui permettent de mieux comprendre les sources de

la charge de morbidité locale ainsi que les changements futurs possibles résultant des changements
climatiques afin de bien orienter la gestion des ressources en eau qui soit résiliente aux changements
climatiques et protége la santé (Hofstra et al., 2019).
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Tableau 5.4 Principales mesures d'adaptation et d'atténuation mises en places par éléments constitutifs du systéeme de santé

Catégorie Exemple

Politique et gouvernance  + Politiques et stratégies nationales fondées sur WASH et sur les évaluations de la vulnérabilité sanitaire pour
garantir la durabilité des investissements (OMS, 2018a).

+ Intégrer le principe « Un monde, une santé », qui aborde les déterminants humains, animaux et écologiques de la
santé.

Financement - Adopter les approches de gestion des risques pour déterminer le co(t des risques climatiques supplémentaires et
les intégrer aux plans de financement relatifs a I'eau et a la santé, ainsi que les plans de financement et d'exécution
relatifs aux infrastructures d'approvisionnement en eau et d'assainissement.

+ Activités d'inclusion financiere qui offrent aux ménages a revenu faible des crédits ou des assurances qui
permettent aux victimes d'événements climatiques intenses de se relever plus facilement aprés la destruction de
leur domicile ou de leurs cultures.

Prestation de services - Adoption d'approches de la gestion des risques pour I'eau et 'assainissement sous la perspective du climat au
niveau local, par exemple, des plans de sécurité de I'eau en vue de la résilience aux changements climatiques
(voir OMS, 2017, tableau 3, p. 35 pour consulter des exemples de dangers et de mesures de controle) et des plans
de sécurité de l'assainissement en vue de la résilience aux changements climatiques (voir OMS, 2016 et 20183,
tableau 3.6, p. 54, pour consulter les options d'adaptation des systemes d'assainissement) mis en oeuvre par les
prestataires de services et les municipalités.

+ Lutte contre la pénurie d'eau grace a I'utilisation en toute sécurité des eaux usées en agriculture et a la recharge
des nappes phréatiques.

Technologies et + Atténuer les émissions provenant de l'assainissement et du traitement des eaux usées, par exemple les émissions
infrastructures provenant des latrines et des stations d'épuration ; potentiel de récupération de I'énergie et du biogaz.

- Renforcer la résilience des systemes de santé, de I'eau et d'assainissement, par exemple, des services WASH
résilients aux changements climatiques dans les établissements de santé, la préparation aux admissions liées au
climat, et des technologies d'eau et d'assainissement résilientes aux changements climatiques (OMS, 2018a).

Main-d'oeuvre -+ Garantir une main-d'ceuvre appropriée pour fournir les services d'eau et d'assainissement et sensibiliser les
employés.

- Formation et protections en vigueur pour prévenir les maladies et les blessures sur le lieu de travail en raison des
risques climatiques (OIT, 2016 ; OMS, 2018b).

Systemes d'information + Veiller a ce que les systemes de surveillance et de controle de la santé comprennent des données sur l'acces

(notamment le contréle aux services d'eau et d'assainissement et sur leur utilisation, puis analysés a l'aide de données sur le climat pour
et la surveillance) éclairer 'adaptation des programmes sanitaires et la prestation de services d'eau et d'assainissement (OMS,
2018b).

Renforcer les programmes de contrdle et de surveillance en ce qui concerne I'eau de boisson, d'irrigation et de
baignade, surtout lors d'événements climatiques extrémes et de catastrophes liées a l'eau (OMS, 2018a).

Recherche + Déterminer et lutter contre les manques de connaissances clés sur les interactions entre l'eau, les changements
climatiques et la santé humaine, notamment la modélisation de la quantité et de la qualité de I'eau en vue
d'anticiper, d'ajuster et de planifier des services résilients aux changements climatiques (Hofstra et al., 2019).

Source : Auteurs.
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Ce chapitre présente les points saillants du lien sol-eau en termes d’'impacts

dus aux changements climatiques lorsqu’a travers I'agriculture, les approches
pratiques de gestion du sol et de I'eau offrent des possibilités d’adaptation
climatique et son atténuation. Il présente également une perspective agricole
qui pourrait inciter la Conférence des Nations Unies sur les changements
climatiques de s’engager davantage a promouvoir une meilleure gestion de I'eau.

6.1 | Introduction

Le climat est une ressource pour I'agriculture. Au fil des millénaires, les systémes humains

de production agricole, d’élevage du bétail, d'aquaculture en eau douce et de péche cétiére se

sont adaptés a la répartition des températures et des précipitations. En ce sens, I'exposition de
I'agriculture aux risques liés aux variations quotidiennes du climat et aux tendances a long terme
des changements saisonniers et interannuels de la température et des précipitations est bien
connue, notamment par les agriculteurs et les négociants de matiéres premiéres. Le rythme et
I'ampleur grandissants de ces changements au cours des 50 a 100 prochaines années sont une
source de préoccupation, en particulier pour les personnes pauvres des zones rurales qui comptent
essentiellement sur I'agriculture pour préserver leurs moyens de subsistance.

