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Les impacts du changement sur les ressources en eau sou
lèvent des préoccupations quant à leurs possibles implica
tions sur la sécurité. Entre autres facteurs, la diminution de 
l’accès aux ressources en eau peut être considérée comme 
une source d’amplification des tensions intra ou inter étati
ques. Or les menaces sur la sécurité ne dépendent pas uni
quement de la sévérité des impacts du changement clima
tique potentiels mais aussi de l’état de la vulnérabilité so ciale, 
économique et institutionnelle voire surtout de la résilience à 
ces mêmes facteurs et à leurs répercussions pos sibles sur  
les relations locales, nationales et internationales.

Les impacts du changement climatique sur le cycle hy
drologique sont consécutifs au réchauffement observé 
depuis plusieurs décennies. Des températures élevées de 
l’eau ainsi que des modifications des évènements extrê
mes (inondations, sécheresses) risquent d’affecter sa 
qualité impactant sur les écosystèmes, la santé humaine 
et les coûts d’exploitation. De plus, l’augmentation du ni
veau de la mer salinise la ressource en eau douce côtière. 
Par conséquent, il peut y avoir une réduction de la dispo
nibilité de la ressource pour l’irrigation et donc la produc
tion de nourriture, a fortiori dans les zones semiarides.

Les actions pour faire face au changement climatique à 
l’échelle globale et européenne peuvent prendre naissan
ce dans les politiques européennes. D’ailleurs, la politique 
intégrée de l’énergie et du changement climatique adop
tée en décembre 2008 requiert une réduction drastique 
des émissions de gaz à effet de serre pour 2020. Une at
tention toute particulière y est accordée aux impacts du 
changement climatique sur le cycle de l’eau comme à la 
fiabilité des systèmes actuels de gestion de l’eau. En effet, 
la Directive Cadre sur l’Eau 2000/60/CE relève d’objectifs 

environnementaux ambitieux et s’interroge sur les besoins 
d’adapter le plan d’aménagement des bassins versants 
au changement climatique. Ce cadre est complété par la 
directive inondation 2007/60/CE et les programmes d’ac
tions pour la sécheresse. Il est donc évident que la recher
che sur le changement climatique est indispensable pour 
expliciter les relations entre les impacts du changement 
climatique et la sécurité. La portée politique est abordée 
dans le rapport de 2008 établit par les hauts représen
tants de l’Union Européenne et la Commission Européen
ne (CE) dédiée au climat et à la sécurité internationale. Les 
résultats scientifiques contribueront à cette portée politi
que et aux débats internationaux, en particulier au travers 
de la production de données pour le GIEC (Groupe d’Ex
perts Intergouvernemental sur l’Evolution du Climat) et les 
documents de l’CCNUCC (Convention Cadre des Nations 
Unies sur les Changements Climatiques). La CE dédie 
d’ailleurs une partie de l’activité de son programme cadre 
à la recherche et au développement technologique et vise, 
avec le 7e PCRD à rassembler les connaissances pertinen
tes sur l’adaptation possible au Changement Climatique.

Angela Liberatore, Philippe Quevauviller

Les changements induits par le climat 
sur l’eau et la sécurité : une thématique 
prioritaire de l’Union Européenne
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  Le groupe CLIWASEC
La Commission Européenne prépare activement l’Europe 
et les régions voisines aux enjeux écologiques et socio-
économiques induits par le climat qui sont l’une des gran-
des priorités du 7e Programme Cadre Recherche et Dé-
veloppement Technologique. Afin de mieux évaluer les 
incertitudes de l’impact du climat sur les systèmes hom-
me-environnement, un projet coordonné par le Thème 6 
(Environnement incluant le CC) et le Thème 8 (SHS) a fait 
l’objet de l’appel d’offre dudit programme.

Trois projets débutés en janvier 2010 composent 
aujourd’hui le groupe CLIWASEC (CLImate change Im-
pacts on Water and SECurity, www.cliwasec.eu). Il vise à 
établir une synergie scientifique multi-disciplinaire et à ma-
jorer la portée politique des résultats. CLIWASEC ce sont 
44 partenaires de 29 Institutions de l’Union Européenne 
dont 5 nationales et 10 internationales, toutes en interac-
tions avec des parties prenantes à l’échelle de l’Union et 
de la Région Méditerranéenne. Ce groupe traite de ma-
nière intégrée la plupart des questions scientifiques clés 
pour l’étude de l’impact du Changement Climatique sur 

les ressources en eau et la menace que cela représente 
pour la sécurité :

 WASSERMed – Disponibilité et sécurité en eau dans 
le sud de l’Europe et la Région Méditerranéenne 
(FP7 ENV), coordonné par Prof. Roberto Roson (CMCC, 
Italie)

 www.wassermed.eu

 CLICO – Changement Climatique – hydro-conflits et 
sécurité humaine (FP7 SSH), coordonné par Prof. 
Giorgos Kallis et Dr. Christos Zografos, (UAB-ICTA, 
Espagne)

 www.clico.org  

 CLIMB – Changements induits par le climat sur l’Hy-
drologie des bassins versants méditerranéens (FP7 
ENV), coordonné par Prof. Dr. Ralf Ludwig (LMU, 
Allemagne)

 www.climb-fp7.eu

La sécurité de l’eau est menacée en Région Méditerranéen-
ne. Selon les projections climatiques, la Région sera confron-
tée à des risques consécutifs à un accroissement de sa 
vul nérabilité aux changements des débits hydrologiques et 
d’évènements extrêmes. Des répercussions sur la gestion 
des ressources en eau puis sur l’économie régionale sont 
vraisemblables. Il peut en découler une exacerbation des 
tensions intra/inter étatiques entre acteurs sociaux, politi-
ques, écologiques et économiques. L’efficacité des mesures 
de politiques de prévention et d’adaptation repose in du bi -
tablement sur une analyse et une action multi-disciplinaire.

