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Le climat méditerranéen au vingt et unième siècle 



Couverture: des scientifiques craignent qu au fur et a mesure 
que le clirnat changera, des zones deplus en plus dtendues de Ia 
Méditerranée pourraient linir par ressembler aux bad lands de 
Ia region de Cadix. 
Ci-contre: aujourd'hui aride et déboisée, cette lIe de 
l'Adriatique portait jadis une végCtation luxuriante. 
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Preface 
Un niveau de Ia mer en hausse et un sol ph's sec, voilà ce que semble réserver, selon les 

dimatologistes, le réchauffement du climat mondial a Ia majeure partie du bassin méditerra-
néen. 

L agriculture et les ressources en eau douce Je Ia region sont deja pressurees par 1' essor 
dernographique et Ia recrudescence des agressirns subies par I' en vironnement. LTne hausse 
des temperatures ne pourra qu 'aggra vet cet état de choses. 

Que peu vent faire les pays mdditerranéens pour se preparer a l'évolution annoncée. En 
octobre 1988, Ic Programme des Nations Unies pour l'environnernent (PNUE) a con voqué un 
groupe d'experts pour qul examine/a question Parmi les participants a Ia reunion de Split. 
en Yougosla vie, ii v a vait des specialistes de l'étide des sols, des deinographes, des océano-
graphes, des geologues, des ecologistes et des archeologues. Leurs débats ont reulété les incer-
titudes que suscire pareil sujet dans tous les milieux scientifiques: on ignore d'abord a quelle 
rapidite le changement clirnatique va se produire et quelle sera son ampleur; ensuite on ne 
peut méme affirmer avec une certitude absolue cue ce changement va bel et bien avoir lieu. 

Cette incertitude dissuade certains scientifiqies ou responsables de prendre part all debar. 
Mais ceux qui étaient réunis a Split avaient tin sentiment different. I/s estirnaienr qu'on dis-
posait deja de preuves suffIsantes des modifications a venir et qul serait sans aucun doute ir-
responsable d'attendre encore une décennie. 1k ont con venu qu i étair plus que probable 
qu on assisterait a des changements importants thns 30 ott 40 ans, et que ceux-d auraient des 
repercussions sérieuses sur les economies er Ic bien-étre des habitants dans de nombreuses ré-
gions vulnérables du monde, er notamment en Méditerranée. 

Cette brochure resume leurs debars er leurs recommandations. El/c prescore également 
certains des aspects soulevés par Ia prediction des modifications clirnatiques ci de leurs effets. 
El/c est centrée stir Ia Méditerranée - cc qui fait l'importance de celle-ci, sa vulnérabilité, et les 
déuis auxquels la region sera con frontée le siècle prochain. Pins on examinera comment les 
modifications clirnatiques affecteront les divers s' srCmes - Ic sol, l'eau douce. les cores, Ia iner 
- en chant quelques exern p/es concrets pris dan5 l'ensein b/c de Ia region. 

Les debars de Split se fondaient sur l'htporhèse dune hausse de 1.5°C dc/a tern pérature 
et de 20 cm dii niveau de Ia met d'ici 2025 en Méditerrande. Dans l'esprit des participants, il 
s'agissait là dune estimation prudente. 



I. La creation de l'effet de serre 
Chacun sur terre a conscience du temps qu'il fait et a souvent son idée a 

ce sujet. On dira par exeniple qu'une neige precoce annonce un hiver doux 
on clu'un  printemps humide est presage de sécheresse. 

Des predictions de cet ordre ne valent peut-être pas grand chose mais 
elles marquent bien notre dépendance a l'egard des conditions 
rneteorologiques: pour les récoltes et l'eau, pour la sauté et l'agrement, 
pour l'aisance matérielle etjusque pour notre survie. 

Selon une théorie influente - et qui est même très en vogue dans l'opi. 
nion -, Ia Terre est sur la voie d'un réchauffement sans précédent. En brü-
lant des combustibles fossiles, en défrichant des forêts tropicales humides, 
en élevant des animaux clornestiques et en fabriquant certains produits 
chiniiques, les hommes créent dans l'atmosphère une accumulation de gaz 
carbonique et d'autres gaz qui empechent le rayonnement solaire de 
s'echapper. La chaleur est retenue a Ia surface de La Terre, provoquant une 
hausse de Ia temperature: c'est le fanieux "effet de serre". 

La revolution industrielle, 
alimentée en combustibles 
par les dépôts fossiles, a 
modiflé l'atniosphere de Ia 
Terre a un taux sans pré-
cédent dans l'histoire 
humaine. 
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Un regard en arrière 

Voici 1)1 -6 dun siècle quun savant suéclois, Arrhenius, a etC le premier 
a preclire l'effet de rCchauffement, soulevaut uiie querelle qui a mis aux 
prises partisans et détracteurs passionnés jusqu'a ces derniers temps. 

Aujourdhui, on dispose de données pour étayer cette these. Le gaz car-
honique est en augmentation dans l'atmosphère: depuis l'ère pré-inclus-
trielle, ses niveaux sont passes de 280 a 350 parts par niillion (ou ppm). La 
majeure partie do CO que nous émettons dans latmosphère provient de 
Ia combustion du charbon et des hvdrocarbures, bien quen 1988 un di-
xiCme ait etC dO au brUlage des foréts amazoniennes. 

D'autres gaz a effet de serre sont egalement en hausse. Le methane dé-
gagé par lelevage, Ia production vivrière, la combustion de matières or-
ganiques ainsi que par les emissions directes, s'est ajouté aux emanations 
naturelles des marécages, des zones humides et des sediments des grands 
fonds océaniques. L'oxvde nitreux produit par les combustions et lagricul-
ture représente 25 pour cent des éniissions totales de N.,O, sajoutant a celui 
dégagé par les oceans et les sols. Les chiorocarhones et fluorocarbones pro-
viennent entièrement de lindustrie. 

Les gaz a effet de serre pourraient retentir directement sur les rende-
ments des cultures, la sauté humaine et les écosystèmes. Tous ces gaz, a lex-
ception du gaz carbonique, out éte incriminés dans I'appauvrissement de Ia 
couche d'ozone de notre planete. Et au cours des dernières décennies us ont 
commence a concurrencer le CO 2  dans leur contribution a l'effet de serre. 

Entre-temps, ii apparait que les temperatures mondiales se sont élevées 
de 0,4-0,5 degré Celsius au cours du siècle dernier, bien que cette hausse ne 
se soit pas produite d'une rnanière continue ou gCographiquement uni-
forme. On peut La comparer a Ia hausse de I on 2°C intervenue lors des 
10.000 années précédentes. Quant au niveau moven des mers mondiales, 
on estime qu'il s'est élevé de 10 a is cm, l'expansion thermique des oceans 
étant responsable dans ce chiffre de 2 a 5 cm et Ia fonte des glaciers de 3 a 
5 cm supplémentaires. On ignore quelle est La contribution des vastes calot-
tes glaciaires du Groenland et de I'Antarctique. 

Certains scientifiques pensent que ces phénomènes sont lies, tandis que 
d'autres estiment que les effets du réchauffement mondial ne se feront pas 
sentir pendant plusieurs décennies. 

Au siècle prochain 

Méme si les concentrations des gaz a effet de serre se maintenaient a 
leurs niveaux actuels, les mers devraient néanmoins s'élever pendant 
plusieurs décennies car elles absorbent lentement Ia chaleur atmospherique 
déjà produite. Et comme le réchauffement va sOrement se poursuivre, cette 
hausse du niveau des mers pourrait continuer a sexercer pendant des siè-
des. 

De fait, on s'attend a ce que la concentration atmospherique de I'ensem-
ble des gaz a effet de serre, mesurCe en "niveaux equivalents de gaz car-
bonique", double d'ici 2030, avec un réchauffement correspondant compris 
entre 0,5 et 2,0°C. Dans cent ans, Ia hausse des temperatures pourrait at-
teindre 4,5°C en moyenne. 

Ce réchauffement occasionnerait alors une expansion continue des 
oceans et une fonte des glaciers alpins, lesquelles entraIneraient en un siècle 
une hausse de 1 a 2 metres du niveau des mers: ce qui pourrait encore re-
hausser de plusieurs niètres le niveau des mers au bout de quelques siècles. 
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.4 mesure que Ia Terre se 
réchauffera, les glaciers 
fondront et Ia limite des 
neiges reculera rers le haut. 
Un volume important des 
neiges alpines aboutira 
dans Ia Méditerranée. Sur 
Ia photo: les .4lpes ceo-
trales. 

Nos marges actuelles de certitude 

Ii est possible de procéder a des predictions des changements 
climatiques et de leurs effets en ayant recours a des modèle du système 
océan/atmosphère appelés "modèles de circulation genérale". Les modèles 
que l'on applique actuellement donnent souvent des résultats très diffé-
rents, et c'est pourquoi les chiffres publies varient tellement. On prevoit 
que les modèles donneront de meilleurs résultats a mesure qu'on les affi - 
nera et que l'on disposera de données plus frequentes et plus fiables. 

En attendant, ii est utile de comparer les résultats de plusieurs modèles 
pour verifier s'ils concordent. D'après l'examen de quatre modèles distincts 
du climat mondial, nous pouvons nous attendre a une hausse de Ia tempera-
ture du globe d'environ 3,5°C en toutes saisons d'ici 2050. La limite Ia plus 
faible et Ia plus optimiste fournie par les modèles - autrement dit le plus 
faible réchauffement prevu - s'établit a 1,2°C. Il y correspondrait une 
hausse du niveau de la mer de 10-20 cm d' ici 2025 et de 50-200 cm d' ici 
2100. 

Ces chiffres sont très voisins de ceux retenus par les participants a la 
Conference de Villach, organisee en 1985 par le Conseil international des 
unions scientifiques (CI US), l'Organisation meteorologique mondiale 
(0MM) et le PNUE. Selon ces previsions, Ia temperature a Ia surface de la 
Terre augmentera de 1,5 a 4,5°C d'ici 2100, avec une hausse du niveau des 
mers comprise entre 20 et 140 cm. Certaines estimations sont méme plus 
élevées. 



Les reserves de certains scientifiques 

Certains scientifiques expriment un vif ddsaccord en alleguant que les 
nioclèles ne sont pas encore assez sophistiques pour rendre conipte des ef-
fets rétroactifs et que leurs predictions ne peuvent done être sérieusement 
retenues. 

Par exemple, le réchauffement accroItraIt l'evaporation des oceans et 
par voie de consequence Ia formation de nuages: comme les nuages ré-
fléchissent Ia luniière solaire, Ia Terre pourrait se refroidir et non se ré-
chauffer. On inversement, les nuage pourraient retenir davantage de 
chaleur et amplifier Ia hausse des temperatures. 

Le réchauffemem pourrait aussi entralner une fonte des calottes 
glaciaires et de Ia couche des neiges alpines; en d'autres termes, on aurait 
affaire a une diminution de Ia surface de réflexion, a une absorption plus 
prononcee par Ia terre et Ia mer, et a des temperatures plus élevées. On en-
core le réchauffement pourrait provoquer des precipitations accrues aux 
poles, ajoutant ainsi aux calottes glaciaires un volume suffisant pour corn-
penser leur taux de fonte. 

Des iiiveaux élevés de CO 2  stimuleraient La croissance vegetale, ce qui, a 
certains egards, pourrait comporter des avantages. Ott bien us pourraient 
bouleverser les écosvstèrnes en favorisant de nouvelles especes et en ap-
pauvrissant les sols en éléments nutritifs. 

Le réchauffernent augmente La respiration des plantes et des microor-
ganismes, ce qui pourrait méme libérer du CO 2  a un rythrne plus rapide 
que celui de sa fixation par Ia photosvnthèse. Ii s'ensuivrait que les regions 
céréalières deviendraient des cuvettes poussiereuses, augmentant Ia réflec-
tivité - ou aihédo - de Ia terre. Cependant, l'agriculture pourrait devenir 
florissante dans de vastes regions presentement trop froides an centre des 
continents. 

En depit de quelques doutes, La plupart des scientifiques et des obser-
vateurs semblent estirner que le réchauffernent Se produira et que ses effets 
seront grandement préjudiciables aux sociétés humaines et aux ecosystemes 
naturels - ne serait-ce quen raison de Ia rapidité a lacluelle les modi-
fications interviendront, ne menageant aux systèmes humains et naturels 
guère de temps pour s'adapter. 

11Y a ceux qui disent que Ia 
couche nuageuse croissante 
refroidira ía Terre autan 
que I'effet de serre Ia rC-
chauffera. 
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A quoi pent-on s'attendre? 

Les effets dun réchauffement mondial seroiit inégaux; par exemple, Ia 
temperature peut iie s'élever que de 1°C a léquateur contre 12°C aux poles. 
Ii y  aurait donc d'importantes differences regionales dans les incidences 
que le réchauffement et le relèvement du niveau des niers auront sur les 
populations et les écosvstèmes. 

