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INTRODUCTION

En 2018, la ville du Cap, en Afrique du Sud, a frisé la catastrophe,
faisant la une des journaux internationaux : en effet, les 4 millions
d’habitants de cette grande métropole moderne se sont trouvés
a quelques semaines de I'une des pénuries d'eau en zone ur-
baine les plus importantes de mémoire récente, en raison de la
sécheresse.

Grace a de formidables mesures urgentes de conservation de
I'eau, Le Cap a pu éviter ce que certains ont appelé le « Jour Zéro »
(Harding, 2021). Mais le fait est qu'avant la crise, la ville disposait
d’'un systeme de stockage de I'eau qui a su répondre aux besoins
pendant des décennies. Il aura fallu les effets conjugués de la
croissance demographique et du changement climatique pour
quon frole le désastre.

Comme de nombreuses régions du monde, Le Cap connait
des phénomenes climatiques extrémes, allant de la sécheres-
se a de fortes inondations, et les événements météorologiques
de 2022 ont mis a rude épreuve l'infrastructure de gestion des
eaux pluviales, menacé la vie humaine et gravement nui a
I'économie. Au cours des deux derniéres décennies, au moins
1,65 milliard de personnes dans le monde ont été touchées par
les inondations, soit une augmentation de 24 % du nombre de
personnes exposeées par rapport aux décennies précédentes
(Browder et coll,, 2027 ; Tellman et coll., 2021 ; CRED et UNDRR,
2020).
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Au Cap, 'écart entre la quantité d'eau nécessaire et la ca-
pacité des réservoirs de stockage disponibles a aliment-
er la ville en période de sécheresse et atténuer les effets
des inondations en période humide est une illustration
éloquente de ce qui représente aujourd’hui une crise in-
ternationale : le déficit mondial de stockage d'eau. Les
réservoirs naturels s'épuisent, le nombre douvrages de
stockage a baissé, et les installations existantes vieillis-
sent et sont moins performantes, alors que la population
mondiale — qui a doublé au cours des cinquante dernieres
années — génére une demande sans cesse croissante
d'eau et d'une capacité de stockage proportionnelle.

La crise du stockage de l'eau est exacerbée par le
changement climatique, dont les prévisions s‘assom-
brissent chaque année davantage et qui risque de
mettre les autorités publiques bien en peine d'appliquer
des mesures destinées a protéger la santé et le bien-étre
de leurs populations. Les conséquences du déreglement
climatique ne sont aussi visibles dans aucun autre sec-
teur que dans celui de I'eau. Une augmentation sensible
des capacités de stockage est nécessaire pour gérer la
variabilité croissante des ressources hydriques, nota-
mment les inondations et les sécheresses, pour faire
face a l'accroissement de la demande en eau due a la
hausse des températures et pour soutenir les progres en
matiere de sécurité alimentaire et énergétique.

Le déficit de stockage d'eau est un probleme d’envergure
mondiale. La plupart des réservoirs d'eau douce sur terre
sont naturels, ce qui signifie que la nature représente une
part importante de la solution. Les zones humides, aqui-
feres, lacs, terrains et autres espaces naturels de stockage
sont des atouts précieux et doivent étre reconnus comme
tels, puis étre protégés et gérés de maniere a mieux répon-
dre aux besoins de stockage. En outre, les barrages, les
réservoirs et autres ouvrages de stockage conferent aux
gestionnaires de I'eau une maitrise vitale de la gestion
de cette ressource, leur permettant d'intervenir sur la dis-
ponibilité de I'eau au gré des saisons humides et seches,
d'atténuer les effets des inondations et des sécheresses,

Le nouveau paradigme du stockage de I'eau appelle a élaborer et appliquer des solutions transversales

pour combler le déficit en matiére de stockage d'eau, en adoptant des stratégies qui intégrent tous les
besoins et les possibilités qu'offre 'ensemble du systéme, notamment les réservoirs naturels et batis.

et de fournir des services essentiels tels que I'énergie pro-
pre, les transports, l'irrigation et I'approvisionnement en
eau pour l'usage domestique et industriel (figure 1).

Ces réservoirs de stockage naturels, batis et hybrides
forment une toile dense, mais les décideurs, voire les
gestionnaires de l'eau, ont beaucoup de mal a les ap-
préhender et les gérer comme un systeme. Le plus
souvent, les installations de stockage sont évaluées,
congues, développées et gérées de fagon indépendante
au bénéfice de certaines parties prenantes, ce qui donne
lieu a des dispositifs peu durables, inefficients et pas
sufflsamment résilients pour répondre aux exigences du
XXI¢ siecle.

Ce rapport intitulé What the Future Has in Store: A New
Paradigm for Water Storage (Banque mondiale, 2023),
est un appel urgent lancé aux dirigeants mondiaux et na-
tionaux pour qu'ils commencent a proner des pratiques
de stockage intelligentes qui répondent a un ensemble
de besoins humains, économiques et environnemen-
taux. Pour combler les lacunes en matiere de stockage,
il faudra que les responsables de I'élaboration des poli-
tiques et les décideurs réunissent un éventail de secteurs
économiques et de parties prenantes, aussi bien pub-
liques que privées, pour mettre au point et appliquer des
solutions transversales qui permettent de résoudre le
probleme de maniére globale, efficace et efficiente. Bien
appliqué, un nouveau paradigme du stockage de l'eau
permettrait de raffermir les bases d'un développement
durable ainsi que de l'action et la résilience climatiques,
ses bienfaits pour les populations, les économies et la
planete s'étendant aux années et générations a venir.

LIMPORTANCE CROISSANTE DU STOCKAGE
DE LEAU

Le stockage de I'eau douce est essentiel a la vie telle que
nous la connaissons. Il permet de fournir des services vi-
taux tels que I'approvisionnement en eau, la nutrition et
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et moins performant.

lirrigation, qui a leur tour sous-tendent la santé humaine,
le bien-étre et la sécurité alimentaire. Non seulement I'eau
mise en réserve pour I'hydroélectricité produit directe-
ment de I'énergie propre, mais elle permet aussi de stock-
er I'énergie pour les moments ou elle viendrait le plus a
manaquer, ce qui favorise une utilisation accrue des éner-
gies solaire et éolienne, plus variables. Le transport fluvial
est généralement tributaire du stockage de 'eau qui ga-
rantit que les vraquiers puissent circuler tout au long de
I'année.