CLIWASEC – regroupement de recherches 
sur l’impact du changement climatique sur l’eau 
et la sécurité en Région Méditerranéenne.



  CLICO: Ile de Chypre, Andalousie – Maroc biosphère, 
Sarne (IT), Niger, Alexandrie (EG), Soudan, Seyhan (TR), 
Jourdain, Désert du Sinaï (EG), Le Nil (ET), Ebre(ES)

  CLIMB: Bassin de Noce (IT), Bassin de Rio Mannu 
(Sardinia, IT), Bassin de Thau (FR), Bassin de l’oued 
Chiba (TN), La Baie d’Izmit (TR), La bande de Gaza 
(Autorités Palestiniennes), Delta du Nil (EG)

 Le passage d’une échelle à une autre
Au-delà de l’étude du danger pour la sécurité liée à l’eau 
que représentent les changements induits par le climat, 
cliwasec traite de multiples échelles au travers des varia-
bles spatialisées (précipitations, évapotranspiration) en in-
teraction avec des processus linéaires (ruissellement, écou-
lement). D’autres sont sans connexion avec une échelle 
spatiale spécifique (décision économique, politique ou so-
ciale où les impacts sont désagrégés). En fonction de 
l’échelle et de la méthode, ces processus peuvent être 
décrits par : (i) des modèles physiques spatialement distri-
bués (suivi terrain à micro-échelle ou petit bassin versant 
jusqu’à plusieurs centaines de km²), (ii) modèles mécanistes 

(méso-échelle de l’ordre du bassin versant hydrographique 
de moyenne taille à certains de plusieurs milliers de km²) 
ou (iii) modèles déterministes (macro-échelle de l’ordre de 
régions, pouvant aller jusqu’à 100 000 km²). La transition 
micro-échelle / macro-échelle et vice-versa est toujours 
compliquée si les processus décrits ne sont pas linéaires et 
si les échelles des sites sont hétérogènes. Or c’est le cas 
dans cliwasec. La collaboration du cluster est une opportu-
nité pour améliorer les descriptions des interfaces à ces dif-
férentes échelles. En effet, les résultats des modèles envi-
ronnementaux, qui croisent des couches d’information déjà 
à différentes échelles ou résolution, sont capables de fournir 
l’information nécessaire aux études socio-économi ques, 
matérialisant une interface encore trop peu largement utili-
sée. Les décisions et les orientations d’aménagement peu-
vent en retour être désagrégées spatialement par l’utilisation 
de la même interface et produire des variables forçantes aux 
modèles hydrologiques et environnementaux plus adaptées 
aux problématiques à petites échelles. Dans ce cas, l’exper-
tise sectorielle des équipes peut être poursuivie tout en 
concentrant des efforts sur la définition des interfaces pour 
améliorer leur capacité à passer d’une échelle à une autre.

Espagne

Italie

France

Tunisie
Maroc

Niger

CLICO CLIMB WASSERMed

Soudan

Éthiopie

 Egypte

Turquie

Gaza

Jordain

Risques : menaces peSant sur la productivité agricole et la ressource en eau potable

 1. Ile de Chypre
 2. Andalousie-Maroc (Biosphère)
 3. Sarno, Italie
 4. Fleuve Niger, Niger
 5. Alexandrie, Egypte
 6. Soudan
 7. Rivière Seyhan, Turquie
 8. Rivière du Jourdain, Jordanie
 9. Désert du Sinaï, Egypte
 10. Fleuve Nil, Ethiopie
11. Fleuve Ebre, Espagne

 1. Bassin de Thau, France
 2. Rivière Mannu, Sardaigne, Italie
 3. Oued Chiba, Cap Bon, Tunisie
 4. Rivière Noce, Région Autonome 
  de Trentino, Italie
 5. Baie d’Izmit, Turquie
 6. Delta du Nil, Egypte
 7. Aquifère de Gaza, Autorités Palestiniennes

