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Préface

Un niveau de la mer en hausse et un sol plus sec, voila ce que semble réserver, selon les
climatologistes, le réchauffement du climat mondial 4 la majeure partie du bassin méditerra-
néen.

Liagriculture et les ressources en eau douce de la région sont déja pressurées par I' essor
démographique et la recrudescence des agressicns subies par I' environnement. Une hausse
des températures ne pourra qu'aggraver cet état de choses.

Que peuvent faire les pays méditerranéens pour se préparer a I'évolution annoncée? En
octobre 1988, le Programme des Nations Unies pour I'environnement (PNUE) a convoqué un
groupe d'experts /)our qu'il examine la question. Parmi les participants 4 la réunion de Spii,
en Yougoslavie, il y avait des spécialistes de I'étude des sols, des démographes, des océano-
graphes, des géologues, des écologistes et des archéologues. Leurs débats ont refléié les incer-
ttudes que suscite pareil sujet dans tous les milizux scientifiques: on ignore d'abord a quelle
rapidité le changement climatique va se produire et quelle sera son ampleur; ensuite on ne
peut méme affirmer avec une certitude absolue que ce changement va bel et bien avoir lieu.

Cette incertitude dissuade certains scientifiques ou responsables de prendre part au débat.
Mais ceux qui étaient réunis & Split avaient un sentiment différent. Ils estimaient qu'on dis-
posait déja de preuves suffisantes des modifications 4 venir et qu'il serait sans aucun doute ir-
responsable dattendre encore une décennie. Ik ont convenu qu'il était plus que probable
qu'on assisterait a des changements importants dans 30 ou 40 ans, et que ceux-ci auraient des
répercussions sérieuses sur les économies et le bien-étre des habitants dans de nombreuses ré-
gions vulnérables du monde, et notamment en Méditerranée.

Cette brochure résume leurs débats et leurs recommandations. Elle présente également
certains des aspects soulevés par la prédiction des modifications climatiques et de leurs effets.
Elle est centrée sur la Méditerranée — ce qui fait limportance de celle-ct, sa vulnérabilité, et les
défis auxquels la région sera confrontée le siécl: prochain. Puis on examinera comment les
modifications climatiques affecteront les divers s:stémes - le sol, I'eau douce, les cotes, la mer
~ en citant quelques exemples concrets pris dans l'ensemble de la région.

Les débars de Split se fondaient sur I'hypothise d'une hausse de 1,5°C de la température
et de 20 cm du niveau de la mer d'ici 2025 en Méditerranée. Dans l'esprit des participants, il
sagissait i d’une estmation prudente.



I. La création de ’effet de serre

Chacun sur terre a conscience du temps qu'il fait et a souvent son idée a
ce sujet. On dira par exemple qu'une neige précoce annonce un hiver doux
ou qu'un printemps humide est présage de sécheresse.

Des prédictions de cet ordre ne valent peut-étre pas grand chose mais
elles marquent bien notre dépendance a I'égard des conditions
météorologiques: pour les récoltes et I'eau, pour la santé et l'agrément,
pour l'aisance matérielle et jusque pour notre survie.

Selon une théorie influente — et qui est méme trés en vogue dans I'opi-
nion —, la Terre est sur la voie d’un réchauffement sans précédent. En bri-
lant des combustibles fossiles, en défrichant des foréts tropicales humides,
en élevant des animaux domestiques et en fabriquant certains produits
chimiques, les hommes créent dans 'atmosphére une accumulation de gaz
carbonique et d’autres gaz qui empéchent le rayonnement solaire de
s'échapper. La chaleur est retenue a la surface de la Terre, provoquant une
hausse de la température: c'est le fameux “effet de serre”.

La révolution industrielle,
alimentée en combustibles
par les dépdts fossiles, a
modiflé l'atmosphére de la
Terre & un taux sans pré-
cédent  dans  [histoire
humaine.



Un regard en arriére

Voici pres d'un siécle qu'un savant suédois, Arrhenius, a été le premier
a prédire l'effet de réchauffement, soulevant une querelle qui a mis aux
prises partisans et détracteurs passionnés jusqu'a ces derniers temps.

Aujourd’hui. on dispose de données pour étayer cette thése. Le gaz car-
bonique est en augmentation dans I'atmosphere: depuis I'ére pré-indus-
trielle, ses niveaux sont passés de 280 a 350 parts par million (ou ppm). La
majeure partie du CO, que nous émettons dans I'atmosphere provient de
la combustion du charbon et des hydrocarbures, bien qu'en 1988 un di-
xieme ait €té dii au briilage des foréts amazoniennes.

D'autres gaz a effet de serre sont également en hausse. Le méthane dé-
gagé par l'élevage, la production vivriére, la combustion de matiéres or-
ganiques ainsi que par les émissions directes, s'est ajouté aux émanations
naturelles des marécages, des zones humides et des sédiments des grands
fonds océaniques. L'oxyde nitreux produit par les combustions et I'agricul-
ture représente 25 pour cent des émissions totales de NoO, sajoutant a celui
dégagé par les océans et les sols. Les chlorocarbones et fluorocarbones pro-
viennent entierement de l'industrie.