Le stockage de I'eau fournit trois services importants
(figure 2) bénéfiques pour la croissance économique, la
population et la planéte : a) il améliore la disponibilité de
I'eau ; b) il limite les conséquences des inondations ; et c)
il fournit des services divers dans les secteurs de I'énergie,
des transports et d'autres en régulant les débits d’eau.

Le stockage de l'eau apparait de plus en plus comme
indispensable a I'adaptation au changement climatique.
Ce dernier se traduit par une modification des ressources
hydriques, une plus grande variabilité de ces ressources
et une plus grande fréquence des phénomenes hydriques
extrémes, ainsi que par la modification des volumes to-
taux d'eau disponibles et I'augmentation des besoins en
eau. A cause du changement climatique, les pluies sont
moins preévisibles et plus variables, ce qui a pour effet de
compliquer la prestation au quotidien de services tels que
I'approvisionnement efficace des zones urbaines en eau,
de réduire la productivité des agriculteurs et de décour-
ager l'investissement ainsi que la création d'emplois. Le
stockage de I'eau offre un moyen de pallier certains des
changements hydrologiques provoqués par le change-
ment climatique en améliorant la disponibilité de l'eau et
en réduisant les effets des inondations.

Le stockage contribue dans une mesure importante
a atténuer les effets du déreglement climatique en

Les réservoirs naturels s'épuisent, le nombre douvrages
de stockage a diminué, et ce gu'il en reste est vieillissant

concourant a la production des énergies renouvelables
et en favorisant leur utilisation. 'hydroélectricité jouera
un role clé dans les efforts d’atténuation du changement
climatique, 'Agence internationale pour les énergies re-
nouvelables (IRENA) estimant qu'il faut 1 300 gigawatts
supplémentaires pour décarboner le secteur de I'éner-
gie, ce qui signifie que les investissements dans la pro-
duction hydroélectrique devront doubler (IRENA, 2021).
Le stockage hydroélectrique permet aux opérateurs du
réseau électrique d'équilibrer d'autres sources d'énergie
renouvelable plus variables telles que I'énergie éolienne
et solaire dans le réseau (IRENA, 2020), bien que le soin
apporté a la gestion du stockage doive intégrer la réduc-
tion des émissions de gaz a effet de serre (GES) dans les
zones de prélevement. Les réservoirs naturels, comme les
zones humides et les bassins hydrographiques soumis
a un régime de gestion efficace, peuvent participer a la
séquestration du carbone dans le sol, ce qui ouvre de nou-
veaux horizons dans les efforts d'atténuation des effets
du changement climatique (Nahlik et Fennessy, 201 ; Ontl
et Schulte, 2012). Dans d'autres domaines, il faudra peut-
étre adopter de nouvelles techniques de gestion de l'eau,
comme la gestion améliorée des réservoirs et celle du
stockage de 'eau dans le sol (par exemple, le mouillage
et le séchage alternés du sol dans la production du riz),
pour réduire les émissions de GES associées au stockage
de l'eau.

POURQUOI MAINTENANT ? LINSUFFISANCE
CROISSANTE DES RESERVOIRS D’EAU DANS
LE MONDE

La grande majorité — plus de 99 % — des réservoirs d’eau
douce se trouvent dans la nature (McCartney et coll,
2022). Les riviéres et les lacs dont nous dépendons sont
remplis par les précipitations dans le bassin versant. Leau
nécessaire a 'agriculture, aux foréts et a I'environnement
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FIGURE1 Types de stockage d'eau
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FIGURE2 Principaux services liés au stockage de I'eau
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Dans le monde entier, les établissements humains et les industries de toutes tailles ne disposent
pas de réservoirs d'eau suffisants pour répondre a la demande croissante de la population, des
exploitations agricoles et des entreprises pendant des sécheresses de plus en plus séveéres et
prolongées. Au cours des 20 dernieres années, 1,43 milliard de personnes ont subi les affres de la
sécheresse (Browder et coll., 20271). Des villes comme Chennai (Inde) et Mexico (Mexique) ont fait la
une des journaux au moment ou leurs réserves d'eau se raréfiaient. Méme les zones dotées
d'infrastructures de stockage bien développées peuvent voir leurs réservoirs s'épuiser, comme le
fleuve Colorado aux Etats-Unis, qui, au moment de la rédaction du présent rapport, connaissait une
extraordinaire sécheresse historique, empéchant I'approvisionnement en eau de 40 millions de
personnes et de vastes zones agricoles. Les pénuries d'eau peuvent réduire la croissance de certains
pays de jusqu'a 6 % (Banque mondiale, 2016). Les méfaits de ces pénuries sur les plus pauvres
peuvent se répercuter sur plusieurs générations.

Le stockage de I'eau améliore la disponibilité de cette ressource pendant les périodes plus séches
en modifiant sa distribution dans le temps et I'espace, améliorant ainsi I'approvisionnement en
eau des villes, la productivité des cultures pour les agriculteurs et la fiabilité des services pour les
entreprises. Pendant les périodes seéches, un stockage efficace de I'eau a des effets positifs sur le
PIB local (Damania, Desbureaux et Zaveri, 2020), en particulier dans les pays en développement,
notamment parce qu'il renforce la résilience de la production agricole et améliore la sécurité
alimentaire (Duflo et Pande, 2007 ; Strobl et Strobl, 2011). Les entreprises bénéficiant d'une
alimentation fiable en eau affichent de meilleures performances que les autres, en particulier dans

le secteur informel (Islam, 2019 ; Islam et Hyland, 2019).