Bien qu'i!s soit impossible de predire avec exactitude quels seront les ef-
fets d'une hausse des temperatures et des mers, on petit s'attendre a ce que 
l'ensemble des phenomenes suivants se produisent en tel ou tel endroit: 
• I'agriculture deviendra encore plus ardue dans les regions andes et 

l'alinientation en eau baissera: 
• des changements rapides des temperatures causeront Ia niort de nom-

breuses foréts et d'autres seront détruites par les incendies; 
• une hausse des temperatures accroItra les besoins dirrigation: 
• l'érosion des plages et Iintrusioñ deaux salées dans les couches aquiferes 

augmenteront: 
• des terres cultivées cOtiCres et des amenagements d'aquaculture seront 

perclus; 
• les zones humides, dont bon nombre sont déjà soumises a des pressions, 

seront inondées, avec des repercussions sur les écosystèmes côtiers et sur 
les péches: 

• Ia hausse du niveau des mers submergera les barrières naturelles telles 
que les récifs de corail, les foréts de mangrove et les herbiers marins, ag-
gravant lampleur des degats causes par les ouragans et les phénornènes 
d'erosion; 

• certaines lIes, parfois des nations insulaires entières, pourraient dis-
paraitre a janlais: 

• des plaines côtières et certaines villes pourraient être inondées: 
• des ouvrages littoraux tels que les ponts, les brise-lames et les installations 

portuaires seront menaces et ne pourront être proteges qua un coOt 
enorme; 

• ii pourra surgir des problèmes graves de sante publique lies a des 
maladies et a la sécurité; 

• des afflux considerables de refugies nécessiteront tine réinstallation; 
• des especes serorie condarnnées dans des envirorinements irnpropres sans 

avoir le temps de sr adapter, tandis que des animaux terrestres capables 
de migrer ne pourront se fraver tin chemin a travers tin milieu investi 
par l'homnie: 

• des écosvstèmes seront bouleversCs, peut-être irrévocablement. 
Les récentes sécheresses survenues an Sahel, au nord-est dii Brésil, en 

Chine occidentale et dans Ia region céréalière du centre des Etats-Unis out 
effravé nombre d'entre nous en leur faisant prendre conscience des flCaux 
que lavenir petit nous réserver. Chacun se demande si ces sécheresses sont 
le fruit du hasard Oil Si elles nous offrent un avant-goOt du réchauffenient 
mondial. 

Mais nous reconnaissons que nous sommes en train de transformer Ia 
terre dune manière qui pourrait menacer Ia vie des plantes et des animaux 
superieurs, notre espèce comprise. 



Un e perspecti e in éditerran éenn e 

Les pays riverains dc 121 Méditerranée sont assures de subir quelques-uns 
effets des modifications climatiques que ion rient d'énumérer; mais Ia gra-
vité de ces effets peut paraitre negligeabie comparée aux épreuves qui at-
tendent déjà les populations, les economies et les écosvstèrnes du bassin. 

En 2025, Ia population globale des 18 pays méditerranéens sera passee 
de 360 a 550 niillioris d'habitants. Bien que Ia zone littorale ne représente 
que 17% de Ia superficie de ces pays, elle contient 37% de leur nombre total 
d'habitants (133 millions). En 2025, plus de 200 millions d'habitants vivront 
sur les hords de Ia Méditerranée. 

Get essor demographique se produira en majeure partie sur Ia rive Sud 
et Est du bassin, et il se concentrera dans les agglomerations urbaines. 
Soixante et un pour cent de Ia population littorale (87 millions d'habitants) 
viveilt actuellement dans des villes; en 2025, ce pourcentage atteindra 75 
pour cent (150-175 millions). La nécessité de nourrir autant de gens et 
délirniner leurs déchets posera des problemes énormes. 

Des degats en extension 

	

H 	D'ici le siècle prochain, les 
- 	. 	effets cumulés de Ia pollution 

de lair et de l'eau ainsi que de 
.' 	la degradation du sol com- 
Lu ' 	 menceront a pr6lever un tribut 

, -.• 	 — - 
 mom —   

.. 	 exorbitant sur la sante pu- 
blique, 	les 	economies 

- 	 - 	 jU 	1 	nationales et les écosystemes 
I 	 .. - 	 -. 	- 	 mewterraneens. 

a' 	IcI 	 ' 	 Bien que la majeure partie 
t j 40, de Ia pollution pro\ienne ac 

• •-- 	--' . 	tuellement des industries im- 
4 	 plantées le long de Ia rive 

— 	 ' V 	 - 	Nord, en 2025 les niveaux de 
V 	 i). 	 pollution auront double dans 

les villes de Ia rive Sud. 
Les problèmes lies a l'éro- 

M 	C 	 - 	sion du sol au deboisement et 
a 1 alimentation en eau s aggra-

On sattend A ce que Ic vent présentement en raison d'une mauvaise planification du développe-
nombre des touristes en ment. Les barrages ameriagés sur les cours d'eau interfèrent avec les ap- 
Mediterranee quadru pie 
diciI'an 2025 	 ports de sediments pour provoquer un recul du littoral dans les zones del- 

taIques. Dans de nombreuses regions andes, Ia fertilité du sol est en outre 
réduite par des pratiques de culture prejudiciables, par une gestion 
mediocre du sol et par une degradation des pacages et des zones forestières 
imputable an surpaturage et a une collecte effrénée du bois de chauffage. 

Le tourisme detruitjusqu'aux monuments et au pavsage naturel qui atti-
rent sur le littoral 100 millions de visiteurs chaque année; on s'attend a ce 
que ce chiffre atteigne 400 millions par an en 2025. Les déchets des stations 
touristiques souillent déjà les plages et les eaux côtières; les gaz d'échappe-
ment des véhicules rongent les facades, les monuments et les sculptures. 
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Tout au long de ihistoire 
de Ia Mediterrannee, le sue-
paturage a con trjbué a Ia 
degradation du so]. Sur Ia 
photo: un berger tunrsien. 

Face a de tels problemes, peut-etre serait-il excessif d'escompter des 
populations méditerranéenries qu'elles s'alarment d'une hausse de quelques 
degrds de Ia temperature et d'un relèvement de quelques centimetres du 
niveau de Ia flier. Pourtant, Ia croissance demographique, l'urbanisation et 
un développement écologiquement inconsidéré intervenant maintenant 
rendront certainement de nombreuses regions plus vulnérables aux effets 
de ces modifications a mesure que les sécheresses, les inondations, les 
penuries de vivres et d'eau, les tempbtes et autres fléaux naturels croItront 
en frequence et en ravages. 

Le Plan d'action pour Ia Méditerrariée, adopte par les gouvernements 
méditerranéens et Ia GEE en 1975, fournit un cadre utile pour Ctudier ces 
problèmes et s's' attaquer. 

Une part iniportante de 
lagiiculrure méditer-
ranéenne est pratiquCe sur 
des terres tnarginales. Ge 
vignoble espagnol Cst 
a pique. 



Jilt (/111 Ic /ilJ ill  pow-
tre dam Ic bassni inéditet-
raneen, ii dod dabord con-
burner les Aipes. Sur Ia 
photo: les .1lpes juliennes 
de lougoslavie rues a 
bra vers le golfe de Trieste. 

II. Les changements 
atmosphériques 

Dernandez a ceux qui vivent loin de La mer ce que le mot "Méditerranée" 
leur evoque en premier, us vous répondront probablement "le climat". Un 
climat si vant6 qu'il a attire des colons tout au long de l'histoire et qu'il 
séduit encore des vacanciers, touristes et retraités accourant du monde en-
tier. 

Bien que le climat de La Méditerranée soil generalement repute pour ses 
etes chauds et secs et ses hivers relativement doux et hurnides, ii est fré-
quenimern ponctué de pluies torrentielles, de gréles et de vents violents. 

En hiver, lair froid débouchant des zones de basse pression de l'Europe 
ceritrale et orientale se frave un passage en Méditerranée a travers les 
chaines montagneuses environnantes. Le mistral souffle par la trouée située 
entre les Alpes et les Pvrénées, et le bora souffle du nord-est par La trouée 
de Trieste. 

Les vents du sud et du sud-ouest, comme le sirocco et le libeccio, souf-
flent charges d'humidité a travers Ia Méditerranée. De l'Afrique saharienne 
arrive an printemps le gibleh ou khamsin a direction sud-est. La Méditer-
ranée orientale est battue en permanence par des vents du nord-ouest et 
parfois des vents du nord. 

La pluviométrie est très variable. Des regions de l'Afrique du Nord peu-
vent ne recevoir que 200 mm par an, alors que Ia frange de Ia rive Nord 
peut en recevoir dix fois plus le long des fronts montagneux. 

En considérant l'avenir 

Des changements atmospheriques auront des repercussions dans 1' en-
semble du système méditerranéen. Comme de nombreuses parties de La re-
gion sont très ares, les premiers et les plus graves des impacts se feront 
sentir sur terre a mesure que les sols se dessécheront, s'éroderont et que 
l'e'aporation ralentira la reconstitution des couches aquiferes d'eau douce. 

II convient egalement d'envisager les incidences quauront sur le système 
méditerranéen des modifications climatiques de grande envergure se pro-
duisant dans l'Atlantique Nord, en Eurasie et en Afrique. Par exemple, 
L'alimentation en eati de l'Egypte provient du Nil dont Ia source se trouve 
en Afrique orientale. Des modifications dans le regime des moussons de 
I'océan Indien pourraient avoir des effets benefiques ou pernicieux sur la 
distribution d'eau de l'Egypte et du delta du Nil. 
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On ne disposera prohablement pas avant dix ans de nodèles de simula-
tion uiables pour résoudre de telles questions. Mais les rnodCles actuels con-
cordent sur un point: its incliquent tous Un réchauffement survenant sur 
i'ensemb!e de Ia region méditerranéenne. Par chance, le changenient prévu 
en Méditerranée est proche du changement moven prédit par les modèles 
rnoiid iau x. 

Une terre fragile 
Le sot sur lequel sest édifiée Ia civilisation occidentale nioderrie est très 

delicat; sa degradation a lieu depuis l'antiquité par suite du déboisernent, 
des cultures, des incendies de forêt ci du hrülage delibere des broussailies 
et des herbages. 

Une fois que Ia terre est erodee, .les vents et les pluies violentes de Ia 
MCditerranee combattent sa reconstitution. A de nombreux endroits, 
comme les regions de maquis de GrCce et de France et de nombreuses lies 
de Ia Mediterranee, Ic couvert originel du sot a presque totalement disparu, 
nabandonnant qu'un !egs aride an genie destructeur de !'homme. 

Des vents brülants 

La hausse des temperatures, lallongement de Ia saison sèche estivale ci 
un depiacenient vers Ic nord de Ia region a pluviometrie incertaine sont sus-
ceptibles d'etendre la zone aride, cc qui retentira fâcheusement sur nombre 
de terres productives de la Méditerranée. Les processus dont Ic sol est Ic 
siege seront bouleversCs par l'augmentation de l'evapotranspiration (ou d-
perdition hydrique an nivean des surfaces bio]ogiques on non biologiques) 
et par ies variations du bilan de l'humidite, des gaz, des sels solubles, du car-
bonate de calcium et de Ia matière organique. Une variation, méme 
minime, de ces éléients peut grandernent alterer Ia structure du sol. 

Cela revient a dire que méme si le nord de Ia Mediterranee bénéficiera 
de precipitations plus importantes en hi'er, comme Ic predisent certains 
modèles, les modifications de Ia Structure du sot pourront réduire a cc 
point sa capacite a retenir l'eau quil en résultera giobalement uric aridite 
accrue. 

Des étezidues de Ifle de 
Krk, dans L4dnarique, ont 
subi one erosion spec-
taculaire. 

I  



Assez de sel, merci bien 

La salinisation est le processus par lequel des sels minéraux se concen-
trent a Ia surface du soi par evaporation d'une solution saline du so!. Quand 
les pluies sont abondantes, le sel est entraIné de Ia surface jusque dans le 
sous-sol ou dans les cours d'eau, mais dans les zone andes les sels restent sur 
place et modifient Ia structure du so! et Ia vegetation. 

D'une facon génerale, on s'attend a ce que les problemes poses par Ia 
salinité s'aggravent dans les regions dont La pluviométrie annuelle vane 
entre 300 et 600 mm. 

Selon des etudes internationales, les terres irriguées de certains pays 
méditerranéens sont, dans une proportion iniportante, menacées par Ia 
salinisation: 33 pour cent en Grèce et 30 pour cent dans Ia vallée du Nil. 
Sous un climat plus chaud, l'irrigation s'intensifiera et le problème de la 
salinisation empirera. L'évapotranspiration pourrait encore étendre Ia 
superficie des sols déjà affectés par des conditions salines ou sodiques. 

Cue diminution des pluies d'hiver pourrait entraver le lessivage annuel 
des sels accumulés. De legers changements dans les concentrations de sels 
peuvent amorcer un processus menant, a terme, a l'imperméabilisation de 
Ia surface, a des taux d'infiltration moindres, a un ruissellement plus im-
portant et a une erodabilité é!evée. La gestion et le rendernent des cultures 
deviendraient plus problematiques et onéreux, celles qui ont une tolerance 
supérieure au sel se trouvant favorisées. 

Matière organique et végétation 

L'une des raisons qui font penser que le Méditerranée est'tout spécia-
lement vulnerable au changement climatique tient a ce que La plupart des 
sols cultivés de Ia region sont déjà dune teneur faible en matière organique 
et doric relativement instables: toute reduction supplémentaire, méme fai-
ble, dans l'apport et La minéralisation de matière organique pourrait avoir 
Un impact prononcé sur Ia structure du sol. 

Des sols fortemenr cal-
caires, tels que celul-ci dans 
Ia region dAlicante, en Es-
pagne, formeront une 
croüte impermeable quand 
us seront lessivés par Ia 
pluie. 
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L'aridité accrue pouri-ait réduire encore plus l'apport de niatière or-
ganique an sol en modifiant Ia composition des espèces vegetales. Certains 
scientifiques prevoient des déplacements de Ia vegetation sur des centaines 
de kjlomètres en latitude et sur des centaines de metres en altitude. Pour -
taut, de nombreux écosvstèmes forestiers pourraient ne pas avoir le temps 
d'effectuer ce déplacement car us reagissent avec un decalage de plusieurs 
décenniers pour s'adapter aux modifications cliniatiques. 

