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Résumé

FOYER DE RISQUES AGRICOLES LIES A L’EAU:
LE CAS DU SUD-OUEST DES ETATS-UNIS

Heather Cooley, Michael Cohen, Rapichan Phurisamban
et Guillaume Gruere

Ce rapport analyse des projections de I’agriculture dans le Sud-Ouest des Etats-Unis, I’une des zones
agricoles les plus arides et productives au monde, sujette a une aggravation future des risques liés a
I’eau, due aux changements climatiques et une croissance économique et démographique continue. Il
étudie les projections des risques liés a I’eau d’ici le milieu du siécle en I’absence de nouvelles
politiques publiques et examine les conséquences attendues pour le secteur agricole, a partir des
données existantes et des publications disponibles. Il est probable que la région reste une grande zone de
production agricole d’ici a la moitié du siecle, mais elle ressentira les effets de disponibilités d’eau plus
variables et incertaines et d’une demande en augmentation. La superficie totale irriguée devrait
diminuer, au détriment principalement des cultures fourragéres et de plein champ de plus faible valeur
et plus gourmandes en eau. L’élevage et la production laitiére sont aussi particulierement vulnérables au
manque d’eau et au changement climatique. Des conséquences sont aussi a attendre pour les échanges et
I’emploi, méme si les projections & ce sujet demeurent incertaines. Plusieurs démarches peuvent
contribuer a réduire les risques de pénurie d’eau, dont 'utilisation plus efficiente de I’eau en agriculture
et dans les villes, une meilleure gestion des ressources en eau souterraines, I’investissement dans les
banques d’eau et dans le recyclage des eaux usées, ainsi que les transferts d’eau bien définis.

Mots-clés :  Agriculture et risques liés a I’eau, Compétition sur les ressources en eau, Changement
climatique, Sécheresse, Californie, Bassin versant du fleuve Colorado, Sud-Ouest des
Etats-Unis
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Résumé

Bien qu’il s’agisse de la zone la plus aride du pays, le Sud-Ouest des Etats-Unis — défini ici
comme D’ensemble constitué par I’Arizona, la Californie, le Colorado, le Nevada, le Nouveau
Mexique et I’Utah — est I’une des zones agricoles les plus productives du monde. Dans cette région,
prés de 75 % de la superficie totale cultivée et une part encore plus importante de la productivité
agricole totale sont tributaires d’une irrigation d’appoint. Le secteur absorbe 70 % du total des
prélevements d’eau douce laquelle est acheminée par un vaste réseau bien intégré d’infrastructures de
distribution.

Le changement climatique et I’augmentation de la demande d’eau fragilisent les ressources
en eau dont dispose la région et remettent en question la viabilité de son agriculture. Le Sud-Ouest
américain est déja sujet a des sécheresses pluriannuelles dont les effets, notamment sur le secteur
agricole, sont multiples. La sécheresse et ses conséquences y ont été exacerbées par la raréfaction de
I’eau, la demande d’eau pour les activités humaines étant aujourd’hui supérieure aux volumes d’eau
superficielle et souterraine prélevables de facon pérenne. Le changement climatique amplifiera la
variabilité et 1’instabilité des disponibilités et de la demande d’eau. Dans le méme temps, la région
devrait voir sa population continuer d’augmenter, ce qui accroitra les pressions sur les ressources en
terres et en eau.

Selon le rapport, méme s’il est probable que la région reste une grande zone de production
agricole pendant les 50 prochaines années, elle ressentira les effets de disponibilités d’eau plus
variables et incertaines et d’une demande en augmentation. C’est de qui ressort de ’analyse des
tendances de 1’agriculture dans le Sud-Ouest des Etats-Unis, de I’étude des projections des risques liés a
I’eau d’ici le milieu du siécle en 1’absence de nouvelles politiques publiques et de I’examen des
conséquences attendues pour le secteur agricole. Cette analyse a été réalisée a partir des données
existantes et des publications disponibles.

La production se concentrera probablement sur une superficie plus petite en raison de la
limitation des disponibilités d’eau et de 1’étalement urbain. La superficie totale irriguée devrait
diminuer, au détriment principalement des cultures fourragéres et de plein champ de plus faible valeur
et plus gourmandes en eau. La réorientation vers des produits de plus grande valeur, notamment des
cultures spécialisées, pourrait permettre de réduire les effets économiques et les incidences sur 1I’emploi
de la contraction de la superficie irriguée et de maintenir les terres agricoles en exploitation. Certaines
productions arboricoles sont cependant particulierement sensibles aux changements climatiques,
notamment a la hausse des températures et a ses effets sur le refroidissement hivernal.

Il pourrait étre nécessaire d’introduire d’autres activités agricoles, sachant que certaines
activités seront plus touchées que d’autres. L’¢élevage et la production laitiére, dont le poids
économique est important dans 1’agriculture du Sud-Ouest américain, sont particulierement vulnérables
au manque d’eau et au changement climatique. Les prix des aliments du bétail risquent d’augmenter, ce
qui entrainera des codts plus élevés pour les producteurs. De plus, le changement climatique devrait
modifier la géographie et la productivité des paturages et des parcours, la distribution des parasites du
bétail et des agents pathogénes, de méme que I’environnement thermique des animaux.

Des conséquences sont aussi a attendre pour les échanges et I’emploi, méme si les projections
a ce sujet demeurent incertaines. Compte tenu de I'importance de la Californie sur les marchés
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américain et mondial, il est probable que 1’évolution de sa production aura des retombées au-dela de ses
frontieres. Il est en revanche difficile de dire si I’emploi sera affecté. Comme on I’a vu en Californie, ou
la sécheresse perdure, les reconversions peuvent limiter voire prévenir les destructions d’emplois
associées a la réduction de la superficie cultivée. Il importe de noter, toutefois, que ces changements ne
se produiront pas uniformément et que certaines zones seront plus résilientes que d’autres.

Les changements projetés entraineront moins de perturbations si des mesures appropriées
sont prises pour atténuer les pertes économiques, protéger les écosystéemes et investir dans des
stratégies productives. Plusieurs démarches peuvent contribuer a réduire les risques de pénurie d’eau
agricole dans ces régions. L’utilisation plus efficiente de I’eau dans les villes permet d’épargner les
ressources disponibles pour le secteur agricole, et I’utilisation plus efficiente de I’eau en agriculture peut
contribuer a optimiser la productivité des ressources en eau disponibles en quantité limitée. Le
remplacement des cultures qui exigent beaucoup d’eau par des cultures moins gourmandes, notamment
des cultures fourragéres par des céréales a paille ou des cultures maraichéres, peut permettre de
maintenir les terres agricoles en production tout en réduisant la demande totale d’eau. L’eau souterraine
peut jouer un réle important pour améliorer la résilience de I’agriculture aux changements climatiques a
venir ; une meilleure gestion des ressources souterraines et le développement des banques d’eau peuvent
contribuer a rendre I’agriculture moins vulnérable a la variabilité accrue des disponibilités d’eau
superficielle. Le recyclage et I'utilisation des eaux usées pourraient étre par ailleurs développés,
notamment a proximité des zones urbaines. Les transferts d’eau peuvent enfin avoir leur utilité, mais ils
doivent s’inscrire dans un systéme clairement défini, viser des objectifs explicites, de méme que
reconnaitre et atténuer comme il se doit les impacts négatifs possibles.
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Introduction

Le Sud-Ouest des Etats-Unis — défini ici comme 1’ensemble formé par 1’Arizona, la Californie, le
Colorado, le Nevada, le Nouveau Mexique et I’Utah — est une région en pleine expansion qui se trouve
actuellement confrontée a de graves problémes d’eau. Elle fait partie des régions économiques les plus
productives des Etats-Unis et sa population affiche le taux de croissance le plus élevé du pays. C’est
aussi la région la plus aride ou sévissent des sécheresses de longue durée. Cet état de sécheresse,
conjugué a un systéme d’allocation d’eau basé sur le principe des droits acquis (appropriation
antérieure) — selon lequel le premier arrivé est le premier servi' — génére des tensions entre des
secteurs de I’économie stables ou en déclin qui détiennent la majorité des droits d’eau, et des secteurs en
plein essor dont les droits sont plus limités. L’étude du Sud-Ouest américain permet d’illustrer les
problémes que posent la raréfaction des ressources en eau et certaines méthodes qui ont fait leur preuve
pour combler I’écart entre 1’offre et la demande d’eau.

La production agricole du Sud-Ouest des Etats-Unis, qui génére un revenu annuel de
72 milliards USD, soit 17 % des ventes agricoles du pays (BEA, 2015), est fortement tributaire de
I’irrigation. La plupart des grandes zones de production ont besoin d’une irrigation d’appoint pour
assurer la viabilité de la production végétale et animale. Quelque 5.3 millions d’hectares (ha) sont
irrigués dans cette région ; méme si ce chiffre ne représente que 29 % de I’ensemble du territoire
agricole, il correspond a plus de 78 % de la superficie totale des terres cultivées (USDA-NASS, 2014a).
La quantité d’eau utilisée reste assez mal connue faute de mesures et de notifications homogénes, mais
selon les estimations, 1’agriculture a utilisé 62 km® d’eau en 2010, ce qui représente 70 % du total des
prélévements d’eau douce du Sud-Ouest américain (Maupin et al., 2014).

Ce volume est malgré tout insuffisant pour répondre a la demande totale d’eau d’irrigation de la
région, comme 1’indiquent différents chiffres concernant les pénuries d’eau dont souffre 1’agriculture
dans le Colorado et I’Utah (graphique 1). En Arizona, en Californie et dans le Nevada, les prélévements
d’eau dans le fleuve Colorado, qui dépassent systématiquement les volumes disponibles en année
normale, cumulés aux effets de 16 années de sécheresse dans le bassin, ont fait perdre plus de 40 métres
de hauteur d’eau au lac Mead et réduit de prés de 50 % les réserves, ce qui porte a plus de 50 % la
probabilité de pénurie d’eau en Arizona, dans le Nevada et au Mexique en 2018.

Plusieurs phénoménes témoignent de la surexploitation des ressources hydriques® dans tout le Sud-
Ouest des Etats-Unis. Par exemple, le fleuve Colorado — source d’eau indispensable pour la région —
n’atteint plus réguliérement la mer de Cortez depuis plus de 50 ans. En Californie, les données récentes
montrent que les bassins du Sacramento et du San Joaquin ont perdu collectivement prés de 31 km®
d’eau souterraine entre octobre 2003 et mars 2010, ce qui correspond & peu prés & 4.8 km® par an
(Famiglietti, 2011), car les irrigants ont utilisé leurs pompes pour compléter les prélévements d’eau de
surface devenus insuffisants. Cette utilisation intensive a non seulement fait baisser les nappes
phréatiques mais aussi généré de multiples externalités environnementales négatives (Phillips et al.,
2015).