 1. Ile de Syros, Grèce
 2. Région du Merguellil, Tunisie
 3. Sardaigne, Italie
 4. Rivière Jourdain, Jordanie
 5. Région de Rosetta, delta du Nil, Egypte
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  Synergie scientifique et portée politique
Les trois projets ont indentifié des synergies scientifiques 
permettant d’améliorer la portée politique des résultats. 
Ces synergies comprennent l’échange et la revue du 
contenu scientifique, l’identification et l’utilisation des mé-
thodes de suivi et de modélisation, le partage et l’harmoni-
sation des données comme la discussion des méthodolo-
gies de dissémination voire l’élaboration d’alternatives de 
réponses aux résultats. Les projets se sont mis d’accord 
sur des assemblées générales annuelles, un plan de dissé-
mination pour présenter les résultats des 3 projets à travers 
de la littérature scientifique et la mise en place du portail 
web par CLIWASEC qui héberge d’ailleurs le site de com-
munication des projets. Les avancées des projets sont mi-
ses à jour sur le site web en temps réel. A tout moment, les 
parties prenantes intéressées d’un niveau régional, national 
voire international ainsi que les organismes publics sont in-
vités à exprimer leurs attentes comme formuler leurs re-
commandations aux partenaires de CLIWASEC.
Afin d’optimiser les bénéfices de la diversité des compé-
tences des partenaires de ce cluster, cette recherche 
commune doit être vouée à une meilleure compréhension 

et description des interfaces de ces systèmes complexes. 
Deux objectifs majeurs se distinguent : (i) la compatibilité 
des échelles et (ii) la quantification et la réduction de l’in-
certitude. Intégrer différentes méthodes des sciences na-
turelles et sociales peut contribuer à mieux conceptualiser 
les découvertes de chaque projet et proposer des solu-
tions pour l’aménagement de la ressource en eau dans le 
contexte du changement climatique et ce particulièrement 
lorsqu’une variété de situations peut être couverte par 
des sites d’études complémentaires.

 Les sites d’études
Les analyses des impacts du changement climatique sur 
les ressources disponibles et la sécurité sont projetées 
sur le sud de l’Europe et les régions voisines. Les sites 
d’études retenus selon des critères spécifiques au projet 
sont complémentaires dans leur portée, leur couverture 
spatiale et régionale, et leur échelle. 

 WASSERMed: Ile de Syros (GR), Bassin du Merguellil 
(TN), Ile de Sardaigne (IT), Le Jourdain (JO), 
Le Nil (EG)



Deux sites d’étude : Sardaigne (Italie) et delta du Nil (Egypte)

Cagliari en 2011 : Assemblée Générale des projets  
CLIMB-CLICO-WASSERMed
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conduit à prendre des mesures inappropriées. Aussi, un 
inventaire des politiques internationales, nationales et ré-
gionales avec des réponses au changement climatique, à 
la gestion de l’eau, aux catastrophes naturelles et à la sé-
curité dans la région est essentielle pour proposer un ca-
dre politique réaliste et soutenable d’intégration de la sé-
curité par l’adaptation au changement climatique et aux 
problèmes liés à la gestion de l’eau. L’objectif est d’aboutir 
à des recommandations spécifiques pour simplifier la politi-
que au niveau international, européen, national et régional.

  Participation au cluster CLIWASEC
Le regroupement des projets peut aider à dépasser la 
compréhension actuelle des interactions entre les variables 
d’impact du changement climatique sur les composantes 
écologiques, économiques et sociales des systèmes hom-
me-environnement. Le cluster cliwasec invite cordialement 
d’autres projets ou initiatives dans les champs d’expertise 
précédemment décrits à coopérer sous ce cadre commun. 
Vous pouvez devenir membre de ce cluster en vous inscri-
vant à http://www.cliwasec.eu/registration/registration.php 
et participer à l’optimisation des communications et des 

  Quantifier et réduire l’incertitude
Le développement de mesures régionales d’adaptation 
au changement climatique souffre de larges incertitudes 
autant sur le passage de scenarii d’émission de l’échelle 
globale à régionale que pour des modèles d’impacts dont 
découlent les options d’aménagement. Le pool de recher-
che du cluster va permettre de quantifier les incertitudes 
dans l’analyse de l’impact du changement climatique pour 
la région méditerranéenne à un niveau sans précédent puis-
que la plupart des variables qui contribuent à l’incertitude 
sont traitées. Encore une fois, une définition spécifique des 
interfaces, liées à un échange de données, de méthodes et 
de résultats de modèles en est la condition préalable. La 
plupart des projets qui traitent de l’analyse de l’impact du 
changement climatique sont habituellement conçus avec 
l’utilisation des données des modèles climatiques globaux 
et régionaux sans réel retour sur les métho des et les choix 
des variables climatiques utilisées. Les audits des perfor-
mances régionales sur la période climatique de référence 
seront ici discutés et pourront donc contribuer à travailler 
sur l’incertitude. Parallèlement, les procédures d’évalua-
tion de désagrégation des modèles climatiques régionaux 

fourniront les variables d’entrée aux modèles hydrologi-
ques, transcrivant donc le signal climatique en signal hy-
drologique à l’échelle du bassin versant de la région.

Cependant, très peu de connaissances quantitatives sont 
encore disponibles sur le rôle de la complexité des modèles 
hydrologiques pour l’évaluation de l’impact du change-
ment climatique où le pouvoir prédictif devient de plus en 
plus important et souligne la nécessité de modèles de 
pro cessus physiques distribués spatialement. Les modè-
les hydrologiques utilisés servent non seulement à analyser 
les modèles existant mais aident aussi à adapter son ni-
veau de complexité et à produire des résultats robustes.