Le systeme alimentaire mondial a généralement réussi a répondre a la demande croissante

de calories, certes, pourtant 821 millions de personnes (soit 11 % de la population mondiale)
sont encore gravement sous-alimentées, et ce nombre augmente en termes absolus. Si

I'impact des chocs climatiques intenses est généralement reconnu, la pauvreté chronique, les
bouleversements économiques et I'éloignement du marché ont rendu les producteurs ruraux
vulnérables aux changements climatiques a long terme. En plus des chocs climatiques a court
terme, les tendances a la sécheresse, les températures nocturnes élevées, I'incidence du gel

ou une augmentation de I'humidité relative auront des impacts a long terme sur les fonctions
agroécologiques. Cette perturbation des modes de production alimentaire n'est pas toujours
remplacée par d’autres approvisionnements (par exemple, par importation) a des prix abordables,
et les systemes de distribution de I'aide alimentaire ne sont pas toujours en mesure de satisfaire
la demande en apport calorique de base et de suppléments nutritionnels. On estime donc que
'augmentation de la variabilité du climat et des phénoménes climatiques extrémes menace la
sécurité alimentaire, notamment I'acces des populations a des régimes alimentaires sains et
nutritifs (FAO/FIPAD/UNICEF/PAM/OMS, 2018).

Dans le contexte des changements climatiques, les défis liés a la gestion de I'eau utilisée en
agriculture sont de deux ordres. D’'une part, il existe le défi d'adapter les modes de production
existants pour faire face a l'incidence plus élevée de la pénurie d’eau (physique et économique)

et de I'excés d’eau (protection contre les inondations et drainage). D’autre part, la nécessité de
répondre a la politique vise a « décarboniser » I'agriculture au moyen de mesures d’atténuation des
changements climatiques qui réduisent les émissions de gaz a effet de serre (GES) et améliorent la
disponibilité de I'eau. Le rdle de la gestion de I'eau du secteur agricole est central dans la réponse
d’adaptation de I'agriculture, permettant des cycles de production flexibles pour les cultures de
rente et certains aliments de base, notamment le riz. La gestion de I'humidité des sols pluviaux
est également cruciale pour maintenir la structure du sol et favoriser la croissance des racines et
I'établissement des plantes afin d’absorber le carbone.
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Lampleur mondiale de ces défis n'est pas sans importance. On estime que I'agriculture, la foresterie

et les autres modes d’exploitation des terres (appelées le « secteur » AFAT par le Groupe d’experts
intergouvernemental sur I'évolution du climat [GIEC]) représentent 23 % des émissions anthropiques
totales de GES pour la période de 2007 a 2016 (GIEC, 2019b). Les statistiques agricoles déclarées
(FAOSTAT, s.d.) indiquent qu’'en 2016, 37 % (48,7 millions de km?) de la superficie totale des terres
(130,71 millions de km?) faisaient l'objet d'une quelconque forme de gestion agricole, notamment les
terres cultivées, les cultures permanentes, les paturages et les zones humides aménagées. Le rythme
auquel se produit la conversion de I'utilisation des terres et la tendance a I'utilisation d’intrants agricoles
de forte intensité sur les terres (engrais inorganiques en particulier) placent la barre trés haut en ce qui
concerne |'adoption de mesures d’adaptation durables et de mesures d'atténuation efficaces, cruciales
pour une contribution positive du secteur a la réalisation des objectifs climatiques.

Les conséquences environnementales néfastes du systéme actuel de production alimentaire ont été
évoquées, en particulier en ce qui concerne les émissions, la perte de biodiversité et I'épuisement des
ressources naturelles, dans le cadre des prétendues « frontieres planétaires » (Springmann et al., 2018 ;
Willet et al., 2019). En raison de ces limites établies en matiére de sol et d’eau, des initiatives mondiales
d'intensification durable de I'agriculture, visant a maintenir les niveaux de croissance de la production
agricole tout en réduisant la croissance des intrants et des niveaux d’émission, apparaissent déja sous
le terme générique « agriculture intelligente face au climat » (AIC) (encadré 6.1).

L’AIC est un ensemble reconnu d’approches réfléchies en matiére de gestion des

terres et de I'eau, de conservation des sols et de pratiques agronomiques permettant
d’anticiper la variabilité climatique, de capturer le carbone et de réduire les émissions
de GES. Dans la plupart des cas, il s'agit de I'agriculture de conservation bien établies

Ily a 2,1 milliards
de pauvres et
767 millions de
personnes vivant
encore dans
I'extréme pauvreté,
dont 80 % dans les
zones rurales

(par exemple, Corsi, 2019) qui peuvent étre adaptées en vue de conserver la structure
du sol, la matiere organique et I'humidité dans des conditions plus seches, mais
également de techniques agronomiques (notamment l'irrigation et le drainage) visant
a ajuster ou prolonger les calendriers de culture afin de les adapter aux changements
climatiques saisonniers et interannuels. Lirrigation et le drainage offrent une flexibilité
qui fait de la gestion de I'eau une réponse d'adaptation attrayante, avec une excellente
capacité de séquestration du carbone pour les cultures temporaires et permanentes.
Toutefois, cette flexibilité peut entrainer un épuisement des ressources en eau locales
et une détérioration de la qualité de I'eau. Les solutions fondées sur la nature (SfN) au
probléme de pénurie d’eau et de détérioration de qualité de I'eau doivent également
étre prises en compte, notamment la restauration des paysages dans le cadre des
pratiques agricoles (WWAP/ONU-Eau, 2018).

Il'y a 2,1 milliards de pauvres et 767 millions de personnes vivant encore dans I'extréme pauvreté, dont
80 % dans les zones rurales. La répartition mondiale de la pauvreté est fortement asymétrique (95 %
des pauvres des zones rurales) vers I'Afrique subsaharienne et I'Asie du Sud/Sud-Est (Banque mondiale,
2016b). LOrganisation des Nations Unies pour 'alimentation et I'agriculture (FAO) estime qu’environ
475 millions de petites exploitations agricoles (jusqu'a 2 ha) produisent des cultures de subsistance et
de rente sur seulement 12 % des terres agricoles mondiales (FAO, 2015b).