D’autre part, les inondations sont de plus en plus dévastatrices. D’ici 2030, 180 millions de
personnes supplémentaires devraient étre directement touchées par les inondations (Tellman et coll.,
2021), avec des effets dramatiques. Aux Etats-Unis, les inondations fluviales de 2019 dans les Etats
du centre et du sud ont causé des dégats évalués a 17 milliards de dollars, auxquels se sont ajoutés
6,6 milliards de dollars au titre des dommages résultant des inondations cotieres provoquées par les
ondes de tempéte (TNC, 2020). Les inondations ont également un codt social élevé, car elles
entrainent des répercussions négatives sur la santé et 'accumulation de capital humain, diminuant
ainsi le bien-étre des populations et la productivité future (Maccini et Yang, 2009 ; Nguyen, Le et Vo,
2021). Les personnes pauvres et les groupes vulnérables sont touchés de fagon disproportionnée.

Le stockage de I'eau peut atténuer les effets des inondations, réduisant ainsi des colts
économiques et sociaux qui peuvent étre exorbitants. Selon les estimations, si les barrages
existants actuellement dans le monde étaient voués a la maitrise des crues, ils pourraient réduire le
nombre de personnes touchées par les inondations de 12,9 % dans un scénario d'émissions élevées
de GES (RCP 6.0) et de 20,6 % dans un scénario de changement climatique plus optimiste (RCP 2.6)
(Boulange et coll., 2021). La restauration des plaines d'inondation et d'autres mesures naturelles de
contréle des inondations peuvent avoir des retombées importantes, mesurées en pertes évitées
équivalant a cing fois le montant investi dans la restauration (TNC 2020).

Le stockage est un outil de régulation des niveaux d’eau visant un objectif économique ou sociétal
spécifique, comme le maintien de la navigation, les loisirs ou la production de I'hydroélectricité.
Lhydroélectricité, qui fournit actuellement plus d'électricité que toutes les autres sources mondiales
d'énergie renouvelable combinées (AIE s.d.) — peut tirer avantage du stockage qui permet
I'augmentation de la disponibilité de I'eau pendant les périodes séches, une augmentation des
niveaux d'eau favorisant I'accroissement de la production d'électricité et la régulation du débit
environnemental minimal relaché en aval. Le stockage en amont d'un cours d'eau peut étre utilisé
pour réguler le niveau de I'eau en aval qui doit étre suffisant pour permettre le passage des navires.
Le stockage peut contribuer a maintenir I'eau du réservoir ou en aval aux niveaux nécessaires a la
navigation de plaisance, au rafting, a la péche, a la natation ou a d'autres activités récréatives. Enfin,
les niveaux des eaux de surface peuvent étre régulés de maniere stratégique pour limiter I'intrusion
d’eau salée dans les nappes phréatiques, préservant ainsi la qualité des eaux souterraines afin de
résoudre les problemes d'approvisionnement en eau

Source : Préparée pour cette publication.
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est retenue dans le sol sous forme d’humidité, et cette
derniere peut contribuer a alimenter les eaux souterraines
et les eaux de surface qui ruisselleront par la suite dans
les cours d'eau et les rivieres. Pour survivre au quotidien,
plus de la moitié de la population mondiale compte sur
les eaux souterraines, I'eau stockée sous terre de fagon
naturelle et reconstituée — ou non — par des processus
hydrologiques complexes (UNESCO, 2022). La nature
protege également contre les inondations, en ralentis-
sant les ruissellements et en captant I'exces d'eau dans
les sols, la végétation, les zones humides et les aquiferes.
Limportance de la fonction protectrice de la nature con-
tre les inondations apparait de plus en plus clairement a
mesure que nous la dégradons, 23 régions sur 34 dans
le monde connaissant une diminution de leurs réserves
d'eau douce (Rodell et coll,, 2018).

Les ouvrages de stockage conférent aux gestion-
naires de l'eau une meilleure maitrise des ressourc-
es hydriques. Les réservoirs, les barrages de sable, les
citernes et autres installations permettent de stocker
I'eau la ou cela est nécessaire et peuvent étre congus de
maniére a fournir les services dont les parties prenantes
ont besoin, par exemple, 'amélioration de la disponibilité
locale de I'eau pendant la saison seche ou la production
de I'hydroélectricité durant les périodes de pointe de la
demande. Les ouvrages de stockage conferent générale-
ment un niveau de contréle beaucoup plus élevé que les
systemes naturels, parce qu'ils favorisent des services « a
la demande » qui sont plus certains pour les utilisateurs,
ce qui les rend plus faciles a financer grace a un meilleur
recouvrement des codts. Le type et le dimensionnement
des installations de stockage peuvent étre adaptés aux
exigences climatiques et géographiques, la conception
ou le choix de l'ouvrage visant ainsi a minimiser les pertes
et a mieux tenir compte du contexte économique et des
besoins des populations locales. Toutefois, les projets de

et systémique.

Il nous incombe a tous de combler le déficit mondial de
stockage d'eau. La fagon de penser doit impérativement
changer, pour s'ancrer dans une démarche a la fois intégrée

stockage d'eau peuvent également avoir des effets néga-
tifs importants, parfois de maniere disproportionnée sur
les personnes démunies et I'environnement, y compris la
biodiversité. Les ouvrages doivent étre choisis de maniere
a éviter de nuire, et les incidences négatives doivent étre
atténuées et gérées avec soin a différents niveaux, soit a
I'échelle du site du projet ou du bassin hydrographique,
quelquefois de I'autre coté des frontieres internationales.

Plusieurs formes de réservoirs d'eau — batis et naturels
— se combinent généralement pour constituer des sys-
temes de stockage, dont les éléments travaillent ensem-
ble pour fournir aux utilisateurs les services dont ils ont
besoin (figure 3). Par exemple, les plaines d'inondation et
les zones humides assurent la double fonction de canal
fluvial et de stockage dans le sol, retenant les eaux pen-
dant les crues et les relachant pendant les périodes plus
seches ; les bassins versants naturels contribuent a l'ex-
ploitation durable des barrages ; les sites de recharge des
aquiféres aménageés utilisent les éléments naturels et batis
pour ralentir les débits d'eau dans certaines parties d'un
bassin versant et ainsi augmenter de maniere significative
la quantité d'eau de pluie qui s'infiltre dans le sol. Plusieurs
systemes de petite taille peuvent se combiner pour former
des systemes plus grands ; par exemple, la vulnérabilité
d’une ville aux inondations sera influencée par les utilisa-
tions des sols environnants, la recharge des nappes phréa-
tiques et les plaines d'inondation ainsi que par les mesures
locales d'atténuation des effets des inondations.