1.  Plus précisément, I’appropriation antérieure peut étre définie comme la « doctrine juridique selon laquelle
la premiere personne a prélever une quantit¢ donnée d’eau a un endroit donné, pour en faire bon usage
(usage agricole, industriel ou domestique), a le droit de continuer a utiliser cette quantité pour un usage
identique ou similaire » (OCDE, 2015c).

2. Dans ce contexte, on considére qu’il y a surexploitation lorsque la demande d’eau dépasse la quantité
disponible pour assurer, par exemple, des débits écologiques réguliers.
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Graphique 1. La demande totale d’eau d’irrigation dépasse les quantités disponibles dans le Colorado et I’'Utah
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Source: USBR (2015).

La croissance continue de la population fragilise encore les ressources en eau limitées dont dispose
la région. Le Sud-Ouest américain affiche le taux de croissance démographique le plus élevé des Etats-
Unis. Entre 2000 et 2010, sa population a augmenté de 14 %, ce qui représente de 6.8 millions de
personnes de plus ; & titre de comparaison, la population des Etats-Unis a progressé de 10 % pendant
cette méme période (US Census, 2012). En 2030, la région devrait compter 23 millions de personnes de
plus, sa population atteignant 73 millions, soit 48 % de plus qu’en 2000 (US Census, 2005). Les grandes
villes du Sud-Ouest ont cependant fait preuve d’une remarquable capacité de découplage entre demande
d’eau et croissance démographique : beaucoup de villes et régions consomment aujourd’hui moins
d’eau qu’il y a 20 ou 30 ans, alors que leur population a globalement augmenté de plusieurs millions
(Cohen, 2011).

La raréfaction de la ressource et la hausse de la demande d’eau remettent en question les droits des
usagers historiques dans la région. Les irrigants ont été les premiers dans I’histoire a détourner 1’eau
pour en faire bon usage, acquérant ainsi le droit d’utiliser cette eau dans un systéme dit
« d’appropriation antérieure ». Dans ce systeme, la premiére personne qui détourne une certaine
quantité d’eau et en fait « bon usage » a droit a cette quantité d’eau avant qu’un autre utilisateur puisse
se servir, quitte a ce que les détenteurs de droits plus récents ne regoivent pas du tout d’eau (Hundley,
1975 et 1986). Au bon usage a été associée 1’idée de développement économique ; I’eau laissée dans le
fleuve était considérée comme « perdue » et disponible pour toute entité qui en ferait bon usage (Bates
etal., 1993). La préséance de l’antériorité par rapport aux autres critéres possibles a incité les
utilisateurs potentiels a revendiquer le plus d’eau possible le plus vite possible, ce qui fait que les
usagers de longue date, notamment les agriculteurs irrigants, ont aujourd’hui des droits plus importants
et plus anciens que ceux dont la demande a augmenté plus récemment. Les irrigants, qui disposent ainsi
des droits d’eau les plus importants et anciens du bassin, sont de plus en plus sollicités par les acteurs
urbains pour vendre ou céder une partie de leurs droits.

Des pressions croissantes s’exercent par ailleurs en faveur de la conservation, voire de
I’augmentation, de la quantité d’eau s’écoulant dans les cours d’eau afin de protéger les écosystémes
dulgaquicoles et les espéces menacées ou en danger. Tous les Etats du Sud-Ouest américain, a
I’exception du Nouveau Mexique, ont reconnu un droit de maintien des débits, ¢’est-a-dire le droit de
réserver certains volumes d’eau pour garantir les débits saisonniers ou d’étiage des cours d’eau (Boyd,
2003). Plusieurs Etats ont par ailleurs reconnu un droit de maintien des débits pour les activités
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récréatives, notamment le kayak en eau vive. Sachant que le changement climatique modifie le volume
et le calendrier des ruissellements printaniers, le risque d’extinction ou de disparition locale augmente
pour de nombreuses espéces aquatiques et ripicoles. L’achat et I’allocation d’eau pour maintenir la
ressource dans les cours d’eau peuvent permettre d’atténuer les risques écologiques, mais pésent a leur
tour sur les autres utilisations de 1’eau.

Le changement climatique rendra encore plus difficile 1’équilibrage entre 1’offre et la demande
d’eau. Une hausse des températures est prévue dans la région (Cayan et al., 2013), ce qui fera augmenter
la demande d’eau pour les usages agricoles et urbains d’extérieur, réduira la couverture neigeuse et
bouleversera le calendrier des écoulements. D’importantes incertitudes entourent les modifications du
régime des précipitations : les modéles climatiques indiquent une baisse des précipitations dans la partie
la plus méridionale de la région et peu de changements, voire une légére hausse, dans celle située plus
au nord (Cayan et al., 2013). Les projections indiquent par ailleurs une multiplication et une
intensification des inondations et des sécheresses (Gershunov et al., 2013). Le Colorado alimente en
eau, du moins partiellement, tous les Etats du Sud-Ouest américain. Les études indiquent qu’en
moyenne le débit annuel du Colorado pourrait diminuer de 9 % (USBR, 2012a) a 19 % voire plus
(Ficklin et al., 2013) d’ici le milieu du siécle, ce qui donne a penser qu’il sera encore plus difficile de
répondre aux demandes dans un systeme déja sursollicité.

Une analyse des foyers de risques liés a I’eau pour évaluer les conséquences de la surexploitation de
Peau

Le Sud-Ouest américain peut étre considéré comme 1’une des régions du monde exposées a un
risque de déficit d’eau tel qu’il pourrait menacer la production agricole®. Les foyers de risques liés &
I’eau — ou points chauds — sont définis ici comme les zones (régions) qui pourraient devenir les
principaux foyers de risques agricoles liés a I’eau, parce qu’elles sont, ou seront, des régions
productrices importantes et qu’elles devraient, selon les prévisions, manquer d’eau. Dans la pratique, il
y a risque de déficit d’eau’ lorsqu’il est probable que des pénuries surviendront, avec de possibles
incidences observables. Les régions comme le Sud-Ouest américain allient une forte probabilité de
pénuries d’eau et un risque de fort impact sur un secteur agricole d’importance mondiale.

Le présent rapport passe en revue les éléments concrets attestant des risques agricoles régionaux
liés a I’eau et apporte de nouvelles précisions sur les risques pour I’agriculture si aucune nouvelle
mesure n’est prise par les pouvoirs publics. Il présente pour commencer les évolutions de I’agriculture
dans le Sud-Ouest américain, examine les décalages entre 1’offre et la demande d’eau pour les usages
agricoles dans la région d’ici le milieu du siecle, et étudie les conséquences qui pourraient s’ensuivre
pour I’agriculture, les échanges et la sécurité alimentaire si aucune mesure n’est prise. Le rapport
propose pour terminer une réflexion sur quelques-unes des principales mesures d’adaptation
envisageables.

Les informations présentées dans ce rapport sont tirées (1) des données disponibles sur les
utilisations de la terre et de 1’eau et sur les revenus agricoles et (2) d’un examen des travaux de
recherche sur la question. Toutefois, une grande partie de la documentation s’intéresse essentiellement
aux effets sur la superficie cultivée et les revenus agricoles, et les informations concernant 1’impact sur
I’emploi, les échanges et la sécurité alimentaire restent limitées. De plus, on ne dispose pas de
suffisamment d’informations sur la probabilité des pénuries pour proposer une véritable évaluation des
risques ; au lieu de cela, les principales tendances sont évaluées afin de proposer des éléments
permettant de caractériser les risques. Il est par ailleurs important de garder a ’esprit que 1’évaluation

3. Une analyse de ’OCDE, qui sera publiée en 2017, a identifié le Sud-Ouest des Etats-Unis comme foyer de
risque agricole li¢ a I’eau

4. Dans le contexte des pénuries d’eau, le risque 1i¢ a I’eau peut étre défini comme le risque de disponibilités
d’eau insuffisantes pour répondre a la demande (OCDE, 2013).
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porte sur I’offre d’eau, et non sur sa qualité, I’aspect quantitatif étant actuellement la principale source
de risque pour ’agriculture du Sud-Ouest américain.

1. Evolution de ’agriculture dans le Sud-Ouest américain : recul de la superficie des cultures
irriguées et de I’utilisation d’eau mais hausse des revenus agricoles et des exportations

Cette section passe en revue les principales évolutions observées récemment dans le secteur
agricole du Sud-Ouest américain, I’agriculture demandant moins d’eau et se tournant vers des
productions de plus grande valeur dans des conditions de stress hydrique de plus en plus marqué. Une
grande partie de la région connait depuis le début des années 2000 une sécheresse persistante
(Woodhouse et al., 2010 ; NOAA, 2004). Dans le méme temps, la superficie irriguée a diminué alors
que la quantité globale d’eau utilisée et les revenus agricoles ont augmenté.

L’irrigation joue un role central dans les cultures

La plupart des grandes zones de production du Sud-Ouest américain nécessitent une irrigation
d’appoint pour assurer la pérennité des cultures. En 2013, les exploitations de la région ont irrigué
4.8 millions d’hectares de cultures, soit 78 % de la superficie totale cultivée (USDA-NASS, 2014a).
Parmi les Etats du Sud-Ouest américain, la Californie exploitait en 2013 la plus large superficie
(2.9 millions d’hectares) et affichait la plus forte proportion (94 %) de cultures irriguées (tableau 1). Le
Colorado possédait également de vastes étendues de cultures irriguées, bien que la proportion de
cultures pluviales y ait été plus importante que dans les Etats voisins. La superficie cultivée était
beaucoup plus réduite dans les autres Etats du Sud-Ouest américain mais, a I’exception du Nouveau
Mexique, les cultures y étaient fortement tributaires de 1’irrigation.

Tableau 1. L’agriculture du Sud-Ouest américain est fortement tributaire de I'irrigation

] Cultures Cultures Paturages Paturages Superficie
Etat irriguées irriguées en irrigués irrigués en totale irriguée
(ha) pourcentage (ha) pourcentage (ha)

Arizona 330 706 88 % 14 030 1.0% 344 736
Californie 2 880 595 94 % 174 445 7.5% 3 055 040
Colorado 814 713 50 % 119 927 4.1 % 934 640
Nevada 203514 83 % 75 700 54 % 279 214
Nouveau Mexique 245 026 54 % 36 081 1.2% 281 108
Utah 357 029 85 % 98 286 7.9% 455 315
Total 4831 584 78 % 518 469 42 % 5350 053

Source : USDA-NASS (2014a).

