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1. Introduction
Les rivières, les zones humides et les lacs sont les principaux pourvoyeurs de I'eau et des
nombreuses autres ressources qui soutiennent les communautés humajnes et jouent un rôle
essentjel dans leur vie. L'eau et les riches sols allûviaux du Nil, du Tigrc et de I'Euphraie, de
l'lndus, du Mékong et du Yangtsi ont permis l'émergence de civilisations comptant parmi les
toules premières de nolre planète. Le rôle centraljoué par l'eau dâns le développement de ces
sociétés humaines a incité certains auteurs à parler de ( civilisations hydrauliques > (Wittfogel
1956). Le va-et-vient saisonnjer des eaux de crue sur les vastes plaines alluviales de c€s
fleuves a façonné les croyance's et les cultures; soutenu les pêches qui ont alimenté des
nations entières, arrosé les terres d'élevage, défini le calendrier des semailles et des récoltes et
reconstitué les stocks de nutriments du sol pour les récoltes de l'année suivante. Ces modes de
vie n'ont que très peu changé dans de nombrcuses communautés de la planète, en particulier
dans les régions en développement.

ll est admis de nosjours que les écosystèmes aquatiques tenestres fournissent une gamme de
servaces dont dépend l'ensemble de l'humanité, à savoir:

. les services de production :

o plantes et animaux comestibles
o eau
o matières premières: bois, pierre et sable pour le bâtiment, bois de chauffage,

ressources génétjques et médicaments
o produits ornementaux Dour l'artisanat et la décoration

. Ies services de régulation :

o alimentation de Ia naDoe souteffaine
o atlénuation des crues
o stabilisation des sols
o purification de I'eau
o drlution des polluanls

. les services culturels :

o spirituels
o religieux
o valeur esthétique
o inspiration littéraire, musicale, artistique et photographique
o symboles nationaux
o publicité
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. les services d'appui :

o recyclage des éléments nutrjtifs

o formation des sols
o oollinisalion
o tixation du carbone

. les services de reproduction

. elc.

Cet ensemble de services écotogiques fournis par les écosystèmes aquatiques terrestres est

estimé à environ 6 milliards de dollars É.-U par an (Postel and Richter 2003), et les marais, les

plaines alluviales et les estuaires sont les écosystèmes de la planète ayant la plus forte valeur

par unité de surface (Costanza et at. 1997 in Postel and Richter 2003). Aussi approximatives

que ces valeurs puisôent être, elles reflètent les rôles cruciaux que les écosystèmes dulcicoles

jouent dans nos vies. Si nous admeftons également que I'eau douce est probâblêment /a

ressource oropre à limiter la croissance mondiale, ils peuvent sans aucun doute être considérés

comme les écosystèmes les plus importants de la planète. Mais ils sont également les plus

vulnérables.

Le présent document est axé sur les rivières mais les principes généraux formulés s'appliquent

égatement aux autres plans d'eau transfrontièrcs tels que les lacs. Je résume :

. les rivières en tant que systèmes vivants ;

. la dépendance des utilisateurs vivriers à leur égard ;

. la vulnérabilité des écosystèmes fluviaux et les impacts de I'aménagement des

ressources en eau sur ces écosystèmes et leurs utjlisateurs ;

. les attributs des écosystèmes fluviaux et les considérations connexes les plus

jmportânts lorsque I'on envisage un amènagemenl ;

. une nouvelle approche proposée concetnant la prise de décision et la gestion

des ressources en eau :

. Ie rôle apparent des organisations responsables des bassins hydrographiques'

I'intégration des considérations environnementales dans leurs plans el pratiques

et leur succès dans le cadre de cette nouvelle approche.

Pour terminer, je formule quelques recommandations en matière de politique qui pourraient

marquer une évolution vers une utilisation véritablernent durable des ressources en eau'

2. Les rivières en tant que systèmes vivants

Nousconcevonslesrivièrescommedesimplescanauxconduisantdel'eaumaisilssontenfait
beaucoup plus complexes que cela. Les marais, les pla;nes alluviales, les marécages, les bords

de rivière, les réseaux de canaux secondaires, les esluaires et les eaux soulerraines, avec leurs

plantes et animaux caractéristiques, font tous partie du système fluvial et contribuent tous à la

diversité de Ia rivière et aux services tant appréciés par I'humanité
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Comme les autres écosystèmes terrestres, les rivières sont régies pa. un ensemble de
conditions physiques et chimjques qui déterminent les habitats de la faune et de la flore ainsi
que la part disponible aux hommes. Dans les rivières, le principal agent physique est le débit de
I'eau. L'évolution quotidienne de ce débit entre la source et la mer crée au fil des ans et des
décennies toute une gamme de condjtions pfopices au développement d'une grande diversité
d'animaux et de plantes. Nous savons tous que ces différents débits sont importants pour
maintenir la rivière en bonne santé. Les crues purgent les lits des rivières des polluants,
déplacent et trient les sédiments et majntiennent la taille et la forme du lit de sorte que les crues
à venir aient suffisamment d'espace pour s'écouler dans Ie réseau. Elles inondent les plaines
alluviales, entraînant la migration des poissons et la ponte des ceufs nécessaires à la survie des
pêches. Les crues entretiennent la végétation des plaines alluvjales et des bords de rivières, et
cette végétation protège la tene de l'érosion tout en fournissant de précieuses ressources telles
que le bois, les fruits et les médicaments. Différentes bandes de végétation se forment le long
des plaines alluviales et des cours d'eau, reflétant les différents besoins des esoèces en
matière de crues et de sécheresse. Les faibles débits sont aussj importants que les crues et
fournissent des eêux calmes propices à la reproduction de certaines espèces végétales et
animales el à la croissance des jeunes individus avant la prochaine saison des cfues.

L'évolution de ces débits au cours de I'année est aussi importante que leur taille alors que les
espèces ont évolué pendant des millénaires pour vivre en harmonie avec les réoimes
hydrologiques annuels ou à long terme de la rjvière. Les espèces végétales ont évolué pour
fleurir et fructiller à des moments spécifiques du régime hydrologique annuel, les poissons
frayent lorsque les conditions de température et de débit sont favorables à la survie des alevins,
et les insectes sortent de I'eau pour s'accoupler el pondre à des moments spécifiques de
I'année, lorsque la température ambiante, I'alimentation et les autres conditlons sont oplimales.
Certaines espèces se développent le mieux pendant les années les plus sèches tandis que
d'autres préfèrent les années humides et c'est ainsi que l'équilibre des espèces est maintenu
sans dominatlon des unes ou des autres ma;s plutôt avec une évolution au fil des ans. C'est ce
processus même qui permet de contenir les populations d'animaux et de plantes nuisibles qui
sont des éléments naturels de l'écosystème mais qui, dans un système en bonne santé, sont
maintenus en faible nombre en raison de la concurrence des autres espèces.

La qualité de I'eau est aussi impo.tante que sa quantité car chaque espèce animale et végétale
ne peut survavre que dans certaines conditions chimicues et thermiques. La modification de la
qualité et de la quantité de I'eau entraîne une réaction de ces espèces qui n'est pas sans
incidence sur les êtres humains comme on le verra plus loin.

Pour résumer, les rivièfes sont des systèmes vivants. Les aménagements qui modilent I'eau
qui les maintient en bonne santé, tels que les barrages ou les dérivations, entfaînent des
réactions des rivières tout comme la modification de notre alimentation entraîne des réactions
de notre oroanisme.
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3. Utilisateurs vivriers des rivières

La majorité d'entre nous utilise les rivières d'une manière ou d'une autre mais les liens entre les

hommes et les rivières sont les plus étroits dans les pays en développement, où les modes

ruraux de subsistance suivent le cycle annuel du débit ; les liens culturels, reiigieux et récréatifs

avec la rivière ont une signification profonde;et les ressources de la rivière peuvent apporter

un secours bienvenu suite à un traumatisme familial tel que la mort du soutien de famille ou la

perte d un emploi.

L'utilisation vivrière des rivières couvre l'eau mais aussi les protéines (poissons, oiseaux,

grenouilles, reptiles, invertébrés, mammifères, etc.), les légumes sauvages, les aromates, les

épices, les médicaments, les matédaux de construction et d'artisanat (papyrus, palmes'

roseaux, laîches, bois, argile, sable, etc.) et le bois de chauffage tandis que les rives et plaines

alluviales seNent à l'élevage et à la culture en période de décrue. Les plantes raveraines

protègent les côtes et fournissent de I'ombre, des habitats et des aires de reproduction pour la

faune et la flore sauvages qui peuvent être importantes pour I'alimentation ou la protection de

I'environnement. Chacun de ces avantages sera lié à des parties spécifiques du réseau fluvial

avec leurs régimes spécifiques de crues et de faibles débits et la modification de ces régimes

hydrologiques entraînera le déclin, voire la disparition, de ces avantages. Qûatre zones

humides du Zambèze (Barotse, Chobe-caprivi, Lower Shire et Delta) ont une valeur totale

estimée à plus de 200 millions de dollars É.-U. par an (Turpie el a/. 1999) et fournissent des

seryices qui ne peuvent être facilement remplacés si l'état du fleuve se dégrade, en raison de la

taille et de l'éloignement géographique des zones concernées. De meme, les pêcheries du

l\4ékong sont les plus importantes pêcherjes fluviales au monde, pouNoient dkeclement à la

subsistance de plus de 40 millions de personnes et ont une valeur estimée à au mons