Le globe est déja confronté a un déficit de stockage
d’eau. A I'échelle mondiale, ce déficit — I'écart entre la
quantité de stockage d'eau nécessaire et les volumes di-
sponibles dans les réservoirs existants (naturels et batis)
(figure 4) — se creuse (GWP et IWMI, 2021). Au cours
des 50 dernieres années, les volumes d'eau stockés ont
baissé, les réserves d'eau douce ayant diminué d'environ
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FIGURE3 Différents types de stockage forment des systémes pour fournir des services vitaux
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FIGURE4 Le déficit croissant de stockage
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N.B. : Les capacités de stockage nécessaires et celles des réservoirs existants sont des estimations stylisées.

27 000 milliards de meétres cubes (McCartney et coll,
2022) en raison de la fonte des glaciers et du manteau
neigeux ainsi que de la destruction des zones humides et
des plaines d'inondation (figure 5).

En outre, le volume d'eau stocké derriére des ouvrag-
es, comme les grands barrages, menace aussi de di-
minuer, car les sédiments diminuent la capacité de

stockage utile dans les réservoirs, et I'on compte plus
de structures vieillissantes que d'ouvrages remis en
état ou neufs (Annandale, Morris et Karki, 2016) (figure 6).
Parallelement, il est devenu impératif d'accroitre les ca-
pacités de stockage parce que le monde a connu des
changements importants, notamment une population qui
est passée de 1 milliard en 1800 a 7,8 milliards en 2020,
et parce que la croissance économique des XX¢ et XXI|¢
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FIGURE5 Changes in Water Storage, by Type, 1971-2020
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FIGURE 6 Evolution des barrages dans le temps
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Source : Wishart et al., 2020, sur la base du Registre mondial des barrages de la CIGB.

siecles a induit une augmentation rapide de la demande
en eau, en méme temps que la variabilité croissante du
climat multiplie les inondations et les sécheresses.

En fin de compte, tous les déficits de stockage d'eau
se manifestent localement, mesurés simplement en
termes d'offre et de demande. Dans tous les systemes,
les besoins de stockage se font sentir a une échelle, a un
moment et pour des volumes donnés, les exigences étant
liges a la fiabilité, a la vulnérabilité, a la résilience et a la
maitrise. Du coté de l'offre, la disponibilité dépend des rés-
ervoirs naturels, batis et hybrides, la combinaison de ces
systemes offrant divers avantages en matiere d'échelle,
de temps, de volume et de service.

Partout, les solutions pratiques apportées au déficit de
stockage devraient aussi intégrer d’autres possibilités
que I'accumulation de I'eau, par exemple, la gestion de la
demande, dans le cadre d'une approche plus large de la
sécurité hydrique. Comme l'illustre la figure 7, les besoins
de stockage pergus peuvent étre réduits par des solutions
de substitution telles que des mesures de réduction de la
demande (par exemple, réduction des fuites ou tarification
en fonction de la demande) et d'autres solutions d’appro-
visionnement (par exemple, dessalement ou réutilisation
des eaux usées traitées). Ainsi, le besoin peut varier con-
sidérablement au fil du temps, méme si la capacité de
stockage reste la méme. Bien que les déficits en matiere
de stockage de I'eau soient locaux, le fait que les bassins

ABREGE A UINTENTION DES DECIDEURS

9



10

FIGURE7 Déficit de stockage d’eau

Déficit de Besoins de

stockage pergus

stockage

Source : Préparée pour cette publication.

fluviaux et les bassins d'eau souterraine soient, pour la
plupart, transfrontaliers signifie que les solutions a ces
déficits demanderont une coopération transnationale.

DIFFICULTES LIEES AUX METHODES
ACTUELLES DE STOCKAGE DE LEAU

La planification, la construction et la gestion des réser-
voirs de stockage d’eau sont particulierement difficiles,
ce qui perpétue le déficit de stockage. Bien que certains
de ces problemes soient d'ordre technique, beaucoup sont
liés a une gouvernance ou une protection insuffisante des
systemes d'approvisionnement en eau, a des incitations
financiéres et administratives a court terme, a une faible
hiérarchisation du stockage, a I'inadéquation entre les be-
soins et les possibilités de stockage, et a l'opacité ainsi
que l'absence de communication autour de I'éventail d'in-
téréts et de besoins des parties prenantes.

l'absence d'une gestion
globale des systemes de
stockage d'eau entraine
généralement une
dépendance excessive a
I'égard des ouvrages de
stockage, faisant perdre de
vue la valeur des réservoirs
naturels.

Réservoirs
disponibles

Solutions de
substitution

Le fait de ne pas appréhender suffisamment les interrela-
tions des systemes de stockage naturels et batis et de ne
pas en faire une gestion globale entraine généralement
une dépendance excessive a I'égard des infrastructures
de stockage, faisant perdre de vue la valeur du stockage
naturel. Si I'on considere généralement que les ouvrages de
stockage fournissent des services directs aux personnes,
les réservoirs naturels, eux, sont souvent invisibles ou pris
pour acquis. Différents types de stockage sont générale-
ment développés (le plus souvent batis) ou dégradés (a la
fois les réservoirs batis et naturels) au gré de besoins ou
pressions divers, sans qu'on réfléchisse véritablement a un
mode de gestion et d'exploitation systémique de ces moy-
ens d'accumulation de l'eau qui serait plus profitable.

En outre, les stratégies visant a augmenter les capacités
de stockage peuvent se heurter aux problemes majeurs
suivants :

» La volonté de construire de nouvelles infrastructures
fait souvent oublier qu'il est possible de mieux utilis-
er les systémes existants en les remettant en état, en
réorientant leur exploitation ou en les modernisant.
Les incitations financieres et politiques a court terme
poussent souvent a développer de nouveaux systemes
de stockage sans quon étudie vraiment d’autres solu-
tions qui permettraient d'accroitre les services fournis
par les réservoirs naturels et batis existants.