Les paturages et les herbages du Sud-Ouest américain occupaient quant a eux 12 millions
d’hectares en 2013, dont 4.2 %, soit 520 000 hectares, sous irrigation.” La Californie possédait la plus
vaste étendue de paturages irrigués, suivie du Colorado et de I’Utah. Les paturages étaient davantage
tributaires de I’irrigation dans 1’Utah et en Californie, alors que ceux de 1’Arizona et du Nouveau
Mexique étaient les moins dépendants.

La gamme des produits cultivés dans le Sud-Ouest américain varie selon le climat, le type de sol,
les conditions géographiques et la fiabilité des ressources en eau (tableau 2). Les cultures fourrageres et
de plein champ occupaient prés des deux tiers de la superficie irriguée récoltée en 2013 (USDA-NASS,
2014a). Dans tous les Etats du Sud-Ouest américain, sauf en Californie, les cultures fourragéres et de

5. Les paturages et les herbages comprennent les paturages permanents et les parcours ainsi que les autres
paturages et herbages qui ont pu parfois étre mis en culture sans amélioration supplémentaire.
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plein champ représentaient le gros de la production. Quelque 1.1 million d’hectares, soit 22 % de la
superficie irriguée récoltée, étaient consacrés aux fruits et fruits a coque, 10 % aux légumes et 2.9 % a
d’autres cultures. L’Arizona et le Nouveau Mexique produisent principalement des cultures fourrageres
et de plein champ mais leur production agricole est plus variée que celle des Etats situés plus au nord en
raison des périodes de végétation plus longues et du climat plus doux dont ils bénéficient. La Californie
est I’Etat dont la production végétale est la plus diversifiée et extensive ; elle le premier producteur de
légumes, de fruits et fruits & coque et de produits de pépiniéres des Etats-Unis (USDA-NASS, 2014b).

Tableau 2. Les cultures irriguées sont principalement des cultures fourrageres et de plein champ,
méme si la production est plus diversifiée en Californie (2013)

Cultures fourragéres Légumes, melons et Fruits et fruits Autres
et de plein champ pommes de terre acoque cultures
ha % ha % ha % ha %
Arizona 288 713 83 % 41 671 12% 10 036 29% 8653 25%
Californie 1379813 47 % 411 985 14 % 1 056 248 36 % 100994 34 %
Colorado 755 781 92 % 37074 4.5 % 925 0.1% 23922 29%
Nevada 191 345 96 % 3493 1.8% 487 0.2% 3270 16%
';\'A";Zgﬁg 217 282 88 % 9513 3.8% 18 445 7.4% 2786 1.1%
Utah 348 273 98 % 1556 0% 2713 0.8 % 2389 0.7%
Total 3181 207 65 % 505 293 10 % 1088 855 22% 142014 29%

Source : USDA-NASS (2014a).

Entre 2003 et 2013, période de sécheresses récurrentes, la superficie totale irriguée a reculé de 6 %
dans le Sud-Ouest des Etats-Unis; I’évolution n’a pas été la méme dans les différents Etats. La
superficie cultivée sous irrigation a légérement progressé dans 1’Utah, dans le Nevada et en Arizona ;
ces hausses se sont toutefois accompagnées de réductions plus importantes en Californie, dans le
Colorado, et au Nouveau Mexique. Pendant cette méme période, la superficie de paturages irrigués a
chuté de 11 %, et celle de paturages pluviaux a cru de 25 % (USDA-NASS, 2004 ; USDA-NASS,
2014a). Les paturages irrigués ont gagné du terrain en Arizona et dans le Nevada mais en ont perdu dans
tous les autres Etats de Sud-Ouest américain. Si la sécheresse n’est sans doute pas étrangére a cette
situation, certains changements pourraient aussi correspondre a des évolutions agricoles a long terme.

La consommation d’eau de ’agriculture diminue, mais le secteur reste le plus gros consommateur

L’agriculture est le principal consommateur d’eau du Sud-Ouest, ou elle représente environ 70 %
de la totalité des prélévements d’eau douce, soit 63 km® en 2010 (Maupin et al., 2014)°. La majeure
partie de ces prélévements est imputable a la Californie (36 % du total de la région en 2010), suivie du
Colorado (15 %), de I’Arizona (7 %), de 1’Utah (5 %), du Nouveau-Mexique (4 %) et du Nevada (2 %).

Une grande partie de l’irrigation est assurée avec les eaux de surface, puis avec les eaux
souterraines, suivies de trés loin par les eaux recyclées. En 2010, les eaux de surface et les eaux
souterraines ont représenté 68 % et 32 %, respectivement, des prélévements opérés pour irriguer dans le
Sud-Ouest (Maupin et al., 2014). La répartition entre eaux de surface et eaux souterraines varie en
I’occurrence selon les Etats et les années. Le Colorado et 1’Utah, par exemple, recourent nettement plus
aux eaux de surface (plus de 80 % de I’eau d’irrigation). La Californie et le Nevada, pour leur part, sont
plus tributaires des eaux souterraines, qui représentaient 40% de 1’eau d’irrigation en 2010. Les eaux
souterraines sont en général davantage sollicitées les années seches, les ressources en eaux de surface

6. Les prélévements de I’agriculture sont destinés a I’irrigation (99 %) et a 1’élevage (1 %). Une trés petite
partie de 1’eau d’irrigation est utilisée par les golfs.
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étant alors plus limitées. Dans ces cas, elles représentent 60 % du total en Californie, par exemple
(CDWR, 2014a). Les eaux usées urbaines recyclées ne sont guere utilisées pour irriguer dans la région.
Cependant, les données sur leur utilisation sont incompletes ou indisponibles.

Entre 1990 et 2010, les prélévements d’eau douce imputables a 1’agriculture ont baissé de 18 %
dans la région, soit beaucoup plus nettement que la superficie irriguée (graphique 2). La diminution des
prélévements tant d’eaux de surface que d’eaux souterraines a été observée dans tous les Etats, la plus
sensible ayant eu lieu en Californie, suivie du Colorado et du Nevada. Plusieurs facteurs concourent a
expliquer la contraction des prélévements d’eau douce de I’agriculture au cours de cette période,
notamment 1’adoption de cultures moins gourmandes en eau et I’amélioration de D’efficacité de
I’irrigation, liée au passage de I’irrigation de surface a 1’aspersion et a la micro-irrigation (Donnelly et
Cooley 2015).

Graphique 2. Les prélévements d’eau douce imputables a I’agriculture ont diminué ces 20 derniéres années
m Eaux souterraines Eaux de surface

Prélevements d'eau douce
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Note : I'eau recyclée n’est pas comptabilisée, car les données ne sont pas disponibles sur toutes les années ou
tous les Etats.

Source : Solley et al. (1993) ; Solley et al. (1998) ; Hutson et al. (2005) ; Kenny et al. (2009) ; Maupin et al. (2014).
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Les revenus et les exportations agricoles augmentent, parallélement a des revenus d’activité en forte
hausse en Californie

Dans le Sud-Ouest, les revenus du secteur agricole sont assurés en majeure partie par 1’activité,
notamment en Californie, et doivent trés peu aux aides publiques. En 2014, ils se sont montés a
77 milliards USD en tout (BEA, 2015)". Sur ce total, les revenus de activité proprement dite ont été
estimés a 72 milliards USD (17 % du total des Etats-Unis) et les aides publiques et autres formes de
revenus a 4.7 milliards (seulement 6.5 % de la totalité des revenus)®. Surtout, les revenus de I’activité
agricole se sont montés a 53 milliards USD en Californie en 2014, soit 68 % des revenus agricoles
totaux de la région. La Californie est ainsi 1’Etat du pays qui engrange les recettes agricoles les plus
importantes et elle représente prés des trois quarts des revenus de ’activité de tout le Sud-Ouest’.

En outre, les produits de 1’¢levage ont représenté 41 % des revenus de l’activité en 2014
(graphique 3) (BEA, 2015) et les produits des cultures, 59 %. Dans la catégorie des végétaux cultivés,
les revenus d’activité les plus élevés sont dus aux fruits (y compris a coque), suivis des légumes, des
cultures de plein champ et fourragéres, puis des autres cultures. Dans la plupart des Etats du Sud-Ouest,
notamment au Colorado, dans le Nevada, au Nouveau-Mexique et dans 1’Utah, les produits d’élevage
ont représenté plus de 70 % des revenus d’activité de 1’agriculture. En Californie et en Arizona, ces
derniers sont plus divers. Ils proviennent en majorité (56 %) des produits d’élevage en Arizona, mais cet
Etat est aussi un grand producteur de légumes. A la différence des autres Etats du Sud-Ouest, la
Californie tire quant a elle 1’essentiel de ses revenus des fruits (y compris a coque) (41 %), aprés
lesquels viennent les produits d’élevage (29 %), les légumes (17 %), les cultures de plein champ et
fourragéres (8 %), et les autres cultures (7 %).

Malgré la diminution des superficies irriguées et des prélévements d’eau, les revenus agricoles
continuent d’augmenter. Les revenus de 1’activité ont ainsi progressé de prés de 28 % entre 2005 et
2014 dans la région (graphique 3). La Californie a représenté environ 85 % de cette amélioration,
moyennant un accroissement notable des revenus assurés par les cultures (8.7 milliards USD) et plus
modestes de ceux qui sont imputables aux produits d’élevage (4.7 milliards USD). Les recettes tirées
des cultures en Arizona et au Nouveau-Mexique ont diminué de quelque 0.2 milliard USD, mais celles
que procurent les produits d’élevage ont enregistré une hausse plus sensible.

Parallelement, les exportations de produits agricoles du Sud-Ouest se sont montées au total a
28 milliards USD en 2014, soit le double de 2005 (USDA-ERS, 2015). Une grande partie de cette
progression peut étre attribuée a la hausse des exportations de viande et de produits laitiers. Ainsi, en
valeur, les exportations de viande bovine ont pratiqguement été multipliées par cing ces dix dernieres
années et les exportations de produits laitiers ont triplé. Depuis 2005 également, les exportations de
produits végétaux ont augmenté de 86 % approximativement. L’accroissement des exportations
agricoles est en grande partie imputable a la Californie, qui, en 2014, représentait en valeur 84 % des
exportations agricoles totales du Sud-Ouest et 16 % de celles du pays. Cet Etat est le principal
exportateur de produits laitiers, légumes transformés, fruits frais, fruits transformés et fruits a coques
des Etats-Unis.