L’union de la force d’expertise des projets du cluster ouvre 
des possibilités de diminuer l’incertitude sur les données 
par la création d’une banque de données multi-échelle utile 
à la paramétrisation des modèles intégrés. La description 
compréhensive de la vulnérabilité régionale, les risques 
associés et la capacité d’adaptation devient alors possible. 
En effet, c’est souvent le manque de connaissances sur 
les dynamiques complexes climat-ressource-société qui 

échanges de connaissance. Ceci est essentiel pour progres-
ser dans l’optimisation de réponses à l’échelle régionale 
pour la gestion de la ressource en eau dans le contexte du 
changement climatique.



  Situation
L’implémentation des mesures d’adaptation pour attein-
dre une gestion durable des ressources en eau en Europe 
du Sud, Afrique du Nord et Moyen-Orient rencontre des 
obstacles. Des mesures d’adaptation efficaces ont besoin 
d’être préparées dans une approche multidisciplinaire. Si 
un consensus scientifique existe sur l’impact du change-
ment climatique sur l’hydrologie de la région Méditerra-
néenne et son amplification future,  peu de connaissance 
existe sur la quantification de ces changements en raison 
d’un manque de suivi hydrologique et économique con-
joint. Les résultats actuels des modèles climatiques régio-
naux et leur projection en modélisation hydrologique sont 
encore peu validés. Les conditions pour développer et im-
plémenter une nouvelle stratégie avec les parties prenantes 
font toujours défaut notamment par manque d’évaluation 
multidisciplinaire couvrant à la fois les changements natu-
rels et socio-économiques associés. 

  L’approche CLIMB 
Le consortium du projet utilise une combinaison de nou-
velles techniques de mesures en télédétection, en modé-

lisation hydrologique intégrée et aussi pour l’analyse des 
facteurs socio-économiques dans le but de réduire l’in-
certitude dans l’analyse des impacts du changement cli-
matique sur les ressources et les usages de l’eau. L’objec-
tif est de créer un outil d’évaluation intégrant la quan tification 
du risque et de la vulnérabilité. Ensemble, ils vont permet-
tre de fournir l’information nécessaire à l’élaboration 
d’outils de gestion adaptés aux ressources en eau. Par 
exemple, l’outil peut permettre de sélectionner des prati-
ques agricoles mieux adaptées aux conditions du chan-
gement climatique. L’outil d’analyse des risques de vulné-
rabilité permet d’évaluer les risques de conflits générés 
par des actions, comme dans certains cas l’instabilité que 
provoque une vague migratoire. De nouveaux outils d’éva-
luation sont développés alors que d’autres déjà existant 
sont améliorés. Les résultats de l’ensemble de ces outils 
sont ensuite comparés pour évaluer leurs niveaux de vali-
dité. Les résultats de cette évaluation sont communiqués 
pendant toute la durée du projet aux parties prenantes 
afin qu’ils puissent se les approprier et être utiles à leurs 
initiatives de gestion de la ressource en eau ; toujours 
dans l’objectif de réduire les éventuels conflits. 

CLIMB analyse les changements des évènements hydrolo-
giques sur plusieurs bassins méditerranéens. De nouvelles 
méthodes d’acquisition de données : terrain, télédétection, 
assimilation, analyse intégrée socio-économiques et hydro-
logique, sont utilisées pour réduire les incertitudes de l’im-
pact du changement climatique. Les résultats sont intégrés 
à un Système d’Information Géographique (SIG) développé 
pour l’évaluation de la vulnérabilité et du risque. Cet outil 
sert également de plate-forme pour la dissémination des 
résultats et la communication entre les parties prenantes et 
les partenaires.

CLIMB – Changements hydrologiques des 
bassins méditerranéens – Réduction de 
l’incertitude et quantification des risques

Sardaigne, Juillet 2010 : Agriculture irriguée et culture sous la pluie.

CLIMB_1514_CLIMB



CLIMB : Cadre scientifique et groupes de travail Juin 2010 : Barrage de Chiba, Tunisie

Caractérisation du 
site d’étude

Données couramment 
né ces saires (sols, MNT, 

occu pation du sol, consomma-
tion d’eau etc.)

Télédétection Modèle hydrologique 1

Modèle hydrologique 2

Modèle hydrologique 3

Gestion adaptée

Adapted Management

Acquisition de données 
géophysiques

Klimamodell Audit & Bewertung 
von Unsicherheit

Evaluation des facteurs 
socio-économiques

Modèle de 
risque

Evaluation de 
la vulnérabilité 
et du risque.

Modèles 
hydrologiques

Audit & 
Evaluation de 
l’incertitude

GCM / RCM
1

GCM / RCM
2

GCM / RCM
n

Interactions avec les parties prenantes et dissémination des résultats 
(Questionnaires, Serveur Web-SIG, Site Web)

  La méthodologie CLIMB
Une analyse d’impacts du changement climatique sur 
l’eau disponible est réalisée en : Italie (Trentino et Sardai-
gne), France (Hérault), Tunisie (Cap Bon), Turquie (Baie 
d’Izmit), Égypte (delta du Nil) et dans les territoires pales-
tiniens (Bande de Gaza). Elle se focalise sur des rivières ou 
aquifères ayant des superficies de 100 à 10000 km², soit 
à l’échelle régionale de gestion. Les sites retenus sont 
soumis à des pressions déjà sensibles aux changements 
de la disponibilité en eau et de la sécurité induits par le 
climat : forte production agricole, irrigation, eutrophisation 
ou pollution, intrusion marine ou accroissement des rivali-
tés d’usages. Le diagnostic de chaque site permet d’amé-
liorer l’évaluation de la vulnérabilité spécifique à chaque 
région par la description des facteurs de risques pour 
l’eau agricole, domestique ou industrielle. Des méthodes 
de désagrégation statistique des modèles climatiques à 
l’échelle régionale sont à l’origine des variables forçantes 
des modèles hydrologiques retenus pour chaque site. 
Sont simulés : le délai et la fréquence de précipitations 
comprenant leurs extrêmes, le ruissellement, le débit moyen, 
l’humidité du sol et le bilan des eaux souterraines. 