Les foréts rnéditerranéennes pourraient se composer de plus en plus de 
maquis, de terres brousailleuses comportant des espèces résistantes a La sé-
cheresse - comme le laurier-rose, le laurier commun, le chéne vert, l'olivier 
et le genévrier - qui fournissent un couvert végétal moms dense que les 
foréts a feuilles caduques. Dans maintes regions non irriguées, Ia vegetation 
disparaItra compléternent, lérosion éolienne et pluviale achèvera la trans-
formation, faisant place, peut-étre irrCversiblement, a une terre aride. 

Dans certaines zones d'Afrique du Nord, le changement climatique 
pourrait aboutir a un déplacement repete des dunes de sable. Les effets 
combines de temperatures - élevées, dune évapotranspiration accrue et 
d'une salinisation du sol devraient provoquer un déclin de la végétation 
stabilisante des dunes. 

L'ne rue micrographique 
du sol represenfe a Ia page 
12 révCle de grosses poches 
d'air sous Ia surface. L'e aol 
ne contient pas de rnatière 
organique. 

13 



, 

—a -- 	 - 

Les efforts déplovés pour 
compenser le man que de 
végétation stabiisante con-
sistent notamment a em-
piler des branches, comme 
sur ces dunes de sable au 
Maroc. 	 Des deserts méditerranéens? 

Certairis ont rattaché Ia degradation de Ia terre en Méditerranée au pro-
cessus de désertification qui se produit aux lisières de !'Afrk1ue centrale. On 
peut grosso modo définir la désertification comme un amoindrissement du 
potentiel biologique de Ia terre et de Ia productivité primaire et une perte 
deson aptitude a se reconstituer apres les periodes de sécheresse. La déser-
tification se caracterise par la disparition des plantes vivaces, et notamment 
des broussailles et des arbres. 

Les nombreuses causes de Ia degradation du so! - aridité, salinisation, 
perte de matière organique, etc. - peuvent se combiner pour amorcer un 
système de .rétroaction positive culminant en un environnernent de type 
desertique. Si les conditions s's pretaient, le processus pourrait s'enc!encher 
sous !'effet dun faible changement, tel qu'une hausse de quelques degres 
de Ia temperature moenne. Certains observateurs ont estimé ciue  !a dessi-
cation du Sahel resu!terait de I'effet de serre. Cependant, le Sahel a connü 
des periodes alterriées d'humidité et de sécheresse pendant des milliers 
d'années, independamment des activités humaines. 

I1 pourrait en résu!ter des repercussions profondes sur !'agriculture des 
regions andes de Ia Méditerranée. Une grande partie de !'Afrique du Nord 
finirait par ressembler au Sahe!, avec tin paturage accru sur les terres mar-
ginales et des cultures toldrantes a La cha!eur et au sel. Comme il deviendra 
de plus en plus difficile de prevenir Ia degradation du sot, l'exp!oitation agri-
cole perdra de sa rentabi!ite si bien que s'accélérera !'exode vers les villes 
des agriculteurs découragés. 

14 



SOS pour le sol espagnol 
Des etudes menées en Espagne out fourni cle nombreux indices sur le 

processus par lequel une aridité croissante pew aboutir a Ia degradation dii 
sal. 

La quasi totalité de lEspagne a une pluviométrie inférieure a 600 mm 
par an. Dans les sols extrémement calcaires de la province dAlicante, on 
s st aperçu que les conditions andes 1) réduisent les taux d'in fIltration, Ia 
retention des éléments nutritifs et Ia production de matières organiques, et 
2) augmentent lérodabilité du sol ainsi que Ia formation dune croOte. 

line étude réalisée en Catalogne a permis d'établir, par des preuves di-
rectes, que le sécheresse conduit a tine erosion accrue. On a constaté que les 
versants exposés au sud étaient plus secs, plus enclins aux incendies et plus 
touches par lérosion que les versants nord. 

Létude a egaleinent montré que Ia nature et Ia quantite de la matière or-
ganique dii sal sont en correlation étroite avec le couvert vegetal et que Ia 
matière organique accumulée a Ia surface du sal empdche lérosion. 

La matière organique aide également Ic sol a retenir les éléments no-
tritifs et l'eau, ce qui est d'une importance toute particulière dans les soLs 
calcaires, sableux et limoneux oà les forces de liaison entre les particules 
mmérales sont faibles. 

Par consequent, quand Ia matière organique est réduite, ii en résulte 
pour le sol davantage daridité et moms de fertilité. Comme on a constaté 
que I 'aridité réduit la production de matière organique, on système de ré-
troaction est enclenché. Les incendies sont une 

menace toujours presente 
en Méditerranée au cours 
des étés chauds et sees. 
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Le facteur "incendie" 

Les incendies de forêt en-
tralnent egalement une diminu-
tion de Ia ma tière organique a la 
partie superieure des sols. S'il 
n 'en résulte pas d'érosion, la res-
tauration peut être rapide. C'est 
le cas du nord-est de l'Espagne 
oi) Ia perte de so] après des in-
cendies de forét se limite 
generalement a que!ques cen-
timètres et oà la végétation finit 
par repousser (bien qu'on en-
registre une erosion marquee 
dans tous les sites oà l'on a 
aménagé des routes pour rendre 
les zones br0lées accessibles,). 

Sous certaines conditions de 
so!, les incendies peuvent oc-
casionner Ia formation d'une 
couche hy'drofuige qui augmente 
le ruissellement lot-s des pluies. 
Dans cc cas, le so] sérode et les 
élénients nutritifs sont Jessivés. 
En Sardaigne, les incendies de 
forét sont ten us pour Ia cause 
majeure d'érosion sévère du so]. 

Les pluies érosives 

Trois ansaprês on incendie 
de forét qui a ra vagé irs en-
virons de Gerorno. en Es-
pagne, Ia surface du sol ne 
s'est pas régénérée et Ia 
piuie continue a v ruisseler. 

- 	' 	La i-elation entre les pluies et 
- 	 - '-' 	 I'érosion est complexe; dIe dé- 

______ 	pend de Ia force et de Ia fré- - 	quence des pluies, des caractères 
c/u so!, du couvert vegetal, etc. 

- - 	 - - Dans le sud-est de l'Espagne, des 
etudes ont permis d'établir une 

- correlation entre la quantite de 
pluie et lerosion. Les pluies de jinhiteilips et dautomne étaient les plus éro-
sires puisqu'elles seproduisent a des epoques oii le couvert vegetal est re/a-
tivement leger et oà Ia teneur du sol en matière organique est faible. 

On na pas décelé de relation simple entre Ia perte de so! et Jes pluies 
dans d'autres etudes menCes en Espagne, en Italic et all Maroc, bien qu 'on 
all pu, dans chaque cas, associer 80 pour cent de Ia perte de sol avec on ou 
deux episodes pluviaux seulement. 

Dans Ia majeure partie de ía Méditerranée, des sediments extrêmement 
éroda b/es peu vent fournir de grosses quati tités de Jim on et d 'argue a ux 
cours d'eau, notamnient dans les zones oO se sont développees des 'bad 
lands' aes bad lands de Guadix all sud de l'Espagne, représentées sur Ia 
couverture, en sont un exemple). Ce phénoinène pourrait avoir un un pact 
grave .sur les cours d'eau dans les pal-ties p/us sèches dii bassin méditerra-
néen, affectant Jew-s lits, provoquant des crues et rendant nécessaire le ye-
cours at, genie fluvial. 
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Ressources en eau douce: tarissement 
En raison de Ia frequence de longues périodes de sécheresse estivale, I'eau 
est le facteur limitatif primordial de la croissance vegétale dans lensemble 
de la Méditerranée. Dans de riombreux pays, l'alimentation en eau est déjà 
critique. Dans certains d'entre eux, lexploitation des ressources en eau dé-
passe les 100 pour cent, cc gui signifie qu'une partie de l'eau est réutilisée. 

Dans ces pays, une diminution des précipitations associée a urie evapora-
tion accrue du sol et des sources d'eau a del ouvert réduira encore davan-
tage la quantite des eaux courantes de surface et des eaux souterraines. 

Ii v a déjà de nombreuses regions du sud et de lest de !a Méditerranée 
qui manquent de cours d'eau permanents. L'aridité croissante du so! et Ia 
degradation qui en résulte pour ce!ui-ci réduiront le volume d'eau infiltrant 
La terre, aboutissant a une hvdrographie plus capricieuse et a un nombre 
croissant de cours d'eau a régime permanent ou ephémere. Le sd sac-
cumulera dans les lits a sec pour être ensuite !essivé pendant les brèves 
périodes d'écoulement, cc qui diminuera !a qua!ite de !'eau. 

Dans des etudes menées sur le littoral tunisieri, il a été estimé qu'une 
hausse de Ia temperature egale a 1,5°C occasionnera une augmentation 
d'environ 10 pour cent de !'evapotranspiration. 1l pourrait en résulter une 
baisse de 10 a 12 pour cent du debit des cours d'eau ainsi qu'urle salinisa-
tion accrue de l'eau. L'eau stockée dans les reservoirs chuterait et ceux-ci 
pourraient étre sans eau pendant 19 pour cent du temps - bien que rem-
pus des sediments érodés qu'ils retiennent. L'infiltration d'eaux d'irrigation 
salines dans Ia nappe phreatique rendrait Ic problème encore plus aigu. 

Un puits tuiiisien: le pro-
bléme deJa qualité de l'eau 
pourrait dei'enir plus aigu. 

; 
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Des bddoujnes dari le dé 
sert libanais. La disparition 
ou ía détdrioration des 
sources a ciel ouvert pour-
rait devenir désastreuse 
pour el/es. 

En Egypte, on s'attend a ce que des temperatures plus élevées modifient 
Ia chimie des lacs et lagunes du littoral. Bien que des concentrations de CO2  
et des temperatures plus élevées pourraient, espere-t-on, favoriser Ia peche 
et lagriculture, cet avantage serait peut-etre neutralisé par la salinité du sol 
et aussi par une proliferation des animaux et insectes nuisibles ainsi que des 
plantes adventices. L'étude souligne également les dangers encourus par la 
peche en raison de La pollution des eaux côtières a Ia suite d'une utilisation 
accrue des pesticides et engrais. 

L'intrusion de la mer 

A mesure que La mer s'élève, lintrusion deau salée peut causer one 
salinisation des aquiferes deau douce, rendant ainsi certains points 
d'alimentation en eau impropres a Ia boisson ou a l'usage industriel. L'effet 
sera arnplifié par l'accroissement de Ia demande d'eau: lamenuisenient des 
nappes souterraines s'accélérera, créant une difference de pression qui as-
pirera l'eau de tiler. 

Des risques pour la sante 

Des temperatures plus élevées favoriseront egalement Ia proliferation 
des microorganismes dans Les sources a ciel ouvert, créant des risques pour 
La sante publique. L'épuration des eaux usées deviendra plus difficile alors 
méme que le besoin d'eau augnientera. 

Cue hausse du niveau de Ia mer Pourrait entraver l'évacuation des eaux 
usées dans les villes oi les canalisations des réseaux d'assainissement sont 
basses et insuffisamment iiiclinées, ce qui est le cas dans l'ensernble de Ia 
Méditerranée. Les égotits pourraient déborder a une frequence Clevée, 
propageant des maladies. 
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Une source en voie de disparition 
II est i raisemblabie que linipact dii changement cliniatique se feia 

dabord sentir stir le réseau des ressources en eau cle Ia ?tIécliterranee. 
Des penuries deati touchent déjà de nombreuses regionS, alors que 

lessor dernographique et le développement entralneront tine hausse sub-
stan tielle de Ia demande deai, douce. 

Les pats mdditerranéens peuvent se nasser en trois groupes selon leurs 
problénies d aiim en ta tion en ea u: 

Les pays avant assez d'eau pour l'avenir prévisible et dont Ia crois 
sance démographique est élevée Albanie, Turquie, Liban) ou faible (Fran-
ce, Italie, Grèce, Yougoslavie); mais a [ondition d'adrnettre que des efforts 
soient consentis pour développer les ressources en eati et pour garantir leur 
qualité. 

Les pays dont lalimentation en eau, hien qu'actuellement suffisante, 
deviendra limite en raison de leur croissance ddmographique. Méme si/a 
consommation par habitant reste Ia inéme, de nouveaux plans de develop-
pement seront nécessaires pour maintenir les approuisionnernents a l'hori-
zon 2025 (Espagne, Maroc, Algerie, Chvpre). 

Les pats oO lalimentation en eau est delà insuffisante ou Ic sera did 
lan 2000. Cela nécessitera une reduction de In consommation par habitant, 
le deueloppement de ressources non dassiques telles que /'eau fossile ou 
I'eau de nier dessalée, on encore Ic recours a l'irnportation. Cette catégorie 
comprend des pays a croissance dernographique faible (Malte, modérée 
(Israel, Tunisie), on forte (Egypte, Syrie, Libye). 

Les unites de ruissellemeni. 
telleque celle-ci implantee 
dans le desert israélien, re-
cueillent de leau douce aux 
fins d'irnga (ion. Leur viabi-
Ike pourrait dtre com-
promise par des pluies de 
plus en plus inprevisibles. 

rl,P 
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Des exceptions plus fréquentes 
Actuellement, le régime des vents en Méditerranée est lie en grande par-

tie au passage des perturbations atmosphériques. II est probable que le 
changenient climatique attendu entrainera un deplacement vers le nord des 
modes de circulation atniospherique, lequel retentira a son tour sur les 
trajets et Ia frequence des cyclones de movenne latitude en certaines parties 
du hassin. 