2 milliârds de dollars É.-U. par an (Turton et al. 2003\. Bien qu'il n'ait pas été chiffré, le nombre

de personnes dont la subsistance dépend des réseaux fluviaux doit être de I'ordre de centâines

de millions. Ces personnes comptent parmi les membfes les plos vulnérables de la société,

sont généralement pauvres et risquent d'être les plus profondément louchés par

I'aménagement des ressources hydriques tout en ayant !e moins de chances d'en bénéficier.

l. Les impacts écologiques et sociaux de I'aménagement des
cours d'eau

Lorsque le régime hydrologique naturel ne fournit pas I'eau et les autres produits potentiels

d'une rivière à I'endroit et au moment requis, les ba.rages, systèmes d'irrigation et autres

aménagements des ressources hydriques sont devenus autanl de solutions acceptées pour

répondre à la demande. Les banages permettent ainsi d'améliorer la sécufité de

I'approvisionnement en eau en stockant les eaux de crues pour les libérer ensuite vers les

zones urbaines et agricoles lorsque le besoin s'en fait sentir. Ces aménagements ont procuré

de nombreux avantages à l'humanité et la majorité du monde développé profile d'une manière

ou d'une autre des cultures irriguées, de I'hydroélect.icité, d'un apprcvisionnement en eau

garanti, de la régularisatjon des crues ou de I'amélioration de la navigalion. Ces avantages sont

de olus en plus recherchés, et obtenus, par les pays en développement Mais I'expérience

montre que I'obiet fondamental des barrages, à savoir modifier le régime hydrologaque des
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cours d'eau, a eu pour conséquence imprévue de dégrader les rivières à l'échelle de la planète
(Encadré 1).

Cette dégradation peut prendfe plusieurs formes qui, d'une manière ou d'une autre, ont des
coûts pour I'humanité : érosion des rives et perte de terres ; sédimentation et réduction de la vie
active des réservoirs en aval ; perte des plaines alluviales et de leur utilisation par le bétail et la
faune et la flore sauvages; effondrement des pêcheries intérieures, estuariennes et marines
dépendant des ivières; déclin de la qualité de I'eau entraînant l'augmentation du coût de
production de I'eau potable; augmentation des plantes et des animaux nuisibles pour les
hommes et le bétail, avec les conséquences sanitaires qu'elle implique; perte de la végétation
des rives due à I'absence de crues ou à leur survenue au mauvais moment de I'année, pour ne
citer que quelques exemples. Contrairement à ce que I'on pourrait penser, les crues el les
sécheresses peuvent être plus graves lorsque les rivières sont aménagées (Adams 20OO)
tandis que les impacts des barrages peuvent être ressentis en amont, où les populations
peuvent être touchées à 100 % par la submersion de leurs terres par le .éservoir, et loin en
aval, où un nombre beaucoup plus grand de personnes peut être victime de modificatjons
moins totales mais tout aussi importantes dues au décljn de la santé de la rivière.

L'état des rivières du monde s'est ainsi sérieusement dégradé et cette tendance se poursuit.
Cinquante-quatre pour cent du débit disponible des rivières ont déjà été appropriés par tes
hommes et ce chiffre devrait passer à 70 % d'ici 2025 (Postel el al 1996). De grands fleuves
comme le I!'lurray-Darling en Australie et le Colorado aux États-Unis, âinsi que d'innombrables
rivières de moindre importance, atteignent tout juste la mer ou ont des régimes
hydrographiques modifiés à tel point que la forte productivité de leurc estuaires et deltas s'est
t@uvée nettement réduite. Dans les pays en développement, les rivières moins aménagées
restent d'importantes sources de protéines pour des centaines de millions de personnes
éparpillées sur de vastes distances, difficilement accessibles et dans I'incapacité de pratiquer
I'aquaculture (Revenga and Cassar n.d.). En Afrique pa. exemple, la contribution des pêcheries
sauvages (2 millions de tonnes) aux modes de subsistance est beaucoup plus importante que
celle de I'aquaculture (283 409 tonnes) (FAO, 2003).

Encadré 1 Gains et pertes associés à l'aménagement des ressources en eau
Les réseaux luviaux peuvent êlre gérés pour présenter diftérents niveaux de santé enke un état intact,
lorsqu'ils fournissent une gêmme de services nalurcls otfrant des avantages aux êtres humains, diverc
éiats de modification, lorsque les services oiginaux disparaissent et d autres apparaissent, el un état de
dégradalion grave, lorsque la majorité des seNices naturels disparaît. Les services qui apparaissent âux
différents stades de modification du réseau peuvont êlre plus ou moins désirâbtes que ceux qui

disparaissent tandis que ces modifications ont toujours des cotts pour la société. par exernple, les
produlÏs foumis par un écosystème luvial intact peuvent être une eau de bonne qLiâlité, des pêches
abondantes, de vâstes plaines alluviales qui soutiennent une faune et une fiore sauvages abondantes el
absorbent les eaux de crues, et un centre de diversité génétique propice à une exploitation médicale et
scientifique lulure. Les sevices de régulatbn fournis peuvent êke le siockage des hauts débits dans des
plaines alluviales non pertuôées, qui permet un débit tout au long de I'année et des crues d'ampleur
moyenn€ ; une bonne slabilité des rives due à une communauté complexe d,adJles riverains, et donc une
faible charge sédimentaire de la rivière; et une êxcellent€ valeur récréâtive due à un cadre naturel de
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type parc national. Ces produils et services représenlent colleclivement les avanlâges tournis par le

réseau fluvial. Les corils de ce réseau sont que la terre et I'eau ne sonl pas utilisées pour la produclion

agricole ou induskielle et que I'approvisionnenenl en eau ne peut êke garanli pendant les périodes

sèches puisquo le débit n'a pas été maÎtrisé ou slocké.

Au ôourc des prcmières phases d'aménagement, la qualilé de i'eau, les pêcheries, les plaines alluviales

el lâ valeur récréative peuvent décliner et certalnes espèces disparaitre avant même qu'elles soient

connues de la science (coÛts) mais le projet d'aménagemenl, un barage par exemple, qui en est

responsable aura enlÉîné une augmentalion de lâ paoduction alimentaire ou énergélique ou permis

l'alimentation en eau courante des foyers (avantages). Lorsque dé nouveaux aménagements offranl

d'autres avânlages de ce lype sont réalisés, le débit de lâ rivière peut diminuer à tel point que les

pêchedes disparaissent, que les plaines alluviales s'assèchent, que les aôres riverains meurenl et

enlraînent l'érosion généralisée des rives et I'envasement des réservoirs en aval, que la qualité de I'eau

devient lelle que de coÛleuses installations de plrificalion sont nécessaires avanl qù'elle ne puisse être

consommée et que la zone n'est plus uiilisée à des lns récréatives (coûls). Les coÛts peuvent alors

atleindre des niveaux inacceptables. La société peut penser que les pertes sont lrop importantes et qu'un

seuil minimal représentant un compromis acceptable enke I'aménagement et la proteclion de la rivière et

de ses ressoutces nat!relles aurait dÛ être fixé,

La nouvelle méthode scientifique reposanl sur l'évaluation intégrée de l'écoulement des bassins aide les

pays à comprendre les coûts et les avantages des aménâgements et à négocier un équilibre acceplable

entre aménagemenl el protection des ressources,

Malgré ce type de dépendance, au moins 20% des poissons d'eau douce sont aujourd'hui

éteints, menacés ou en danger (ClV1B, 2000). Victimes d'une démographie et d'une demande

d'eau croissantes, la dégradation des habitats dulcicoles et la vitesse de disparition des

espèces seraient aujourd'hui cinq fois plus importantes dans les écosystèmes aquatiques que

dans les écosystèmes terrestres (Ricciardi el sl 1999). Bien que la dégradation des rivières

entraîne pour Ia majorité d'entre nous la perte de zones récréatives, culturelles et religieuses,

ce sont les populations rurales pâuvres et vulnérables ayant des relations vivrières avec les

cours d'eau qui risquent d'être le plus fortement touchées par leur aménagement tout en ayant

le moins de chances d'en bénéficjer (CMB, 2000).

Nul ne doute de l'importance de ces aménagements et des nombreux avantages associés

Mais ils s'accompagnent égatement de nombreux coûts, qui peuvent êhe atténués à des degrés

divers si I'on adopte une nouvelle approche. Cette approche reconnaît la nature et les attributs

de l'écosystème fluvial vivant et en tient compte plutôt que de les ignorer (Section 7).

s. lmportantes considérations sur les écosystèmes concernant
I'aménagement des ressources en eau

5.'l Frontières

Les ivières transfrontières sont en concepl inventé par l'homme. Les rivières n'ont pas de

frontières si ce n'est les limites naturelles oui définissent leurs bassins versanls. Les rivières

existent en tant qu'entités s'étendant de leur source jusqu'à la mer et ont deux caractéristiques
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qui les rendent particulièrement vulnérables. La première est qu'elles servent de point de

drainage pour leur bassin, et sont à ce titre parfois désignées les ( reins du bassin ), recevant
et transformant tous les matériaux drainés par le paysage jusqu'à elles. Les caractéristiques du
paysage et les activités quj y sont menées peuvent directement affecter les dvières. L'eau, les

sédiments, les substances chimiques et de nombreuses autres matières suivent naturellement
les pentes pour alimenter les rivières mais dans les bassins déboisés abritant des zones
urbaines et des terres agricoles, des charges plus importantes et variées alteignent la rivière,
modifiant son état et sa capacité à fournir de précieux services écosystémiques. La seconde est
que l'écoulement rapide de I'eau vers l'aval le long des lits de rivières sjgnifie que les activités
menées en amont sont ressenties en aval beaucoup plus rapidement et plus loin Ie long de Ia
rivière que dans les zones environnantes. C'est pour ces deux raisons que les rivières ne
peuvent êlre protégées par des clôtores et doivent plutôt être gérées de manière intégrée dans
I'ensemble de leur bassin d'alimentation. Les aménagements en amont des ressources en eau
se feront seôtir en aval à des degrés divers en iermes de rhodificâtion des services
écosystémiques. Les aménagements en aval tels que les barrages peuvent également se faire
sentir en amont s'ils empêchent, par exemple, des poissons à remonte. le courant ve.s leurs

aires de reproduction et d'alimentation.