Les gaz a effer de serre pourraient retentir directement sur les rende-
ments des cultures, la santé humaine et les écosystemes. Tous ces gaz, al'ex-
ception du gaz carbonique, ont été incriminés dans I'appauvrissement de la
couche d’ozone de notre planete. Et au cours des derniéres décennies ils ont
commencé a concurrencer le CO, dans leur contribution a I'effet de serre.

Entre-temps, il apparait que les températures mondiales se sont élevées
de 0,4-0,5 degré Celsius au cours du siécle dernier, bien que cette hausse ne
se soit pas produite d'une maniére continue ou géographiquement uni-
forme. On peut la comparer a la hausse de 1 ou 2°C intervenue lors des
10.000 années précédentes. Quant au niveau moyen des mers mondiales,
on estime qu'il s'est élevé de 10 a 15 cm, 'expansion thermique des océans
étant responsable dans ce chiffre de 2 a 5 cm et la 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 phénomenes sont liés, tandis que
d’autres estiment que les effets du réchauffement mondial ne se feront pas
sentir pendant plusieurs décennies.

Au siécle 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 la chaleur atmosphérique
déja produite. Et comme le réchauffement va siirement se poursuivre, cette
hausse du niveau des mers pourrait continuer a s'exercer pendant des sie-
cles.

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

Ce réchauffement occasionnerait alors une expansion continue des
océans et une fonte des glaciers alpins, lesquelles entraineraient en un siécle
une hausse de 1 a 2 métres du niveau des mers: ce qui pourrait encore re-
hausser de plusieurs métres le niveau des mers au bout de quelques siécles.



Nos marges actuelles de certitude

Il est possible de procéder a des prédictions des changements
climatiques et de leurs effets en ayant recours a des modéle du systeme
océan/atmosphére appelés “modéles de circulation générale”. Les modéles
que l'on applique actuellement donnent souvent des résultats trés diffé-
rents, et c’est pourquoi les chiffres publiés varient tellement. On prévoit
que les modeles donneront de meilleurs résultats 2 mesure qu'on les affi-
nera et que l'on disposera de données plus fréquentes et plus fiables.

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

Ces chiffres sont trés voisins de ceux retenus par les participants a la
Conférence de Villach, organisée en 1985 par le Conseil international des
unions scientifiques (CIUS), I'Organisation météorologique mondiale
(OMM) et le PNUE. Selon ces prévisions, la température a la 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.

A mesure que la Terre se
réchauffera, les  glaciers
fondront et la limite des
neiges reculera vers le haut.
Un volume important des
neiges  alpines  aboutira
dans la Méditerranée. Sur
la photo: les Alpes cen-
trales.



11 v a ceux qui disent que la
couche nuageuse croissante
refroidira [a Terre autant
que leffer de serre la ré-
chauffera.

Les réserves de certains scientifiques

Certains scientifiques expriment un vif désaccord en alléguant que les
modeles ne sont pas encore assez sophistiqués pour rendre compte des ef-
fets réwroactifs et que leurs prédictions ne peuvent donc étre sérieusement
retenues.

Par exemple, le réchauffement accroitrait I'évaporation des océans et
par voie de conséquence la formation de nuages; comme les nuages ré-
fléchissent la lumiére solaire, la Terre pourrait se refroidir et non se ré-
chauffer. Ou inversement, les nuage pourraient retenir davantage de
chaleur et amplifier la hausse des températures.

Le réchauffement pourrait aussi entrainer une fonte des calottes
glaciaires et de la couche des neiges alpines; en d’autres termes, on aurait
affaire a une diminution de la surface de réflexion, i une absorption plus
prononcée par la terre et la mer, et a des températures plus élevées. Ou en-
core le réchauffement pourrait provoquer des précipitations accrues aux
poles, ajoutant ainsi aux calottes glaciaires un volume suffisant pour com-
penser leur taux de fonte.

Des niveaux élevés de CO, stimuleraient la croissance végétale, ce qui, a
certains égards, pourrait comporter des avantages. Ou bien ils pourraient
bouleverser les écosystémes en favorisant de nouvelles espeéces et en ap-
pauvrissant les sols en éléments nutritifs.

Le réchauffement augmente la respiration des plantes et des microor-
ganismes, ce qui pourrait méme libérer du COy a un rythme plus rapide
que celui de sa fixation par la photosynthése. Il s'ensuivrait que les régions
céréalieres deviendraient des cuvettes poussiéreuses, augmentant la réflec-
tivité — ou albédo — de la terre. Cependant, l'agriculture pourrait devenir
florissante dans de vastes régions présentement trop froides au centre des
continents.

En dépit de quelques doutes, la plupart des scientifiques et des obser-
vateurs semblent estimer que le réchauffement se produira et que ses effets
seront grandement préjudiciables aux sociétés humaines et aux écosystemes
naturels — ne serait-ce qu'en raison de la rapidité a laquelle les modi-
fications interviendront, ne ménageant aux systémes humains et naturels
guére de temps pour s'adapter.