Les modèles climatiques donnent a penser qu'en admettant un réchauf-
fement de 3,5°C d'ici 2050 les precipitations hivernales pourraient sac-
croItre Iegerenient au nord et décroltre an sud du bassin méditerranéen. 
Les hivers deviendraient plus doux, les étés plus chauds. 

Une hausse moindre, egale a 1,5°C d'ici 2025, devrait en premier lieu 
s'accompagner dune irregularite croissante des caractères clirnatiques. Ce 
que l'on considère a present comme des évènements rares on exceptionnels 
pourraient devenir plus courants - par exemple, une succession d'hivers 
froids on d'étés plus longs et secs. Les sécheresses, les incendies de forét et 
les inondations pourraient se multiplier, les orages et les fortes pluies re-
doubler de frequence et de violence. 

La zone dont les habitants, leurs animaux et leurs champs patissent 
d'une pluviométrie mediocre se déplacerait vers le nord dans les mon-
tagnes, Ia superficie et Ia persistance de Ia couche de neige diminueraient, 
et Ia limite des neiges reculerait de 300 metres en altitude. II est a prevoir 
que de nombreux glaciers alpins disparaItraient. 

Lne 	core 	meurtrie 
tdrnoine de Ia violence des 
tern petes et des houle en 
!cdi!tIflhJ1Ct, 



Golfe du Lion: 

La tempête qui menace 
Nombreox sont les sites du littoral 

rnéditerranéen oà les edifices, les routes, les 
ports, les stations touristiques et les reserves 
natorelies sont periodiquement battoes par 
des tern pétes marines. Too te augmentation 
de Ia force et de la [req uence de ces coups de 
vent pourraient avoir des consequences 
graves et coOteuses. 

Le golfe do Lion, en France, en offre un 
exern pie. 

Le golfe dessine on arc de cercle den viron 270 km, formant one côte 
basse,jalonnée de caps rocheux et de lagunes, et se refermant, a son extré-
mite orientale, sur Ic delta do Rhône. 11 comprend la region sauvage et 
marecageuse de Ia Gamargue, sitoCe entre les deox branches flu viales do 
Grand et du Petit RhOne. Tout au long de son histoire geologique, Ic delta 
a ete domine par le déplacement des bras du fleuve, au moms jusqu 'en 
1869 quand des digues ont ete construites et les eaux do fleuve detournees 
pour être utilisees par l'homme. Quarante pour cent du linéaire côtier ont 
ete formes par les alluvions de Rhône. 

Le climat de la region est assez variable, avec one temperature rno)'enne 
annuelle de 14-15°C et one pluviometrie de 400-750 mm. Les vents sont 
frequents ct parfois violents. 

Les marées sont de faible amplitude, n'excédant pas 30 cm pour Ia 
maréc de vive eau. Les oscillations dues au vent et a la pression atmos-
pherique sont bien plus marquees: on a releve un intervalle de variation de 
1,29 in en Camargue sur one periode de sept ans. 

A l'exception de Ia Camargue, Ia cOte do golfe est très developpee. Pius 
de 40 7c do littoral ont ete amenages a des fins touristiques. Un nouveau 
port a ete construit, ainsi que des entreprises de ferronerie et on complexe 
de raffinage de pétrole. 

Que reserve l'avenir? 
La principale menace qo'une hausse de Ia temperature [aft peser sur Ia 

region do golfe consiste, estime-t-on, en one augmentation de Ia [req uence 
er de Ia violence des tempetes liées a Ia cyclogenese - a savoir Ic declenche-
ment de Ia circulation de lair cyclonique. 

Line montée importante du niveao de Ia mer rendrait les plages plus 
étroites et accroItrait Ia [req uence des baiayages par les orages, ce qui 
creerait de nouvelles criques. Les lacs et les marais côtiers deviendraient sa-
lins, les lagunes seraient reprises par Ia mer. 

La côte est particuliCrement vulnerable en raison de l'etroitesse do cor-
don sableux sur Ia plus grande partie de sa Ion gueur, de son altitude basse 
et de Ia situation relativement mediocre des dunes et des collines littorales 
dont bon nombre ont été arasees a des fins de construction. 

Les degats étendus causes par one forte tern pete, en 1982, ont illustre cc 
qui pourrait arriver. Les autorités alarmées ont lance on train de mesures 
visant a maltriser le courant le long des plages ainsi que l'erosion des plages, 
a proteger et a reconstituer les plages et les dunes et a amenager des obsta-
cles matériels aux tempêtes. Les methodes utilisées - enrochements, bar-
rières semi-permeables, revegetalisation, dunes artificielles et brise-lames 
imiiierges pour les fond des plages - sont coOteuses. Mais ne rien faire 
coOterait beaucoup plus cher. 

Les stations touristiques, 
dont l'ainenageinent a!-
terne I' elegance et lim-
pro visation, prolifèrent 
le long do golfe du Lion. 
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III. La vie sur les bords 

Quel sera leffet de Ia hausse prévue du niveau de 
Ia mer sur les lagunes, les deltas, les zones humides, 
les plages et les établissements cOtiers Comment 
reagiront les populations humaines, les peuplements 
dc la fore et de Ia faune sauvages? Queues seiont les 
incidences pour le tourisme et Ia gestion des zones 
cOtières 

Si You s'efforce de répondre it ces questions, ii 
convient de prendre daborci en compte les fluctua-
tions normales clu niveau (Ic Ia mer Méditerranée. 

La Terre en mouvement 

A moms de vivre clans des zones a haute sisrnicité, 
nuns sommes pour Ia plupart inconscients du mouve-
ment et des changements qui affectent en perma-
nence Ic sol. L'activité tectonique (mouvements de 
lécorce terrestre) petit élever ou abaisser soudaine-
ment Ia surface du sol. En 1908, le tremblenient dc 
terre de Messine, en Italie, a élevé de 57 cm le niveau 
relatif de Ia mer. 

Maintes parties de Ia Méditerranée préseteit 
une activité tectonic1tie et se caractérisent par des 
éismes et des eruptions volcaniques a Ia jonction 

entre les continents arabo-africain et eurasiatique. 
Pendant des milliers d'années, les niouvements ter-
restres verticaux en Méditerranéc se sont étahlis en 
uioyenne 1-5 niillimètres par an quand on procede 

un examen plus foutilé - sur des périocles de 15 on 
20 ans -, l'intervalle de variation s'elargit a 3-20 mm 
par an. 

Au nord et a lest de Ia Méditerranéc, de l'ltalie a 
I'Egvpte, on enregistre une influence tectoniquc par-
ticulièrement forte stir Ia structure des côtes. 

Lne giande paine (IC Ia .1ediwiiaiiee et cx-
posée aux nrinhlecnent.s de terre. Dc haut en 
bas: litalie (1980), Ia (;ree (1981), Ia Turjuje 
(1975) et i.1lg6ie (1980). 

Apports et retraits 

Des variations locales du niveau de Ia mer sont 
également dues aux processus de sedimentation et de 
subsidence touchaiit le littoral. Quand les sediments 
apportes par les cours d'eau entrainent une élévation 
des plaines côtières qui compense le taux de subsi-
dence de celles-ci, le mouvement qui en résulte 
glohalenient peut être peti marqué. Mais si les proces-
sus sont fortement décompenses, Ia transformation 
des rivages petit s'opeter du jour au lendemain on 
presque. 



Les grands deltas mécliterranéeus - le Nil, Ic Pô, le Rhône, l'Ebre - 
sout dimportants bassins séclimentaires ou le compactage et La subsidence 
out gCnCralement Cté compensés par Ia sedimentation An cours des der-
nières dCcennies, plusieurs facteurs out bouteverse cet equilihre. Des zones 
humides out eté assCchées et mises en valeur pour l'agriculture, l'iudustrie 
et Ia construction cl'hahitations, diminuant lelevation initiale en raison du 
compactage. II s'est produit one subsidence locale du sot apres lextraction 
tie gaz et dhvdrocarbures on apres un pompage de Ia nappe aquifère dé-
passaut ses capacités tIe reconstitution. Des barrages aménagés en amout 
out réduit Ic transfert de sediments aux deltas. Ii s'ensuit que le littoral est 
en recul dans tie non)hreuses parties de Ia Méditerranée. 

Erosion et accretion 

La plupart des plages tie Ia \ICditerranée soul sujettes a uue erosion que 
l'on pent directemeut attribuer, pour une boune pa1t, a lintervention de 
l'homuie. (Test ainsi qu'en Tunisie l'amenagement d'infrastructures touris-
tiques s'est accompagne dun recul prouonce du littoral. En Israel, lextrac-
tion de sable et la construction ile brise-lames et de ports ont interrompu le 
trausport de sediments le long des rivages et accéléré l'érosion des plages. 
En Egvpte, en face du brise-lames de Port-SaId, Ic phenomène de l'accré-
tion a commence a entraver Ia navigation a l'entree do canal de Suez, im-
posaut des dragages répetes et très cofiteux. 

Comment lélévation annuelle de 4 a 10 mm du niveau de La mer, prevue 
pour les ciuquante ans a venir, s'iutegre-t-elle dans cc tableau? La réponse 
variera, car les movennes ue signifient pas grand chose quand on parle des 
mouvements terrestres. Dans les predictions locales des modifications du 
niveau tie Ia mer, il convient de prencire en compte les conditions locales. 

La mer qui monte on la terre qui s'affaisse? 

Comment savons-nous que Ia terre monte ou s'affaisse? Grace aux re-
levés maregraphiques notamment. Mais cela suppose de recueillir des don-
nées pendant des décennies, et celles-ci ne sout valables que pour les pa-
ges iminediats du marC- 
graphe. 

On dispose cl'ClCments 
supplernentaires grace aux 
enseignements de l'ar-
chCologie très riche de la 
Méditerrauée. Par exemple, 
quand on confronte Ia 
hauteur des ports et des 00-

vrages darnarrage de l'anti-
quite avec les données 
maregraphic1ues, on peut oh-
tenir tine indication des 
ulveaux de Ia nier et des taux 
de variation de ceux-ci dans 
Ic passé. 

Ii existe en MCcliterranée 
plus tie 1000 sites ar-
chéologiques qul offrent des 
preuves solides des modifica-
tious locales dii uiveau tie Ia 
mer 

Le temple de SCiapis. a 
Pouzzoles. en Italic (2e 
siècle api. J.-C.) esr en 
panic subineigC par des 
eaux prolenan( tie la 
baje de .Vaples. II lot 
einps ou les eaux a,-
,iia,ent a liauteur des 
handes soinbres sur les 
colonnes. niais Ic site a 
sub, One 11011 Ic/Ic éléva - 
hail en 
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La plupart des exploita-
tions agricoles méditer-
ranénnes sont situées dans 
les terres basses fertiles du 
littoral. Sur Ia photo: un 
exploitant de Ia vallée du 
Nil, pres d'Alexandrie. 

Une étroite bande de terre 
est tout ce qui separe cette 
lagune de Ia mer, dans le 
delta de l'Evros en Grèce. 

Des rivages vulnérables 
Le Iinéaire côtier méditerranéen me-

sure approximativement 46.000 km de 
long, dont 40% sont representes par les 
lies. Un peu plus de la moitié de ce 
Iinéaite est rocheux, le reste se compo-
sant de rivages has et sédimentaires. 

Les pays méditerranéens varient 
beaucoup dans leur vulnérabilité a une 
hausse du Ili%eau de Ia mer. Certains 
possèdent des terres basses, situées en 
dessous du niveau de ia flier et pro-
tegees par des barrières artificielles, d' 
autres out des lagunes et des lacs sépares 
de Ia mer par des cordons sableux. Cer-
tains pays patissent couramment des 
dommages occasionnés aux routes et 
aux edifices par les fortes houles des 
tempetes, tandis que dans d'autres i'éro-
sion côtière est deja sérieuse. 

Quarante pour cent de la superficie 
de Ia zone côtière de Ia Méditerranée 
sont consacres a l'agriculture. Une 
grande partie de La production agricoie 
des pays de i'Est et du Sud du bassin a 
lieu a proximite de ia côte, a l'exception 

de Ia vallée du Nil en Egvpte. L'inondation on Ia salinisation de plaines 
côtières basses pourrait avoir de graves consequences economiques pour ces 
regions. 

Bien que Ia plupart des terres productives du bassin méditerranéen 
aient peu de chances d'être affectees par le relèvement prevu de 20 cm du 
niveau de Ia mer, un relèvement plus marque atteignant un metre ou deux 
inonderait nombre de zones critiques. 

t 
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41, 

Les 	zones 	humides 
dichkeul-Bizerte, 	en 

• 	 Tunisie, subissent delà  les 
• - 	effets néfastes du develop- 

peinent. Sur Ia photo: le 
bord do lac d'Ichkeul. 

Les terres basses en Méditerranée: 
panorama succinct 

Les terres basses sont rares sur Ia façade méditerranéenrie du littoral 
marocain. Les seules zones susceptibles d'être affectées par urie hausse du 
niveau mann comprennent une lagune au sud-est de Melilla, le petit delta 
de La Moulowya et la plage de sable touristique pres d'Al Hoceima. 