5.2 Régime d'écoulement et variabilité du débit

Le rôle dominant joué par le régime d'écoulement des rivières a été décrit à la Section 2. Les
aménagements des ressources en eau qui s'atiachent uniquement à manipuler des volumes
d'eau pour répondre à la demande en aval ignorent la moitié de l'équalion en se concentrant
sur les avantages sans tenir compte des coûts potentiels de la dégradation des écosystèmes.
Pour résumer:tous les éléments du régime d'écoulement (et leur échelonnement dans le
temps) sont nécessaires pour qu'une rivière reste en bonne santé. Les faibles débits, les petiles
et les grandes crues jouent différents rôles et doivent tous être pris en compte dans un plan

équilibfé d'aménagement des ressources en eau. Les infrastructures hydrologiques telles que
les barrages ont pour objet de modjfier le régime d'écoulement et réduisent souvent la
variabilité du débit à un écoulement constant qui déclenche diverses réactions physiques,
chimiques, thermiques et biolog;ques de la part de lâ rivière. Nous disposons aujourd'hui des
compétences techniques nécessaires pour analyser ce régime d'écoulement et prédire, de
manière écologiquement pertinente, sa réaction à différents types d'aménagements. Dans le
cadre du développement durable, cette analyse devrait devenir un élément standard de la
planification des aménagements des ressources en eau.

5.3 Réseau de drainage

Les dvières varient en fonction du climat et de la géologie de leur bassin. Certaines sont courtes
et escarpées tandis que d'autres sont longues et couvrent de vastes étendues plates où le débit
est faible. Les plaines alluviales, les méandres, les lacs etc. sont caractéristiques de certâines
zones et les civilisâtions humaines ont évolué en fonction de ces caractéristiques qu'elles
mettent à leur proflt. L'ensemble du réseau fluvial influence sa nature en un point quelconque.
Les plaines alluviales stockent par exemple les eaux de crue qu'elles libèrent lentement lorsque
le débit est faible, entretenant ainsi l'écoulement en aval au cours de la saison sèche. Si des
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barrages et digues sont construits pour éviter I'inondation de ces plaines, cette importante

lonction de tampon disparaît et l'écoulement en aval devient plus extrême: Ies crues

deviennent plus forles et les débits plus faibles et moins fiables. Les plaines alluviales sont

également d'importantes zones de recharge des nappeô souterraines et leur perte entraÎne

I'abaissement de la nappe phréatique et rend les eaux souterraines moins accessibles aux

hommes. aux animaux et aux plantes.

5.4 Hydrauliquefluviale

Les rivières ne réagissent pas au régame d'écoulement en tant que tel mais à sa manifesLation

en lermes de conditions hydrauliques. Des débits de taille différente produisent des eaux plus

o! moins profondes et rapides et plus ou moins susceptibles d'inonder les rives et les plaines

alluviales. Lâ conllguration d'écoulement naturelle influence depuis des centaines d'années

l'emplacement des ponls (et leur hauteur), des cultures et des maisons mais aussi des habitats

des animaux et des végéiaux dans le réseau hydrographique. Les communautés humaines

tiennent compte de l'hydraulique fluviale lorsqu'ils établissent leurs zones urbaines, lout comme

les uiilisateurs vivriers lorsqu'ils récoltent les produits de la rivière. La modification du débit de ta

rivière, et de nombreux changements concernant l'ùtilisation des tenes du bassin, auront des

conséquences hydÉuliques devant être comprises avant de procéder à des aménagements.

5.5 Sédiments et morphologie des lits de rivières

Le sol produit dans un bassin d'alimentation descend le long des pentes et, le moment venu'

entre dans le réseau fluvial. Les eaux déplacent les sédiments le long du lit de la rivière, les

trient par taille en zones de grosses pierres, de graviers et de sable et créent ainsi une

mosaiique d'habitats pour différenles eôpèces animales et végétales: elles construisent des

bancs de sable, des deltas et des îles; et déposent sur les rives et les plaines alluviales des

sols riches en éléments nutritifs quj contribuent à leur forte productivité. Les barrages

emoêchent le mouvement des sédiments, si ce n'est des plus petits, et privent ainsi la rivière de

sa Drincioale source de reconstitution en aval, entraînant l'érosion des rives et des estuaircs, la

perte des îles et le retrait des deltas. Dans certains cas, les impacts conjugués de la perte de

sédiments due aux barrages et de l'augmentation de l'érosion des sols due aux paysages

dénudés peuvent parfois se neutraliser en aval mais un ajustement sera toujours nécessaire,

processus qui pourrait prendre des décennies voire un siècle ou plus. Dans certains barrages,

les sédiments qui s'accumulent dans le réservoir sont périodiquement libérés vers l'aval à I'aide

d'une traooe de fond mais l'évacuation de ces sédiments est limitée à une petite zone se

trouvant à proximité immédiate de la digue et peut sérieusement endommager l'écosystème

suite au re.iet de matières parfois toxiques dans les habitats fluviaux. La compréhensiôn et lâ

gestion des régimes de sédimentation des rivières sont aussi importantes que la geslion de leur

régime d'écoulement.

5.6 Qualiié de I'eau

La qualité de I'eau est un terme général que i'ai utilisé ici pour inclure les éléments chimiques

de I'eau ainsi que ses propriétés chimiques et thermiques. Les aménagements des ressources

i 
^ l*lt""l ++ Èf l. *. , ' 'i*l



en eau modiflent la qualité de I'eau à bien des égards. Les modifications du débit peuvent se

traduire par une quantité moindre d'eau susceptible de diluer les polluants se kouvant en aval

ou de nettoyer les lits des rivières. Les bar.ages libèrent le plûs souvent de I'eau dont la
température (généfalement plus basse) et la teneur en oxygène sont différentes de celles de

I'eau entrant dans le réservoir. En aval, ceci peut se traduire par une eau impropre à la

consommation humaine ou au lavage et trop froide pour que de nombreux poissons ou autres
espèces puissent se reproduire au moment opportun de I'année. Les poissons jaunes de

Clanwilliam, dans la rjvière Olifants en Afrique du Sud, ne pondent par exemple que si la

température de I'eau est supérieure à 19 oC mais pas lorsqu'elle descend à 18"C (King el al
1998), ce quis'est produit lorsqu'un barrage a déversé de I'eau d'irrigation froide provenant des
niveaux intérieurs de son réservoir. Les rivières qui s'écoulent vers la mer moins rapidement
qu'elles ne le feraient naturellement peuvent être envahies par de I'eau saline sur plusieurs

kilomètres, rendant ainsi inutilisables les prises d'eau devant alimenter les zones urbaines
côtières.

5.7 Végétation

La partie vivante la plus évidente et la plus abondante de l'écosystème fluvial est sa végétation.
Différents types de végétation vivent sous I'eau, sur les rives et dans les plaines alluviales. Un

système fluvial contient géné.alement des centaines d'espèces, qui forment dans le paysage

une mosaïque rellétant leurs différents besoins hydriques et pédologiques. La modilcation de la
quâlité, de la quantité et de la température de I'eau entraîne une modification de la végétation.
Certaines espèces importantes pour I'alimentation ou d'autres ressources précieuses pour les

hommes, le bétail ou les animaux sauvages peuvent régresser ou disparaîlre tandis que le

nombre d'autres espèces sans valeur ou nuisibles peut augmenter. Le barrage de Cahora
Bassa, sur le cours inférieur du zambèze, a ainsi éliminé presque toutes les inondations du

delta du Zambèze et entraîné une perte de 40 % des mangroves ainsi que l'érosion des côtes
(Davies et al 2000).

5.8 Animaux fluviaux

Quelle que soit leur taille, les anjmaux fluviauxjouent des rôles critiques dans le fonctionnement
de l'écosystème et un grand nombre d'entre eux ont d'autres valeurs dans nos sociétés. Les
petits invertébrés vivent dans I'eau avec les plantes et servenl d'aliments aux plus grandes

créatures telles que les pojssons. Leur nombre peut atteindre des milliers par mètre caré de lit
de rivaère landis qu'ils dépolluent I'eau et permettent ainsi sa réutilisation par un plus grand

nombre de communautés humaines le long du cours d'eau. Les poissons, les reptiles
aquat:ques tels que les crocodiles, les mammifères semi-aquatiques tels que les hippopotames
el les loutres, les animaux terrestres qûi dépendent des rivières et les oiseaux aqualiques
fournissenl tous une alimentation ou d'autres ressources et peuvent également avoir une valeur
élevée sur le plan de la conservation. L'aménagement des ressources en eau peut avoir un
profond effet sur ces animaux, comme dans le cas du Zambèze mentionné plus haut, où le

buffle du Cap est passé de 70 000 têtes à une situation proche de I'extinction en moins de 30
ans suite à l'absence de plaine d'inondation où ils peuvent pâturer (Davis ef /a 2000) el à
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I'amélioration de I'accès pour les braconniers et les cullivateurs. Les prises de crevetles

estuariennes ont également baissé de 60 %.