» Plusieurs systémes de stockage concurrents of-
frent a des bénéficiaires différents des services
divers, ce qui désharmonise le développement et
les lacher d'eaux des infrastructures , réduisant ain-
si tous les avantages qu'on peut en tirer. Dans de
nombreux cas, les réservoirs de stockage sont créés
ou exploités de maniere a en maximiser un avantage
particulier pour un seul groupe de bénéficiaires, alors
que la méme installation pourrait procurer une pal-
ette d'avantages profitant a un plus grand nombre
de collectivités.
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» Les colits et avantages, d’une part, et les risques
et incertitudes, d'autre part, ne sont pas toujours
bien compris en amont des décisions d’investisse-
ment. Les interventions de grande envergure dans
le cycle hydrique entrainent des conséquences so-
ciales, environnementales et économiques impor-
tantes et sont sujettes a des incertitudes financieres
et techniques non négligeables. Les effets négatifs
du stockage sur les populations et I'environnement
doivent étre minimisés et atténués de maniere a
garantir I'équité dans la distribution. Il peut s'avérer
long, colteux et difficile d'appréhender correctement
les codts et avantages avant de décider d'investir ou
non.

» Lentretien insuffisant des réservoirs de stockage
existants découle de plusieurs facteurs, notamment
le peu d'attention accordé a la préservation des rés-
ervoirs naturels, la sédimentation des ouvrages de
stockage, et les mauvaises pratiques d'exploitation
et d'entretien.

» Les capacités de stockage actuelles ne peuvent pas
répondre a la menace grandissante du changement
climatique ni protéger la valeur des investisse-
ments. Le changement climatique peut signifier que
les systemes de stockage doivent satisfaire a de
nouvelles exigences de performance pour fournir les
mémes services et doivent étre modifiés pour des
raisons de sécurité, par exemple, pour faire face a
l'augmentation des inondations.

» Des mesures politiques et institutionnelles sont
généralement inexistantes. En l'absence de tell-
es mesures, le stockage de l'eau risque d'étre peu
durable, voire contreproductif, dans certains cas ;
par exemple, de grands barrages neufs pourraient
accroitre la consommation d'eau au-dela des prévi-
sions de départ a mesure de la disponibilité de nou-
velles sources.

» Une dépendance excessive a I'égard du stockage
quand il peut y avoir d’autres solutions, plus efficac-
es, comme la gestion de la demande, I'évaluation ou
la tarification de l'eau ; des solutions de rechange du
coté de loffre telles que le dessalement ou le traite-
ment des eaux usées ; ou l'adoption d'autres solu-
tions dans les secteurs de I'énergie et des transports
ne faisant pas appel a l'eau.

Il nexiste pas de solution simple a ces problemes com-
plexes, mais s’intéresser principalement a leurs causes
profondes permet d’envisager de meilleures méthodes.

La clé c'est d'éviter une démarche fragmentée, mais de
considérer ensemble les nombreux types de stockage qui
emploient la méme eau, les nombreux services attendus
d'un méme systeme, et les besoins en matiere de stock-
age et d'eau de plusieurs utilisateurs partageant la méme
eau. Bref, une stratégie plus intégrée s'impose.

SORTIR DES SENTIERS BATTUS : UN
NOUVEAU PARADIGME DU STOCKAGE
DE LEAU

Pour que nos méthodes de stockage soient plus effica-
ces, efficientes et durables, nous devons penser le suc-
cés autrement, et changer nos politiques de création,
d’investissement et de gestion en matiére de stockage
de l'eau. Il conviendrait a cet effet d'appliquer des princi-
pes de gestion intégrée de I'eau pour renforcer la sécurité
hydrique et de réorienter la réflexion (tableau 1), notam-
ment vers des solutions intégrées privilégiant les résultats
du stockage, d'avoir une vision systémique des réservoirs
naturels et batis, de tirer davantage parti du systeme ex-
istant et de gérer les risques par la diversification.

Le premier pas de cette démarche intégrée (figure 8)
peut consister en une définition systématique du
probléme. Les problemes et les solutions en matiere de
stockage de I'eau peuvent varier en fonction de I'échelle
et du contexte : ils peuvent étre nationaux, étre axés sur
un bassin fluvial particulier, ou viser une partie prenante
spécifique comme une métropole, un secteur d'activités
ou une collectivité. Quel que soit le point de départ, il est
important de pouvoir définir le probléme en ce qui con-
cerne les services et les délais requis, et de déterminer
I'ensemble des acteurs concernés ayant des besoins ap-
parentés. (Le nouveau Cadre de planification intégrée du
stockage est décrit de fagon détaillée de méme que des
études de cas mondiales dans le rapport principal intitulé
What the Future Has in Store: A New Paradigm for Water
Storage (Banque mondiale, 2023).

Préciser les objectifs fondamentaux et décrire les be-
soins en services d'eau pour les investissements futurs
offrent une base pour un travail plus approfondi. Les
décideurs peuvent contribuer a ce processus en définis-
sant précisément les criteres de mesure du succes. |l
devrait s'agir notamment de critéres techniques tels que
les niveaux de fiabilité des services ; de criteres sociaux
comme les bénéficiaires probables des services ou les
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TABLEAU 1 Evolution conceptuelle : Une démarche intégrée de la réflexion sur le stockage de I'eau

Définition du succes Volumes de stockage

stockage
Méthodes de stockage ~ Ouvrages de stockage

Au niveau de
I'infrastructure

Gestion du stockage

Constructions
nouvelles

Développement du
stockage

Gestion des risques Mise en place

d'infrastructures

Source : Préparé pour cette publication.

Résultats en matiere de stockage — les services rendus possibles par le

Réservoirs naturels et batis et leurs interactions

Au niveau du systéme, collaboration interinstitutionnelle et transfrontaliere

Tirer davantage parti de I'existant — en remettant en état, en réexploitant et en
modernisant — et construire du neuf

Diversification des types de stockage d'un systeme a l'autre ; choix de solutions
de stockage efficaces compte tenu des incertitudes de l'offre et de la demande
futures de l'eau

FIGURE 8

Etapes du cadre de planification intégrée du stockage

( )

~N

. Définir les besoins en
services d’'eau

- Solutions : explorer
d'autres options

Le probléme : Evaluation Le systéme : Faire la synthése :
des besoins Comprendre les Prendre les décisions
solutions
. Définition des objectifs - Définir les scénarios
de développement - Bilan du systéme actuel de stockage

- Définir les critéres
de décision

\. J

. Comparer et évaluer
les scénarios

J J

Source : Préparée pour cette publication.

effets négatifs potentiels sur certaines personnes ; de
criteres environnementaux tels que la préservation de
I'écosysteme ou les incidences sur l'écosysteme ; de
criteres financiers comme le co(t et les possibilités de
recouvrement des colts ; et de criteres économiques
tels que les rendements globaux pour I'économie et la
société.