7. Valeurs en dollars de 2015, sauf indication contraire.

8. Les revenus de I’activité sont les revenus bruts tirés de la vente de produits des cultures et de 1’¢levage
pendant une année civile donnée. La valeur des préts non remboursés a la Commodity Credit Corporation
(CCC) et garantis par les récoltes représentent une trés petite partie de ces revenus.

9. En2014, les revenus de I’activité ont été estimés a 7.8 milliards USD au Colorado, ce qui le plagait en
deuxiéme position dans la région. Venaient ensuite 1’Arizona (4.3 milliards USD), le Nouveau-Mexique
(3.6 milliards USD), I’Utah (2.4 milliards USD) et le Nevada (0.8 milliard USD).

DOCUMENT DE L’OCDE SUR L’ALIMENTATION, L’AGRICULTURE ET LA PECHERIE N°96 © OCDE 2016



FOYERS DE RISQUES LIES A L'EAU EN AGRICULTURE: LE CAS DU SUD-OUEST DES ETATS-UNIS — 13

Graphique 3. La Californie affiche la plus forte hausse des revenus de I’activité agricole
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Note : tous les chiffres sont corrigés de l'inflation et sont donnés en dollar de 2015.
Source : BEA (2015).

2. Incertitude a venir des disponibilités en eau face au changement climatique et a I’accroissement
de la demande

Le risque de pénurie d’eau dans la région devrait augmenter a cause de la forte variabilité des
disponibilités en eau due au changement climatique dans un contexte d’accroissement de la demande.
Comme indiqué plus haut, on prévoit que d’ici 2030, la population de la région comptera 23 millions
d’habitants supplémentaires et atteindra 73 millions de personnes, soit une augmentation de 48 % par
rapport au niveau de 1’an 2000 (US Census, 2005).

Les disponibilités en eau du Sud-Ouest sont vulnérables aux effets du changement climatique

Le Sud-Ouest des Etats-Unis se caractérise par des conditions climatiques trés diverses. Les déserts
de basse altitude des Mojaves et de Sonora en Californie du Sud, au Nevada et en Arizona sont les
régions les plus chaudes et les plus séches des Etats-Unis, tandis que les montagnes de haute altitude se
couvrent pendant les mois d’hiver de neiges trés épaisses. Le taux de précipitation annuel varie de
moins de 5 pouces dans certaines parties de 1’Arizona, de la Californie et du Nevada a plus de 90 pouces
dans certains endroits du Nord de la Californie, et connait en outre de fortes variations entre les saisons,
ainsi que d’une année ou d’une décennie a I’autre (Steenburgh et al., 2013). Le Sud-Ouest connait
d’autre part des périodes de sécheresse intense et prolongée.

Etant donné 1’interdépendance entre cycle de I’eau et cycle climatique, le changement climatique a
et aura des implications majeures pour les ressources en eau des Etats-Unis, en particulier dans le
Sud-Ouest (Cook etal., 2015). En bref, le changement climatique intensifiera le cycle de I’eau,
modifiant la disponibilit¢ de la ressource, le calendrier, la qualité de I’eau et la demande. Toutes les
grandes études nationales et internationales sur le changement climatique classent les systémes d’eau
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douce parmi les systemes les plus vulnérables (Compagnucci et al., 2001 ; SEG, 2007 ; Kundzewicz
etal., 2007 ; Bates et al., 2008 ; Jiménez Cisneros et al., 2014). L’impact du changement climatique
pourrait étre particulierement sensible dans les parties du Sud-Ouest ou le taux de précipitation annuel
est peu élevé et ou quelques événements météorologiques suffisent souvent a modifier notablement les
disponibilités d’eau. Nous examinons ci-dessous les projections concernant spécifiquement deux
régions clés : le bassin du Colorado et le centre de la Californie.

Dans le bassin du Colorado, la demande est plus forte que offre et I’écart s’accroit

Le Colorado constitue une source d’approvisionnement importante pour le Sud-Ouest ; cependant,
la demande excéde déja les disponibilités (graphique 4). Le Colorado a permis le développement du
Sud-Ouest des Etats-Unis et de certaines régions du Nord-Ouest du Mexique, en fournissant de I’eau a
environ 40 millions d’habitants des deux pays et en irriguant en totalit¢ ou en partie plus de 2 millions
d’hectares a DI’intérieur et a I’extérieur du bassin. Un tissu trés dense et néanmoins dynamique de
réglements, de conventions entre Etats, d’accords, de contrats et de décisions judiciaires, ainsi qu’un
traité international, collectivement appelés law of the river, régit I’allocation et 1’utilisation des eaux du
Colorado & I’intérieur des Etats-Unis et entre les Etats-Unis et le Mexique. D’énormes barrages sur le
cours principal du fleuve et sur nombre de ses affluents peuvent stocker jusqu’a quatre fois son débit
annuel moyen, mais ont détruit des écosystémes et conduit au bord de I’extinction plusieurs espéces de
poissons indigénes (Rosenberg et al., 1991 ; Minckley et Deacon, 1991)™°. Ces outils institutionnels et
structurels restreignent gravement la variabilité naturelle du débit du fleuve en fonction des saisons, de
la charge solide et des processus géomorphologiques, et réduisent fortement le volume d’eau s’écoulant
effectivement jusqu’a la frontiére. Depuis plusieurs décennies, le fleuve a rarement un volume suffisant
pour atteindre la mer.

Les projections indiquent que les disponibilités d’eau dans le bassin du Colorado vont devenir & la
fois plus variables et plus incertaines sous ’effet du changement climatique (Christensen et
Lettenmaier, 2006 ; USBR, 2012a; Vano et al., 2014). L’Etude sur le bassin du Colorado (USBR,
2012a), achevée en 2012, a examiné quatre scénarios d’évolution des disponibilités d’eau, afin de saisir
toute la gamme des possibilités futures et de prendre en compte I’incertitude associée aux projections
dans un systéme extrémement variable. Les données historiques portant sur une centaine d’années
indiquent que 1’écoulement annuel moyen a Lee’s Ferry — lieu de mesure habituel du Colorado — est
d’environ 18 km3, dont plus de 80% sont produits a partir de 15% environ du bassin du Colorado a des
altitudes supérieures & 2 400 métres*’. Dans le scénario de changement climatique, I’étude anticipe une
tendance générale a I’assechement du bassin, a I’exception notable d’une augmentation des
précipitations aux altitudes les plus élevées, dans les régions productives du cours supérieur. Sous 1’effet
du changement climatique, 1’écoulement total devrait diminuer de 9.1%, avec une variabilité
hydrologique mensuelle et annuelle encore plus forte, ce qui réduirait la prévisibilité et la fiabilité pour
les gestionnaires de 1’eau. Dans les autres scénarios, qui se référent aux données historiques d’une
centaine d’années et a des séries dendrométriques beaucoup plus longues, 1’écoulement diminuerait
également mais dans des proportions moindres.

10. Voir, par exemple, les programmes de conservation et de restauration des espéces Lower Colorado River
Multi-Species Conservation Program (http://www.lcrmscp.gov/) et Upper Colorado River Endangered Fish
Recovery Program (http://www.coloradoriverrecovery.org/).

11. L’Etude sur le bassin du Colorado indique qu’il est difficile de prédire les effets du changement climatique
sur le cours supérieur du fleuve, alimenté par la fonte des neiges a haute altitude, en raison de ’imprécision
et de I’échelle des modeéles climatiques, qui entrainent un fort degré d’incertitude.
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Graphique 4. Disponibilités et utilisation passées des eaux du bassin du Colorado et projections pour I’avenir
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opérationnelles.

Source : Figure C-9 dans USBR(2012a).

Diminution de I’écoulement dans le Sud et changements du calendrier d’écoulement dans I’ensemble
de la Californie

Les précipitations connaissent en Californie une forte variabilité intra- et inter-annuelle. Par
conséquent, I’Etat est tributaire du stockage naturel et artificiel, et vulnérable aux événements
inattendus. Des études ont en effet montré que, d’aprés le coefficient de variation (écart type de la
moyenne) des précipitations de 1’année hydrologique (octobre-septembre), le climat de la Californie
était celui qui, aux Etats-Unis, présentait la plus grande variabilité (Dettinger et al., 2011). Un petit
nombre de tempétes hivernales constituent généralement le gros des précipitations annuelles, et une
faible variation du nombre ou de I’intensité¢ de ces tempétes suffit a différencier une année humide
d’une année séche.

Le changement climatique devrait modifier le calendrier d’écoulement dans toute la Vallée centrale
et réduire 1’écoulement dans les zones méridionales de la région. Le US Bureau of Reclamation a réalisé
une étude dans la Vallée centrale de la Californie (USBR, 2014a), la principale région de production
agricole de I’Etat, pour évaluer les effets du changement climatique sur les disponibilités d’eau et sur le
calendrier et le volume de I’écoulement, en s’appuyant sur 18 scénarios climatiques et
socioéconomiques. Cette étude montre que 1’écoulement annuel dans le Nord de la Vallée centrale ne
devrait pas changer, ou seulement dans de faibles proportions, tandis qu’un certain asséchement devrait
se produire dans les parties méridionales de la région. L’élévation des températures pendant les mois
d’hiver devrait cependant entrainer une transformation des précipitations neigeuses en pluie,
augmentant I’écoulement en hiver et le réduisant au printemps. Dans les conditions actuelles de
fonctionnement des réservoirs, ce changement saisonnier réduira la capacité de stockage car : « Avec un
écoulement plus précoce et une augmentation des précipitations pluvieuses, les réservoirs se rempliront
plus tot et ’écoulement excédentaire devra étre libéré en aval pour assurer le maintien de capacités
suffisantes aux fins de lutte contre les inondations » (USBR, 20144, p. 4).
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3. Implications pour I’agriculture : contraintes résultant de la disponibilité moindre de ’eau et
de la réduction de Pirrigation pour de nombreuses activités

Diminution de ’eau disponible pour les activités agricoles et contraction des superficies irriguées

Une partie de I’eau utilisée dans 1’agriculture sera probablement transférée a 1’avenir a d’autres
secteurs. Il existe un vaste corpus de publications, et qui va croissant, sur I’impact de la rareté de 1’eau
sur I’agriculture du Sud-Ouest (Booker et al., 2005 ; Harou et al., 2010 ; Coppock, 2011 ; Frisvold et
Konyar, 2012 ; Frisvold et al., 2013). Ces études montrent que, méme si I’agriculture reste le principal
utilisateur d’eau, 1’étalement urbain et I’augmentation de la demande résultant de la croissance
démographique et de la restauration des écosystémes dégradés conduiront a réduire les quantités
disponibles pour les activités agricoles. En outre, les tendances observées récemment dans le Sud-Ouest
et ailleurs indiquent que les utilisateurs non agricoles vont s’efforcer d’acheter — ou d’obtenir d’une
autre fagon — des droits sur les eaux agricoles, afin de répondre a leurs propres besoins futurs et de se
prémunir contre la diminution et la limitation potentielles des ressources en eau sous l’effet du
changement climatique ou d’autres facteurs. Bien que les transactions en ce domaine soient
généralement volontaires, le résultat net sera un transfert de 1I’eau utilisée dans I’agriculture a d’autres
secteurs.