5.9 Espèces êt zones ayant une valeur culturelle et scientifique pârticulière

Les réseaux fluviaux représentent les artères de la biodiversité, nécessaires à la richesse de la

faune et de la flore mentionnée ptus haut, qui dépendent de la rivière et de ses ressources pour

leur eau, norJrriture et reproduction. Un grand nombre de ces réseaux attire l'attention

internationale en raison de leur valeur en tant que réserve naturelle | 90% des activilés

d'observation de la faune au Botswana ont par exemple lieu dans le delta de I'Okavango

(Bames 1996). Les réseaux qui abritent des espèces rares et emblématiques, telles que le

poisson-chat géant du Mékong, ont une grande importance scientifique, culturelle ou religieuse.

Tous ces seryices culturels peuvent êire menacés par le développement.

5.10 Utilisation vivrière des rivières

ll y a peu de temps encore, l'utilisation vivrière des ressources fluviales par les populations

rurales n'était pas prise en compte dans les plans d'aménagement et rares étaient les gens

prêts à reconnaître que les impacts négatifs des barrages sur les populations ne se limitaient

pas à la perte des terres submergées en amont pour former le réservoir mais s'étendaient

également en aval à un nombfe incommensurablement plus élevé suite au déclin ou à la perte

des ressources fluviales. Au couls de la dernière décennie, ces pertes subies par les

communautés situées en aval des barrages a été reconnue et leur compensation a été prise en

compte dans certains projets d'aménagement. Ainsi, dans le cas du paojet de mise en valeur

des ressources en eau du Lesotho, l'élaboration de scénarios décrivant la modificalion attendue

des écosystèmes a entraîné la compensation des communautés rurales vivant en aval pour les

biens fluviaux perdus (services de production). Lâ première tranche de paiement, qui s'élève à

environ 3 millions de dollars É.-U., a été versée en 2004 (King et Brown, sous presse) pour la

perte des seNices d'utilisation directe, Ces!à-dire des ressources telles que les poissons et les

arbres.

5.11 Partiesintéressées

ll est difficile de définir les oarties intéressées dans Ie contexte d'un réseau fluvial car elles

couvrent aussi bien les utilisateurs vivriers locaux que les touristes étrangers. Les principales

pârties intéfessées sont sans doute les gouvemements des pays, auxquels pounaient s'ajouter

les représeniants de l'industrie, de l'agriculture, des zones urbaines, des utilisateurs vivriers, du

tourisme, des parcs nationaux, des zones de conservation, etc. Au sein des gouvernements, les

services responsables de I'approvisionnement en eau et en énergie, de la lutte contre la
pauvreté, de la sécurité alimentaire, et des traités internationaux sur la biodiversité et d'autres

questions sercnt probablement représentés.

ll apparaît clairement depuis deux ou trois décennies que I'interaction avec les parties

intéressées est essentielle à chaque étape de la planiflcation des bassins, de la prise de

décision et de ta gestion des ressources en eau. Les raisons sous-jacentes sont décrites à la
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Section 6 et il suffit ici de dlre que sans cette interaction, la santé des écosystèmes et les

objectifs des aménagements des ressources en eau ne pourront pas être négociés dans le
cadre d'un processus participatil que les décisions ne représenteront pas un juste équilibre
entre les avantages et les coûts et que I'utilisation durable à long terme du réseau fluvial
risauera d'êlre comoromise.

5.12 Estimation de la valeur des services écosystémiquês

Outre les services d'utilisation directe, divers services écosystémiques indirgcts ont été
mentionnés à la Section '1 : services de régulation, culturels, d'appui et de reproduction. Ces
services sont difficiles à estimer en termes financ'ers et sont presque toujours ignorés dans les
analyses économiques des plans d'aménagement. Leur estimation a été réalisée en 2005 pour
le bassin inférieur du Mékong (MRC, 2005), à un niveau très grossier et avec un faible degré de
confiance, lors de I'examen de trois niveaux d'aménagement possibles mais s'est limitée à une
simple meniion dans un document interne de la Commission du Mékong.

5.13 Besoin d'une approche intégrée de l'utilisation des ressources en eau

Compte tenu du vaste ensemble de connaissances techniques et sociales disponibles, du
déclin mondial de la santé des rivières, et de la vigueur croissante des parties intéressées, le
besoin d'adopter une nouvelle approche en matière de gestion des fessources en eau n'a
jamâis été aussi fort. Nous devons trouver le moyen d'appuyer les objectifs de développement
nataonal, de satisfaire les besoins alimentaires et de protéger les moyens de subsistance des
populations rurales tout en préservant un envkonnement de plus en ptus dégradé (King and
N.4ccartney 2007). Nous devons abandonner le statu quo pour définir une nouvelle façon de
penser qui permettra une utilisation véritablement durable des rivières. Avec le recul. il est
évident que si les arguments en faveur de l'aménagement des rivières ont été activement mis
en avanl (bloc supérieur du Tableau 1), les arguments prônant que ces aménagements tjennent
dûment compte de I'état des rjvières concernées et de leurs utilisateurs n'ont pas, jusqu'à une
date très récente, été très bien défendus {bloc infé.ieur du Tableau 1).

Si seuls les avantages sont décrits, les décideurs pourraient à justê tit.e viser le scénario
d'aménagement E du Tableau '1. Si l'on tient compte des données supplémentaires flgurant
dans le bloc inférieur, ce scénario appaÊît toutefois moins séduisant et des scéna os
antérieurs, représentés ici par les scénarios A à D, pourraient être envisagés par les
gouvernements et les autres parties intéressées comme un équiljbre optimal entre les coûls et
les avantages (King ând Brown, sous presse).

Cet équilibre pourrait varjer d'un bassin à I'autre, les rivières qui traversent des parcs nationaux
pouvant, par exemple, être maintenues à des niveaux de santé plus élevés que ceux des zones
agdcoles où la priorité est I'eau utilisée pour la produciion alimentaire. La mosaïque paysagère
des différents états de santé des rivières refléterait les choix de la société concernant chaque
bassin (ou sous-bassin) ainsi que l'équilibre acceptable entre les aménagements et la
orotection des ressources.



La détermination de ce point d'équilibfe grâce à des études démographiques et

hydrographiques, à une modélisation, à la recherche écosystémique, à la consultation du

pubtic, etc. me semble contribuer aux obiectifs mondiaux du développement durable et de la

gestion intégrée des ressources en eau (GIRE). Ce point d'équilibre ne correspond pas a un

choix technique mais sociéial, à un jugement de valeur sur le nombre de personnes prêtes à

perdre des services écosystémiques pour bénéficier des avantages liés aux aménagements'

Les organisations de bassin sont-elles à même de prendre cette mesure ?

Tableau'1 Exemple hypothétique d'une grilts d'informalions pouvant ôlre élaborée
pour chaque parti€ d'un bassin. Dans la réalité, les indicateurs seraient plus

nombrcux et pourraient varier entre les rivièfes Les croix représentent le niveau

d'utilisation bénéfique de chaque scénario déduit des recherches et sont

uniquement utilisées ici pour illustrer les tendances possibles concernânt l'état

de ;haaue indicateur. SA = Situation actuelle - pas nécessairement intact (King

and Brown, sous presse). Pour une rivière dégradée, les scénarios pourraient

décrire la réhabilitation possible, auquel câs les avantages pourraienl diminuer

dans le bloc supérieur et augmenier dans le bloc inférieur'

Indicate!rs
Scénârios des niveaux caoissants
d'aménaq€ment des bassln3
SA B D

Avantaaes tésultant d'aclivités humeines
Production hydroébcaique xx
Produclion aqricole
Sécurité de l'approvisionnement en xxx

Économie nà{ionale xxx

Aouacullule
Attri bu's écosy slém iques
Pêcheries sauvaqes
Qualilé de I'eau xx
Fonclions des plaines alluviales
Valeurs cullurelles et reliqieuses xxxx
Régulateur écosystémique évilanl
d'avoir à compenser les utilisaleurs

6. Organisations responsables des bassins versants et gestion des

écosystèmes fluviaux

Bien que les nombres cités varient, environ 26'1 bassins versants dans le monde sont partagés

oar au moins deux états souverains (Turton ef at 2003). lls produisent 60 % du débit mondial

d'eau douc€, couvrent envifon la moitié de Ia surface de la terre et assurent la subsistance

d'environ 40% de la population mondiale Ces grands écosystèmes fluviaux traversent des

frontières nationales et les inteNentions d'un pays peuvent être ressenties dans les pays

voisins. Les systèmes de gouvernance régionale et multinationale tels que les orgânisations de

bassin ont évolué pour aborder la quesiion du partag€ et de la gestion de ces grands

écosystèmes. Énviron 140 institutions ou accofds de ce type ont été mis en placê enke au
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moins deux pays ou États au cours des dernières décennies et leur répartition est relativement

uniforme entre I'Afrique, I'Asie, l'Europe et I'Amédque du Nord et du Sud. La grande majorité de

ces accords n'ont que deux signataires bien que les rivières puissent traverser plusieurs pays et

certains pays ont signé plusieurs accords, ce qui peut poser des problèmes au niveau de leur

aoolicalion.