Une démarche intégrée exige une perspective
systémique. ['eau est un bien que se partagent de nom-
breux utilisateurs, et les actions des uns peuvent bien
entrainer des répercussions sur les autres. Le systeme
hydrologique est le fondement de la planification et de
la gestion intégrées du stockage, mais il existe aussi des
systemes environnementaux, sociaux et économiques
qui doivent étre compris et pris en compte dans le cadre
d’'une vision systémique du stockage. Cette démarche
peut intégrer des secteurs tels que l'agriculture, I'énergie,

les transports, les industries et les services d'utilité col-
lective, et différents niveaux de juridictions, allant des sys-
temes locaux, urbains et hydrographiques aux systemes
nationaux et internationaux.

La question n‘est pas de savoir « Quel est le prochain
investissement a réaliser ? », mais plutot « Quels inves-
tissements et politiques combinés offrent le systeme le
plus efficace et le plus résilient pour un stockage du-
rable ? » Il convient ici d'envisager un large éventail de
possibilités, en commengant par comprendre le systeme
de stockage actuel. La modélisation des interactions et
de la performance du systeme de stockage actuel peut
aider a déterminer si d'autres services de stockage peu-
vent en étre tirés, et a mettre en évidence des possibil-
ités de stockage supplémentaires. Fait plus important,
elle permet par ailleurs de recenser les différentes parties
prenantes qui dépendent des réservoirs naturels et batis
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dans un systeme donné et, par conséquent, de déterminer
celles qui doivent étre impliquées dans le processus. Des
services de stockage supplémentaires peuvent étre tirés
du systeme existant ou obtenus grace a l'ajout de nou-
velles infrastructures de stockage. Le tableau 2 présente
des moyens d'accroitre les services de stockage.

Les mesures visant a combler le déficit doivent étre
adaptées aux besoins locaux, certains pays pouvant subir
une pression moindre que d’autres déja en proie a d'impor-
tants déficits de stockage d'eau susceptibles de s’aggrav-
er au fil du temps. Dans certains lieux, il peut étre possible
de répondre aux besoins en réorientant I'exploitation des

TABLEAU 2 5 moyens d’accroitre les services de stockage

Réexploitation

Remise en état

Modernisation

Réforme :
investir dans les
institutions pour
mieux gérer le
stockage de l'eau

Constructions
nouvelles :
trouver ou
développer des
installations

de stockage
supplémentaires

Modification des modes d'exploitation des structures de stockage pour une meilleure gestion (gains
defficience), qui pourrait exiger de modifier les périodes de lacher d'eau a partir d'infrastructures controlables
pour maximiser les avantages, ou les diversifier, en ajoutant par exemple le contréle des inondations, ou de
réduire les pertes de stockage dues a I'évaporation, etc. Il peut également s'agir de gérer les synergies entre les
différents types de stockage ou de créer de nouvelles connexions entre les installations de stockage existantes
afin qu'elles puissent étre exploitées dans le cadre d'un systeme plus large.

Remise en état des réservoirs de stockage — naturels ou batis — pour améliorer la capacité de stockage ou les
performances. La remise en état suppose souvent de ramener les écosystemes et les paysages naturels a un
état plus naturel, notamment leur capacité de stockage d'origine. La remise en état peut également prolonger

la durée de vie des ouvrages de stockage existants — grace a des travaux d'infrastructure directs ou a la
restauration des paysages naturels afin de réduire la dégradation de ces ouvrages — deux interventions qui
peuvent différer la construction de nouvelles installations de stockage. Il serait possible de rétablir la capacité
initiale ou d'améliorer Iégerement la capacité en corrigeant les défauts structurels, en enlevant les sédiments,
en augmentant les débits de recharge des aquiféres aménagés et en assurant la restauration environnementale
des sites de stockage naturel, etc.

Mise a niveau ou augmentation de la capacité des installations de stockage existantes et/ou introduction

de nouvelles utilisations de ces installations. Pour ce faire, il serait possible de rehausser un barrage ou
d'ajouter de nouveaux équipements hydromécaniques ou électromécaniques pour servir différents objectifs
ou différents utilisateurs afin de réaliser des gains globaux sur la valeur des services de stockage. L'ajout de
panneaux solaires flottants a des projets hydroélectriques existants ou I'ajout de la production hydroélectrique
a des projets d'irrigation en sont deux exemples.

Outre les investissements physiques dans le stockage, les décideurs doivent investir dans les institutions
qui sont nécessaires pour mieux planifier et gérer le stockage de I'eau. Il s'agit notamment des capacités
institutionnelles pour :

° Gérer les systemes de données, de modélisation et de planification nécessaires pour développer des
pratiques de stockage plus intelligentes.

* Favoriser et encourager la planification, le développement et la gestion intégrés a diverses échelles pour
différentes parties prenantes.

° Mobiliser les financements et appliquer des incitations financieres permettant de hiérarchiser, de planifier et
de gérer le stockage dans l'intérét public au sens large.

Les politiques publiques et dispositifs institutionnels qui encadrent l'attribution de I'eau, améliorent l'efficacité
des services, fixent une tarification appropriée des services d'eau et prennent en compte les questions sociales
et environnementales sont autant d'ingrédients nécessaires a une gestion appropriée et durable du stockage
de l'eau. Les mesures de gestion, de conservation et de protection des sols sont des conditions essentielles a
I'entretien ou a la restauration des infrastructures naturelles.