Le bassin du Colorado devrait en particulier connaitre a 1’avenir une forte réduction de la
superficie irriguée a cause de I’augmentation de la demande d’autres secteurs (USBR, 2012a). Dans
I’Etude sur le bassin du Colorado, six scénarios de I’évolution de la demande d’eau du Colorado d’ici a
2060 ont été analysés. Ils s’efforcent de décrire de fagon plausible différentes évolutions potentielles,
sur la base d’estimations de la croissance démographique, de la demande d’eau par habitant et de
projections du changement de la superficie des terres irriguées. L’étude montre que, tandis que les
disponibilités d’eau deviendront de plus en ylus incertaines, la consommation se hissera d’ici 2060 du
niveau actuel — 18 km® environ — & 22.1 km® dans un scénario de « croissance lente » et & 25 km® dans
un scénario de « croissance rapide »*2. Une grande partie de I’augmentation prévue de la consommation
d’eau servira a satisfaire les besoins urbains et industriels et, dans une moindre mesure, la demande du
secteur de 1’énergie, du secteur minier et des populations autochtones. La hausse des températures et des
taux d’évapotranspiration devrait entrainer une augmentation des quantités d’eau utilisées sur les terres
irriguées allant jusqu’a 3 %'%. Néanmoins, la demande d’eau agricole dans le bassin et dans les régions
voisines qui ont besoin de I’eau du Colorado devrait baisser d’ici 2060 de 0.86 km® & 3.3 km®, soit de
7% a 25 % par rapport aux niveaux actuels, du fait de la réduction des superficies irriguées. Les
scénarios étudiés couvrent toute une gamme de possibilités futures, y compris une diminution, d’ici
2060, de la superficie totale des terres irriguées au moins en partic avec 1’eau du Colorado de 4 % a
16 % par rapport aux niveaux actuels, principalement sous 1’effet de la contraction des superficies
irriguées et de la reconversion des terres en Arizona. Les divers scénarios projettent cependant que
I’agriculture irriguée restera une forme majeure d’utilisation des sols et une source importante de
demande d’eau dans I’avenir proche.

On prévoit également une diminution des superficies irriguées et de la demande d’eau agricole en
Californie d’ici le milieu du siécle (CDWR, 2013 et 2014b). Le California Water Plan, qui est établi
tous les cing ans au moyen d’un processus de collaboration impliquant de nombreuses parties prenantes
et géré par le Département des ressources en eau (DWR) de I’Etat, est en I’occurrence le principal outil
de planification hydrologique. Dans sa version la plus récente (California Water Plan Update 2013),

12. Pour plus d’informations et de détails sur les différents scénarios de demande, veuillez consulter
I’annexe 14 du Rapport technique C de ’'USBR (2012b).

13. Cependant, un nombre croissant de travaux n’excluent pas une diminution de la biomasse et du rendement
des cultures de plein champ sous I’effet du stress thermique, en particulier apres le milieu du siecle (voir,
par exemple, Schlenker et Roberts, 2009). Cette évolution pourrait contrebalancer les besoins d’irrigation
supplémentaire.
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il étudie 1’évolution de la demande d’eau des villes et de ’agriculture dans chacune des dix régions
hydrologiques de 1’état au regard de 9 scénarios de croissance et de développement et de 13 scénarios
d’évolution du climat (CDWR, 2013). Dans tous ces scénarios et dans toutes les régions, la demande
d’eau des villes devrait augmenter pour atteindre un niveau supérieur de 16 % a 74 % a la moyenne de
référence utilisée (1998-2005). La croissance urbaine conduirait au retrait de 40 000 a 360 000 hectares
de terres de la production agricole d’ici 2050, réduisant les superficies irriguées de 1 % a 9 % (CDWR,
2014b). Sous I’effet de 1'urbanisation et de la mise en ccuvre de mesures d’économies d’eau dans
I’agriculture, la demande d’eau agricole diminuerait dans tous les scénarios pour atteindre un niveau
inférieur de 10 % a 14 % a la moyenne de référence. Les différents scénarios utilisés, cependant, ne
prennent pas en compte la mise en ceuvre de la 1égislation récente sur les eaux souterraines, qui pourrait
réduire encore la superficie irriguée et/ou le volume dans certaines parties de I’Etat, mais améliorer la
fiabilité des ressources souterraines a long terme (voir encadré 1).

Encadré 1. Mesures adoptées pour remédier a la surexploitation des eaux souterraines en Californie

L’épuisement des eaux souterraines utilisées a des fins d’irrigation agricole pose un probleme majeur en Californie.
Les eaux souterraines constituent en effet une source d’approvisionnement importante pour les agriculteurs
californiens, puisqu’elles représentent pres de 40 % des prélévements d’eau destinés a l'irrigation en année moyenne
(Maupin et al., 2014) et jusqu'a 60 % les années seches. L'UCCHM (2014) estime que la déperdition d’eaux
souterraines dans la Vallée centrale a atteint plus de 60 km® pendant le dernier demi-siécle. Des éléments importants
indiquent que la surexploitation des eaux souterraines s’aggrave : des données récentes montrent que les bassins de
Sacramento et de San Joaquin ont perdu globalement prés de 31 km® d’eaux souterraines entre octobre 2003 et mars
2010, soit 4.8 km® environ par an (Famiglietti et al., 2011). La surexploitation est particuliérement grave dans le Sud
de la Vallée centrale, ou le niveau des eaux souterraines est descendu a plus de 33 métres en dessous des seuils
historiques les plus bas (CDWR, 2014). La surexploitation entraine, parmi d’autres effets négatifs, des infiltrations
d’eau salée et d’autres types d’impact sur la qualité de I'eau, un affaissement important des sols, une diminution des
stocks d’eau et une augmentation des dépenses d’énergie.

Dans une grande partie de la Californie, I'utilisation des eaux souterraines n’est pas réglementée. Pour répondre a
I'aggravation de la situation, 'Etat a adopté en 2014 une loi sur la gestion durable des eaux souterraines (Sustainable
Groundwater Management Act, SGMA). Cette loi encadre la gestion de ces eaux par les autorités locales et permet a
I'Etat d’intervenir si nécessaire pour protéger ces ressources. Elle prévoit en particulier la création d’agences locales
d’ici le milieu de 2017, et exige que ces agences adoptent et mettent en ceuvre des plans locaux de gestion des
bassins avant 2022. Elle requiert en outre la réalisation de certains objectifs de durabilité d’ici 2040 dans les bassins a
priorité haute et moyenne en situation de surexploitation critique et d’ici 2042 dans tous les autres bassins a priorité
haute et moyenne. Il reste a voir dans quelle mesure ces objectifs de durabilité seront effectivement atteints.
Néanmoins, la SGMA représente un pas important vers une utilisation plus rationnelle et plus durable des ressources
en eaux souterraines de la Californie.

La plupart des nappes souterraines de I'Etat en situation de surexploitation critique se situent dans les zones
agricoles et la mise en ceuvre de la SGMA aura donc des effets majeurs sur I'agriculture californienne. Les nappes
souterraines constituant une importante ressource complémentaire lorsque les disponibilités d’eau de surface
diminuent, les effets de la nouvelle loi se feront sentir de fagon particulierement forte en période de sécheresse.
Scanlon et al. (2012) ont constaté que, dans la Vallée centrale, les cas d’épuisement des eaux souterraines se
produisent surtout dans la partie méridionale de la vallée et principalement pendant les périodes de sécheresse. lls
considerent que la réalimentation artificielle des aquiféres au moyen des surplus d’eau de surface est un « moyen
prometteur de faire face aux sécheresses et d’améliorer la durabilité des ressources en eaux souterraines de la
Vallée centrale ». Bien que la recharge artificielle des nappes souterraines puisse aider a atténuer la pénurie d’eau, il
sera aussi nécessaire dans les zones concernées de réduire les prélevements au moyen de diverses mesures,
comme I'utilisation plus efficiente de I'eau, le passage a des cultures moins gourmandes en eau et le retrait de
certaines terres de la production agricole.

Le but a long terme de la mise en ceuvre de la SGMA est d’améliorer la fiabilité des eaux souterraines pour
I'agriculture et d’autres formes d'utilisation, notamment afin de parvenir & un équilibre nouveau — et durable — pour
I'agriculture irriguée.

Source : Maupin et al. (2014) ; UCCHM (2014) ; Famiglietti et al. (2011) ; CDWR (2014a) ; Scanlon et al. (2012).
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En Californie, les activités agricoles menées dans les parties méridionales de la Vallée centrale
sont particuliérement vulnérables aux contraintes qui découleront a I’avenir des disponibilités d’eau. La
nouvelle version du California Water Plan (CDWR, 2013) comprend une analyse détaillée du
pourcentage d’années ou les disponibilités d’eau seront suffisantes pour répondre a la demande
(fiabilité¢). Dans tous les scénarios étudiés, les disponibilités pour I’agriculture devraient rester
extrémement fiables en ce qui concerne la partie nord de la Vallée centrale. Dans les régions du centre
de la vallée, le secteur agricole devrait connaitre d’importantes pénuries d’eau dans certains scénarios,
en particulier ceux qui tablent sur un climat un peu plus chaud et sec. C’est dans les régions
méridionales de la Vallée centrale que le secteur agricole subira les plus fortes pénuries d’eau, avec une
fiabilité inférieure a 95 % dans tous les scénarios et a 50 % dans les scénarios qui prévoient le
réchauffement et 1’aridification les plus prononcés. Dans toutes les régions de la Vallée centrale, la
fiabilité des disponibilités d’eau restera beaucoup plus élevée pour le secteur urbain que pour le secteur
agricole.