On estime que les changements climatiques augmentent l'incidence de la pauvreté rurale. Méme de
petites variations saisonniéres peuvent étre a l'origine d’'une insécurité alimentaire (a mesure que les
prix des denrées alimentaires augmentent) et entrainer une augmentation des incidences des cas de
maladies chez les plantes, les animaux et les étres humains. Laccumulation de ces chocs climatiques
peut alors faire baisser de fagon progressive les revenus ruraux et la croissance économique, et
compromettre ainsi I'acces des populations pauvres des zones rurales aux ressources foncieres,
hydriques, forestieres et halieutiques. La réduction globale de la base de leur principal atout entraine a
son tour une réduction de la résilience a long terme des populations rurales pauvres (FAO, 2019).

On estime que les effets conjugués des changements de température et de l'incidence des conditions
climatiques extrémes dans les zones tropicales devraient entrainer encore plus ces populations déja
vulnérables dans un état d’extréme pauvreté ou les écarter du secteur agricole. Les changements
climatiques sont par conséquent considérés comme un obstacle a la lutte contre la pauvreté
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Encadré 6.1 Agriculture intelligente face au climat

S'adapter et renforcer la résilience aux Réduit ou élimine les émissions

Augmenter durablement la production

agricole et les revenus changements climatiques de gaz a effet de serre lorsque possible

T
s Hpa

Source : FAO (2017b).

« Lagriculture intelligente face au climat (AIC) est une approche qui permet de définir les mesures nécessaires pour
transformer et réorienter les systémes agricoles dans le but de soutenir efficacement le développement de I'agriculture et
d‘assurer la sécurité alimentaire face aux changements climatiques. Lagriculture intelligente face au climat vise trois objectifs
principaux : 'augmentation durable de la productivité et des revenus agricoles ; 'adaptation et le renforcement de la résilience
face aux impacts des changements climatiques ; et la réduction et/ou la suppression des émissions de gaz a effet de serre, le
cas échéant. » (FAQ, s.d.a).

« LAIC ne constitue pas un ensemble de pratiques pouvant étre appliquées a I'échelle mondiale, mais plut6t une approche qui
fait appel a différents éléments intégrés a I'exploitation agricole et en dehors et qui integre les technologies, les politiques, les
institutions et les investissements. » (FAO, 2017b).

Les mesures d’adaptation choisies comprennent :

+ le mouillage et le séchage du riz irrigué ;

+ les cultures intercalaires visant a réduire les températures du couvert végétal ;
+ la lutte antiparasitaire intelligente face aux changements climatiques ;

+ les outils de gestion des risques basés sur les indices.

Quelques mesures d'atténuation pour réduire les émissions de gaz a effet de serre (GES) :
+ le pompage a I'énergie solaire pour réduire les apports énergétiques a base de pétrole et les émissions connexes ;

+ la gestion des éléments nutritifs propres au site pour réduire I'apport d’engrais inorganiques et augmenter la rétention de
matiére organique (carbone) dans le sol.

Quelques mesures comportant des avantages connexes :

+ agriculture respectueuse de I'environnement* pour augmenter la séquestration du carbone dans le sol, retenir I'humidité
du sol et éviter les perturbations du sol ;

+ la gestion de la fertilité du sol pour réduire les émissions de GES provenant des engrais inorganiques, afin d'améliorer la
capacité de rétention d’eau.

Des informations supplémentaires concernant I'AIC sont disponibles en ligne, dans des
+ ouvrages de référence et cours d'apprentissage en ligne’ ;
+ Collections connexes?.

*« Lagriculture respectueuse de I'environnement est un systeme cultural qui favorise le maintien d’un couvert végétal permanent, une perturbation des sols
minimale (pas de labourage, de semis) et la diversification des espéces végétales. Elle améliore la biodiversité et stimule les processus biologiques naturels qui
ont lieu au-dessus et en dessous de la surface du sol, ce qui contribue a une utilisation plus efficace de I'eau et des nutriments et permet d’améliorer durablement
la production végétale » (FAO, s.d.b).

T Pour plus d'informations, consultez le site www.fao.org/climate-smart-agriculture-sourcebook/en

2 Pour plus d'informations, consultez le site www.fao.org/gacsa/resources/gacsa-csa-documents/en/
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rurale. Avec 80 % des impacts de la sécheresse absorbés par les producteurs ruraux, il est attendu
une augmentation de la pression sur les ressources locales en eau et la dépendance a I'égard des
technologies de pompage de I'eau en particulier (FAQ, 2019).

Il est donc important que les interactions entre le climat et les terres ainsi que le role de la gestion agricole
dans la production ou la compensation des émissions de GES fassent I'objet d’'un rapport spécial du GIEC
sur les changements climatiques et les terres (GIEC, 2019b). Il est également important que la gestion

de I'eau destinée a I'agriculture fasse désormais partie intégrante des négociations sur le climat, compte
tenu des engagements pris dans le cadre de la décision 4/CP.23 de I'action commune de Korovina pour
I'agriculture (CCNUCC, 2017) (encadré 6.2).

Impacts climatiques et base de références en agriculture :
faire face aux chocs des tendances

On prévoit a court terme que le réchauffement climatique a l'origine de I'accélération du cycle hydrologique
et de 'augmentation de la puissance d'évaporation de I'atmospheére devrait augmenter la demande de
ressources en eau, car le secteur agricole s'efforce de suivre le rythme auquel la demande de production
augmente (FAQ, 2011b). Lensemble des effets climatiques sur l'agriculture et les implications pour

la gestion de I'eau destinée a I'agriculture ont été définis dans une typologie compléte indiquant la
vulnérabilité et I'adaptabilité relatives des principaux systémes agricoles (tableau 6.1), y compris les zones
sensibles mentionnées dans le prologue. Les options d'interventions dans la gestion des ressources en
eau indiquent un ensemble d'approches adaptatives correspondant a chaque cas.