Le suivi terrain et les stratégies de mesures des proces-
sus hydrologiques de surface et sub-surface seront ajus-
tés aux besoins spécifiques des sites d’étude. Les images 
radars et optiques sont utilisées pour la paramétrisation 
des modèles dynamiques tout comme pour suivre les va-
riables des processus physiques et valider les résultats de 
certains modèles. Quand le modèle le permet, l’assimila-
tion de données est réalisée afin de réduire les incertitudes 
dans les bilans hydrologiques prédits. 
L’intégration des résultats des modèles hydrologiques et 
de l’analyse des facteurs socio-économiques soutient le 
développement d’un outil à base spatiale (SIG) d’évalua-
tion des risques et de la vulnérabilité à la variabilité de la 
ressource en eau. Cet outil servira également de plate-
forme de dissémination des résultats des projets, incluant 
la communication et la planification pour les parties pre-
nantes locales et régionales aussi bien que pour la discus-
sion et la comparaison des résultats avec la communauté 
scientifique.

  Les partenaires
Le consortium CLIMB comprend un total de 19 partenaires dont quatre sont  des pays membres de l’Europe (Italie, Autriche, 
Allemagne et France), quatre pays visés pour des actions internationales spécifiques de coopérations avec l’Union Euro-
péenne (Turquie, Tunisie, Égypte, les territoires de l’Autorité Palestinienne) et un pays non membre de l’Europe (Canada). 

 Ludwig-Maximilians-Universität München, Allemagne

 AGRIS Sardegna - Agenzia per la Ricerca de la 
Agricoltura, Italie

 Christian-Albrechts-Universität zu Kiel, Allemagne 

 Centre National du Machinisme Agricole, 
du Genie Rural, des Eaux et des Forets, France 

 Centre de Recherche et des Technologies des Eaux, 
Tunisie

 Consorzio Interuniversitario Nazionale per la Fisica 
delle Atmosfere e delle Idrosfere, Italie

 Centro di Ricerca, Sviluppo e Studi Superiori in 
Sardegna, Italie

 Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V., 
Allemagne

 Forschungszentrum Juelich GmbH, Allemagne 

 Gebze Yuksek Teknoloji Enstitusu, Turquie

 Institut National de la Recherche Scientifique, Canada 

 Joanneum Research Forschungsgesellschaft mbH, 
Autriche

 Université d‘Angers, France 

 Islamic University of Gaza, 
Territoires palestiniens

 Università degli Studi di Padova, Italie

 Università degli Studi di Trento, Italie 

 Zagazig University, Egypte

 VISTA Geowissenschaftliche Fernerkundung GmbH, 
Allemagne 

 Bayerische Forschungsallianz 
gemeinnützige GmbH, Allemagne 

 Université François-Rabelais du Tours, France 

  En bref
Thème FP7 :  ENV.2009.1.1.5.2
Période de
financement : 01/2010 – 12/2013
Coordination :  Ludwig-Maximilians Universität 
 München (LMU, Deutschland)
Partenaires :  19
Site Web :  www.climb-fp7.eu
Contact : Prof. Dr. Ralf Ludwig
 (Coordinateur du projet), 
 ludwig@lmu.de
 Dr. Thomas Ammerl
 (Administrateur du projet), 
 ammerl@bayfor.org
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  Contexte
Le rythme des changements du climat n’a aucun précé-
dent dans l’histoire de notre civilisation. Les relations rare-
tés et conflits sont reconnues et ont été débattues lors de 
forums internationaux (stratégie de Sécurité Européenne, 
Panel de l’ONU sur les Dangers, Challenges et Change-
ment). La Méditerranée, le Moyen-Orient et le Sahel figu-
rent parmi les régions les plus exposées et vulnérables. 
Cependant, les contestations sur l’existence d’une relation 
causale entre rareté de l’eau et conflit  sont souvent basées 
sur des études de cas indépendantes et n’ont pas été va-
lidées par des études comparatives. De plus, la vulnérabi-
lité, la capacité d’adaptation et la résilience au changement 
climatique de différentes régions diffèrent fortement. Dans 
certains cas, des évènements climatiques extrêmes se 
produisent mais la population reste résiliente alors que 
dans d’autres cas un changement climatique modéré a été 
à l’origine de conflits importants. Alors que les connaissan-
ces progressent sur les facteurs de vulnérabilité, peu d’étu-
des se concentrent sur les facteurs de stress socio-écono-
miques en action simultanée avec le changement 
climatique. Le concept de vulnérabilité, non spécifique, est 

utilisé différemment selon les contextes, et les liens entre 
sécurité, vulnérabilité et conflit en sont mal interprétés. Il en 
résulte une faible capacité à prévoir et éviter les dangers 
hydro-climatiques sur la sécurité humaine relayée par le 
suivi et la médiation. Alors que parfois le manque de 
connaissance des dynamiques complexes climat-ressour-
ce-société sert de justification à la non-prise de mesures, 
dans d’autres, des mesures inappropriées et donc ineffica-
ces sont prises. CLICO vise donc à combler cette lacune.