Bien que cet aspect soit assez peu abordé dans la littérature spécialisée, le changement climatique
risque aussi d’accroitre la prévalence des espéces végétales et animales nuisibles et des maladies dans la
région, ce qui pourrait entrainer une intensification de la lutte contre les ennemis des cultures et avoir
des conséquences sur la qualité de 1’cau. Les études prévoient qu’une plus forte concentration de CO;
pourrait accroitre la prévalence des parasites et des mauvaises herbes sur les terres agricoles en
Californie (CCAN, 2011). Il en découlerait un renforcement de la probabilité de résistance aux
pesticides et aux herbicides. Pour y parer, on pourra étre tenté de recourir de facon plus agressive a
divers moyens phytosanitaires (y compris I’emploi de substances chimiques plus puissantes), qui
pourraient conduire a une dégradation de la qualité de I'eau™ et réduire en définitive I'acces des
agriculteurs et d’autres consommateurs ou des écosystémes a des ressources en eau utilisables.

La baisse des disponibilités d’eau aura un impact important sur les cultures et I’élevage

L’analyse des effets de la raréfaction de 1’eau sur I’agriculture de la région en 1’absence de
nouvelles interventions des pouvoirs publics montre que les cultures fourragéres et de plein champ
irriguées seront les plus touchées.

e Frisvold et Konyar (2012), en utilisant un modéle hydro-économique pour évaluer les effets sur
I’agriculture d’une réduction de 25 % des disponibilités d’eau dans le Sud-Ouest des Etats-Unis,
constatent que les cultures de plein champ subiront les effets les plus notables, alors que les
changements auxquels seront soumises les cultures spécialisées resteront trés réduits. Leur étude
conclut que les surfaces irriguées diminueront de 1.5% et que ces réductions seront largement
contrebalancées par 1’augmentation des surfaces non irriguées. La superficie totale des terres
cultivées augmenterait en Utah et au Colorado et diminuerait en Arizona et au
Nouveau-Mexique. Les mises en jachére entraineraient une baisse du revenu net de
65 millions USD dans la région. Ces pertes pourraient étre ramenées a 15 millions USD a
condition que les agriculteurs modifient la répartition spatiale des cultures, pratiquent 1’irrigation
déficitaire et adaptent I"utilisation d’autres intrants agricoles'.

e Howitt et al. (2009) ont réalisé une simulation des effets d’un climat plus chaud et plus sec sur
I’agriculture californienne en 2050. Leur étude conclut que les terres irriguées et ’utilisation de

14. Par exemple, la sOreté et/ou la qualité des produits végétaux peuvent étre altérées si les cultures sont
irriguées avec des eaux souterraines contaminées par des produits chimiques phytosanitaires. De méme,
utilisées en irrigation, les eaux souterraines contaminées par des herbicides peuvent nuire a la croissance de
certaines plantes.

15. L’irrigation déficitaire désigne la pratique consistant a maintenir la quantité d’eau utilisée a un niveau
inférieur aux besoins totaux d’une culture particuliere. Elle vise a optimiser la productivité par unité d’eau
et non par unité de surface cultivée.
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’eau diminueront respectivement de 20 % et 21 % dans 1’ensemble de I’Etat mais que les
revenus se contracteront seulement de 11 % car leur baisse sera partiellement compensée par
I’augmentation des prix des produits agricoles et le changement plus fréquent des cultures. Les
cultures de plus faible valeur et gourmandes en eau comme les paturages, les cultures de plein
champ, les cultures céréalieres et le riz seraient celles qui connaitront le plus fort recul.

L’étude de Marshall et al. (2015) confirme ces résultats. Dans leur analyse des impacts régionaux
du changement climatique et de I’évolution des disponibilités d’eau aux Etats-Unis, les auteurs
concluent que la production des cultures de plein champ diminuera et que cela aura des conséquences
sur le bien-étre. Cette étude montre que, d’ici le milieu du siécle, le changement climatique se traduira
par : (1) une baisse de rendement de toutes les cultures de plein champ, a ’exception du blé et du
fourrage ; (2) une diminution des superficies agricoles irriguées, due pour une part a la réduction des
disponibilités d’eau de surface dans une grande partie de I’Ouest aride ; et (3) un recul de la production
de toutes les cultures agricoles. Les prix des produits agricoles devraient augmenter mais cette hausse
sera insuffisante pour compenser la baisse du rendement des cultures et des revenus, réduisant ainsi le
bien-étre des producteurs.

Les cultures spécialisées™ présentent des opportunités et des difficultés spécifiques, et des études
plus nombreuses seront nécessaires pour comprendre leur vulnérabilité au changement climatique et a
une plus grande variabilité des disponibilités d’eau. Frisvold et al. (2013) notent que, contrairement a ce
que 1’on observe pour les cultures de plein champ, la demande de cultures spécialisées est inélastique
par rapport aux prix et, par conséquent, cette demande ne baisse guére lorsque les prix sont a la hausse ;
en outre, de faibles modifications de la production peuvent entrainer une forte augmentation des prix, ce
qui permet aux agriculteurs de supporter les aléas de la production. Cependant, les cultures spécialisées
sont particuliérement vulnérables au changement climatique car il s’agit dans de nombreux cas de
cultures pérennes qui peuvent se maintenir une vingtaine d’années et sont donc exposées a des effets
climatiques a plus longue échéance. De plus, les champs de cultures pérennes ne peuvent étre mis en
jachére et sont plus sensibles a la sécheresse et a d’autres variations hydrologiques. Luedeling et al.
(2009) ont étudié 1’évolution prévue du refroidissement hivernal en Californie et concluent que, d’ici le
milieu du XXI°siécle, les conditions climatiques « ne seront plus favorables a certaines des principales
cultures arboricoles actuellement pratiquées en Californie ». Ils notent que les cultures d’amandiers et
de grenadiers seront celles qui souffriront le moins des nouvelles conditions climatiques car leur besoin
en froid est moindre. Lobell et Field (2011) indiquent qu’aucune culture ne bénéficiera du
réchauffement d’ici 2050, mais que les cerises seront exposées au risque le plus grave ; ils notent en
outre que le réchauffement hivernal est nuisible aux amandiers mais qu’il pourra étre compensé par le
réchauffement bénéfique du printemps et de 1’été. Ces deux auteurs soulignent que leur étude se fonde
sans doute sur une hypothése optimiste, puisqu’elle présuppose que les besoins en eau des cultures
seront pleinement satisfaits. Auffhammer (2014), cependant, soutient que les données existantes sont
insuffisantes pour déterminer comment chaque culture réagira au changement climatique et que la
plupart des études négligent de prendre en compte de fagon adéquate le potentiel d’adaptation.

Les périodes prolongées de sécheresse ou les pénuries d’eau dues au changement climatique
entraineront probablement une réduction des activités d’élevage et de production laitiére dans
I’ensemble du Sud-Ouest. Ces deux secteurs sont particulierement vulnérables aux pénuries que laissent
entrevoir les projections, car il leur faudra d’autant plus d’eau pour alimenter et abreuver les animaux
que les températures seront plus élevées.

16. Les cultures spécialisées comprennent : les fruits et légumes, les fruits a coque, les fruits secs, ’horticulture
et les cultures en pépiniéres. Elles constituent une part importante du revenu des exploitations agricoles de
certaines parties du Sud-Ouest, notamment en Californie et en Arizona, et la demande s’accroit.
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e La production et les prix des aliments pour les animaux risquent d’étre directement touchés. Les
bovins a viande ont besoin de paturages pluviaux pendant leur premiére année de croissance,
tandis que les vaches laitieres se nourrissent de plantes fourragéres comme la luzerne. Dans le
Sud-Ouest, un fort pourcentage des terres irriguées et de 1’eau est affecté a des cultures
fourragéres (Cohen etal., 2013) et, par conséquent, une secheresse persistante ou une pénurie
durable d’eau pourra conduire a une diminution de ce type de productions, d’autant plus que
d’autres irrigants et d’autres secteurs chercheront a acquérir ou a louer les droits d’eau des
exploitants concernés. L’intensification de la concurrence autour de I’utilisation de I’eau se
traduira probablement par une poursuite de 1’évolution actuelle et du transfert de ’eau de
I’agriculture irriguée vers les zones urbaines, qui réduira I’offre de plantes fourrageres comme la
luzerne et fera augmenter leur prix.

e Le changement climatique pourrait aussi rejaillir sur 1’élevage et la production laitiére en
modifiant : (1) la géographie et la productivité des paturages et des parcours ; (2) la distribution
des parasites du bétail et des agents pathogenes ; et (3) I’environnement thermique des animaux —
nuisant ainsi a la santé du bétail, a sa reproduction et a I’efficience du processus de
transformation des aliments en produits, en particulier en viande et en lait (Key et al., 2014).
Frisvold et al. (2013) pensent que le réchauffement allongera probablement la saison de
croissance et améliorera la productivité des paturages aux altitudes élevées et dans les parties
septentrionales de la région, ce qui devrait compenser I’impact de la hausse du cotit des aliments.
Cependant, dans les régions méridionales comme 1’Arizona et le centre et le Sud-Est de la
Californie, le réchauffement entrainera un raccourcissement de la saison de croissance et une
baisse des rendements (Brown et al., 2015).

e Le réchauffement risque aussi de peser sur la productivité laitiere. Associée a une plus forte
humidité, I’¢élévation des températures aura des effets considérables sur les vaches laitieéres et
réduira leur production a cause de la vulnérabilité de ces animaux au stress thermique. Key
etal. (2014) estiment qu’en 2010, le stress thermique a cotté a 1’industrie laitiére des Etats-Unis
environ 1.2 milliard USD, c’est-a-dire un peu plus de 2 % du total des revenus de ce secteur.
Mauger etal. (2014) prévoient que le changement climatique entrainera une baisse de
productivité de 1’industrie laitiére des Etats-Unis de 4.7 % vers le milieu du siécle (années 2050)
et de 6.3 % vers la fin du siecle (années 2080), avec des effets importants mais variables dans le
Sud-Ouest : le comté de Maricopa en Arizona, par exemple, devrait connaitre une baisse de
productivité de 18 % d’ici le milieu du siécle, alors que le chiffre correspondant se situerait
autour de 4 % dans le comté de Tulare en Californie et de 2 % dans le comté de Weld au
Colorado.