En général, il est possible d'anticiper les effets des changements de la distribution des températures et
d’adopter des approches d'adaptation a long terme sur la base des projections des modéles climatiques.
Toutefois, 'augmentation de la volatilité des précipitations, et des pluies en particulier (intensité, durée

et fréquence), remet en question les réponses adaptatives dans certains des systémes agricoles les

plus productifs. Elle fait également obstacle aux tentatives d'intégrer 'humidité atmosphérique dans les
modeles de circulation générale (MCG). Lensemble des contraintes hydriques attribuées aux prélevements
d’eau destinée a 'agriculture dans le Rapport spécial du GIEC sur les terres émergées illustre l'incertitude
liée aux diverses projections du modéle qui ont été évaluées (GIEC, 2019b). Néanmoins, le réchauffement
climatique, combiné a I'augmentation de la variabilité climatique et a 'accélération du cycle hydrologique,
offrira de nouvelles possibilités agroclimatiques (comme des saisons de culture prolongées) pour
certains, tout en constituant des obstacles pour d'autres (des périodes prolongées ou décalées de déficit

Encadré 6.2 Rendre visible l'utilisation de I'eau destinée a l'agriculture dans le cadre du processus des conférences
des Nations Unies sur les changements climatiques

Lors de la 23° Conférence des Parties (Conférence des Nations Unies sur les changements climatiques — COP23, 2017),
les Parties ont pris une décision sur les prochaines étapes pour l'agriculture dans le cadre de la Convention-cadre des
Nations Unies sur les changements climatiques (CCNUCC). Connue sous le nom « Action commune de Korovina pour
I'agriculture » (Koronivia Joint Work on Agriculture, KJWA), cette décision historique représente un grand pas en avant
dans les négociations au sein de la CCNUCC liées a I'agriculture et a la sécurité alimentaire.

Les parties et les acteurs sont invités a travailler de concert dans le cadre de cette décision pour veiller a ce que le
développement agricole assure a la fois une sécurité alimentaire accrue face aux changements climatiques et une
réduction des émissions. La KJWA se penchera sur six sujets dans les secteurs agricoles liés a la sécurité alimentaire et
aux impacts socioéconomiques des changements climatiques sur le sol, le bétail, les nutriments et la gestion de I'eau.

Les travaux menés dans le cadre de la KIWA permettront pour la premiére fois d'intégrer les ressources en eau dans le
processus de négociation de la CCNUCC, étant donné que la « gestion de I'eau » dans I'agriculture est étroitement liée aux
actions menées dans d'autres secteurs. Par conséquent, une approche intégrée de la gestion des ressources en eau sera
mise en application, ce qui signifie que « les autres utilisations non agricoles de I'eau » seront également reflétées dans
les discussions.
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d’humidité du sol par exemple). Ces changements dans les modes de production se produisent dans un
contexte économique limité par la réduction du nombre d’'options en matiére de ressources naturelles et
par la concurrence intersectorielle pour les terres et I'eau. La transformation structurelle de I'agriculture
en général (population active issue de I'agriculture et adoption de nouvelles technologies) influencera
également les types et les processus d'adaptation ainsi que les possibilités d'atténuation des GES.

La production mondiale de denrées alimentaires, de fibres et de cultures industrielles continue de croitre
de fagon générale au méme rythme que la demande. Les projections a moyen terme a I'horizon 2027

pour la production et la consommation agricoles laissent entrevoir un ralentissement général de la
croissance a mesure que la demande diminue progressivement (OCDE/FAQ, 2018). Les projections a

long terme a I'horizon 2050 (FAQ, 2017a) indiquent des taux de croissance plus élevés de la demande

en apport calorique dans les pays a faible revenu et a revenu intermédiaire, ainsi que des risques accrus
liés a la production résultant des changements progressifs des régimes climatiques et des phénomenes
extrémes associés, en particulier au Moyen-Orient (FAQ, 2017a). Ces projections macroéconomiques
reconnaissent I'impact prévu des changements climatiques sur tous les aspects de la production agricole.
Le GIEC (2014a) et Ray et al. (2015) concluent que jusqu’a un tiers de la variabilité du rendement mondial
des cultures peut s’expliquer par les variations climatiques, mais il na pas été possible de quantifier

ces impacts de fagon exhaustive au moyen de la modélisation climatique. Les changements dans la
demande en ressources en eau destinées a l'agriculture restent également difficiles a prévoir. La derniére
évaluation du GIEC sur le climat et les terres fait état d’'une trés large gamme de projections modélisées de
la demande d’'eau destinée a l'irrigation, allant d’'un niveau de référence actuel d’environ 2 500 kmé3/an en
2005 a entre 2 900 et 9 000 kmé/an d'ici 2100 (GIEC, 2019b).

Le forgage climatique anticipé des grands systémes agroalimentaires dans le cadre des scénarios des
profils représentatifs d’évolution de concentration de GES (Representative Concentration Pathway ou
RCP en anglais) a été examiné dans le Cinquiéme rapport d’évaluation du GIEC (GIEC, 2014a). Il suggére
que certains changements entre la production pluviale et la production irriguée seront nécessaires pour
tenir compte de l'impact global des limitations de I'eau et de I'enrichissement en CO, (Elliot et al.,, 2014).
En outre, on prévoit que d'ici 2040 des changements dans les régimes régionaux de précipitations ayant
une incidence sur la production agricole émergeront pour quatre grandes cultures : le blé, le soja, le riz et
le mais (Rojas et al., 2019). Il est donc urgent d’entériner les co-bénéfices des mesures d’adaptation et
d’atténuation afin de maintenir les niveaux de production agricole.