Traditionnellement, les organisations de bassin se sont axées sur le partage de I'eau, le

maintien des droits de navigation, la coordination de I'aménagement hydroélectrique, etc. (bloc

supérieur du Tableau 1). Suite aux récentes préoccupations sur le déclin des services
écosystémiques des rivières, ces organjsations se sont également intéressées à la santé des

écosystèmes fluviaux. On â assisté à une prise de conscience croissante des avantages
écologiques et sociaux liés à la bonne santé des rivières et du fait que la gestion des rivières

devrait adopter une approche écosystémique de sorte à comprendre et gérer le scénaio
complexe des gains et des pertes possibles associées aux aménagemerits (blocs supérieur et
inférieur du Tableau '1). Cela s'est toutefois avéré difficile dans la pratique. Parmi les

nombreuses raisons pouvant expliquer pourquoi le fonctionnement de ces organisations n'est
pas optimal (Mock,2003), trois pourraient nuire à I'adoption d'une approche écosystémique
intégrée.

Prcmièrement, de nombreuses organisations de ce type ont été constituées avant que

l'importance des services écosystémiques des rivières ne soit reconnue à part entière. La

Commission du Rhin a été créée en 1950 (Mock, 2003) et I'Organisation du Traité de

coopération amazonienne en 1978. Cela signifie que les organisations constituées de longue

date doivent modiler leu.s objectifs lorsque les pays/Etats membres se mettent d'accord, ce qui

peut prendre du temps car de nombreux gouvernements doutent encore du besoin de gérer la
santé des écosystèmes ou de la méthode à suivre. On le voit au niveau des dirigeants de

nombreuses organisations dont les compétences restent encore parfois orientées vers

I'aménagement des ressources en eau plutôt que ta gestion des écosystèmes.

Deuxièmement, le concept de durabilité n'est pas toujours concrètement défini ni bien compris.
ll est encore moins bien mis en pratique, par les organisations de bassin mais également à
l'échelle mondiale. Les concepts de durabilité et de santé écosystémique sont par exemple peu

développés dans un récent document sur la gestion transfrontière des rivières (Raadgever et a/.

2008) tandis que les moyens à mettre en ceuvre pour assurer leur utilisation durable ne sont
pas clairement définis dans la Convention sur le droit relatif aux utilisations des cours d eau

internationaux à des fins autres que la navigation bien que les termes < conservation ),
( protection ) et < utilisation durable > y ligurent en plusieurs endroits. Mais les écosystèmes
fluviaux sont limités et leurs ressources naturelles ne sont oas renouvelables. Leur utilisation
durable devrait donc reconnaître cet état de choses avant même d'élaborer une stratéqie en

matière d'aménagement ou de gestion.

Troisièmement, la bonne gestion des bassins fluviaux nécessite le soutien de I'ensemble des

parties intéressées, grâce à la participation du public et à un processus décisionnel transparent
(Mock 2003). Le concept d'utilisation durable des écosystèmes (me) laisse penser que la
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société dans son ensemble devrait participer aux discussions sur le point d'équilibre entre

I'aménagement et la protection des ressources, la décision finale revenant aux gouvernements

Ceci permettrait de garantir le soutien des décisions ainsi qu'une volonté de les voir aboutir'

Cette approche se dessine lentement dans certaines organisations.

Je présente ci-dessous, à l'aide d'une série de questions, certains aspecls qui me semblent

correspondre à une approche durable de la gestion transfrontière des rivières et que j'ai illustrés

d'exemples sur la manière dont les organisations de bassin les ont abordés. Ceci pourrait êlre

vu comme une évolution vers une approche écosystémique et représente un p.emier effort pour

saisir des perspectives pertinentes dans I'abondante littérature couvrant les organisations de

bassin, la durabilité et les rivières transfrontières. J'espère que cette liste et ce document

d'information pourront être améliorés grâce au dialogue avec les délégués qui aura lieu pendant

la conférence.

Les accords portent-ils sur la gestion conjointe d'une rivièr€ transfronlière
sur l'ensemble de son bassin ?

!l paraît logique que les pays partageant un bassin et un écosyslème fluvial collaborent à leur

exploitation et gestion. Les ressources naturelles non renouvelables, la vulnérabilité aux

interventions et I'expression systématique des pratiques de gestion appliquées en amont en

impacts ressentis en aval sont des arguments de poids en faveur d'une coopération podant sur

I'ensemble des bassins. Les pays qui prévoient indépendamment I'aménagement des

ressources en eau vont droit à I'affrontement avec les autres pays du bassin et avec la rivière

elle-même car, à mesure que I'aménagement progresse, il deviendra de plus en plus évident
que toutes les aspirations nationales ne sont pas possibles au sein d'un écosystème fini.

Citons ici quelques organisations de bassin qui impliquent tous les pays du bassin :

. en Afrique : la Commission du bassin hydrographique de I'Okavango (OKACOM), qui

représente I'Angola, le Botswana et la Namibie
. en Afrique: la Commission du bassin hydrographique de I'Orange-Senqu (ORSECOM),

qui rep.ésente le Botswana, le Lesotho, la Namibie et I'Afrique du Sud

. en Amérique du Sud : t'Organisation du Traité de coopération amazonienne (ACTO), qui

représente la Bolivie, le Brésil,la Colombie, l'Èquateur, le Guyana, le Pérou, le Surinam

et le Venezuela.
Parmi les organisations où tous les pays du bassin ne sont pas représentés, on compte :

. en Asie du Sud-Est, la Commission du Mékong (MRC), qui représente le Cambodge, la

RDP Lao, la Thallande et le Viêt Nam mais pas les pays situés en amont tels que la

Chine et le Myanmar qui sont devenus, dans un premier temps peut-être, des

partenaires de dialogue en 1996.

. en Afrique: I'lnitiative pour le bassin du Nil (NBl), qui représente le Rwanda, le Kenya,

I'Ouganda, la Tanzanie, la RDC, lÉthiopie et le Burundi mais toujours pas les pays

situés en aval, à savoir le Soudan et l'Égypte.
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6.2 Les énoncés de mission adoptent-ils le concept de durabilité ?

ll est singulièrement difficile de trouver des énoncés de mission pour la majorité des

organisations de bassin, bien que tous ceux que j'ai étudiés utilisent un libellé mentionnant des

< buts ) ou des ( objectifs ). La majorité mentionne également la ( durabilité ), sous une forme
ou une autre.
. L'accord signé en 1995 par les quatre pays du bassin inférieur du l\,4ékong porte le nom

d'( Accord de coopération visant le développement durable du bassin du l\,4ékong ).
. L'OKACOM définit son rôle dans les termes suivants: ( Élaborer et suivre une approche

cohérente de la gestion du bassin, fondée sur une allocatjon équitable, une utilisation

durable et une gestion rationnelle de I'environnement ainsi que sur le partage des

avantages ).
. Je n'ai pas trouvé d'énoncé de mission pour I'Organisation du Traité de coopération

amazonienne et le sens du terme ( durabilité ) n'est pas évident dans son préambule mais
I'utilisation des expressions telles que < équilibre enhe la croissance économique et la
conse.vation de I'environnement ), ( préservation de I'environnement ), ( utilisation
rationnelle des ressources naturelles ), < mainiien de l'équilibre écologique ) et
( préservation des espèces > mérite d'être notée.

. L'ORASECOM entend ( servir de conseiller technique aux états membres sur les questions

liées à I'aménagement, à I'utilisation et à la conservation des ressources en eau du réseau
fluvial >.

Je ne doute pas que les organisations de bassin désirent développer les.essources de leurs
rivières sans entraîner la perte inutile des attributs naturels du réseau fluvial. l\4ais comment
devraient-elles procéder ? Le concept est-il délini quelque part, par les organisations ou
quelqu'un d'autre, de manière à traduire les généralités en activités spécifiques et à aider les
organisalions à comprendre la voie à suivre ? Je prétends que cette étape essentielle n'a pas

été bien formulée et que I'on ne vojt pas bjen ce qu'une organjsation responsable d'un bassin
devrait faire pour réaliser ses objectifs déclarés en matière de durabilité. ll s'ensuit, peut-être

aussi parce que les désirs politiques ou les cadres difigeants penchent en faveur des
aménagemenls, que de nombreuses organisations pourraient en fin de compte interprâer la

durabilité comme la garantie d'un approvisionnement fiable en eau à une fin ou une autre. La

technologie et les compétences existent aujourd'hui pour aider ces organisations à appréhender
la durabilité d'une manière plus constructive. Mais ces compétences et techniques relèvent
d'une nouvelle discipline scientitique (que j'appelle ici l'évaluation intégrée de l'écoulement des
bassins) qui a toutjuste 20 ans et quiest donc mal connue ou comprise des bailleurs de fond et
des décideurs.

6.3 Les écosystèmes aquatiques sont-ils reconnus comme ( la base de la
rêssolrrce )r ou comme ( des utilisateurs d'eau ) ?