Il s'agit d'explorer tous les types de stockage disponibles : naturels et batis ; en surface et souterrain ; grands
ou petits ; centralisés et distribués. De nouveaux réservoirs de stockage peuvent étre construits a différentes
échelles ou créés dans la nature grace a différentes pratiques d'aménagement des paysages (par exemple,
I'accélération de la recharge des aquiféres). De nouveaux réservoirs peuvent également étre congus pour tirer
parti ou compléter d'autres parties du systeme afin de rendre 'ensemble plus grand que la somme des parties.

Source: Préparé pour cette publication. Le concept des « 5 R » (pour reprendre I'anglais) a été tiré du document intitulé Uncommon Dialogue on Hydropower,
River Restoration, and Public Safety, Stanford Woods Institute for the Environment, 2020.

ABREGE A UINTENTION DES DECIDEURS

13



14

infrastructures de stockage deau existantes ou en ré-
visant le dispositif institutionnel, afin d'utiliser plus effica-
cement les réservoirs existants. Par exemple, dans le lac
Mendocino, en Californie, le service du génie de I'armée
américaine (US Army Corps of Engineers) et d'autres parties
prenantes expérimentent de nouvelles regles d'exploitation
des réservoirs qui permettront d'améliorer la gestion des
inondations. D'autres systemes peuvent nécessiter une
intervention plus globale visant a accroitre la capacité de
stockage d'eau disponible pour fournir les services dont les
utilisateurs ont besoin. Par exemple, Monterrey (Mexique)
s'emploie a réhabiliter et a étendre les réservoirs de stock-
age naturel en amont de la ville grace a des programmes
participatifs de gestion des bassins hydrographiques afin
de protéger la ville et ses actifs des inondations, en plus de
la construction d'infrastructures neuves.

Enfin, des changements contextuels et comportemen-
taux dans la conception de la planification intégrée du
stockage de I'eau peuvent procurer un ensemble d’avan-
tages, qu'il s'agisse de gérer les phénoménes extrémes,
de réduire les risques ou d’améliorer la durabilité. Une
approche intégrée et polyvalente peut aider a traiter les
inondations comme un « excédent » d'eau qui peut étre
capté et stocké en prévision des périodes plus sech-
es (avantages hydrologiques) ; cette stratégie permet
déconomiser sur les infrastructures qui pourraient étre
polyvalentes (avantages financiers et économiques) ; et
elle permet de répondre aux besoins de plusieurs groupes
de bénéficiaires, ou tout au moins prend en compte leurs
besoins dans une démarche intégrée (avantages soci-
aux). En outre, en diversifiant les types et lemplacement
des sources d'approvisionnement en eau, il est possible
de réduire les risques corrélés. Enfin, la durabilité peut s’en
trouver améliorée. Par exemple, une gestion minutieuse
des bassins hydrographiques n'est pas seulement impor-
tante pour réduire la sédimentation des réservoirs, mais
elle contribue également a améliorer la capacité totale de
stockage de I'ensemble du systeme. Si les réservoirs de
stockage naturel continuent de libérer de I'eau au coeur
des saisons seches, ils accroissent la capacité de stock-
age des réservoirs batis au fil du temps.

APPEL A LACTION EN FAVEUR DU
STOCKAGE DE LEAU

Compte tenu des risques croissants d'insécurité hydrique
dans le monde, en particulier face a la crise climatique,

notre conception de la planification et de la gestion du
stockage de I'eau doit changer.

Il nous incombe a tous de combler le déficit mondial de
stockage d'eau. Les parties prenantes mondiales, natio-
nales et régionales ne peuvent plus se concentrer exclu-
sivement sur leurs propres besoins. Une évolution de la
facon de penser, ancrée dans une approche intégrée et
systémique de la planification et de la gestion du stockage
de I'eau, dans le contexte d'une gestion intégrée plus large
des ressources hydriques, est impérative si nous voulons
parvenir a des solutions de stockage de I'eau durables et
résilientes au changement climatique qui bénéficieront
aux générations a venir.

Les responsables de I'élaboration des politiques et les
décideurs ont une occasion unique de montrer la voie.
lls ont tous un réle clé a jouer, qu'il s'agisse de fixer les
criteres de réussite, de proner une démarche stratégique
et intégrée qui commence par une analyse rigoureuse du
probleme et de donner la priorité a des solutions efficien-
tes qui bénéficient au plus grand nombre d'utilisateurs.

Les ministéres des Finances et de la Planification peu-
vent encourager des processus de planification conjointe
entre les ministeres, les secteurs et les localités afin de
s'assurer que les réservoirs de stockage naturels et batis
répondent avec efficacité et efficience aux besoins du plus
grand nombre. Si des mécanismes de planification con-
jointe n'existent pas déja, les ministeres peuvent organiser
ou faciliter des processus de planification conjointe, ou
jouer le role d'arbitre neutre si I'économie politique autour
du stockage I'impose.

S'agissant des investissements, les ministéres des
Finances et de la Planification peuvent prévoir des do-
tations budgétaires pour I'entretien de l'infrastructure de
stockage existante — aussi bien les réservoirs naturels
que batis — afin d'empécher un accroissement inexorable
du déficit de stockage d'eau. Ils peuvent soutenir la préser-
vation des fonctions des écosystemes naturels et encour-
ager la collecte de données supplémentaires par le biais
de réseaux hydrométéorologiques et d'autres études, en
vue d'une meilleure utilisation des réservoirs de stock-
age naturel. lls peuvent a la fois financer des activités qui
renforcent les avantages de l'infrastructure de stockage
existante — y compris la réflexion sur la réexploitation, la
remise en état et la modernisation des réservoirs — et in-
vestir dans de nouveaux systemes de stockage a petite
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et grande échelle en s'assurant de fonder les choix sur
des processus de planification solides et intégrés impli-
quant activement toutes les parties prenantes. Enfin, ils
peuvent exiger que les décisions d'investissement dans
le stockage de l'eau tiennent compte de I'exploitation et
de l'entretien sur toute la durée de vie afin de préserver la
fonctionnalité au fil du temps.