Pour atteindre ce but, les deux objectifs du projet sont : 

 Comprendre et modéliser les relations entre dangers  
 hydro-climatiques, vulnérabilité au changement climati- 
 que, sécurité humaine et conflit par une recherche  
 théorique, comparative et empirique.

 Cartographier les politiques nationales et internationales  
 pour la sécurité, l’adaptation aux ressources en eau et 
 gestion des risques, développement d’une politique  
 « modèle » de l’hydro-sécurité à de multiples échelles 
 de gestion.

Non seulement le changement climatique menace la sé-
curité humaine mais le risque est qu’il exacerbe les ten-
sions intra et inter étatiques. Cependant, il existe peu 
d’études sur les interrelations entre changement climati-
que, hydrologie, conflit et sécurité. Concentré sur la Médi-
terranée, le Maghreb, le Moyen Orient et le Sahel, CLICO 
traite des dimensions sociales du changement climatique. 
Il cherche pourquoi certaines régions sont plus vulnérables 
à la sécheresse, aux inondations ou aux conflits et propo se 
des adaptations politiques et institutionnelles nécessaires 
en réponse aux changements hydro-climatiques.

CLICO – Changement climatique, 
Hydro-conflits et sécurité humaine

Sud du Maroc : Inondation d’une route proche de la ville de Tata
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CLICO : Approche scientifique et organisation des groupes de travail 

Groupe de recherche 3 : 
Statistiques générales sur 
N sites à conflits intérieurs : 
Forces directrices génériques.

Le changement climatique : une menace pour la sécurité humaine

Groupe de recherche 
2 : 11 sites d’étude 
approfondis : points 
chauds du CC

Groupe de recherche 4 : 
Politique nationale et 
internationale : 
actuelles et souhaitables

Groupe de recherche 6 : 
Synthèse :
Rapport

Groupe de recherche 5 : 
Politique 
transfrontalière : 
capacité d’adaptation et 
incertitude

Groupe de 
recherche 1 :
cadre conceptuel

  L’approche CLICO
Le débat de l’impact hydrologique du changement clima-
tique concerne la sécurité nationale et le conflit armé po-
tentiel. CLICO complète ce débat par l’étude, à l’échelle 
régionale et locale, des comportements existentiels vulné-
rables. Il y a en effet besoin de comprendre les origines de 
la vulnérabilité et de la gouvernance nécessaire à l’adap-
tation. CLICO mobilise 14 équipes d’Europe, d’Afrique du 
Nord, du Sahel et du Moyen-Orient qui rassemblent 
d’éminents chercheurs sur la ressource en eau, la vulné-
rabilité, la paix  et la sécurité. 

CLICO est structuré autour de 4 blocs de recherches em-
piriques, un théorique (1) et un synthétique (6). La pre-
mière unité développe le cadre conceptuel et utilisé pour 
guider la recherche empirique et faire l’état des connais-
sances actuelles. Onze cas d’hydro-conflits sont étudiés 
(cf. p10). De plus, une large base de données – la pre-
mière en son genre – des hydro-conflits en Méditerranée, 
Moyen-Orient et Sahel est ramenée aux variables climati-
ques, hydrologiques et socio-économiques (WP3). Mal-
gré l’interpellation d’acteurs politiques sur les problémati-

ques du changement climatique et de la sécurité, il y a 
une panne d’idée sur les réponses politiques nécessaires 
et surtout leur inscription dans celles existantes. De nom-
breuses politiques de l’UE touchent des problématiques 
relatives au changement climatique, aux ressources en 
eau et à la sécurité mais aucune ne les aborde directe-
ment. Ceci conduit à un manque de conceptualisation ri-
goureuse des liens entre changement climatique, eau, 
vulnérabilité, sécurité et conflit. Afin de visualiser les ré-
ponses possibles, CLICO propose une cartographie des 
politiques existantes à différentes échelles (WP4). Le WP5 
porte sur les politiques d’eaux transfrontalières et leur ca-
pacité d’adaptation aux incertitudes. Les résultats du pro-
jet seront synthétisés dans un rapport qui présentera, en 
fonction du niveau d’atteinte de la sécurité régionale, des 
options politiques pour pérenniser la paix dans le contexte 
de changements hydro-climatiques (WP6).  

  Les partenaires 
CLICO mobilise 14 équipes de chercheurs d’Europe, d’Afrique du Nord, du Sahel et du Moyen-Orient, réunissant 
d’éminents chercheurs sur la ressource en eau, la vulnérabilité, la paix et la sécurité.  