L'Algerie est bordée par les chaInes du massif de l'Atlas dont les escarpe-
ments tombent a pic dans la mer et par un plateau continental étroit. Les 
grands ports soot amenagés entre les chaInes. Cornme Ia majeure partie du 
pays est aride, l'agriculture intensive occupe les plaines côtières d'Oran, 
Alger et Annaba; celles-ci s'étendent sur une courte distance an sud entre 
les chaInes et sont arrosées de pluies suffisantes du côté méditerranéen. 

La Tunisie a plusieurs terres basses d'importance eco!ogique et 
économique, et notamment des lagunes, des lacs et le delta de Ia Medjerda 
dans le golfe de Tunis. Les touristes attires par les plages constituent une 
importance source de deviscs pour le pays; des villes, des ports et des indus-
tries pourraient egalement être menaces par une hausse de la mer. 

Le littoral de Ia Libye mesure environ 1900 km de long. Le golfe de Sirte 
offre une côte barrière lagunaire comportant des dunes, des sebkas (lacs 
sales) et quelques terres agricoles. II ny a pas de cours d'eau permanents. 
La Libye possède plusieurs ports, dont les principaux soot Tripoli et Bth-
ghazi. Les installations littorales de trausbordement pétrolier sont d'une 
grande importance economique pour le pays et pourraient nécessiter une 
protection contre une hausse de la mer. 

L'Etat irisulaire de Malte offre des plateaux calcaires coralliens a Ia végé-
tation clairsemée. Les sols sont peu profonds et infertiles, bien que les 
exploitations agricoles occupent des bandes de terrain aménagées en terras-
ses et soutenues par des murs de moellons. Une importante quantite de vi-
vres doit être importée. Ii n'y a pas de lacs ou de cours d'eau permanents, 
et l'alimentation en eau est souvent problematique. Les principaux atouts 
6c000miques de Malte sont ses ports étab[is dans des rades profondes et sa 
position strategique. 

Le delta du Nil constitue La plus importante terre basse du littoral de 
l'Egypte et il est vital pour l'économie du pays. Ii occupe 16 pour cent des 
terres cultivées et fortement peuplees du pays alors qu'il ne represente que 
un pour cent de sa superficie totale. Le littoral dessine une série de lagunes 
saumâtres separées de La mer par des plages, des flèches et des barrière de 
sable oü une montée de la mer pourrait aggraver les problèmes déjà pré-
vus. 
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La Base de données sir les 
ressources inondiales 
(GRID) dii PNUE a utiiisd 
les ordinateurs pour diablir 
une carte topographique 
du delta du Nil ahn d'iden-
tiller les zones exposees an 
ris9ue d'inondation par 
suite d'une hausse dii 
niveau de Ia mer. Soot rep-
résentds ci-contre des 
rnodelds de terrain 

numeriques)> qui donnent 
une idée de ce qui ar-
n'verait si Ia mer rnontait 

Nourd'hui brusquement 
n demi a deux metres. 

Dans un délai de cinquante 
ans, les contours seraient 
ties diffdrents, inais les ef-
fets d'une hausse de Ia mer 
tout aussi dramatiques. De 
haut en has.' aujourd'hui; 
hausse du niveau de Ia mer 
de 0,5 m; hausse de 1,0 m; 
hausse de 2,0 m. 

-' 
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Un cas exemplaire: le delta du Nil 
Le delta du Nil illusive tine zone oà les problèmes auxquels seront con-

frontés les habitants an cours des prochaines décennies lemportent sur 
ceux qui sont prévus en raison des modifications climatiques. 

Le delta inférieur contieni de vastes étendues de moms dun metre de 
hauteur et dont certaines, v compuis des lagunes côtières, sont méme en 
dessous du niveau de Ia mimer. Des dunes sableuses éleiées protegent cer-
taimmes parties, mais d'autres sont inondées par Ia houle des tempetes 
d 'hiver. 

La quasi totalité des terres productives de J'Egypte se trou vent dans le 
delta du Nil entre Alexandrie, Port-Said et Le Gaire, et dans l'arrière pays 
le long du fleuve. Lagriculture de Ia zone côtière dii delta represente 15 
pour cent de Ia production nationale. Les parages poissonneux du secteur 
fournissent 60 pour cent de Ia production annuelle dii pays. Alexandrie et 
Port-Said sont deux des principaux centres commerciaux et industriels de 
l'Egvpte. 

Dans toute evaluation de l'impact des mnodiuIcatioims climatiques il con-
vient d'envisager le développement côtier qul interviendra au cours des 
toutes prochaines décennies. Le delta regroupe 48 pour cent de la popula-
tion totale. A l'horizon 2000, on prevoit que le nombre d'habitants vivant 
dans le delta au-dessous de 3 metres sera passé de 10 millions aujourd'hui 
a 12,5 millions an moms. 

Nourrir, loger autant de gens et leur assurer tin emploi se traduira me-
vitablement par des demandes accrues stir les regions agricoles existantes, 
par Ia mise en valeur de terres nouvelles, l'extension de Ia péche aux 
lagunes et tine utilisation plus intensive de l'eau. 

La hausse du niveau de Ia mer aggravera ce tableau deja affligeant. 
Les relevés maregraphiques dans Ia partie orien tale dii delta dii Nil, pres 

de Port-SaId, mndiquent tin rythme d'affaissement de 1,2 mm/an par suite 
de subsidence tectonique et de compactage sédimentaire. En attendant, les 
apports sédimentaires an Nil ont été presque réduits a néant par le barrage 
d'Assouan et d'autres reservoirs, ce qui a favorisé un important recul de Ia 
côte et tine erosion touchant plusieurs sites littoraux. Les effets en out eté 
ressentis loin a lest, jusqu 'en Israel oO l'érosion des plages pose tin pro-
blème. 

LTne hausse de 10 a 20 cm du niveau de Ia mer accélérera le recul dii 
trait de côte; des hausses locales depassant 30 a so cm pourraient avoir de 
graves incidences et nécessiter des mnesures de protection a grande échelle. 
Les villes d'Alexandrie et de Port-Said, ainsi que de nouveaux établisse-
ments, pourraient étre menaces. Les plans gouvernementaux visant a dé-
velopper le tourisme balnéaire dans le delta deviendraient cad tics. 

Une hausse relative dun metre on plus subsidence y comprise) pourrait 
submerger Ies terres basses jusqu 'a une distance de 30 km a l'intérieum af-
fectant 12 a 15 pour cent des terres arables de l'Egvpte et quelques millions 
d 'habitants. 

Heureusement, l'Egypte possède déjà des digues aménagées pour pro-
téger ses terres cultivées, si bien qu 'on peut prévenir I'inondation des terres 
basses an prix d'un effort supplémentaire. 

L'impact le plus grave dune hausse du niveau de la mer en Egypte con-
sistera en la charge financière qu 'impliqueront la construction d'ouvrages 
de protection, Ia mise en oeuvre de plans de preservation de l'eau et de 
nmise en valeur des terres, et les reamenagements portuaires. S'ajoutant aux 
coOts requis pour subvenir aux besoins d'une population en croissance, 
cette charge pourrait terrasser l'économie egyptienne. 
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Une côte inouvante: an 
Vile siècle, ces perres I 
present engiouties cons-
tituaient un brise-lanies au 
large clAinathus, an sud de 
Chvpre. 

Le littoral d'lsraël se compose en 
grande partie de falaises de sable et de 
limon cimentés par des carbonates. 
Les montagnes de Galilee dominent la 
côte nord. Les plaines côtières sont re-
lativemerit larges pour la region - 
d'une trentaine de kilomètres dans le 
sud. La plupart des cours d'eau 
côtiers, appelés des wadis, sont saisori-
fliers, hormis le Yarquon pres de Tel 
Aviv et le Qishon pres de Haifa. 

Certains desplus anciens établisse-
ments humains du monde - les ports phdniciens de Tyr, Sidon et Byblos - 
étaient situés sur ce qui constitue aujourd'hui le littoral du Liban mo-
derne. A l'exception de Ia plaine d'Akkar, Ia frange côtière est étroite et discon-
tinue, bordée par le massif du Liban. Les principales villes sont Beyrouth, Ia 
capitale, et le port de Tripoli qui assure l'exportation du petrole. 

Le littoral syrien, rectiligne, offre des rivages bas bordés par des mon-
tagnes. Plusieurs cours d'eau de faible longueur irriguent de petites plaines 
alluviales aux cultures intensives. Le plus important des deltas - celui du 
Kabir, an sud, qui sejette dans Ia baie d'Akkar - est partage avec le Liban. 
La Syrie a deux ports importants, Lattaquie et Tartous. 

Durant les périodes de fortes pluies, l'Ile de Chypre est particulièrement 
atteinte par l'érosion du sol, dans ses vallées aux cours d'eau ordinairement 
secs. Sa côte est le plus souvent échancrée et rocheuse, avec de longues 
plages sablonneuses. La majeure partie de sa plaine centrale est cultivée par 
irrigation. 

Le littoral de Ia Turquie se compose pour sa plus grande part de falaises 
rocheuses alternant avec des terres basses deltaIques et des plages sablo-
nneuses. La plupart des deltas sont peu étendus mais d'une graride impor-
tance economique. An sud-est de Ia Turquie, Ia plaine de Cukurova est Fe-
lativement étendue et elle abrite deux millions d'habitants. Jadis formée de 
marais et terrains bourbeux, Ia plaine constitue aujourd'hui une vaste zone 
agricole bien asséchée et très productive. L'apport de sediments par les 

Peche dans Ia lagune de 	cours du Seyhan et du Ceyhari s'equilibre avec Ia subsidence tectonique, si Stafnokan, en Grece. 	bi ,  en que 1 ,  erosion du littoral n ,  a pas ete une menace jusqu a present. 
Toutefois, des barrages ont été 
construits sur ces fleuves, ce qui 
pourrait poser des pro-
ljlèmes a l'avenir. 

Le littoral de Ia Grèce est 
dune extreme lorigueur par rap-
port a Ia superficie du pays. 
'cule une partie réduite du ter-

I 

 itoire se trouve a plus de 80 km 
'le la mer. La Grèce a un relief 
lrès montagneux; bien que ses 
Plaines côtières soient réduites, 
cues ont une grande importance 
xonomique car elles abritent des 

avec des industries an- 
- 	nexes. 
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La cOte de l'Albanie comprend 190 km de plages, de marais et de 
lagunes, six deltas fluviaux et des terres basses agricoles essentielles subve-
nant aux besoins d'une population d'environ 700.000 habitants. La reserve 
naturelle de Kune, dune superficie de plusieurs centaines d'hectares et 
située a l'embouchure du Drin, forme une zone humide d'une très grande 
valeur comme habitat de l'avifaune aquatique. Ailleurs, le pays est avant 
tout dun relief montagneux et accidenté. Vlore Ct Durres constituent les 
principaux ports et centres industriels du pays. 

I.kit . 

	
I 

r 
Lv' inaiv .4•' I 	u du t, 

comme ce)w-ci sit ué en 
Da/matie, sont des habitats 
importants pour ía f/ore et 
Ia Isune sauvages. Le 
changement du climat 
pourrait signifier: da van-
tage de sel, moms d'eau. 

Le littoral vougoslave est extrêmement découpé, avec plusieurs grandes 
Iles parallèles a Ia bordure côtière. Le bord de mer se compose en majeure 
partie de grosses falaises calcaires avec, ici et là, de petites parcelles de ter-
res basses, a l'exception du delta de Ia Neretva qui occupe une superficie de 
500.000 hectares an sud de Ia Dalmatie, comprend des lagunes et des 
marais salins, des bancs de sable et des prairies humides, et dont les eaux 
douces servent a Ia pêche et a Ia chasse reglementees. De nombreux bar- 
rages construits en amont et ouvrages de regulation hydrographique a 
l'embouchure ont contribué a détériorer l'habitat des zones humides, im-
portant passage et site d'hivernage pour les oiseaux d'eau migrateurs. 

LItalie a 7.500 km de côtes alternant les rochers et les plages sablon-
neuses. Les terres basses les plus importantes sur Ia côte Adriatique sont cel-
les du bassin clu Pô. Stir Ia mer Tvrrhénienne, les plaines côtières sont re-
liées aux deltas de l'Arno, de l'Ombrone, du Tevere et du Volturrio, et elles 
débouchent sur des ports, des zones industrielles et des agglomerations ml-
portantes. La plupart des plages italiennes sont sujettes a I'érosion, en par- 
tie du moms sous l'effet qu'exercent les barrages et les reservoirs sur lap-
port de sediments fluviaux. 
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Les monuments de Venise 
et d'autres vu/es de lAd-
riatique Nord sont menaces 
par Ia hausse des eaux et 
l'affaissement du sol. 

Un cas exemplaire: le delta du Pô 

Lu littoral instable et des 
niiiieux degi'ades aux eaux peu 
pro fondes rendent les terres bas-
es de l4 driatique particulière-

went vulnérables aux effets des 
liangernents cliniatiques. L 'exis- 

tence nidrne de Venise et des viBes 

	

I 	 oisines d'une grande valeur his- 

	

r 	furique et artistique se trouve ex- - 	
- ( 	 puee. tOUt coninse le sont one in- 

. 	 dusti-ie touristique florissante, des 
(cites agricoles exceptioniielles et 

	

' 	 maintes parties, tandis que les 
lagunes out accuse des niveaux 

	

1 	i 	r 	sans cesse croissants en raison des 
- 	f 	 houles dues aux tempetes La sub- 

sidence et la carence en sediments 
- out laisse la cote en etat d instabi 

lité physique. Des fléaux naturels 
ont periodiquement frappé Ia ré- 

gion, notaznment les crues dévastatrices de 1955 et 1966, 
Ce ne sont pas les changeinents ciiinatiques qui sont en cause mais le dé-

veloppemein côtier mené sans faire grand cas des processus de i'environne-
ment naturel: assècheinent des terres, urbanisation intensive de Ia côte, 
construction de ports dans des rades profondes et d'ouvrages de defense 
côtière. Les superfIcies lagunaires out éé réduites, les coors dent, dé-
tournés et les eaux peu profondes et superficielles poliudes. 

