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Ressources en eaux sur le pourtour méditerranéen (1) : précipitations et
températures
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Ressources en eaux sur le pourtour méditerranéen (2) : les bassins versants
méditerranéens (BVM)
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Ressources en eaux sur le pourtour méditerranéen (3) : les bassins versants
méditerranéens (BVM)
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Évolution de l’aridité au cours du XXe siècle?

Probablement une des régions les plus
"sensibles" aux e�ets du changement
climatique (GIEC, 2021). Défini comme un
Hot Spot spot du changement climatique
par Giorgi (2006).

Faible diminution globale des
précipitations observées. Pas de
consensus dans la littérature.
Significatives annuellement sur la
Grèce, Italie et sur des périodes de
temps spécifiques sur quelques
secteurs (mois d’hiver en particulier)
dans l’étude de Norrant et
Douguedroit (2006).
Une augmentation des
températures observées (Lionello et
al., 2012) de l’ordre de 0,5°C sur la
quasi totalité du pourtour
méditerranéen.
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Évolution de la ressource attendue au cours du XXIe siècle (1)
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Évolution de la ressource attendue au cours du XXIe siècle (2)
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Et l’être humain dans tout ça?
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La tension sur la ressource en eau
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Cycle hydrologique naturel et anthropique
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L’usage de l’eau par une société

Hadrien Di Costanzo Avignon Université Aménagement et démographie des bassins versants méditerranéens 19 octobre 2021, Bari 12 / 29



Contexte environnemental La demande sociale en eau La population : un proxy de la demande en eau Mesurer localement la tension sur la ressource Conclusion

Densité de population actuel (2018) sur les BVM
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Évolution de la population méditerranéenne depuis 1950

Hadrien Di Costanzo Avignon Université Aménagement et démographie des bassins versants méditerranéens 19 octobre 2021, Bari 14 / 29



Contexte environnemental La demande sociale en eau La population : un proxy de la demande en eau Mesurer localement la tension sur la ressource Conclusion

Transition démographique (1) : modèle descriptif
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Transition démographique (3) : dichotomie nord/sud
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Des transitions démographiques (4) : variété des trajectoires à l’échelle
nationale
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Croissance de la population méditerranéenne depuis 1950
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Quelles évolutions futures de la population méditerranéenne?
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Un constat national représentatif à l’échelle des BVM?

Actuellement une source harmonisée de données sur la population à l’échelle subnationale pour le suivi
historique de la population (1970-2000).

Méthode d’estimation basée en grande partie sur l’imagerie satellite.
Mais existe des écarts entre comptes nationaux UN et SEDAC.
Possibilité de recalibrer cette donnée? Satisfaisant plus localement? En tendance (spatiale et
temporelle)?
Converge tous de même dans le temps vers des tendances similaires aux données UN.
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Le poids des migrations sur la population : di�érentes formes

Plus compliqué à estimer (passé, futur) que
la croissance naturelle de la population :

interne au pays (e.g. littoralisation).
Rural vers centre urbain (littoral
urbanisé).
Migrations pendulaires (navettes
domiciles travails). Fort impact local
des migrations saisonnières
touristiques (e.g. Département du Var
reçoit en touriste l’équivalent de 76%
de sa population durant l’année 2005
soit 53 % au cours de la saison
estivale (source INSEE)
Migrations climatiques? Réfugiés
géopolitiques (e.g. crise syrienne)?
Impact ponctuellement l’évolution de
la population.
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Évolution des arrivées touristiques : situations passées, futures et actuelles
estimées

Pour l’année 2015 (source : UNWTO) :

plus de 342 millions de touristes;
qui correspond à environs 30 % du tourisme mondial ;
une augmentation + 3,6 %/an entre 1995 et 2014;
10 millions de touristes supplémentaires attendus d’ici 2030.
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Le BVM du Gardon
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Calculer la tension sur la ressource en eau localement

Tension =
Ressource disponible

Consommation

Tension =
[Q + ETR = P + ∆R]

[Ca + Ce + Ci]

Mais di�icile de déterminer avec
précision les di�érents terme du
bilan... De grandes incertitudes sur la
qualité des données de
prélèvement/consommation et en
nombre insu�isant (Martin, Di
Costanzo et Canovas, 2021).
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Du Système d’Information Géographique à l’Expert Decision Support
Système
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Estimation du déficit hydrique et de la demande en eau
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Conclusions et discussion :

Une ressource qui a diminuée au cours du XX˚siècle (augmentation de l’évaporation)
Une population estimable (harmonisé entre pays) à l’échelle des BVM méditerranéens
possible à partir des données de recensements récents. Pour un suivi plus ancien
uniquement les données SEDAC.
La population : un proxy pour estimer la demande en eau à une échelle régionale.
Un accroissement rapide des populations jusque dans les années 90 (2%) puis qui
ralenti (1%).
Un tourisme qui augmente et qui se distribue dans l’année majoritairement durant la
période aride avec une activité de plus en plus importante dans les économies
émergentes (sud et nord).
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Conclusions et discussion :

Une diminution de la ressource qui va probablement être beaucoup plus marqué au
cours du XXI˚siècle (+2 à +3 ˚C et environs 20% de diminution des pluies sur les
principaux BVM).
Une croissance surtout portée par la rive sud de la méditerranée qui pourrait
s’infléchir vers 2050. Mais sous condition d’une baisse générale de la fécondité...
Une population qui devrait tendre vers 700 000 000 d’habitants d’après les UN.
Des signes d’une augmentation de la demande en eau mais beaucoup d’incertitudes
pour la chi�rer précisément...
Une information très di�icilement mesurable tant pour les petites échelles
géographiques (régionales) qu’ intermédiaires (intranationales).
Besoin d’une harmonisation des données (méthode de recensement non comparable
entre pays).
Plus d’information à l’échelle du BVM (cas de la France) mais encore de nombreuses
incertitudes sur la qualité et la disponibilité des données... Utilisation d’une approche
probabiliste.
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Annexe 1 : circulation d’Hadley
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Annexe 2 : comparaison population nationale SEDAC et UN
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Annexe 3 : scénarios WPP
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Annexe 4 : les réseaux bayésiens, une approche probabiliste du calcul de la
tension sur la ressource en eau

Un modèle statistique multivarié.
Méthode aussi utilisée par le WPP
pour les projections démographiques.
Raisonner sous forme de probabilité
et non plus en bilan de masse.
Intégrer l’incertitude des données
dans toute la chaîne de calcul.
Permets une estimation probabiliste
de la tension sur la ressource en eau.
Permets le calcul d’indice
(probabilités conjointes des
distributions des indicateurs de
sécheresse)
Permets des à priori de dire d’expert
dans le modèle.
Tester des politiques de gestion de
l’eau.
Garder l’e�et de l’incertitude lors des
di�érents étapes de calcul sur le
résultat final.
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Annexe 5 : caractéristiques géologiques du BVM des Gardons
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Annexe 6 : caractéristiques géologiques du BVM des Gardons
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