  En bref
Thème FP7 : SSH.2009.4.2.1
Période de
financement : 01/2010 – 12/2012
Coordination :  Université Autonome de
 Barcelone UAB-ICTA, Espagne
Partenaires :  14
Site Web :  www.clico.org
Contact : Prof. Giorgos Kallis
 (Coordinateur du projet),
 giorgoskallis@gmail.com

 Dr. Christos Zografos
 (coordinateur scientifique),
 czografos@gmail.com

 ICTA, Universitat Autònoma de Barcelona,  
coordinateur, Espagne

 United Nations University, Institute for Environment 
and Human Security, Bonn, Allemagne

 Tyndall Centre for Climate Change Research,  
University of East Anglia, Royaume Uni

 Addis Abeba University, Éthiopie

 Ecologic Institute, Berlin, Allemagne

 Centre for the Study of Civil War (CSCW), International 
Peace Research Institute, Norvège

 Israeli-Palestinian Science Organization, Bruxelles, Belgique

 Department of Geography, The Hebrew University 
of Jerusalem, Israël

 Suez Canal University, Egypte

 Swiss Federal Institute of Technology, Suisse

 Energy, Environment and Water Research Center, 
The Cyprus Institute, Chypre

 School of Global Studies, University of Sussex, 
Royaume-Uni

 Palestinian Hydrology Group For Water And 
Environmental Resources, Autorités Palestiniennes

 Centre de Recerca Ecològica 
i Aplicacions Forestals, Barcelona, Espagne
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  Défis et contexte de recherche
Les conditions d’augmentation du stress hydrique ren-
contrées dans les régions méditerranéennes du Sud de 
l’Europe, du Nord de l’Afrique et du Moyen-Orient ont 
déjà des effets défavorables sur deux secteurs stratégi-
ques : l’agriculture et le tourisme. Aussi, des implications 
environnementales et sociales sont ressenties à l’échelle 
locale et nationale. L’augmentation accélérée des tempé-
ratures, la diminution des précipitations et l’augmentation
de la fréquence et de l’amplitude d’évènements extrêmes 
ne peuvent qu’exacerber ce constat en affectant de ma-
nière significative les économies locales et la subsistance. 
Cependant, la politique de développement est souvent 
entravée non seulement par l’ambigüité et l’incertitude de 
projections de l’impact du changement climatique à l’échel-
le locale mais surtout par le prix des mesures d’adaptation. 
WASSERMed s’appuie sur les projections climatiques dis-
ponibles actuellement pour évaluer les incertitudes actuel-
les et passées des bilans hydrologiques : débits moyens, 
la fréquence et l’amplitude d’évènements extrêmes, dé-
bits et bilans des eaux souterraines. Ceci pour fournir une 
évaluation complète du « futur » en termes de sécurité 

hydroéconomique. Les solutions de gestion intégrée sont 
exprimées en terme de réduction des risques puis sont 
tra duites en stratégies cohérentes de réponse au change-
ment du climat. La recherche se place à deux échelles 
spatiales. L’échelle méditerranéenne concerne les sec-
teurs stratégiques (agriculture et tourisme) d’analyse des 
impacts du changement climatique sur les caractéristi-
ques spécifiques de la demande en eau afin d’explorer 
des solutions techniques. L’impact sur la disponibilité en 
eau et sur les économies nationales, les flux d’échanges 
implicites en eau (eau virtuelle) sont eux l’objet du déve-
loppement d’un « Modèle d’Équilibre Général Globalement 
Calculable ». Cette évaluation globale est utilisée pour iden-
tifier les mécanismes principaux de propagation des chocs 
liés à la variation de la ressource dans le système écono-
mique pouvant même modifier sa structure. L’analyse à 
l’échelle du cas d’étude est utilisée pour explorer les me-
naces pour la sécurité, les exigences en infrastructures et 
les stratégies d’adaptation intégrée dans cinq secteurs de 
la Méditerranée tout en considérant les facteurs exogènes 
du changement et les implications environnementales et 
socio-économiques.

Tunisie : pompage illégal dans la rivière Wadi

WASSERMed s‘appuie sur les projections climatiques dis-
ponibles pour évaluer les incertitudes actuelles et futures 
des bilans hydrologiques en région méditerranéenne. L’ob-
jectif est d’améliorer l’évaluation de l’impact du climat sur 
la ressource en eau et son utilisation. Sa recherche concer-
ne également les mesures d’atténuation possibles par 
l’étude des facteurs socio-économiques qui peuvent me-
nacer la sécurité en eau. Les résultats concernant les sec-
teurs sensibles en région Méditerranéenne seront large-
ment diffusés auprès des parties prenantes dans le but de 
favoriser des modalités d’aménagement à long terme.

WASSERMed – disponibilité en eau 
et sécurité dans le sud de l’Europe et 
en Méditerranée

WASSERMed_2322_WASSERMed



WASSERMed : Approche scientifique et organisation des groupes de travail Aire de Rosetta : Delta du Nil, Egypte

Analyse des impacts du changement climatique sur 
les secteurs stratégiques

 Evaluation des impacts sur l’agriculture et le tourisme
 Modélisation holistique du système eau
 Evaluation des options d’adaptation dans le secteur 

 de l’eau

Modélisation intégrée des menaces sur la sécurité de l’eau dans les sites d’études
 Cadre pour l’évaluation de la vulnérabilité dans le futur
 Modélisation holistique du système eau
 Quantification des menaces à venir sur la sécurité de l’eau
 Evaluation des options d’adaptation dans le secteur de l’eaur

Diffusion et communication des résultats
 Ateliers de travail et processus d’engagement des parties prenantes dans les sites d’étude
 Développement de documentation ayant rapport aux politiques