Des conséquences sont aussi a attendre sur les échanges et I’emploi, méme si les projections
demeurent incertaines

Les impacts sur ’agriculture auront a leur tour des effets sur le commerce agricole international,
en particulier dans le cas de la Californie, mais de nouveaux travaux seront nécessaires pour évaluer
pleinement ces effets. Outre le rdle de premier plan de la Californie en termes de productivité et de
consommation agricoles, ses exportations agricoles dépassent annuellement 18 milliards USD depuis
2012 (CDFA, 2015). La pénurie et la réallocation des ressources en eau auront des incidences sur la
production et les exportations de 1’Etat, et les impacts locaux se feront donc sentir a I’échelle mondiale
(MacDonald, 2010). Dans les projections examinées plus haut, les cultures de plein champ, 1’élevage et
la production laitiére seront parmi les activités agricoles les plus fortement touchées par la raréfaction de
I’eau. Ces activités constituent une part importante des exportations : en 2014, les exportations de
produits laitiers, de viande bovine et produits apparentés, de riz, de coton et de fourrage ont atteint
4.2 milliards USD, soit 19.5 % de la valeur totale des exportations agricoles (CDFA, 2015). Toutefois,
étant donné les nombreuses variables en jeu dans la productivité agricole, notamment 1’efficience des
pratiques d’irrigation, la modification des cultures et I’amélioration de leur rendement, ainsi que la
variabilité des marchés mondiaux et la demande en général, il est difficile de prévoir les éventuelles
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retombées économiques d’une longue sécheresse et de la réallocation des ressources en eau au-dela du
seul contexte régional.

Les changements dans le secteur agricole pourraient cependant atténuer les effets de la raréfaction
de I’eau sur I’ensemble de I’emploi, méme si les projections en la matiere présentent un fort degré
d’incertitude. Frisvold et Konyar (2012) estiment qu’une réduction de 25 % des disponibilités d’eau
dans le Sud-Ouest des Etats-Unis se traduira par une baisse de 3 % seulement de 1’emploi au niveau
régional, I’ Arizona étant I’Etat le plus fortement touché. Toutefois, les projections ex-ante demeurent
difficiles. Howitt et al. (2014), par exemple, avaient prévu que les pertes d’emploi directes, indirectes
ou induites par la sécheresse de 2014 en Californie s’éléveraient en tout a 17 100 emplois saisonniers et
a temps partiel. Cependant, les données effectives de I’emploi montrent que les emplois agricoles ont
atteint le chiffre record de 417 000 en 2014 (California Employment Development Department, 2015).
Il est probable, en outre, que le chiffre de I’emploi dans le secteur aurait été encore plus élevé si les
jacheres avaient été moins nombreuses en 2014, mais ces pertes ont été compensées par un abandon des
grandes cultures, qui nécessitent relativement moins de personnel & I’hectare (graphique 5), au profit de
cultures arboricoles et de cultures de tomates, qui en demandent plus (Cooley et al., 2015a).

Graphique 5. Nombre moyen d’emplois par acre de terre irriguée, par grands types de cultures
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Note : les catégories de cultures utilisées sont celles du DWR. Les « cucurbitacées » comprennent le melon, la courge
et le concombre. Les « autres grandes cultures » incluent le lin, le houblon, le sorgho-grain, le sorgho du Soudan, le
ricin et divers, ainsi que le tournesol, les hybrides sorgho-Soudan, le millet et la canne a sucre. Les « fruits d’arbres
caducifoliés » comprennent la pomme, I'abricot, la cerise, la péche, la nectarine, la poire, la prune, la prune a pruneaux,
la figue, les fruits a coque et divers. Les « fruits subtropicaux » incluent le pamplemousse, le citron, 'orange, la datte,
I'avocat, I'olive, le kiwi, le jojoba, les fruits d’eucalyptus et divers.

Source : graphique tirée de Cooley et al. (2015a) et basé sur les données de superficie des cultures irriguées pour 2010
provenant de CDWR (2015) ; les estimations du nombre d’emplois sont tirées de Medellin-Azuara et al. (2015).
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4. Plusieurs options peuvent aider a atténuer les impacts négatifs prévus

Comme indiqué dans la section précédente, I’intensification de la concurrence autour de
disponibilités d’eau plus variables et plus incertaines aura nécessairement des effets sur le secteur
agricole du Sud-Ouest des Etats-Unis. Cependant, 1’amélioration des politiques et des pratiques
agricoles et de gestion de I’eau devrait permettre d’atténuer ces effets. Cette derniére section examine
plusieurs options d’atténuation des impacts négatifs sur 1’agriculture dans la région, notamment la
réduction de la demande d’eau dans les zones agricoles et urbaines, I’amélioration de la gestion des
eaux souterraines et la répartition de I’eau entre différents utilisateurs’’,

Réduire la demande agricole et urbaine est un moyen d’atténuer les effets de la pénurie d’eau

Diverses stratégies peuvent étre envisagées pour amener les agriculteurs a réduire leur
consommation d’eau, et atténuer ainsi la vulnérabilité aux pénuries d’eau. Des améliorations au niveau
de D’exploitation comme la micro-irrigation ou la planification de I’irrigation sur la base de la
surveillance de ’humidité des sols et des données d’évapotranspiration en temps réel, par exemple,
permettent de maintenir la production agricole avec un volume d’eau moindre (Buchleiter et al., 1996 ;
Dokter, 1996 ; Kranz et al., 1992). Le changement de cultures est aussi un moyen de répondre aux
pénuries prévues et peut étre source d’avantages économiques pour la région. Les grandes cultures, par
exemple, sont parfois plus gourmandes en eau et générent une valeur moindre par unité d’eau que
d’autres types de cultures ; par conséquent, un changement de cultures bien planifié peut aboutir a une
baisse de I’utilisation d’eau et a une hausse des revenus. En outre, les variétés cultivées qui tolerent
mieux la secheresse, la chaleur ou le sel peuvent contribuer a réduire la vulnérabilité a la plus grande
variabilité du climat.

Certaines méthodes de gestion des sols sont aussi aptes a réduire la vulnérabilité de 1’agriculture a
la sécheresse et aux pénuries d’eau. Les fagons culturales antiérosives, par exemple, laissent subsister
dans les sols les résidus de récolte de I’année précédente, réduisant ainsi 1’évaporation de surface,
stimulant la teneur des sols en matiére organique et améliorant, par conséquent, leur niveau
d’humidité’®. Enfin, ’amélioration des systetmes de transport de I’eau au moyen, par exemple, de
I’imperméabilisation des canaux et d’une meilleure maitrise des débits peut permettre des économies
d’eau.

La croissance démographique et la pression qui en résulte en faveur d’une réallocation des
ressources d’eau de I’agriculture vers les zones urbanisées sont 1’'un des grands problémes auxquels est
confrontée I’agriculture du Sud-Ouest. Les progrés accomplis dans les agglomérations en matiére
d’économies d’eau et d’efficience dans la gestion de la ressource ont quelque peu atténué cette pression.
Dans les grandes villes comme San Francisco et Los Angeles, le volume total d’utilisation de 1’eau
diminue depuis la fin des années 70, malgré la croissance démographique et économique continues. A
plus grande échelle, une étude fédérale récente conclut que les efforts d’économies d’eau et les progrés

17. Des politiques a caractére plus général pour faire face a la raret¢ de 1’eau sont décrites dans deux
documents de ’OCDE (OCDE, 2014 et 2016). Certains grands changements sociétaux, comme la
modification des habitudes de consommation alimentaire au détriment de la viande bovine et des produits
laitiers et au profit de produits agricoles moins gourmands en eau comme les Iégumes et les légumineux,
pourront aussi contribuer a réduire les risques de pénurie d’eau. Ces changements ne sont pas évoqués ici
car ils exigeront des interventions complexes de la part des pouvoirs publics & de nombreux niveaux
différents.

18. En 2015, I’Etat de Californie a lancé Dinitiative « Healthy Soils », qui vise & accroitre la teneur des sols
agricoles en matiére organique pour améliorer la rétention d’eau, la stabilité des sols, 1’assimilation des
¢léments nutritifs et la capture des gaz a effet de serre. L’objectif est d’améliorer la gestion des sols grace
au développement de la recherche, de 1’aide technique et de la formation, et en créant des incitations et des
opportunités commerciales de nature a promouvoir la santé des sols.
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de Defficience ont permis de réduire de plus de 2.1 km® la demande annuelle d’eau du bassin du
Colorado, ce qui est considérable dans un bassin surexploité (USBR, 2015).

Optimiser la gestion des eaux souterraines permettra d’atténuer la vulnérabilité a des disponibilités
d’eau plus variables

Les eaux souterraines constituent une source d’approvisionnement importante pour les agriculteurs
de certaines parties du Sud-Ouest, en particulier en Arizona, en Californie, au Nevada et au
Nouveau-Mexique, et elles devraient donc étre mieux gérées pour assurer I’avenir des activités agricoles
dans la région. Pendant les années de sécheresse, lorsque 1’eau de surface se raréfie, les nappes
souterraines sont de plus en plus fréqguemment une source palliative importante pour les agriculteurs
(OCDE, 2015a). Cependant, dans certaines zones, notamment certaines parties de la Californie et
I’ensemble du bassin du Colorado, 1’utilisation actuelle des eaux souterraines n’est pas durable et met en
danger cette précieuse réserve pour ’avenir (Tillman et al., 2011 ; Castle et al., 2014 ; Famiglietti,
2014 ; UCCHM, 2014).

Pour parvenir a gérer |’utilisation intensive des eaux souterraines, comme celle que I’on observe
dans la Vallée centrale de la Californie, de nombreuses conditions doivent étre remplies, mais divers
outils économiques, réglementaires et d’action collective peuvent y aider (OCDE, 2015a; voir
encadré 2). La loi de 2014 sur la gestion durable des eaux souterraines, qui incite les collectivités a
prendre des mesures pour réduire 1’utilisation de ces eaux, représente un premier pas en ce sens (voir
encadré 1 ; Gruére, 2015).

Encadré 2. Quelles politiques envisager pour remédier a I'utilisation intensive des eaux souterraines
dans P’agriculture ?