Les terres irriguées, responsables de 69 % des prélévements d’eau dans le monde (AQUASTAT, 2014),
ressentiront le plus I'impact des températures élevées et de 'aridité. Bien que I'étendue actuelle de ces
terres (environ 3,3 millions de km?) constitue seulement 2,5 % de la superficie totale (figure 6.1), elles
représentent 20 % des terres cultivées et génerent environ 40 % de la production agricole mondiale
(FAOSTAT, s.d.). Le processus de prélévement, de dérivation, d'application et de drainage de 'eau a
également sur ces terres des répercussions environnementales a long terme, notamment |'épuisement
des aquiféres, la salinisation du sol et la pollution par le ruissellement et le drainage. La superficie
desservie par les eaux souterraines est estimée a 1 250 000 km? (Siebert et al. 2013), dont la majeure
partie est alimentée par des énergies non renouvelables. Cela s'ajoute a la prolifération du pompage sous
tension pour la distribution et le drainage dans les systémes d'irrigation de surface.

Le secteur de I'agriculture se taille la plus grosse part de I'utilisation mondiale d’eau, mais la concurrence
des autres secteurs ralentit 'augmentation des allocations d’eau douce au secteur agricole. La base de
référence mondiale tirée des statistiques agrégées déclarées pour I'année 2010 a estimé les prélevements
destinés a l'agriculture a 2 769 km?®/an, en hausse par rapport a une estimation de 2 300 km?/an en 1990
(AQUASTAT, 2014) (voir figure 15).

L'expansion et l'intensification de la production agricole sur les terres irriguées sont le principal moteur de
la demande en eau destinée a I'agriculture. Au niveau local, I'agroforesterie et le stockage de I'eau pour

le bétail et 'aquaculture ont également eu une incidence sur les comptes des bassins hydrographiques

et des zones de captage d'eau. L'Evaluation globale de la gestion de I'eau pour I'agriculture (2007) et le
rapport Gestion des systémes a risque (Managing Systems at Risk) (FAQO, 2011a) ont mis en évidence
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Tableau 6.1 Typologie des effets des changements climatiques sur la gestion de I'eau dans les principaux systémes agricoles

Systeme

Etat actuel

1 Systéme de fonte de neige

Indus

Gange
Brahmapoutre

Chine du Nord

Fleuves Rouge et
Mékong

Colorado

2 Deltas

Gange
Brahmapoutre

Bassin du Nil

Fleuve Jaune

Fleuve Rouge

Mékong

3 Tropiques semi-arides ou arides : fonte de neiges et eaux souterraines limitées

Mousson : Sous-
continent indien

En dehors des pluies
de mousson : Afrique
subsaharienne

En dehors de

la mousson :
Australie du Sud et
occidentale
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Trés développé, pénurie d'eau
commence a apparaitre.
Contraintes en matiere de
sédiments et de salinité.

Potentiel élevé d'utilisation des
eaux souterraines, problemes
reconnus de qualité de l'eau.
Faible productivité.

Pénurie d'eau extréme et
productivité élevée.

Productivité élevée, risque élevé
d'inondation, mauvaise qualité
de l'eau.

Pénurie d'eau, salinité.

Densément peuplé. Eaux
souterraines peu profondes, tres
utilisées. Adaptation des sols
possible ; faible productivité.

Delta tres dépendant du
ruissellement et du barrage
d'Assouan — possibilité de
développement en amont.

Pénurie d'eau séveére.

Actuellement adapté mais
irrigation par pompage et drainage
colteux.

Utilisation adaptée des eaux
souterraines dans le delta ;
potentiel de développement en
amont.

Faible productivité. Bassin
surdéveloppé (eaux de surface et
souterraines).

Sols pauvres ; courants vite
inondables mais revenant tres
vite a la normale apres les
précipitations ; surallocation
d'eau; pression de la population
dans certains lieux. Insécurité
alimentaire généralisée.

Courants vite inondables mais
revenant tres vite a la normale
apres les précipitations ;
surallocation de I'eau ; compétition
provenant d'autres secteurs.

Moteurs de

changements
climatiques

20 ans de flux accrus
suivis d'une diminution
importante de l'eau

de surface et de la
recharge des nappes
phréatiques. Variations
saisonnieres du
ruissellement et

du débit de pointe.
Débits de pointe et
inondations accrus.
Salinité accrue.
Productivité en baisse
dans certains lieux.

Elévation du niveau
de la mer. Ondes

de tempéte et
endommagement
des infrastructures.
Cyclones plus
fréquents (Asie de
I'Est et du Sud-Est) ;
intrusion de sel dans
les eaux souterraines
et les rivieres ;
fréquence accrue
des inondations.
Augmentation
potentielle de la
recharge des nappes
phréatiques.

Précipitations accrues.
Variabilité accrue des
pluies. Secheresses et
inondations accrues.
Températures plus
élevées.

Variabilité accrue

des précipitations.
Fréquence accrue

des sécheresses

et inondations.
Précipitations

moins fréquentes,
températures plus
élevées. Diminution du
ruissellement.

Vulnérabilité

Tres élevée (au fil de
I'eau) ; Intermédiaire
a élevée (barrages).

Elevée (baisse
des surfaces de
saturation).

Elevée
(répercussions
mondiales, demande
en nourriture élevée
et grande influence
sur les codts).

Intermédiaire.

Faible.

Tres élevées
(inondations,
cyclones).

Elevée (pression de la
population).

Elevée.

Intermédiaire.

Elevée.

Elevée.

Tres élevée. Récoltes
en baisses dans les
systemes dépendant
des eaux de pluie.
Volatilité accrue de la
production.