Climat Régional et Scénarios d’Eau
 Séries de données climatiques régionales (désagrégation statistique)
 Modélisation dynamiue et simulation des interactions climat-eau-végétation

Effets macro-économiques, commerce et eau virtuelle
 développement d’un modèle d’équilibre général 

 calcul global de l’eau 
 Evaluation globale des impacts sur les secteurs 

 stratégiques et sur les bilans hydrologiques
 Simulation de problèmes de politiques de l’eau

  Les cas d’études WASSERMed
Les 5 sites d’études de WASSERMed cherchent des 
réponses stratégiques d’adaptation au changement cli-
matique. Ils illustrent une variété de problèmes de la ré-
gion Méditerranéenne par les échelles, les usages et les 
menaces pour la sécurité. Ils comprennent une île touris-
tique (Syros, Grèce), des régions conflictuelles pour les 
usages (Sardaigne, Italie et Merguellil, Tunisie) et des ter-
ritoires soumis à des politiques interrégionales d’allocation 
voire d’accords transfrontaliers (Rosetta, delat du Nil, 
Égypte ; rivière Jordanie, Jordanie). L’évaluation des men-
aces requiert une recherche multidisciplinaire. Le projet 
s’appuie donc sur la mise-à-jour des projections clima-
tiques intégrées dans une méta-analyse pour produire 
des bases de données climatiques de haute résolution et 
couvrant un large spectre de données climatiques et de 
leurs incertitudes. Des couplages de modèle climatique 
régional avec un modèle éco-hydrologique permettent 
d’étudier les relations entre le climat et l’hydrologie, la 
végétation, l’érosion et les dynamiques des nutriments à 
l’échelle du bassin versant. En termes d’usages, une ana-
lyse détaillée des impacts sur l’agriculture locale est réal-

isée en relation avec la variabilité de la température de l’air, 
des précipitations et de la concentration en CO2 sur la 
durée des cycles de croissance des cultures, des saisons, 
du rendement et de la productivité. Les impacts sur le 
tourisme sont évalués à travers des modèles plus local-
isés tenant compte des changements dans les indices de 
confort. L’évaluation des menaces sur la sécurité de l’eau 
est réalisée à travers la modélisation holistique de l’équilibre 
en eau, intégrant des projections climatiques et des éval-
uations sectorielles de la demande en eau. Une approche 
du système, basé sur la Dynamique des Systèmes et la 
Modélisation Hydro-Économique, est utilisée pour évaluer 
des indicateurs pour la sécurité future de l’eau et de 
l’environnement. Des mesures potentielles d’adaptation, 
incluant le développement d’infrastructures, la gestion de 
la demande et des outils politiques sont simulées et 
évaluées en termes de leur efficacité sur les menaces, les 
coûts-bénéfices et effets secondaires de la sécurité liée à 
l’eau. Ceci pour aboutir à des stratégies intégrées de ré-
duction des risques et de la vulnérabilité.

  Le consortium de WASSERMed 
WASSERMed est composé de 12 partenaires dont 6 pays membres de l’Europe (Italie, Royaume Uni, Grèce, Espagne, 
Allemagne, France), 3 pays «  SICA » (Jordanie, Tunisie, Égypte) et 1 institution internationale. 

  En bref
Thème FP7 : ENV.2009.1.1.5.2
Période de
financement : 01/2010 – 12/2012
Coordination : Centro Euro-Mediterraneo per i
 Cambiamenti Climatici (CMCC, IT)
Partenaires : 12
Site Web :  www.wassermed.eu
Contact : Prof. Roberto Roson
 (coordinateur du projet),
 roson@unive.it

 Simone Mereu
 (coordinateur du projet),
 simonemereu@gmail.com

 Centro Euro-Mediterraneo per i Cambiamenti 
Climatici, Italie

 University of Exeter, Royaume Uni

 Centro Internazionale di Alti Studi Agronomici 
Mediterranei - Istituto Agronomico Mediterraneo 
di Bari, International

 CLU srl, Italie

 National Technical University of Athens, Grèce

 Universidad Politecnica de Madrid, Espagne

 National Center for Agricultural Research and 
Extension, Jordanie

 Potsdam Institute for Climate Impact Research, 
Allemagne

 Institut de Recherche pour le developpement, France

 Environment and Climate Research Institute, Egypte

 Institut National Agronomique de Tunisie, Tunisie

 Faculty of Agriculture, University of Jordan, Jordanie
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La sécurité en eau des pays méditerranéens et voisins est aujourd’hui déjà menacée. 
Et, selon les projections climatiques, ces pays seront aussi fortement exposés à des 
évènements extrêmes et à une modification des bilans hydrologiques ; avec des réper
cussions sur la gestion des ressources en eau et des économies régionales avec de 
fortes implications macroéconomiques. Il est fort probable que ceci vienne exacerber 
les tensions intra et inter étatiques entre les acteurs sociaux, politiques, écologiques 
et économiques. Le groupe scientifique tend à améliorer la compréhension des inter
actions entre changements climatiques, écologiques, économiques et sociaux des 
anthroposystèmes. Une approche multidisciplinaire est incontournable pour avancer 
des solutions régionales opérationnelles de gestion des ressources en eau face au 
changement climatique. 
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