Une analyse détaillée des politiques des pays de 'OCDE concernant les eaux souterraines a permis de recenser les
conditions et approches clés pour remédier aux conséquences de I'épuisement de ces eaux et aux externalités
négatives associées.

e  Six conditions générales propices a une gestion réussie sont identifiées : 1) développer et entretenir un
connaissance suffisante des ressources hydrogéologiques et de leur utilisation ; 2) gérer de maniere
combinée (ensemble) les eaux de surface et les eaux souterraines lorsque cela est pertinent ;
3) privilégier les instruments qui ciblent directement I'utilisation de I'eau souterraine par rapport aux
approches indirectes (par exemple, réglementations relatives a I'utilisation des terres) lorsque cela est
possible ; 4) privilégier les approches axées sur la demande, qui visent a réduire I'utilisation de I'eau
souterraine avant de faire appel a des ressources supplémentaires ; 5) renforcer la mise en application
effective des dispositions réglementaires (par exemple, droits d'utilisation de I'eau) avant de recourir a
d’autres approches ; et 6) éviter des mesures d’intervention non liées a I'eau susceptibles d’induire une
distorsion des prix, telles que les subventions en faveur de cultures intensives en eau et en énergie, qui
pourraient influer sur I'utilisation des eaux souterraines.

. Pour répondre a [I'utilisation intensive, les politiques devraient s’appuyer sur une combinaison de trois
piliers, constitués d’instruments de gestion réglementaire, économique et collective. Les systémes de
droit d'utilisation de I'eau souterraine devraient demeurer au cceur de la stratégie de gestion des eaux
souterraines. Des approches fondées sur I'action collective sont présentes dans bon nombre des
exemples de mesures efficaces prises pour corriger les externalités. Les instruments économiques
peuvent contribuer a apporter une solution efficiente aux problémes de pénurie d’eau souterraine et
d’épuisement des nappes.

. Les mesures qui accroissent la productivité de I'eau dans I'agriculture et favorisent de nouveaux
mécanismes de recharge, comme le stockage et la récupération en aquifére, apportent des outils
complémentaires en cas de stress hydrique élevé.

Cette panoplie de mesures en trois parties devrait étre adaptée aux spécificités locales des systémes hydrogéologiques
utilisés en agriculture, ce qui peut nécessiter une division de la gestion en trois sous-unités fonctionnelles.

Source : OCDE (2015a).
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Les aquiféres offrent également d’importantes possibilités de stockage d’eau et pourraient aider la
région du Sud-Ouest a faire face au changement climatique et, en particulier, a la fonte de la couverture
neigeuse due au réchauffement. Avec une gestion adéquate, les aquiferes pourraient capter une partie de
cette eau, et réduire ainsi les risques d’inondations en hiver et de sécheresses en été. Le surplus d’eau de
surface les années humides, les eaux usées épurées et le ruissellement des eaux pluviales pourraient
aussi servir a recharger les réserves d’eaux souterraines.

Les banques d’eau fournissent la flexibilité requise pour s’adapter a des disponibilités d’eau
variables et incertaines

Les banques d’eau sont un moyen d’accroitre les capacités de stockage — dans les réservoirs de
surface ou les aquiferes — ce qui apporte une plus grande flexibilité et réduit la vulnérabilité aux futures
pénuries. Il est possible, a cette fin, de combiner amélioration de I’efficience et accroissement du
stockage ou préservation en vue d’autres utilisations. Plusieurs mod¢les créatifs de banque d’eau ont été
lancés dans le bassin du Colorado. Ces développements remontent a 1999, année ou le gouvernement
fédéral a adopté une nouvelle réglementation autorisant la création de banques d’eau inter-Etats a
I’intérieur du bassin (USBR, 1999). Au début 2016, I’Arizona et la Californie avaient détourné et stocké
plus de 1.14 km® d’eau du Colorado au profit du Sud du Nevada (USBR, 2016). En 2007, les sept Etats
du bassin ont adopté un nouvelle série de régles de gestion du fleuve qui, parmi d’autres nouveaux
¢éléments essentiels, ont permis aux détenteurs de droits d’Arizona, de Californie et du Nevada d’investir
dans divers projets d’économies d’eau a I’intérieur de leur Etat et de stocker un certain pourcentage de
1’eau économisée dans le lac Mead pour pouvoir 1’utiliser ultérieurement (USBR, 2007). A ce jour, plus
de 1.3 km® d’eau a ainsi été stocké dans le lac Mead, dans le cadre de ce nouveau programme ; environ
0.87 km® d’cau était toujours en stock a la fin 2015 (USBR, 2016). Plus récemment, quatre grandes
agences municipales de I’eau du bassin ont décidé, en coopération avec le US Bureau of Reclamation,
de consacrer 11 millions USD a des programmes de mise en jachére et d’amélioration de ’efficience, et
de vouer I’eau économisée au bassin hydrographique du Colorado dans son ensemble au lieu de
’utiliser pour leur propre compte (USBR, 2014b).

Le recyclage des eaux usées permet de réduire la dépendance a ’égard de disponibilités d’eau
réduites

Le recyclage des eaux usées urbaines peut étre une source d’approvisionnement siire et fiable, et
atténuer la dépendance a 1’égard de ressources en eaux de surface et souterraines limitées, réduire la
pollution des fleuves et des océans due aux rejets d’eaux usées et aussi apporter aux cultures des
¢léments nutritifs essentiels, ce qui permet de réduire les dépenses d’engrais. L’eau recyclée peut étre
apportée directement aux cultures, mélangée a une eau d’une autre provenance, ou bien utilisée pour
recharger des réserves d’eau souterraine qui seront extraites ultérieurement par les exploitants agricoles.
En 1990, derniére année pour laquelle on dispose des données régionales de 1’United States Geological
Survey, I’eau recyclée a représenté 3.4 % de I’eau d’irrigation en Arizona et 1 % ou moins dans d’autres
Etats du Sud-Ouest. Elle ne constitue donc encore qu’une faible source d’eau d’irrigation dans le
Sud-Ouest des Etats-Unis, mais son utilisation pourrait s’étendre dans les zones agricoles situées a
proximité de centres urbains.

Des transferts d’eau bien congus peuvent réduire les pertes économiques dues aux pénuries d’eau

Par transfert d’eau, on entend le transfert permanent ou temporaire de droits d’utilisation de 1’eau
en échange d’une indemnisation quelconque. Il s’agit sans doute de la méthode la plus connue et la plus
largement utilisée de réallocation de I’eau entre des usages ou des utilisateurs différents. Les transferts
d’eau temporaires entre agriculteurs sont généralement un moyen de répondre a la sécheresse ou a
d’autres réductions a court terme des disponibilités d’eau et d’atténuer 1’impact économique des
pénuries d’eau dans le secteur agricole, par exemple en mettant des terres en jachére et en cédant les
droits d’eau correspondants pour qu’ils puissent étre utilisés dans des cultures qui rapportent davantage.
Les transferts d’eau de longue durée ou permanents, par contre, permettent de modifier la structure de la
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demande et de I'utilisation de I’eau et, dans presque tous les cas, ces transferts aboutissent a une
réaffectation de 1’eau au profit d’utilisations non agricoles.

Les transferts d’eau de longue durée hors de I’agriculture peuvent contribuer a promouvoir
I’efficience économique a I’échelle de la société dans son ensemble, mais leur impact sur le secteur
agricole dépend de la méthode utilisée pour libérer des ressources en eau en vue de ces transferts, par
exemple la mise de terres en jachéres, la modification des cultures au profit de plantes moins
gourmandes en eau ou I’amélioration de ’efficience des pratiques agricoles. En outre, les avantages
économiques au niveau d’un Etat ou d’une région peuvent dissimuler des écarts entre zones d’origine et
zones d’importation, ou méme a I’intérieur des zones d’origine elles-mémes (Cooley et al., 2015b).

Si certains types de transferts d’eau sont efficaces, par exemple 1’échange d’eaux usées urbaines
retraitées aux fins de la conservation des eaux souterraines (comme en Californie, voir OCDE, 2015b)
ou la réaffectation de ressources en eau vers des utilisations plus rentables, d’autres peuvent avoir des
effets socioéconomiques et environnementaux négatifs assez marques. Les dispositifs du type « buy and
dry », qui limitent la productivité agricole, peuvent étre particulierement problématiques a cet égard, car
leurs effets se font sentir bien au-dela des aires d’origine et de destination du transfert d’eau, notamment
en modifiant ’assiette fiscale, en provoquant la fermeture de fournisseurs de matériel agricole, en
réduisant les opportunités d’emploi pour les travailleurs agricoles et en favorisant I’exode rural. Des
accords contractuels occasionnels sur le marché de 1’eau, définissant au préalable le volume des
transferts & effectuer en cas de sécheresse intense, permettraient sans doute de réduire les impacts sur la
production agricole et sur I’économie rurale au fil du temps.

En pratique, les transferts d’eau ont donné des résultats mitigés. Les mesures systématiques de
transfert appliquées dans plusieurs régions, comme le bassin Murray-Darling en Australie et la vallée de
Mexicali dans le Nord-Ouest du Mexique, ont abouti a la réallocation temporaire ou permanente de plus
d’un tiers du volume annuel total utilisé dans ces régions. Dans le premier cas, cela a contribué a
maintenir la valeur économique de 1’agriculture dans un contexte de forte réduction des ressources en
eau et grandement accru la flexibilité d’utilisation de ces ressources dans les situations de sécheresse
(OCDE, 2014 et 2016). Dans d’autres cas, par exemple les zones d’irrigation du Colorado et de la
Californie, les résultats n’ont pas été aussi probants.

L’expérience passée montre que plusieurs conditions doivent étre réunies pour assurer la réussite
d’un marché de I’eau. Elles comprennent : I’équivalence des droits d’eau (par opposition aux systémes
reposant sur des droits prioritaires), des colits de transaction peu élevés, la limitation ou 1’atténuation
des impacts éventuels sur des tiers, et la fourniture d’une information crédible en temps opportun sur le
prix et la disponibilité de I’eau. En Australie, par exemple, une subvention publique de 3 milliards USD,
sous la forme d’achats d’eau par I’Etat fédéral dans un but de protection de I’environnement, a permis
concrétement de lever un blocage important. Dans d’autres régions du monde comme le Sud-Ouest de la
Californie, les conséquences pour I’environnement d’un transfert d’eau massif du secteur agricole vers
les zones urbaines — qui pourrait mettre en danger une halte importante pour les oiseaux migrateurs sur
la voie du Pacifique et créer un risque de santé publique a cause des émissions de poussiéres
qu’entrainerait le rétrécissement d’un lac alimenté par les eaux de drainage de 1’agriculture — n’ont pas
encore été suffisamment étudiées et prises en compte (Cohen, 2014).
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