Elevée.

Adaptabilité

Marge de manoeuvre
limitée (toutes les
infrastructures sont déja
en place).

Intermédiaire (le
développement des eaux
souterraines est toujours
possible).

Intermédiaire
('adaptabilité est en

hausse en raison d'une
richesse croissante).

Intermédiaire.

Intermédiaire (pression
excessive sur les
ressources).

Faible, a I'exception de la
salinité.

Intermédiaire.

Faible.

Elevée & I'exception de la
salinité.

Intermeédiaire.

Faible (irrigation de
surface) ; intermédiaire
(irrigation souterraine).

Faible.

Faible.

Possibilité de
réponse

Gestion de
I'approvisionnement

en eau : meilleure
capacité de stockage et
de drainage des eaux ;
meilleur fonctionnement
des réservoirs ;
changements dans
I'utilisation des cultures
et des terres ; meilleure
gestion des sols ;
gestion de la demande
en eau, notamment

la gestion des eaux
souterraines et le
contréle de la salinité.

Minimiser le
développement des
infrastructures ; utiliser
conjointement les eaux
de surface et les eaux
souterraines ; gérer les
zones cotieres.

Probleme de stockage ;
recharge et utilisation
des eaux souterraines
renforcées ; agriculture
a forte valeur ajoutée
(Australie).
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Systéme

4 Tropiques humides

Riziculture : Asie du
Sud-Est

Riziculture : Chine
du Sud

Riziculture : Nord de
I'Australie

Autre que la
riziculture : irrigation
de surface et
souterraine

5 Régions tempérées

Europe du Nord

Amérique du Nord

6 Méditerranée

Europe du Sud

Afrique du Nord

7 Petites iles

Petites iles

Etat actuel

Irrigation de surface. Productivité
élevée mais en stagnation.

Utilisation conjointe d'eaux de
surface et souterraines. Résultat

faible comparé a la Chine du Nord.

Ecologie fragile.

Agriculture et paturage a forte
valeur ajoutée.

Culture céréaliére ; irrigation
souterraine.

Pénurie d'eau importante.

Pénurie d'eau importante.

Ecosystémes fragiles, diminution
de la nappe phréatique.

Source : FAO (2011b, tableau 4.2, p. 73-74).

Moteurs de
changements
climatiques

Précipitations accrues.
Températures
légérement plus
élevées. Variabilité
accrue des
précipitations

et apparition de
secheresses et
inondations.

Précipitations
accrues ; saisons

de croissance plus
longues ; productivité
renforcée.

Ruissellement réduit,
stress hydrique
renforcé.

Précipitations

plus faibles et
températures plus
élevées, stress
hydrique renforcé,
ruissellement réduit.

Elévation du niveau

de la mer ; intrusion
d'eau salée ; fréquence
accrue de cyclones et
de tempétes.

Vulnérabilité

Elevée.

Elevée.

Faible.

Intermédiaire.

Irrigation de surface :
intermédiaire
;irrigation
souterraine : faible.

Intermédiaire.

Intermédiaire.

Elevée.

Elevée.

Adaptabilité

Intermédiaire.

Intermédiaire.

Elevée.

Intermédiaire.

Irrigation de surface
- faible ; irrigation
souterraine : élevée.

Intermédiaire.

Faible.

Faible.

Variable.

Possibilité de réponse

Stockage accru pour la
deuxiéme et troisieme
saison ; assurances
contre les sécheresses
et les inondations ;
diversification des
cultures.

Potentiel de nouveau
développement.
Développement du
stockage ; drainage.

Productivité et résultats
améliorés ; options de
stockage limitées.

Irrigation localisée,
transfert vers d'autres
secteurs.

Irrigation
localisée, irrigation
complémentaire.

Controdle de la
diminution de la nappe
phréatique ; gestion de
la demande en eau.

des indices de plus en plus nombreux de la fermeture de bassins fluviaux et de la rupture de systémes
agricoles a grande échelle, notamment les deltas irrigués et les plaines alluviales qui dépendent des
eaux souterraines. Dans le cas de la production irriguée, I'évaporation supplémentaire allant au-dela
des taux naturels a été calculée par Hoogeveen et al. (2015) a 1 268 km?/an, soit une efficacité globale
de l'application d'irrigation d’environ 50 % par rapport a des prélevements d’eau de 2 769 km?/an. La
différence entre les prélévements dans les eaux de surface et les eaux souterraines et les volumes
consommeés par évaporation bénéfique (la transpiration, le refroidissement et la suppression des
mauvaises herbes) est soit recyclée par les flux de retour ou la recharge des aquiféres, soit perdue par
évaporation non bénéfique a partir des canaux et du stockage hors ligne ou des marges drainées des
systemes d'irrigation. Si la gestion des terres de culture pluviale (y compris les paturages) a en général
des effets neutres sur les processus d’évaporation, I'impact sur les processus de ruissellement et de
recharge directe peut étre important ,si le travail du sol et le compactage endommagent la structure du

sol, entrainant ainsi une perte de la capacité d'infiltration et de rétention de I'humidité du sol.

Agriculture et sécurité alimentaire

95



Figure 6.1 Pourcentage de la superficie équipée pour l'irrigation

a) Superficies effectivement irriguées

b)  Superficies irriguées par les eaux souterraines

c) Superficies irriguées par les eaux de surface

Pourcentage de superficies équipées pour l'irrigation

0 10 30 50 60 70 80 90
Pas de superficie 100
équipée pour l'irrigation

Source : FAO-AQUASTAT/Universitat Bonn (2013).