Un autre problème s'est pose par suite de l'utiiisation excessive des res-
sources en eau pour les besoins des industries et des habitants de in region. 
Le delta du Pô, a I'instar d'autres plaines côtières delta Iques, subit tine sub-
sidence permanente causée par i'affaisseinent tectonique et le compactag 
des argues et des tourbes. Dans les dernières décennies, le porn page de in 
nappe souterraine a encore accéléré in subsidence - jusqu 'a 30 cm par an 
- de vastes étendues autour de Venise et do delta du Pô: c'est le fameux 
"naufrage" de Venise. Le phénomène a pu être freiné quand ies autorités 
ont interdit le suipompage et ont commence a arnener l'eau des fleuves et 
rivières au mrnen d'aqueducs; les aquiferes se sont rapidement reconstitués 
et la subsidence a diminué. A l'heure actuelie, elle a repris son rvthme 
nature], inais i'abaissement de la surface du so] est irreversible. 

L'influence de ihonirne sur le delta nest pas nouvelie: coinine celui de 
l'Ebre, Ic delta do PO sest fbi-me en grande partie sous leffet des activités 
hurnaines. Pendant quatre siècies, Ia vocation do Pô a été restreinte a son 
utilisation par i'hornrne; des canaux out été percés. des cours deati déviés, 
des lits fluviaux fixes. L'érosion due it, déboisement de l'intCi-ieur et i'ex-
pansion agricole out contribué a fournir des sédinients pour le nouveau 
delta. 

Réceininent, Ia construction de barrages et lextraction de sable en 
arnont out provoqué on recul do littoral par reduction de Ia sédinientadon 
qui, )us(/I! 'nlors, compensait l'érosion. l.a flcxibilitC nature/ic do nvage a éé 
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entravée par de nonibreuses structures fixes destinée.s a protéger Jes sta-
tions wuristiques, les ports et les champs. 

Les perspectives dii delta dii Pô iie sont guère brillantes. On estime 
qu'uile simple hausse de 15°C de Ia temperature pourrait accroItre Ia Ire-
quence des étes chauds et secs, des tempetes mai-ines, des lames de marCe, 
et des eaux stagnantes et eutrophes. 

Une hausse de 10 a 20 cm dii niveau de Ia mer aggraverait les crues 
lagunaires et accélérerait Ia degradation des bancs découverts S marée 
basse, des marais, des lagunes et des tel-i-es agricoles exondées. Les con flits 
S propos de lutilisation des sols gagneraierit en acuité: aujourd'hui déjà les 
secteurs de l'industrie, dii tounsme, de l'agriculture et de Ia pêche font de 
plus en plus mauvais ménage S mesure que Ia population et Ic capital se 
concentrent sur Ia côte. 

Coinme Ia inajeure partie de la zone côtière est inférieure an niveau de 
Ia mer, une hausse dépassant 40-50 cm pourrait bouleverser l'économie 
agricole et touristique, porter grandement atteinte aux activités portuaires 
et industrielles et détruire une part importante dii patrimoine culturel et 
historique de la region. 

Monaco occupe une frange côtière dont Ia superficie n'atteint pas deux 
kilomètres carrés. C'est lune des stations balnéaires les plus luxueuses 
d'Europe; sa principale industrie est le tourisme, centre en grande partie 
sur ses plages et ses marinas. 

Les terres basses du littoral francais compris entre les Pyrénees et Ia 
Provence sont le domaine de l'elevage de bétail, de Ia culture du riz et des 
legumes, et du vignoble. Sète et Fos-sur-Mer abritent d'importantes entre-
prises d'extraction de set, et des stations touristiques en essor rapide jalon-
nent la côte. 

Le littoral méditer- 
ranéen de l'Espagne 
possède quelques ter- 
res basses qui sont 
situées en bordure de 
baies sablonneuses et 
limitées vers l'intérieur 
par des tagunes, des 
dunes et des maréca-
ges. Les plages soul 
sujettes a l'érosion ci 
ont été, par endroits, 
protegees a l'aidc 
d'épis. Les principales 
activités cle ces zones 
sont le tourisme, Ia 
peche et l'agriculture. 
Au nord se trouvent 
les deltas du Liobregat 
et de lEbre. 

A l'évideiice, sagissant des modifications climatiques, chaque pays 
méditerranéen est confronté S un ensemble different de problèmes. Cer-
tains dependent clavantage de lagriculture, de lindustrie et du commerce 
côtiers, dautres sont tout particulièrement vulnérables a des catastrophes 
soudaines tous out des villes côtières et des ports, mais ils varient dans les 
ressources financières qui seront nécessaires pour les proteger. 

Des sang/ie;'s prennent Ic 
frais dans les marais dv 
Iàmeux Cow Donana. en 
Espagne. 
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IV. Un courant versatile 
La mer Méditerranée occupe trois millions de kilomètres carrés. Elle a 

une profondeur moyenne de 1500 m, avec un maximum d'environ 5000 m 
en mer lonienne centrale. 

La mer comprend deux grands bassins sépares par une chaIne sous-
marine entre La Sicile et l'Afrique. Chaque bassin possède son propre cou-
rant en sens inverse des aiguilles d'une montre. On distingue trois grandes 
couches d'eau: une couche superficielle de profondeur variable, une 
couche intermédiaire d'eau chaude salée provenant de la Méditerranée 
orientale, et une couche profonde homogene atteignant le fond. L'évapora-
tion maintient une salinité élevée, soit en moyenne 38 parts pour mille con-
tre 35 pour les oceans. La temperature vane entre un maximum estival de 
31°C an large de La Libye et un minimum hivernal de 5°C dans 1'Adriatique 
Nord. 

Comme, dans sa majeure partie, la Méditerranée est pauvre eelements 
nutritifs, sa production primaire est generalement faible, les valeurs 
minimales se situant dans les bassins oriental et ionien. Ii s'ensuit que le sec-
teur de La pêche est relativement modeste bien que la demande soit forte et 
que les prix élevés du Poisson permettent a La pêche artisanale de survivre. 
Les pays mediterraneens fournissent quatre millions de tonnes de produits 
comestibles de la mer par an. En 1987, 26.000 tonnes de poisson de qualite 
superieure ont ete produites par l'aquacuLture, dont la plus grande partie 
en lagunes. 

Une mer en metamorphose 

La plupart des eaux de sur-
face de Ia Méditerrande 
proviennent de IA tlantique 
en penétrant par le detroit 
de Gibraltar. 

La circulation de l'eau de mer est fonction de plusieurs facteurs et 
notamment des regimes des vents et des precipitations, des taux d'evapora-
tion, des differences de densite entre les masses d'eau adjacentes, du debit 
des cours d'eau et de la structure côtière. 

Comme on s'attend a ce que des temperatures plus elevees retentissent 
sur tous ces facteurs, certains oceanographes estiment que les changements 

, prevus au siècle prochain pourraient per- 
_____ 	- 	 turber la dynamique de lensemble de la 

mer Méditerranée: formation d'eaux in- 

	

______ 	 termédiaires et profondes, mouvements a 
travers les detroits, generation de cou- 
rants et tourbillons locaux, modalités de 
Ia productivite marine et de La dispersion 
des polluants. 

Les vents influent sur le niveau de Ia 
mer et exercent une action importante en 
génerant une convection verticale et une 
formation d'eaux profondes. Le deplace-
ment prevu vers le nord de la circulation 
atmospherique et la cyclogenese accrue 
devraient modifier les courants au-dessus 
du plateau continental et les echanges 
d'eau entre Ia mer Adriatique et la mer 
lonierme. Ii pourrait egalement changer 
les sites d'"upwelling" côtier (remontée 
d'eau froide) tel que celui situe an large 
de La côte ouest de Chypre. 
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La péche a toujours été 
tinpivot des economies 
méditerranéennes. Cette 
mosaique romaine illustre 
une méthode de capture du 
Poisson. 

Les courants erigendres par les vents sont egalement importants a l'éche-
ion local oü its interagissent avec Ia topographie côtière pour determiner Ia 
forme et Ic mouvement du littoral. C'est notamment le cas en Méditerranée 
septentrionale oü Ia côte complexe, fortement découpée, donne naissance a 
de petits tourbillons et a des courants. De nombreux réseaux d'assainisse-
ment ont été conçus pour tirer parti de ces courants en vue d'une disper -
sion a distance de La côte. 

Les effets d'une eau plus chaude 

Etant donné que le bassin méditerranéen est generalement aride, La mer 
perd davantage d'eau par evaporation qu'eIle n'en reçoit des cours d'eau, 
autrement dit on a affaire a un flux permanent d'eau superficielle prove-
nant de l'Atlantique a travers Le detroit de Gibraltar et se dirigeant vers lest 
au-delà de l'Afrique du Nord. A mesure que ce flux s'évapore, sa salinité et 
sa derisité augmentent, cette eau plus lourde s'enfonce et se clirige vers 
l'ouest avec les courants plus profonds pour ref1uer an niveau du seuil de 
Gibraltar. 

On obtient chaque annéc Ia preuve que des temperatures plus élevées 
affecteroht cc processus en constatant que le courant de Gibraltar gagne en 
force a mesure que s'accroIt l'évaporation. Les oceariographes out remar-
qué que les masses d'eau locales repondent egalement a des variations 
saisonnières, et its estinient quelles pourraient constituer une mesure sensi-
ble du changernent climatique. Certains out méme suppose qu'un change-
ment climatique pourrait être a lorigine de l'augmentation de Ia salinité et 
du déplacement vers Ic haut de l'eau intermédiaire du bassin oriental ob-
serves depuis 1982. 

Si Ia réponse de Ia mer a Ia chaleur estivale est un indicateur Liable, la 
hausse prévue de la temperature pourrait alors equivaloir a une catas-
trophe pour les baies fermées et relativement peu profondes de Ia Méditer-
ranée. Cest pourquoi, entre autres facteurs, une temperature éLevée de 
l'eau peut entraIner une stratification verticale de l'eau dans ces baies, et 
partant tin deficit en oxygCne et quelquefois la mort de communautés 
biologiques entières. 
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Des couches mortelles 

Si nous sommes attentifs ce qui se passe SOUS Ia surface de Ia mer, nous 
en concluerons probablenient que Ia vie marine est aussi exposee aux effets 
des changements climatiques que ne lest la vie du littoral. 

Les communautés biologiques de la mer sont sensibles aux inoindres 
changements phsiques et chimiques. Des bouleversements plus radicaux 
tels que de violentes tempétes, d'iniportantes modifications de Ia salinité et 
de Ia temperature, une pollution toxique et un deficit en oxvgene, peu vent 
occasionner Ia degradation et Ia mon de communautés entières. Quand 
ce/a se produit, ii faut bien des annees pour quon assiste a une restaura-
tion. 

Les mortalités massives pro voquees par le deficit en oxvgene ne sont pas 
exceptionnelles en Mediterranee. El/es ont tendance a survenir dans les 
bales peu profondes a substrat mou oà l'apport d'elements nutritifs est 
élevé et oà les efflorescences de plancton de Ia fin de l'eté, dues a l'eutrophi-
sation, entraInent Line diminution de Ia teneur en oxygène. 

La plus importante cause d'appauvrissement en oxygene est Ia stratifica-
tion. Celle-ci apparaIt quand une couche d'eau chaude a faible salinité 
située au-dessus d'une couche froide, dense et plus profonde, einpêche le 
melange et Ia reconstitution de l'oxvgène du fond. Si ce fond est riche en 
organismes vivants - formant Ic benthos"— Ia respiration des organismes 
peut aisément dépasser la production d'oxvgene, et ce dernier finit par 
man quer. 

La iner risque davantage détre stratiflee quand elle est relativement 
con finee, quand il existe des variations marquees des temperatures et 
quand les cours d'eau déversent beaucoup d'eau a faible salinite. 

Une mer en suffocation 

L 'Adriatique Nord et des parties du littoral grec offrent deux exemples 
de ces regions sensibles. L'ne "crise d'oxvgeneamenant une mortalité mas-
sive a ete signalee dans l'Adriatique Nord en 1977, et tine autre la été dans 
Ia baie d'Eleusis, en Grèce, en 1979. En septembre 1983, une equipe de 
chercheurs etait en train d'achever une vaste etude sur une communauté 
d'ophiures dans Ic golfe de Trieste, quand un deficit en ox'gene a tue 93% 
des organismes se trouvant a la surface en l'espace de quatrejours. 

Il va sans doute bon nombre de ces accidents dont nous n'avonsjamais 
connaissance moms que Ia zone concernee ne fasse l'objet dune observa-
tion scientifique. Mais nous savons quels sont les sites oà ils risquent de se 
prod uire. 

Parmi les effets prevus des niodifications climatiques, noinbreux sont 
ceux qui portent directement sur Ia probabilité de pareilles catastrophes. Le 
plus important consiste en la stratification accrue des baies peti pro fondes a 
mesure que lair et les couches d'eau supérieures se réchauffen. Plus les 
etes s 'allongeront, et plus durera Ia periode de stratification stable. 