Les pays ont réalisé au cours de la dernière décennie que les écosystèmes aquatiques, qui

sont le fondement de toute une série de services écosystémiques, ont besoin d'eau et ont
accordé à ce besoin le statut qu'il mérite. En Afrique du Sud, la loi sur I'eau de 1998 lui

reconnaît uniquement deux droils: 1) pour les besoins essentiels de l'être humain (boisson,
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hygiène et cuisson) et 2) pour le maintien des écosystèmes, toutes les autres demandes d'eau

élant régies par des permis. D'autres pays, comme I'Australie, envisagent les écosystèmes

comme des utilisateurs qui rivalisent pour accéder à I'eau. La reconnaissance conjointe et

formelle par les états partageant des rivières transfrontières que l'écosystème fluvial a besoin

d'eau pour sa propre survie pourrait constituer un premier pas importânt vers son utilisation

durable. La directive de l'Union européenne sur I'eau douce (2000) représente une voie

oossible dans ce domaine.

6.4 Faire l'addition: quel est le volume d'eau présent dans le réseau et où

s'écoule-t-il ?

Voir Sections 5.2-5.4. Je trouve surprenant que I'on construise des barrages et délivre des

permis d'utilisation de l'eau dans des bassins où la quantité d'eau disponible est mal connue

Les modèles hydrologiques des bassins nous donnent des jnformations sur les volumes d'eau

et leur répartition dans le temps et dans I'espace. lls permettent donc de créer des scénarios

décrivant les impacts potentiels sur le débit des aménagements ou des utilisations envisages.

. La MRC dispose de modèles hydrologiques pour le cours inférieur du Mékong. Leurs

résultats ont permis I'exploration de la nature hydrologique du bassin et des régimes de

crue et ont été utilisés pour élaborer, entre autres, des débits saisonniers tenant compte des

facteurs environnementaux (MRC 2005).
. L'OKACON,'l dispose d'un modèle hydrologique couvrant I'ensemble du cours d'eau principal

de I'Okavango et d'un important affluent en Angola, qui a été mis en place cette année par

le biais du projet de protection environnementale et de développement durable de

I'Okavango (EPSMO) financé par le FEI\4 et 9éré par le PNUD et la FAO avec son

cofondateur Blokavango. Des hydrologues des trois pays du bassin ont collaboré avec un

sDécialiste de la planification/modélisation des ressources en eau en utilisant leurs données

nationales pour étalonner le modèle.
. L'Afrique du Sud utilise des modèles internes de rendement des ressources en eau pour le

cours inférieur du fleuve Orange. Elle s'oriente maintenant ve.s la modélisation de la
ressource en eau disponible sur l'ensemble du bassin par le biais de I'ORASECOM et avec

un financement de la GTZ.

Mais il s'agit là de connaissances personnelles et les documents publics détaillant l'état de la
modélisation hydrologique et hydraulique par les organisations de bassin sont rares, bien que je

sache qu'une modélisation hydrologique globale soit en cours dans le cadre de l'lnatiative sur le

bassin du Nil. ll me semble que la mise en place de tels modèles constitue une étape

essentielle pour comprendre la nature des écosystèmes et les gérer, car ils permeltent, d une

part, de décrire le régime d'écoulement naturel et actuel de I'ensemble du bassin et, d'autre
part, de prédire son évolution en cas d'aménagement.

6.5 Quel sera l'effet du changement climatique sur le volume et le régime

d'écoulement du bassin ?

La ressource en eau disponible devrait changer dans les années à venir dans la majorité des

régions, bien que les détails soient mal connus. Ces changements auront sans conteste une

lht++*tt', i'", ' , r r l*f#l *n I



'"ncidence sur les accords de partage de I'eau et des autres ressources floviales. Cette question

est abordée dans un auke document de la conférence.

6.6 Quelles sont les
l'écosystème ?

caractéristiques physiques et chimiques de

Voir Sections 5.5 et 5.6. Les modèles décrivant le régime hydraulique, le transpod des
sédiments el la qualité de I'eau des rivières, et prévoyant leur évolution sont beaucoup p,us

rares que les modèles hydrologjques et, dans le cas des deux derniers, sont souvent jugés

difficiles à élaborer. Bien que des modèles sur la sédimentation et la qualité de l'eau à l'échelle
du bassin puissent constituer de bons objectifs à moyen terme pour les organisations de bassin,
il pourrait être utile à court terme de mener des programmes de cartographie détaillée, de
modélisation hydraulique et de suivi. Les connaissances ainsi obtenues sont importantes car
elles permettent de prévoir l'évolution physique et chimique du réseau fluvial en cas
d'aménagement, importante pour construire des ponts, des routes et des zones urbaines mais
aussi pour connaître les réactions biologiques de la rivière. Toutes les données devraient étre
liées au régime d'écoulement de sorte que les modiflc€tions de ce régime puissent être
interprétées comme des modificatjons des attributs étudiés.
. La MRC dispose d'un superbe ensemble de coupes transversales du lit de la rivière

principale réalisées à intervalles réguliers, entre la frontière chinoise et la mer, pour les
besoins de la navigalion. Ces données sont aujourd'hui utilisées pour élaborer des modèles
hydrauliques permettant de prédire la façon dont les modiflcations de l'écoulement se
traduiraient en termes de profondeur d'eau, de vitesse du courant et d'inondation;es
plaines allwiales en divers points du cours iniérieur du Mékong. Elle dispose également de
modèles hydfodynamiques établissant un lien entre le débit et les régimes de crues pour les
vastes plaines alluviales du Cambodge et du delta du Viêl Nam, de sorte à pouvoir
modéliser l'impact des modifications du débit du cours d'eau supérieur sur I'inondation de
ces zones situées en aval.

. L'OKACOM a accès à des modèles hydrodynamiques su. le della de I'Okavango mis en
place par le département de l'eau du Botswana et le Centre de recherche Harry
Oppeôheimer Okavango (HOORC). Ces modèles permettent d'interpréter les
aménagements possibles du bassin supérieur en termes de modillcation du débit du cours
d'eau principal et d'inondation des zones humides du delta. ll n'existe à I'heure actuelle
aucun modèle hydraulique du cours d'eau principal et il est donc difllcile de prévoir I'impact
des modilications du débit en amont sur l'inondation des vastes Dlaines alluviales de
I'Angola et de la Namibie.

6.7 Quels sont les attributs biologiques de l'écosystème ?

Voir Sections 5.7-5.8. Les parties vivantes de l'écosystème fluvial ne peuvent pas êt.e gérées
sans connaître I'emplacement des espèces, leur âbondance et leurs besoins en eau tout au
long de leur cycle biologique. Des programmes de recherche approfondis menés par les
universités et les organismes de conservation peuvent fournir des données précieuses tant
qu'elles sont collectées sous une forme pouvant être utilisée dans une évaluation intégrée de
l'écoulement des bassins (voir Section 6.2). La majorité des cinq organismes de recherche ne
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sont pas encore en mesure de collecter des données de la sorte et les modes de pensee

pourraient nécessiter un ajustement avec des conseils extérieurs. Alors qu'il faudra

probablement attendre une décennie ou plus pour obtenir des résultats utiles, il n'est jamais

troo tôt oour commencer.
. La MRC est dotée depuis longtemps d'un programme sur les pêcheries et a récemment

entamé une analyse statistique des liens entre les pêcheries du Mékong et le régime

d'écoulement de la rivière.
. L'OKACOM bénéficie des programmes de recherche de I'HOORC qui ont une bonne

compréhension des liens entre les régimes de crue et la faune et la flore sauvages dans le

delta de l'Okavango. L'HOORC procede actuellement à I'alignement de certaines activités

pour mieux prévoir I'effet sur les écosystèmes de la modification de l'écoulement.

Le message que j'aimerais vous kansmettre est que la collecte de données selon les méthodes

du passé ne sera pas nécessairement utile pour les évaluations intégrées de l'écoulement des

bassins et que les spécialistes des différëntes disciplines n'ont pas nécessairemenl les

connaissances requises pour prédire les effets de l'évolution de c€t écoulement. La collecte et

I'analyse des données doivent suivre de nouvelles approches et les organismes de recherche et

les organisations de bassin pourraient bénéficief d'une assistance pour mettre en place des

programmes de recherche pertinents en maliète de gestion.

6.8 Quelles sont les Darties intéressées dans le contexte du réseau fluvial,

comment I'utilisent-elles et quel est leur rôle dans sa gouvernance ?

Voir Sections 5.9 - 5.'11. Il est généralement admis que I'aménagement et la gestion des

rivières sont plus etficaces lorsque les principaux groupes intéressés y participent bien que cela

soit rare dans la réalité. Leur participation coûte cher et peut prend du temps alors que les

gouvernements sont soumis à d'immenses pressions pour procéder à l'aménagement des

ressources. Certaines organisations de bassin ont pris des mesures pour identifier les

principales parties intéressées et les faire participer au processus tandis que d'autres ont déîni

les Drincjoaux liens entre les uiilisateurs vivriers et la dvière. On comprend depuis peu que la

dégradation de I'environnement et les pertes sociales associées aux baisses de débit dues aux

barrages sont des coûts légitimes des projets et qu'une compensation devrait être versée

. L'OKACOM a renforcé un environnement propice à la participation active des communautés

à lâ gestion des ressources du réseau tluvial de I'Okavango grâce au prqel Every Rivet has

its Peopte Projectfinané par I'ASDI. Le Basin Wde Forum, qui comprend des membres de

la communauté de tous les pays riverains, se réunil régulièrement avec I'OKACOM pour

aborder les grandes questions.
. Le projet de mise en valeur des ressources en eau du Lesotho a iournl des informations sur

les produits utilisés par les populations rurales et sur ceux qui seraient perdus suite à Ia

construction d'un barrage. C'est sur la base de ces informations que I'ORASECOIVI est

convenu de verser une compensation aux communautés rurâles (Section 5 10)
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6.9 Quelle est la valeur actuellê et future de l'écosystème ?