Les taux de croissance annuels des superficies équipées pour l'irrigation ont connu une baisse, comme
I'indiquent les statistiques agricoles jusqu’en 2016 (Seibert et al., 2015 ; FAQ, 2017a). La croissance est
néanmoins positive et dans cette zone en expansion, l'intensification de la consommation d’eau est de
plus en plus manifeste grace a I'augmentation du rythme des cultures et a I'adoption de la technologie
d'irrigation correspondant aux grandes cultures et aux conditions de culture, notamment le goutte-a-
goutte sous pression et les méthodes d’arrosage. Cependant, I'hypothése selon laquelle I'adoption de la
technologie d'irrigation entrainera une réduction des prélévements d’eau serait sans fondement. Les
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données recueillies dans le cadre d'initiatives nationales visant a « économiser » les ressources en eau par
I'introduction de l'irrigation sous pression suggeérent que I'effet est tout a fait inverse et que I'adoption de la
technologie d'irrigation tend a étendre les zones irriguées et a augmenter le taux de consommation d’eau
(Perry et al., 2009 ; Lopez-Gunn et al., 2012 ; Scott et al., 2014 ; Molle et Tanouti, 2017 ; Grafton et al.,
2018). Cette augmentation des préléevements d’eau a des fins agricoles par rapport aux technologies
d'irrigation de pointe a été observée dans les comptes d’eau des bassins fluviaux et, en particulier, dans
I'épuisement des réserves aquiféeres confinées et non confinées (Molle et Wester, 2009).

développement
rural est souvent
sous-évalué

Le role des eaux souterraines dans I'agriculture et le développement rural est
souvent sous-évalué (AlH, 2019). La compétition économique pour les eaux
souterraines de haute qualité de la part d'autres secteurs, notamment l'industrie et les

Le réle des eaux approvisionnements municipaux, a des répercussions sur les zones rurales adjacentes
souterraines dans (Florke et al., 2018), ou des millions de petits exploitants dépendent de l'acces a la
I'agriculture et le circulation des eaux souterraines peu profondes pour atténuer les récessions de la
saison seche et les effets des périodes prolongées de sécheresse. L'étendue des

structures d’extraction des eaux souterraines peu profondes et profondes, ainsi que
des structures de petits barrages a des fins d'irrigation, d'aquaculture et d'abreuvement
du bétail, n'est pas systématiquement répertoriée aux niveaux infranationaux, d'ou le
caractere incertain des estimations des superficies équipées pour l'irrigation et des
prélévements d'eau dans les zones effectivement irriguées (Seibert et al., 2015).

Lempreinte eau du bétail ne se limite pas a I'évapotranspiration sur les paturages, mais implique
désormais de systemes d'approvisionnement en eau étendus pour I'abreuvement et le refroidissement
des animaux vivants ainsi que des systemes d'irrigation pour la production de fourrage et de concentré de
protéines importées (notamment le soja) ou de céréales (aliments pour volaille) (Mekonnen et Hoekstra,
2012 ; Ray et al.,, 2015). Les estimations de croissance de la production de viande a I'horizon 2030 sont
remarquables : on prévoit une augmentation de 77 % de la production de viande bovine, porcine, ovine

et de volaille pour les pays en développement, et une augmentation de 23 % par rapport aux niveaux de
2015-17 pour les pays développés (FAO, 2017a). Le groupe des non-ruminants (cochons et volaille)
devrait connaitre les taux de croissance les plus élevés. Face a cette croissance attendue, I'on doit

tenir compte de I'étendue des paturages et de leur vulnérabilité face a la sécheresse, car les substituts
alimentaires (soja et céréales) sont principalement des cultures pluviales et risquent d’étre touchées, a
moins que la production ne soit tamponnée par l'irrigation. Le modeéle de parc d’engraissement a paturage
zéro avec des légumineuses et des graminées irriguées est utilisé aux Etats-Unis et au Moyen-Orient, mais
il se répand aussi de plus en plus dans les climats semi-arides et tempérés ou les paturages seraient
autrement endommagés en cas de sécheresse et d'inondation. Etant donné que la consommation de
protéines animales et de produits laitiers entraine une croissance de la population d’animaux d’élevage
(Gerber et al., 2013 ; FAQ, 2017a), la production de résidus de denrées alimentaires/de fourrage/de
cultures (dans les systémes pluviaux et irrigués) associée a la consommation directe d'eau de surface et
d’eau souterraine pour I'abreuvement et le refroidissement du bétail entraine une augmentation continue
des prélevements d’'eau par le secteur de I'élevage.

La production des péches de capture continentales est estimée a prés de 12 millions de tonnes (FAQ,
2018c), la plus grande partie de la production provenant d’Asie, de Chine et d’Afrique (FAO, 2018d) et issue
de lacs, de rivieres, de zones humides et de I'aquaculture. Les péches continentales peuvent étre enrichies
en nutriments grace au ruissellement agricole, mais elles sont également extrémement sensibles a
I'eutrophisation, a la pollution, a la dégradation de I'habitat et a I'interruption des flux d’eau (FAQ, 2018d).
Les péches de capture continentales ainsi que les systémes d'aquaculture en eau douce (y compris les
systemes riz-poisson) sont de plus en plus soumis a des contraintes liées aux charges de pollution et a

la gestion hydraulique des voies navigables et des masses d’eau intérieures, notamment les barrages et
les réservoirs créés pour les systéemes d'irrigation, les moteurs hydroélectriques, ainsi que les demandes
et les ruissellements d’eau destinée a I'agriculture. Dans I'ensemble, les combinaisons de débit réduit,