Coiiime ces mortalites en masse resultent de la combinaison de causes 
naturelles et hunmaines, Ia prevention est possible. II importe de veiller a cc 
que ces zones ne soient pas soumises a une surcharge en déchets et en en-
grais entraInant une consommation d'oxigene par eutrophisation. 
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dans le go/fe de Trieste. 
avant et apres quatrelours 
de stratilkation et de dd-
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V. Des pares en peril 

Les incendies peuvent ra-
vager les habitats jusqu'à Ia 
ligne des eaux. 

Le pourtour de Ia Méditerranée est riche en zones d'intérêt biologique 
et ecologique, et c'est là que nombre des espCccs migratriccs d'Europc trou-
vent refuge. Environ 100 aires protegees sont situées dans La zone littorale, 
dans 15 des 18 pays. 

De nombreuses reserves, avec leur flore et leur faune sauvages, sont 
menacées par les activités humaines en depit des mesures de protection. Les 
changements climatiques pourraient aggraver ces menaces en augmentant 
Ia probabilité des incendies, en provoquant la salinisation des zones 
humides, en accroissant la turbidité des cours d'eau et des eaux côtières, et 
en modiflant les courants marins qui dispersent les eaux usëes et les déchets 
industriels. 

Incendies. Les incendies estivaux Fe-
presentent un problème majeur pour de 
nombreux parcs nationaux. Les forêts du 
parc national d'El Kala, sur la côte nord-
est de l'Algerie, sont confrontées a une 
menace constante d'inceadie, comme le 
sont toutes les reserves côtières de Ia 
Grèce, et notamment le parc et reserve de 
Ia biosphere des gorges de la Samaria et 
Ia reserve naturelle de Vai sur I'Ile de 
Crete. Sont particulièrement exposés les 
parcs faisant l'objet d'une grande fré-
quentation touristique, tel le parc naturel 
regional de Ia Gorse qui, avec une super- 
ficie de 220.000 hectares et un littoral 

long de 75 km, occupe plus du tiers de l'Ile. Des parties de Ia reserve 
naturelle de Lokrum et du parc national de l'Iie de Mljet, près de Dubrov-
nik, en Yougoslavie, sont regulierement dénudées par des incendies au 
cours de Ia saison touristique estivale qui est sèche. 

Un autre exemple des donimages considérables qu'occasionne le feu 
nous est donné par le parc national de Dilek Yarimadasi, sur la côte oc-
cidentale de Ia Turquie, oü les incendies de forét ont granLiement modiflé 
La vegetation. Une forét entière a été détruite en 1943, et sept autres incen-
dies importants se sont déclarés entre 1963 et 1979. Le pin maritime a dis-
paru de Ia region ouest, et la paissance a eu sa part dans les ravages. 

Le parc national de Beydaglari, en Turquie, nous offre l'exemple dun 
parc méditerranéen ayant adopté des mesures efficaces de lutte contre les 
incendies pour proteger sa végétation riche et extrCmement endemique. 
Parmi les mesures en question, on relève un système d'alarme et de com-
munication, un réseau de routes anti-incendie, une série de tours d'obser-
vation et une équipe formée a Ia lutte contre les inceridies. 

Deforestation et surpâturage. La coupe et le pbturage intensifs ajoutes 
aux degâts causes par les incendies, ont laissé un maquis degenere an parc 
national de Zembra et Zembretta, deux petites lies montagneuses du golfe 
de Tunis. Les lies andes et rocailleuses du parc national de Kornati, en 
Yougoslavie, étaient autrefois couvertes de foréts a feuilles persistantes; au-
jourd'hui, Ia plupart sont presque depouillées. Le surpaturage des lapins 
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Bien que jadis couvert de 
vegetation, le parc national 
de Kornati, en Yougosla vie, 
découvre une aridité saisis-
Sante au-dessus de Ia mer. 

affecte la reserve marine de l'Ile de Galiton, en Tunisie, tandis qu'au parc 
national libyen d'El Kouf les chèvres et les moutons sont les coupables. 

Dessication. Des temperatures plus elevees pourraient causer une perte 
des reserves de zones humides qui sont sèches on presque pendant l'ete. On 
citera a titre d'exemple les deux reserves de gibier des lacs de Larnaca et de 
Limassol sur le littoral chypriote. 

Développement. Dans de nombreux pays, le developpement côtier a 
deja grandement reduit les terres disponibles pour la fore et Ia faune sauva-
ges. En Algerie, les zones humides du parc national d'El Kala sont en train 
d'être drainees et draguees. En Egypte, la construction de canaux d'irriga-
tion et l'expansion agricole menacent Ia reserve naturelle de Bardaweel, 
une lagune d'une superficie de 60.000 hectares sur la côte méditer-
raneenne du nord de la peninsule du Sinai. 

On mentionnera egalement le parc national d'El Kouf, en Libye, dans 
une region relativement peuplee du nord-est qui offre Ia seule chaIne de 
montagnes naturellemerit boisée de la côte d'Afrique du Nord a lest du 
golfe de Gabès. C'est un region aride, ayant une pluviometrie annuelle de 
300 a 600 mm et des temperatures estivales atteignant 3 5°C, et qui est deja 
frappée par le surpaturage. L'urbanisation est consideree comme une grave 
menace pour tous les parcs et reserves du littoral espagnol. Les marecages 
de la reserve humide de Reghaia, en Algerie, subissent une forte pression 
de la part du tourisme, de la pollution industrielle et du braconnage. 

Eaux usées et déchets agricoles. Tous les parcs d'Israél, y compris le 
parc et reserve naturelle du fleuve Alexander, entre Tel Aviv et Haifa, sont 
vulnerables a la pollution par les eaux usées. C'est pareillement un pro-
blème chronique, en Italie, pour La reserve de Ia biosphere et parc national 
de Circeo, an sud de Rome, très variee et riche sur le plan ecologique, qui 
est deja classee comme zone humide d'importance internationale dans le 
cadre de Ia CQnvention Ramsar. Au sud de la Yougoslavie, an site du Pa-
trimoine mondial de la baie de Kotor, les dechets industriels et domestiques 
ont ete incrimines dans l'appauvrissement du secteur de Ia peche commer-
ciale. 
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Les herbiers. que Ion len-
con tre près dii nvage, sont 
aisdrnent altérés par des 
eaux turbides et polludes. 

La lagune d'Orbetello con-
stitue Jun des nombreux 
dcosvstèmes de Ia Méditer-
ranée qul sont particuliere-
inent vulndt-ables a une 
hausse du to reau de Ia me,. 

Sedimentation. Les herbiers de Posidonia oceanica, tels que ceux qui 
prolifèrent datis Ia reserve naturelle sous-marine de Monaco, sont abon-
dants dans l'ensernble de La Méditerranée. Considérés comme un maillon 
determinant du système méditerranéen, its stabilisent et édifient le fond de 
Ia mer; its fournissent de l'oxygene, produisent de Ia matière organique et 
alinientent La pbche; its assurent un habitat et un vivier pour d'innombra-
bles aniniaux marins; et its protegent les plages et les côtes contre Ia houle 
des tempétes et les courants érosifs. 

La hausse du niveau de Ia mer et l'érosion accrue des côtes pourraient 
signifier Ia fin de nombreux herbiers de Posidonies en raison de la turbidité 
de l'eau et de Ia sedimentation. Les herbiers marins sont en diminution 
dans Ia reserve de peche de Castellabate, en Italie, en partie a cause de 
l'drosion du sot. Et dans le golfe de Fos-Marseille (France), us ont disparu 
de surfaces étendues. 

Hausse de la mer. Une hausse de la mer pourrait compromettre les ré-
serves humides qui sont separees de Ia côte par une étroite bande terre, 
comme c'est le cas pour Ia reserve naturelle de Burano sur Ia côte toscane, 
déjà menacée par Ia pollution et tes incendies, ainsi que pour Ia reserve 
naturelle de Bardaweel en Egypte. 

La reserve naturetle d'Orbetello est une lagune d'eau saumâtre qui se 
trouve an niveau de ta mer, est séparée de cette dernière par deux tongs et 
étroits cordons (ou tomboli) et est elle-méme divisée en deux parties par un 
troisième cordon. La construction d'une marina a déjà entraIné l'érosion 
dun tombolo, et l'aménagement de nouveaux ouvrages est prévu. 
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Plusieurs aires protegees sont situées daris 
des deltas oü elks sont exposées an risque 
d'un recul du rivage et dune hausse de Ia 
mer. Ces aires comprennent notamment: Ic 
delta de lEbre (Espagne): Bardaweel et El 
Arish-Rafal (delta du Nil): Ia Camarguc 
(delta clu RhOne) et Ic lac d'Ichkeul (alimentC 
par les cours deau tunisiens de Ia Djoumine, 
de la Rhezala et ne Ia Sedjenane). 

1' 

Delta de l'Ebre 
Ce delta rCduit mais important, repute 

pour sa production de riz et de coquillages, 
est dun age recent. Ii a ete esentiellement 
formé par le déboisen -ient de Ia zone de 
drainage an cours du dernier millénaire 
avant lequel il nétait quun estuaire. 

Deux des lagunes de la partie sud du delta 
soul classées comme aires protegees. Dc 
nombreux oiseaux migrateurs y transitent on 
v hivernent. Dans Ia partie tiord, 49 
kilomètres carrés out eté declares parc 
naturel, et cinq sections du delta sont des z 
particulière. 

:)nes dune valeur ecologique 

Les principales menaces qui s'exercent sur le delta et ses zones humides 
tiennent a l'érosion accrue du rivage et aux crues plus frequentes qui peu-
vent endommager les sites de nidification des oiseaux migrateurs. Une ele-
vation de La salinité des zones humides detruirait Ia flore existant actuelle-
nient. 

Depuis 1970, Ia construction de barrages sur Ic cours de l'Ebre a presque 
totalement interrompu I'apport de sediments an delta. Associe i d'autres 
modifications cle lembouchure du fleuve, cet effet a soumis les levees fron-
tales et sud du delta a une erosion rapide. II se pent que les haies se refer-
ment a mesure que le littoral reculera, ce qui aurait des repercussions sur Ia 
productivite marine de Ia zone. 

Le delta de l'Ebre illustre de manière dramatique comment les activites 
humaines peuvent modifier Ia dynamique côtière en trés pen de temps. 
Comme les changements attendus du climat et du niveau de Ia mer ne peu-
vent qu'aggraver I'etat des choses, une réévaluation complete clii bassin de 
l'Ebre est nécessaire si l'on tient a preserver les lagunes deltaIques et les 
zones humides. 

Parc national d'Ichkeul 

Le parc national d'Ichkeul, en Tunisie, est Inn des plus iniportants sites 
d'Afrique du Nord pour l'hivernage de l'avifaune et ii abrite de 200.000 a 
300.000 oiseaux. II a ete déclaré site dii Patrimoine mondial de l'UNESCO, 
reserve de Ia biosphere et site Ramsar. II englohe un lac de 90 km 2  a salinité 

Les inagniliques oiseaux de 
Ia ICditerranée seront 
parrni les premiers a pâtir 
de Ia degradation des 
habitats des zones humides. 
Ce heron gris a été vu an 
pair national de Kuscen-
net! en Turquie. 
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Abandon dun trésor: ii est 
pratk/uement certain que Ic 
lac d Ichkeul deviendra vii 
lac sale et peu profond. 

variable selon les saisons et un marecage d'eau douce de 30 km 2 . Environ 
un tiers du lac est occupe par l'epi d'eau Potamogeton pectinatus, une plan-
te aquatique qui est la principale nourriture des milouins, des siffleurs et 
des foulques en hivernage. Les marécages sont dominés par un jonc, Scir-
pus mantimus, aliment de base de l'oie cendrée. 

Le lac est deja en train de subir les effets du developpement. Un canal a 
été creusé en 1985; ii permet a l'eau de mer de penetrer dans le lac de 
Bizerte voisin; la deforestation, la canalisation et l'exondation des terres ont 
eu dautres incidences patentes. On a laissé le bétail surpaturer, ce qui a 
manifestement cause la mort par malnutrition de 18 buffles qui avaient été 
réintroduits dans les marecages en 1980. L'emploi massif d'engrais et de 
pesticides dans les champs environnants se traduira, prevoit-on, par un 
prejudice croissant pour les marécages. 

Trois nouveaux barrages sur les cours d'eau alimentant le lac d'Ichkeul 
sont prévus d'ici l'an 2000. Près de 70 pour cent de leurs eaux seront dé-
tournées aux fins d'utilisation urbaine, industrielle, et d'irrigation. 

L'impact le plus important sur le lac d'Ichkeul résultera de La reduction 
du debit des cours d'eau en raison de Ia construction de barrages et du ré-
chauffement atmospherique. Méme si Ia liberation d'eau par les reservoirs 
est soigneusement geree, Ichkeul risque d'être completement transformé 
en une sebka salée avec des espèces tolérantes au sel remplacant La fore et 
la faune actuelles. Les tortues d'Ichkeul disparaItraient presque aussitôt, et 
les mulets immatures ne disposeraient plus des plantes et des crustacés dont 
ils dependent. Une peche importante sur le plan national serait alors 
menacée. 

Le projet de barrages risque d'occasionner un assèchement complet des 
marecages. Méme si les marecages subsistent, leur vegetation sera altérée 
par des modalités différentes d'inondation et de salinité de l'eau a mesure 
que le niveau de La mer montera. La vegetation des marecages devrait se 
deplacer en altitude, et les eSpeces d'eau douce pourraient être restreintes 
aux Lits des cours d'eau. 