Les ministéres techniques, les collectivités locales, les
opérateurs des installations de stockage et les utilisa-
teurs de l'eau peuvent promouvoir le nouveau paradigme
en adoptant des processus de planification intégrés et
globaux pour répondre aux besoins actuels et futurs de
services de stockage, et en évaluant la performance des
systemes de stockage actuels ainsi que les moyens de les
améliorer. Ce n'est pas une mince tache. Ces intervenants
jouent un role fondamental en aidant a préciser les niveaux
de service requis et en mettant en évidence les combinai-
sons d'investissements susceptibles de répondre le mieux
a ces besoins aussi bien par des solutions de stockage
naturelles et baties que par des solutions de substitution,
comme la gestion de la demande. lls peuvent surtout tirer
parti de la possibilité de collaborer avec de nombreuses
parties prenantes concernées par les services de stockage
de l'eau dans le cadre d'une initiative qui peut étre pilotée
par une institution chargée de la planification conjointe s'il
en existe une (tel qu'une organisation vouée a un bassin
hydrographique ou une autorité chargée de la gestion de
I'eau), ou par des opérateurs ou des utilisateurs concernés.

En ce qui concerne les réservoirs de stockage batis et
hybrides, les ministeres techniques, les collectivités lo-
cales, les opérateurs des réservoirs de stockage et les
utilisateurs de I'eau peuvent évaluer les gains que peuvent
procurer la réexploitation, la remise en état et la moderni-
sation, ainsi que la construction douvrages de stockage
neufs. S'agissant des réservoirs de stockage naturel, il est
question notamment d’en reconnaitre la valeur, de facili-
ter la conservation et la restauration des ressources en
établissant des programmes de régénération stratégique
des systémes naturels, et de s'employer a mieux com-
prendre la dynamique du stockage naturel grace au suivi.
Enfin, ils peuvent préner une planification et une gestion
du stockage de I'eau basées sur le cycle de vie, en diver-
sifiant les types de stockage et en intégrant et gérant le
stockage dans une démarche systémique, afin de réduire
les risques. (Voir les études de cas dans le rapport princi-
pal pour des exemples de stratégies de stockage de l'eau
utilisées a I'échelle internationale.)

Les législateurs peuvent rendre obligatoire ou encourag-
er la planification conjointe pour le stockage et I'utilisation
plus large de 'eau, si de tels mécanismes n'existent pas
déja sous la forme d'organismes de gestion de bassins
hydrographiques ou d'autres organismes de planification
conjointe ; ils peuvent allouer un budget pour une palette
doptions de stockage parmi les 5 moyens évoqués plus
haut, aidant a surmonter la tendance a investir dans le
neuf et le bati plutét que d'améliorer I'existant et d'adopt-
er des solutions de stockage écologique ; et ils peuvent
mettre en place des mesures juridiques appropriées pour
la sécurité, I'entretien et I'exploitation afin de garantir que
le stockage procure des avantages pérennes.

Les organisations transnationales de gestion des bas-
sins hydrographiques et leurs parties prenantes peu-
vent participer a des processus de planification conjointe,
voire les piloter, pour mettre en évidence les avantages
partagés de la gestion et du développement collaboratifs,
transfrontaliers et intégrés du stockage de l'eau, recherch-
er des moyens de coopérer en matiere de réduction des
risques, et sS'employer a mettre en place un cadre de part-
age des avantages et des risques entre Etats riverains.

Enfin, les partenaires techniques et financiers peuvent
organiser ou accompagner des projets multisectoriels de
planification du stockage ; ils peuvent investir dans des
activités concernant les « 5 R » apres un processus de
diligence raisonnable approprié ; et ils peuvent aider les
pays a participer a des processus de planification trans-
frontaliere du stockage.

Les mesures requises pour mettre en ceuvre le nouveau
modele de stockage de I'eau sont nécessairement mul-
tiformes, subordonnées a une compréhension appro-
fondie de la combinaison d'investissements, d'activités
et de politiques susceptible d'offrir les solutions de stock-
age along terme les plus efficaces et les plus résilientes.
C'est difficile, mais investir dans le stockage, considéré
d’'un point de vue systémique, c'est investir dans la résil-
ience économique, le bien-étre social et I'environnement.
Le rapport intitulée What the Future Has in Store: A New
Paradigm for Water Storage fournit un cadre d’accéléra-
tion de la collaboration entre les secteurs économiques
et les acteurs publics et privés a travers le monde, en
définissant une stratégie permettant de combattre et
combler le déficit de stockage, et de fournir I'eau ainsi
que la sécurité hydrique dont les collectivités du monde
entier ont besoin.
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Pour en savoir plus sur la fagon dont les responsables
des politiques et les décideurs peuvent aider a combler le
déficit croissant de stockage d'eau et a créer des bases
plus solides pour l'approvisionnement en eau de leurs
collectivités, voir dans What the Future Has in Store : A New
Paradigm for Water Storage (Banque mondiale, 2023).
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Etabli en 2014, le Pdle mondial d’expertise en Eau du Groupe de la Banque mondiale regroupe financements, connaissances et
mise en ceuvre au sein d’'une seule plateforme. En associant les connaissances mondiales de la Banque aux investissements
dans les pays, ce modele génere plus de puissance, offrant des solutions transformatrices pour aider les pays a se développer
durablement.

Rendez-vous sur le site www.worldbank.org/water ou suivez notre actualité sur Twitter : @WorldBankWater.

Cette publication a bénéficié de I'appui du Partenariat mondial pour la sécurité hydrique et I'assainissement (GWSP). Le GWSP
est un fonds fiduciaire multidonateurs administré par le Pole Eau de la Banque mondiale et soutenu par le ministere australien
des Affaires étrangéres et du Commerce, le ministéere fédéral autrichien des Finances, la Fondation Bill & Melinda Gates, le
ministere danois des Affaires étrangeres, le ministere néerlandais des Affaires étrangeres, le ministére espagnol des Affaires
économiques et de la Transformation numérique, 'Agence suédoise de coopération internationale pour le développement, le
Secrétariat d'Etat suisse a I'économie, la Direction suisse du développement et de la coopération et I’Agence américaine pour
le développement international.

Rendez-vous sur le site www.worldbank.org/gwsp ou suivez notre actualité sur Twitter : @ TheGwsp

Citation recommandée : Banque mondiale. 2023. Regarder vers l'avenir : Un nouveau paradigme du stockage de 'eau—Abrégeé a l'intention des
décideurs. Washington, Banque mondiale.
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