Voir Section 5.12. La valeur actuelle de l'écosystème fluvial repose sur son eau, ses autres

attributs écosystémiques et ses attributs arnénagés tels que la production hydroélectrique et les

cultures irriguées. Mais I'estimation de la valeur économique de l'écosystème est iréquemment

limitée aux attributs aménagés et aux services écosystémiques les plus évidents tels que les

pêcheries. La vraie valeur d'un écosystème réside dans un ensemble beaucoup plus vasle

d'attributs, dont les services de régulation et autres énumérés à la Section 1. L'omission de ces

valeurs existantes des rjvières en bonne santé et du coût de leurs pertes potentielles ne les fait
pas disparaître mais fausse les calculs de rentabilité éc.nomique du projet ou plan

d'aménagement du bassin de sorte que les coûts réels pour la communauté ne sont pas pris en

compte (Watson 2008). L'évaluation du coût de ces services est encore rudimentaire mais

devrait être abordée avec toute la célérité reauise.

6.10 Comment utiliser au mieux les informations susmentionnées pour soutenir
I'utilisation durable des écosystèmes fluviaux ?

Ces 15 derrières années, les évaluations de l'écoulement ont joué un rôle de plus en plus

important dans la gestion des rivières eu égard à la préoccupation mondiale sur la dégradation

des cours d'eau. Initialement désigné ( exigences en matière d'écoulement ), puis

< évaluations environnementales de l'écoulement ), < exigences en matière d'écoulement

écologique > etc., ce processus est maintenant suffisamment développé pour aborder les

concepts jllustrés au Tableau L Les activités menées pour examiner et coofdonner toutes les

considérations écosystémiques énumérées préalablement, en établissant un lien avec les

données macroéconomiques et sociales et en dressant un tableau détaillé des avantages et
des coûts des aménagements, représentent un domaine spécialisé. ll s'agit d'une nouvelle

discipline scientifique qui a mis au point des techniques pouvant s'accommoder de situations oir

les données sont insuffisantes, collaborer avec de vastes groupes de spécialistes
multidisciplinaires et travailler en coordination avec les études techniques et économiques liées

aux aménagements et selon leur calendrier. Cette discipline est à Ia fois pratique et
transparente et utilise les meilleures informations disponibles et notamment les données

régionales, les connaissances internationales et le savoir local. Êlle a pour objet de décrire,

dans un langage clair et accessible, l'impact sur l'écosystème fluvial et les populations

concernées des modifications de l'écoulement dues à l'aménagement des cours d'eau. Ces
informations sont présentées dans trois catégories représentant les trois piliers du

développement durable, tous traités avec la même importance : l'intégrité écologique, la justice

sociale et la rjchesse économique.

llva de soique ce travail est réalisé différemment dans diverses régions du globe. Nous avons

appelé ce processus Êvaluations intégÉes de l'écoulement des bass/rs (IBFA) (King and

Brown, sous presse) mais d'autres désignations sont possibles. Les évaluations intégrées de

l'écoulemenl des bassins sont comparables aux évaluations stratégiques de I'environnement

mais sont olus limitées en ce ou'elles concernent uniouement les auestions d'écoulement. Je

décris claprès comment cette approche pourrait aider les organisations de bassin à
s acheminer vers l utilisalion durable de leurs rivières.
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7. Évaluations intégrées de l'écoulement des bassins: une

nouvelle approche appuyant I'utilisation durable de I'eau

7,1 Le concept de compromis et d'espace d'aménagement

Les évaluations intégrées de l'écoulement des bassins produiseni des scénarios décrivant les

possibilités pour I'avenir: avis multidimensionnels sur les modifications potentielles de la

contiguration des lits de rivières par exemple;érosion des rives; chimie de I'eau; forêts

riveraines i pêcheries estuariennes et côtières; espèces rares; espèces nuisibles I relalions

entre Ia rivière et la santé des hommes et du bétail; disponibilité de sites baptismaux ; revenus

des ménages; PIB; création d'emplois; production hydroélectrique, etc. (Figure 1). Le fait de

dresser un bilan équilibré d'un aménagement, pouvant être examiné et négocié par les parties

intéressées, répgnd en grande partie aux exigences de la gestion intég.ée des ressources en

eau (GIRE).

PouR Tour scÉNAR

Catdgories découlement écologiquem€nt pe

Réâction
biotique

{végétalion,
poissons, elc.)

HydrogÊphi€
(profondeur, vilesse,

inondetion des plaines)

Modificatio. de lécosystèm€

par rapport aù p.ésent
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Figure 1 Le processus d'évaluation intégré€ de l'écoulemsnt des bassins, illùstranl
la circulation de I'intormation en trois catégories pour un scénario
d'aménagement (ou de réhabilitation) quelconque. Les inlormations sont
produites par une équipe multidisciplinaire et des logiciels spécialisés pour divers
points situés tout au long du bassin fluvia .

Le concept d'espace d'aménagement pounait être utile pour aider les parties intéressées à

uliliser ces scénarios et les gouvernements à prendre des décisions concemant l'aménagement
ou la réhabiljtation (Figue 2). lls reposent sur la certitude que la modification de l'écoulement

des rivières entraîne celle des attribuls naturels de l'écosystème fluvial. L'espace
d'aménagement peut être délini comme la différence entre les conditions actuelles du bassin et

le niveau d'aménagement maximal jugé acceptable par les parties intéressées après avoir
examiné les scénarios possibles. Au-delà de ce point, les coûts sont jugés supérieuÉ aux

avantages de l'aménagement (voir ïableau 1). Le processus d'évaluation intégrée de

l'écoulement des bassins produit des scénarios (les flèches de la Figure 2) décrivant les

extrêmes d'un aménagement ainsi que les points intemédiaires pour aider les parties

intéressées à déterminer le point où la modification devient inacceptable. Les part,es

intéressées, en examinant chacun de ces scénarigs, pourraient se demander ce qu'elles jugent

inacceptable et ainsi llxer une limite pour l'aménagement. Par exemple :

. L'assèchement oartiel et saisonnier du lit de la rivière

. La disparition de l'inondation des plaines alluviales

. Une eau trop polluée pour être consommée ou pour se laver

. Une perte de 30 % de la biodiversité

. Une perte de 60 o/o des pêcheries

. La disparition des lieux d'importance religieuse

. Ou encore ?
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Figure 2 Le concept d'espace d'aménagement, défini comme les conditions
actuelles et la limite négociée de dégradation de l'écosysième due à
l'aménâgemênt du bassin. Les llèches portant des points d'interrogation
représentent les scénarios produits par le processus d'évaluation intégrée de
l'écoulement des bâssins. Pour plus de détails, voir le corps du texte.

Lorsque différentes pârties intéressées, telles que les organismes de conseryation et
I'agriculture, définissent des limites acceptables diiférentes, la décision finale revient aux
gouvemements. Si cette décision indique que le point de modification inacceptable se trouve à

droite de la situation actuelle, cela signifie que les parties intéressées estiment qu'un espace

d'aménagement existe dans le bassin. S'il se trouve à gauche, une modification inacceptable

est déjà survenue et une réhabilitation prévoyant I'inversion d'une partie de la modification de

l'écoulement (par exemple la modiflcation des procédures d'exploitation des barages ou

l'installation de structures plus grandes pour permettre les inondations) pourrait êt.e envisagée

Lorsque I'espace d'aménagement a été défini pour une rivière transfrontière, son partage

pounait en théorie être négocié enlre les pays concernés. Les pays, qui disposeraient ainside
leur propre espace d'aménagemenl, pourraient alors procéder plus lentement en sachant que

leur part les attend en cas de besoin. D'autres pays pourraient adopter une approche peu

gourmande en eau, et choisir ainsi d'utiliser leur part pour conserver leur rivière dans un état

supérieur au point de modification inacceptable. Je sais que le droit international sur I'eau

n'envisage pas le partage des rivières de cette manière et donne priorité aux besoins actuels

sans constituer de réserves pour les besoins futurs mais, en tant qu'écologiste, cette appfoche

me semble inappropriée. En I'absence de limite à la dégradation des cours d'eau et de mesures
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pour faire en sorte qu'elle soit respectée, nous devons accepter que nous ne vivons
probablement pas de manière durable.

Ce concept évoluera, et je vous invite à l'examiner et à I'améliorer, mais il illuske deux

importants principes. Premièrement, en ce qui concerne le développement véritablement

durable, je pense que la règle de base devrait être d'entamer la planiflcation du développement
à l'opposé de ce que nous falsons actuellement, c'esfà-dire en commençant par se mettre

d'accord sur le point au-delà duquel la dégradation des écosystèmes ne devrait pas être
autorisée puis en réfléchissant à la manière dont nous pouvons vivre et padager nos

ressources dans les limites fixées.