de concentrations plus élevées de polluants et de températures plus élevées ont un impact considérable
sur la mortalité des poissons (FAOQ, 2018d). Cette situation est préoccupante, car les écosystémes d’'eau
douce ont une capacité tampon relativement faible par rapport aux écosystéemes marins et sont donc
relativement sensibles aux chocs climatiques (FAO, 2018d).
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On estime que la production de biocarburants (éthanol et biodiesel) na qu’une faible incidence (1,7 %) sur
les prélevements d’eau destinée a I'agriculture (De Fraiture et al., 2008), car I'essentiel de la matiére
premiére de la canne a sucre est d'origine pluviale. Les estimations de croissance sont également timides
(OCDE/FAQ, 2019) compte tenu de I'effet des mélanges de carburant actuels dans les principaux pays
producteurs et de la baisse des prix du pétrole brut au niveau mondial. Lirrigation des biocarburants
(notamment de la canne a sucre et de la betterave a sucre) nécessite une comptabilité prudente de I'eau et
de I'énergie pour établir les avantages techniques nets de la compensation de la consommation de
combustibles fossiles et des émissions qui en résultent (voir encadré 9.1).

Avec 'augmentation de la production agricole (par rapport a la terre et a I'eau), le choix
. des cultures et les calendriers de culture se sont parfaitement adaptés aux conditions
Le choix des " : . . .
météorologiques relativement stables. Lorsque la production agricole de grande valeur
cultures et les est limitée par la température et I'aridité, on a recours a une production de précision « a
calendriers de I'intérieur » pour minimiser I'effet de la variabilité climatique. Ces zones irriguées sous
culture se sont filets dombrage, paillis plastiques et serres sont en pleine expansion, et leur prolifération
parfaitement dans la Méditerranée et dans le nord de la Chine est telle que le rejet du plastique et des
adaptés aux résidus de plastique dans les sols a maintenant des effets externes sur I'environnement
o (Gao et al.,, 2019). Ladaptation a des températures plus élevées a également une
conditions . . . o Lo
sté loqi influence sur toutes les formes de production animale, avec une production intensive « a
me. eorologiques I'intérieur » qui stimule la demande de fourrage irrigué et de céréales fourrageres, tout en
relativement stables concentrant la demande ponctuelle d’énergie et d'eau ainsi que les sources ponctuelles
de pollution par les déchets animaux (Gerber et al., 2013).

6.3

98

Role de la gestion de I'eau destinée a I'agriculture dans
I'adaptation

6.3.1 Portée de I'adaptation

Diverses approches et technologies d’adaptation visant a maintenir les niveaux de production agricole
en fonction des manifestations du réchauffement et des changements des régimes de précipitation sont
encouragées dans le cadre de I'AIC (encadré 6.1).

Les possibilités de I'adaptation en agriculture pluviale sont largement déterminées en grande partie par

la capacité des variétés de cultures a faire face aux variations de température et a gérer les déficits d’eau
du sol. Le conditionnement des sols visant a optimiser la rétention de I'humidité peut faire intervenir de
nombreuses techniques agricoles de conservation, notamment le semis direct et le paillage de surface
avec des résidus de culture, qui augmenteront de fagon temporaire le carbone organique du sol. Dans les
cas du semis de plantes racines sous des latitudes tempérées, I'utilisation du paillis plastique est utilisée
de maniére courante pour protéger les cultures précoces contre le gel et de retenir 'humidité du sol en
prévenant la perte par évaporation dans I'atmosphére. La sélection des plantes (pour la tolérance a la
sécheresse, l'inhibition de la verse), les ajustements du calendrier de culture (phénologique), le choix des
éléments nutritifs et la protection spécifique des plantes/la lutte antiparasitaire intégrée constituent des
éléments supplémentaires de I'AIC pouvant étre appliqués. Bien entendu, les risques climatiques subsistent
en ce qui concerne l'agriculture pluviale. Peu importe la quantité de terre et la préparation du sol, si les
précipitations ne suffisent pas a assurer des déficits acceptables d’humidité du sol pendant la saison de
culture, le rendement sera médiocre et les chances de répéter l'initiative faibles. On constate ainsi combien
il est important de communiquer les prévisions saisonniéres et quotidiennes aux petits exploitants qui
investissent directement dans la préparation des terres, les variétés de semences améliorées et les engrais.

Lirrigation permet de modifier et d'intensifier les calendriers de culture, offrant ainsi un mécanisme
d’adaptation clé pour les terres qui ne dépendaient auparavant que des précipitations (c’'est-a-dire

des cultures pluviales) (encadré 6.3). Ici, 'adaptation peut simplement consister en l'accélération des
améliorations de performance prévues (modernisation du matériel et des logiciels) pour améliorer
I'efficacité des services de distribution d’eau et de drainage. Ce sont des options dites « sans regret »
détaillées dans la littérature sur l'irrigation et le drainage (par exemple, FAO, 2011b ; De Vries et al., 2017),
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dont l'intégration d’'un systeme redondant de protection contre les dommages causés par les inondations
et d'amélioration des débits de recharge et de retour. Ladaptation sur site a des températures plus
élevées et a I'évaporation consiste essentiellement soit en 'ombrage par filet soit en la plantation d’arbres
d'ombrage (y compris les cultures intercalaires ou I'agroforesterie).

6.3.2 Mesures pratiques de gestion de I'eau destinée a I'agriculture pouvant étre
appliquées a différentes échelles

Les éléments de I'AIC relatifs a I'eau ont été regroupés en un ensemble de techniques de gestion des
terres et de I'eau qui permettent de préserver la teneur en humidité du sol pendant la saison de culture

et qui peuvent étre mises en ceuvre a I'échelle locale comme un ensemble de mesures liées au climat
(figure 6.2) (Aggarwal et al., 2018). Lirrigation de précision sous de nombreuses formes de controle
climatique (filet dombrage, paillis plastique et serres) et I'utilisation délibéré