Les scientifiques sont pessimistes a propos des mesures de conservation 
et de geStion qui devraient permettre de sauvegarder le parc national 
d'Ichkeul, car ils redoutent les effets cumulatifs des barrages et des écarts 
climatiques prévus. 
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La Cainargue: 

Les entreprises locales donnent un coup 
de main 

La Camargue est fameuse pour ses biotopes uniques, ses zones humides 
variées et i'importance queue revét comme lieu d'alinientation, de repos et 
d'hivernage pour des effectifs nombreux d'oiseaux migrateurs - dont an 
moms 323 especes ont été recensées sur place. 

Protégée depuis 1927, la region a été déclarée parc naturel regional de 
Camargue en 1972, et elle est devenue une reserve de Ia biosphere en 1977. 

Dans maints endroits de la Méditerranée, le sel est encore récolté par 
evaporation de la saumure dans des puits salants de cristallisation construits 
au bord de la mer. Les puits salants abandonnés font d'excellentes lagunes 
artificielles qui peuvent être exploitees pour la reproduction et le develop-
pement d'oiseaux, de poissons et d'invertébrés. La reserve-zone humide de 
Ghadira, a Malte, offre l'exemple d'un pareil site. 

L'extraction du sel a éte pratiquée pendant plus d'un siècle en Camar-
gue, et elle na eu qu'un faible impact sur Ia reserve. De fait, l'industrie 
salinière locale a commence récemment a utiliser ses competences 
techniques pour sauver les flamands roses de la region. 

Les lies de Camargue an relief élevé offrent d'importants sites de repro-
duction pour 15 a 20.000 flamands roses. Le seul autre site connu en 
Méditerranée se trouve en Espagne, a Fuente de la Piedra, et on en compte 
moms de 35 dans le monde entier. 

Dans les années 1960, nombreuses ont été les Iles soumises a une erosion 
accélérée par les vagues poussees par le mistral; la reproduction des oiseaux 
en a été entravée. Plus récemment, une succession d'hivers exceptionnelle-
ment rigoureux ont entralné une forte mortalité - 3.000 oiseaux sont morts 
en 1985. 

Une association d'ornithologues sise a la station biologique de la Tour 
du Valat ainsi que le producteur 
de sel local, <<Les Compagnies des 
Salines du Midi et des Salines de 
l'Est>> (CSME), ont reconstitué des 
lies servant a Ia reproduction pour 
les oiseaux et ont créé de toutes 
pièces des Iles artificielles. La corn-
pagnie salinière a maintenu un 
niveau constant dans une lagune 
peu profonde oü les flamands 
roses out niche avec succès depuis 
1969. 

L'oeuvre réalisée en Camargue 
constitue l'exernple encourageant 
d'une entreprise du littoral s'em-
ployant a aider l'un des plus pré-
cieux oiseaux de Ia Méditerranée. 
Elle montre comment on peut 
faire appel a la technique et a l'ex-
périence des entreprises salinières 
si la hausse du niveau de la mer et 
le recul du rivage menacent les 
zones humides du littoral. 

Les flamands de Camar-
gue: Ia protection des lies 
oi) us se reproduisent con-
tre une inontde de Ia mer 
nécessitera peut-etre un 
travail déquipe. 
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VI. Un jeu serré 
Que peuvent faire les pays méditerranéens pour se preparer a l'évolu-

tion dii climat? Que devraient-ils faire, étant donné les problèmes auxquels 
us sont déjà confrontds et les ressources limitées dont disposent nombre 
d'ei'itre eux pour v répondre? 

us peuvent v concourir en se joignant a d'autres pays pour s'attaquer 
aux causes du réchauffernent mondial, dans l'espoir de maintenir a un 
niveau minimal son importance et ses effets. A l'instar d'autres pays, us peu-
vent réduire les taux de combustion des combustiles fossiles, diminuer 
progressivement leur production etlou utilisation de chiorofluorocarbones, 
appuyer les efforts internationaux pour la protection des foréts tropicales 
et promouvoir les formes d'energie propres - energie solaire, generateurs 
éoliens, réacteurs nucléaires plus sürs et plus propres. 

Ce qu'il nous faut apprendre 

La reunion de Split a recommandé qu'un modèle on un scenario du 
changement climatique en Méditerranée soit mis an point. A cet egard, il 
convient de répondre a un certain nombre de questions: 

Comment la circulation atmospherique a grande échelle est-elle en rap-
port avec les caractères meteorologiques locaux et regionaux? 

Quels sont les mécanismes de la cyclogenese? 
Quelles sont les tendances relevées dans les precipitations, l'évapotrans- 

piration et la survenue d'évènements exceptionnels? 
Quelles sont les zones oü Ia subsidence, le compactage, la sedimentation 

et les mouvements tectoniques provoquent des modifications du niveau re-
latif de la mer? 

En outre, nous devons en apprendre davantage sur l'impact probable de 
l'évolution du climat sur les cours d'eau qui alimentent la Méditerranée, sur 
la circulation d'eau entre la Méditerranée et l'Atlantique, sur la degradation 
du sol et sur la gestion des ressources en eau douce. 

L'eau doue a quel prix 
Lec 	nouveaux 	projets 
d arnénagernent 	de 	bar- 
rages 	dci raienr 	erie 	soi- 
gneusement dialuCc pour 
5'assurer 	quils 	nont pa 
deffets plus préjudlclable% 
que 	benCfiquec. 	5ur 	ía 
photo: le barrage dii Lirani  - 

sur 	Ie plus 	plus 	grand 
uleuve c/u Liban. 

:- 	- 
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Ce qu'il nous faut faire 

D'une facon genérale, les solutions techniques aux problernes dune 
montée de La mer - tels que des murs et des digues de grande ampleur - ne 
devraient étre envisagées qu'en dernier ressort, car il est probable qu'elles 
ne seront pas économiquement réalistes a long terme. Bien qu'il puisse v 
avoir des exceptions, comme les cas de Ia baie de Salonique en (;rece et de 
Ia lagune de Venise, on devrait de preference se tourner vers l'adaptation 
sociale et des modifications de l'utilisation des sols. 

Par exemple, on devrait permettre aux terres exondées qui se trouvent 
actuellernerit sous le niveau de Ia mer, comnie dans le delta du Pô, de re-
tourner a leur état lagunaire antérieur qui se prete a Ia péche et a l'aquacul-
ture, tandis que les usines seraient déplacees a l'intérieur. Les lagunes ser-
viraient de tampons de protection entre la mer et les terres plus élevées, et 
peut-etre de reserves de fore et faune sauvages. 

Eau. Les plans actuels de gestion de l'eau en Méditerranée devront être 
revus. Ii conviendrait d'investir dans Ia construction de stations d'épuration 
et d'iristallations visant a proteger les eaux existantes contre Ia pollution. 
Les techniques permettant de réduire Ia consommation d'eau devraient 
étre exploitées, comme par exemple les svstèmes cbs d'irrigation qui amè-
nent l'eau a proximité des racines végetales. Les nouveaux barrages et au-
tres projets de gestion de l'eau, qui ont souvent provoque des dommages en 
aval dans le passé, devraient faire l'objet d'un réexamen trés soigneux. 

Eaux usées. De nouveaux réseaux d'assainissement devront être amé-
nages pour protéger Ia sante publique contre les effets dune inoridation 
des égouts par la mer, sans oublier les effets possibles de courants marins 
modifies et d'une stratification plus frequerite des effluents évacués par les 
émissaires. 

Tourisme. De nouvelles conceptions du tourisme balnéaire clevraient 
We explorees afin de réduire an minimum l'impact de l'érosion et dune 
hausse du niveau de Ia mer sur Ic tourisme estival. 

Conservation. II conviendra d'accorder une plus grande attention a la 
conservation du sol, des eaux souterraines et des ressources en zones 
humides. Les habitats côtiers - herbiers, lagunes, marécages et réseaux de 
dunes - devraient étre protégés car ils contribuent a assurer La souplesse 
nécessaire pour maintenir Ia stabilité de Fenvironnement. 

Le reboisement des bassins-
versa nis mdditerranéens est 
An des movens de pré-
server le sol et de prévenir 
la sedimentation en a val. 
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Un dilemme technologique? 

Quand est-ce que la construction de 
barrières contre la hausse du niveau de Ia 
mer est realisable et rentable? La bale de 
Salonique pourrait se préter a cette op-
tion. 

Si le scenario climatique prevu se con-
crétise, cette region peut s'attendre a un 
grand nombre de consequences 
fâcheuses. 

La zone englobant la bale de Salonique 
et le golfe ThermaIque an nord de Ia 
Grèce, est semi-fermée et peu pro fonde; 
elle est allmentée par qua tre fleuves: le 
Gallikos, l'Axios, le Loudias et l'Aliak-
mon. 

La majeure partie de la côte se com-
pose de terres basses et exondées. A me-
sure que Ia mer montera, il devrait se 
prod uire une inondation progressive, 
d'abord de l'etage intertidal, puis des del- 

tas, des lagunes et d'une partie des terres basses non protegees de la zone 
côtière industrielle du nord-ouest. Les usines et l'aeroport de Mikra, a 
situation basse, seraient alors exposés. 

De même, les houles devraient facilement submerger les barrières de la 
yule de Salonique (un million d'habitants). Les murs du front de mer qui 
protegent aujourd'hui le port sont egalement insuffisants. La zone touris-
tique, a l'est, pourrait étre menacée par l'érosion. 

La hausse prévue de la temperature pourrait provoquer une stratifica-
tion clans Ia bale de Salonique, laquelle est deja fortement polluée et le siege 
de processus d'eutrophisation et de déuIcit en oxygene an moment des tern- 
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pératures inaxiinales de l'été. La péche a déjà éte interdite dans Ia bait. Les 
modalités de Ia sedimentation pourraient égalemnent se modifier, bloquant 
Ia navigation dans le chenal. 

Les pluies éparses de l'été pourraient disparaltre. La reduction du volu-
me des fleuves Axios et Aliakmon compromettrait les plans d'irrigation et 
d'amenagement de centrales hdroelectriques. L 'agriculture de Ia plaine de 
Salonique pâtirait d'une chute de Ia fertilité et de lhumidité. 

Une barrière a aménager 

Face a ces consequences possibles aussi désastreuses, une solution au-
dacieuse est proposée pour Ia zone de la bale. Elle consiste a isoler ía bale 
de Salonique du golfe ThermaIque an moyen d 'une barrière édiflée entre 
le delta de l'Axios et le cap M. Envolo (profondeur maximale de 7 m). 

Cela nécessiterait d'édifler une barrière de 4,5 km de long en travers de 
l'accès de Ia baie, entreprise que Ion estime a Ia portee des ingénleurs de 
demain. La bale de Salonique deviendrait une lagune con trôlée avec des is-
sues indispensables a la navigation et elle servirait de zone tampon entre le 
secteur littoral a situation basse et Ia mer en vole d'élévation. II faudrait veil-
ler avec soin a ce que Ia circulation de I'eau de mer et le déversement d'eaux 
usées dans le golfe Thermaique adjacent restent normaux et que Ia Jagune 
ne soit pas polluée davantage. 

Des projets d'aménagement aussi grandioses representent une solution 
exceptionnelle et que, pour des raisuns econorniques, In plu part des pays 
méditerranéens ne sauraient envisager. Mais quand les credits sont disponi-
bles, ce peut être un moyen de prévenir des pertes uinancières encore bien 
plus lourdes. 

Les bâteaux de pdclie de Ia 
baie de Salonique restent 
désoeuvrds depuis que 
Ia pollution a rendu 
dangereuse ía consomma-
don de poisson. 
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Ii n 'es tjamais trop tot 

Peut-etre convient-il de qualifier le contenu de Ia presente brochure 
d'"hvpotheses argumentees". On y expose ce qui pourrait arriver a Ia suite 
d'une certaine hausse de Ia temperature et des changements qu'elle en-
traInerait dans le niveau de La mer, les precipitations, les vents dominants et 
La circulation des oceans. 

Si ces hypotheses ne se réalisent pas et si le climat de 2025 est le même 
que celui d'aujourd'hui, rien n'aura été perdu: chacune des recommanda-
tions formulées par les scientifiques a la reunion de Split doit être appliquee 
face aux changements qui interviennent déjà dans le bassin méditerranéen. 
Ii nous faut encore apprendre comment arréter la degradation du sol, 
gérer les ressources en can douce, réduire La pollution de Ia mer et atténuer 
les effects exercés sur l'environnement cOtier par l'expansion urbaine et in-
dustrielle. II nous reste a obtenir une connaissance plus approfondie des 
svstèmes méditerranéens - le sol, les cours d'eau, les zones humides et la 
mer - et de Leurs rapports avec le climat de Ia region et du monde. Ii nous 
faut apprendre comment intervenir de manière efficace en cas de catas-
trophes. Et il nous faut, en matière d'utilisation des sols, mettre an point des 
orientations qui ne suscitent ou n'exacerbent pas de problèmes ecologiques. 

Si les changements envisages se produisent, ils aggraveront les pro-
blèmes de Ia Méditerranée et rendront encore plus urgentes les mesures re-
commandées. Ne pas nous y atteler des maintenant serait inexcusable. 

Nous devons nous v mettre 
des maintenant si JIOUS you-
Ions proteger Ia region de 
Fuente de Ia Piedra, en Es-
payne, ainsi que d'autres 
tresors de Ia Méditerranée, 
contre les effets du change-
ment chmatique. 

01. 	: 
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Couverture (verso): Quel a venir pour Ia Méditerranée? 
L'heure est venue de choisir. 