Deuxièmemenl, la santé des rivières devant nécessairement pâtir de la modiflcation de

l'écoulement, le concept d'écoulement mjnimum est foncièrement inapproprié. ll n'existe pas de

nombre magique inférieur au régime d'écoulement naturel de la rivièie, qui est la quantité d'eau
nécessaire pour la conserver dans son élat naturel. Les intervenlions à faible incidence sur
l'écoulement enkaîneront des réactions imperceptibles de la part des rivières tandis que les

interventions plus importantes suscileront des modifications plus profondes. Plutôt que de

choisif un écoulement minimal symbolique lors de la modélisation hydrologjque des bassins,
nous devrions créer des scénarios qui aident les gouvernements et les autres parties

intéressées à identifier le meilleur point d'équilibre entre la protection et I'aménagement des
ressources. Après avoir eflectué un choix, le régime d'écoulement couvert par ce scénario
d'équilibre optimal deviendrait alors l'écoulement environnemental oour le cours d'eau
considéré, et représenterait Ie compromis convenu pour ce bassin et pour cette société. En

d'aukes termes, le régime d'écoulement nécessaire au maintien en bonne santé d'un cours
d'eau est déterminé à la fln du processus de négociation et non pas avant.

7.2 De la théorie à la pratique

Gavin Quibell, responsable du projet financé par I'UE sur la gestion transfrontière du bassin
Orange-Senqu (OMSECOM), propose une série d'étapes que les organisations de bassin
pourraient suivre :

'1. Création de l'organisation
2. Analyse de la situation
3. Étude et élaboration de modèles (hydrologiques, hydrauliques, écologiques, sociaux,

économiques, etc.), création de scénarios, etc.
4. Négociation des options d'aménagement et de planification d'un bassin
5. Finalisation et mise en æuvre.

De nombreuses organisations de bassin semblent avoir atteint les étapes 2 et 3. M. Quibell
estime que les gouvernements concernés par des rivières transfrontières, les organisations de

bassin et les parties intéressées ne sonl pas suffisamment prâs au niveau institutionnel pour

les étapes 4 et 5. ll confirme ainsi mon impression, à savoir qu'il est maintenant techniquement
possible de rassembler les nombreux aspects et incidences d'un aménagement, grâce à
l'évaluation intégrée de l'écoulement des bassins ou une approÇhe semblable, et de produire
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des scénarios (c'est-à-dire jusqu'à l'étape 3) mais que le processus à suivre au-delà est moins

clair. Ma vision des étapes suivantes est à n'en point douter très simpliste mais est proposée

pour susciter la discussion i

1. Les scénarios sont présentés dans un langage non technique et accessible

2. Les gouvernements et autres parties intéressées examinent les scénarios

3. Les gouvernements négocient les modifications inacceptables des écosystèmes et

I'espace d'aménagement disponible en tenant compte des intérêts de leur payô et des

autres oarties intéressées
4. Les gouvernements négocient sur la manière de partager l'espace d'aménagement

5. Un plan d'aménagement du bassin est élaboré conformément aux points (3) et (4)

6. Un suivi multidisciplinâire est amorcé et la gestion est adaptée au besoin

7. Un protocole est élaboré pouf évaluer les propositions d'aménagement futur dans le

câdre du plan d'êménagement du bassin
8. Le plan d'aménagement du bassin fait l'objet d'un examen périodique.

8. Suggestions en matière de politique

ll m'a été demandé de ( fournir quelques résultats/conclusions possibles en matière de

politique, en vue de leur examen par les ministres, concernant les questions devant ou pouvant

nécessiter une action des décideurs et de la communauté internationale et de formuler des

suggestions quant à leur mise à l'échelle par le PNUE ).

J'ai donc demandé des suggestions lors d'une récente conférence internalionale sur une

approche plus durable de la gestion du débit des rivières. La première suggestion ci-dessous

m'a été DroDosée à cette occâsion.

1. Ratitier la Convontion dê I'oNU sur les utilisations dês cours d'eau intetnationaux
à des fins auires que la navigation. Trente pays ont ratifié cette convention et cinq

autres sont nécessaires à son entrée en vigueur. Les débits nécessaires au maintien

de6 écosystèmes ne sont pas spécifiquement mentionnés dans la Convention mais le

traité demande aux pays de gérer de manière durable les cours d'eau qu'ils partagent,

sans nuire à leurs voisjns et dans un souci de développement équitable.

ll a également été suggéré pendant cetle conférence que les pays ou organisations de

bassin qui ont signé plusieurs conventions touchant à l'environnement reçoivent une

offre d'aide pour élaborer une stfatégie unique leur permettant de respecter leurs

obligaiions.

2, Sensibilisation au besoin de protéger les écosystèmes et aur aspects pratiquos
ass0ciés
Les responsables de I'eau et les décideurs de plusieurs pays ont formulé des plans

d'aménagement des ressources en eau sans vraiment comprendre (ni parfois même

connaîhe) le concept de maintien des écosystèmes fluviaux, ou des inévitables
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compromis entre !'état et I'aménagement des ressources (dans leur cas non planilié et
non géré) auxquels ils doivent faire face. lls sont contrariés et consternés par Ie fait que

les experts qu'ils ont employés à grands frais n'étaient pas conscients de la perspective

offerte par les évaluations intégrées de l'écpulement des bassins. Les décideurs de
plusieurs pays qui reçoivent les estimations des coûts et avantages issues de ces

évaluations ont dit qu'ils n'avaient encore jamais compris, ni même souvent entrevu, les

incidences des décisions qu'ils prennent en matière d'aménagement. Cela me porte à
crolre qu'une campagne de sensibilisation devrait être menée pour promouvoir une
approche plus durable de la gestion des cours d'eau.

Cedains donateurs sont également à incriminer lorsqu'ils financent des évaluations des
bassins ou d'autres études dont les composantes écologiques sont totalement
inappropriées.

. Le bâssin de I'Okavango est un exemple de bonne pratique. Le projet
EPSMO/BiOkavango mentionné plus haut tinance actuellement une équipe
multidisciplinaire pour chacun des trois états membres, et une équipe
internatjonale de gestion des processus, pour réaliser sur une période de 18

mois une analyse transfrontière approfondie comprenant une évaluation intégrée
de l'écoulement du bassin. Plus de 35 spécialistes y participent, à .aison de 2 à 5
mois chacun, et le renforcement des capacités yjoue un rôle important.

. En revanche, il est inquiétant de voir qu'une analyse multisectorielle des
investissements récemment réalisée pour un grand bassin transfrontiére a
employé un spécialisle des cours d'eau pendant trois semaines.

3. Créer une pelitê équipe à temps partiel de conseillers techniques pour aider les
organisalions de bassin inléressées à formuler des étapes pratiques vers un
développement réellement durable
Les organisations de bassin sont complexes et les personnes qui en ont la charge
quotidienne n'ont pas nécessairement d'expérience dans la gestion des écosystèmes ou
I'appllcation pratique du développement durable. Les spécialistes techniques ayant une
expérience des évaluations intégrées de l'écoulement des bassins savent quelles
mesures produiront les résultats escomptés et commenl utilise. au mieux les relations
avec les groupes de recherche et les parties intéressées et connaissent la séquence
des étapes à metke en ceuvre pour parvenir à une approche plus durable de la gestion
du débit des cours d'eau. Une petite équipe de conseillers financée et gérée par le
PNUE pourrait aider les organisations de bassin à élaborer des stratégies appropriées
pour assurer un développement réellement durable.

4. Elaborer unê mélhgde structurés et acceptée pour estimer la valeur de tous les
services écosyslémiques
Voif Sections 5.'12 et 6.9. Comme mentionné plus haut, si tous les services
écosystémiques pouvaient être inclus dans la valeur actuelle et future d'un cours d'eau,
les résultats pourraient être intéressants et complètement modifier I'image que nous
avons des avantages des aménagements. La Figure 3 illustre un exemple hypothétique



de l'évolution possible des valeurs dans le cas de l'aménagement des ressources en

eau d'une rivière transfrontière.

Les deux premiers graphes illustrent l'évolution dans te temps de la valeur des divers

attributs naturels et anthropiques de l'écosystème fluvial, avec le déclin des zones

humides et des pêches et le développement de I'hydroélectricité. Les deux graphes

suivants monlrent comment certains pays peuvent en tirer parti tandis que d'autres y

peroenl.

La valeur économique totale (en haut à droite) est probablement supérieure à la valeur

actuelle (en haut à gauche) mais est beaucoup plus modeste que si I'ensemble des

services écosystémiques était omis.

ll est possible que l'estimation du cott des services écosystémiques ne soit pas

populaire dans les milieux politiques en raison des importantes pressions sociales en

faveur des aménagements mais, que l'on n'en tienne compte ou non, ces services

déclineront avec I'aménagement des cours d'eau, en fonction de l'importance du

changement et de I'ampleur de l'aménagement. Et, alors que toutes les pârties

intéressées pourront ressentir ce déclin, les communautés rurales pauvres ayant des

liens étroits avec la rivière sont celles qui le ressentiront le plus durement.

Figure 3 Évolution hypothétique de la valeur par bien et par pays en cas

d'aménagement d'une rivière transf rontière.
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e. Conclusion
Le présent document entend stimuler la réflexion et la discussion. J'ai parfois dépassé

les faits pour émettre des conjeclures et vous invite à me faire part de vos réactaons

pour le réviser si nécessaire après la conférence.

rfitl*+* l
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