A quoi peut-on s’attendre?

Les effets d'un réchauffement mondial seront inégaux; par exemple, la
température peut ne s'élever que de 1°C a I'équateur contre 12°C aux poles.
Il y aurait donc dimportantes différences régionales dans les incidences
que le réchauffement et le relevement du niveau des mers auront sur les
populations et les écosystémes.
Bien qu'ils soit impossible de prédire avec exactitude quels seront les ef-
fets d'une hausse des températures et des mers, on peut s'attendre a ce que
ensemble des phénomeénes suivants se produisent en tel ou tel endroit:
® [agriculture deviendra encore plus ardue dans les régions arides et
I'alimentation en eau baissera;
® des changements rapides des températures causeront la mort de nom-
breuses foréts et d'autres seront détruites par les incendies;
® une hausse des températures accroitra les besoins d'irrigation;
® |'érosion des plages et I'intrusion d’eaux salées dans les couches aquiféeres
augmenteront;

® des terres cultivées cotiéres et des aménagements d’aquaculture seront
perdus;

® les zones humides, dont bon nombre sont déja soumises a des pressions,
seront inondées, avec des répercussions sur les écosystémes cotiers et sur
les péches;

® Ja hausse du niveau des mers submergera les barriéres naturelles telles
que les récifs de corall, les foréts de mangrove et les herbiers marins, ag-
gravant l'ampleur des dégéts causés par les ouragans et les phénomenes
d'érosion:

® certaines iles, parfois des nations insulaires entiéres, pourraient dis-
paraitre a jamais;

® des plaines cotieres et certaines villes pourraient étre inondées;

® des ouvrages littoraux tels que les ponts, les brise-lames et les installations
portuaires seront menacés et ne pourront étre protégés qua un cofi
énorme;

® il pourra surgir des problemes graves de santé publique liés a des
maladies et a la sécurité;

® des afflux considérables de réfugiés nécessiteront une réinstallation;

® des especes seront condamnées dans des environnements impropres sans
avoir le temps de s’y adapter, tandis que des animaux terrestres capables
de migrer ne pourront se frayer un chemin a travers un milieu investi
par 'homme;

® des écosystemes seront bouleversés, peut-étre irrévocablement.

Les récentes sécheresses survenues au Sahel, au nord-est du Brésil, en
Chine occidentale et dans la région céréaliere du centre des Etats-Unis ont
effrayé nombre d’entre nous en leur faisant prendre conscience des fléaux
que I'avenir peut nous réserver. Chacun se demande si ces sécheresses sont
le fruit du hasard ou si elles nous offrent un avant-goiit du réchauffement
mondial.

Mais nous reconnaissons que nous sommes en train de transformer la
terre d'une maniére qui pourrait menacer la vie des plantes et des animaux
supérieurs, notre espéce comprise.



On sattend & ce que le
nombre des touristes en

Méditerranée
d'ici I'an 2025

quadruple

Une perspecti ve méditerranéenne

Les pays riverains de la Méditerranée sont assurés de subir quelques-uns
effets des modifications climatiques que l'on vient d’énumeérer; mais la gra-
vité de ces effets peut paraitre négligeable comparée aux épreuves qui at-
tendent déja les populations, les économies et les écosystémes du bassin.

En 2025, la population globale des 18 pays méditerranéens sera passée
de 360 a 550 millions d'habitants. Bien que la zone littorale ne représente
que 17% de la 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 bords de la Méditerranée.

Cet essor démographique se produira en majeure partie sur la rive Sud
et Est du bassin, et il se concentrera dans les agglomérations urbaines.
Soixante et un pour cent de la population littorale (87 millions d’habitants)
vivent actuellement dans des villes: en 2025, ce pourcentage atteindra 75
pour cent (150-175 millions). La nécessité de nourrir autant de gens et
d’éliminer leurs déchets posera des problémes énormes.

Des dégits en extension

D'ici le siecle prochain, les
effets cumulés de la pollution
de l'air et de I'eau ainsi que de
la dégradation du sol com-
menceront a prélever un tribut
exorbitant sur la santé pu-
blique, les économies
nationales et les écosystémes
méditerranéens.

Bien que la majeure partie
de la pollution provienne ac-
tuellement des industries im-
plantées le long de la rive
Nord, en 2025 les niveaux de
pollution auront doublé dans
les villes de la rive Sud.

Les problemes liés a I'éro-
sion du sol, au déboisement et
a l'alimentation en eau s'aggra-
vent présentement en raison d’'une mauvaise planification du développe-
ment. Les barrages aménagés sur les cours d’eau interférent avec les ap-
ports de sédiments pour provoquer un recul du littoral dans les zones del-
taiques. Dans de nombreuses régions arides, la fertilité du sol est en outre
réduite par des pratiques de culture préjudiciables, par une gestion
médiocre du sol et par une dégradation des pacages et des zones forestieres
imputable au surpaturage et 2 une collecte effrénée du bois de chauffage.

Le tourisme détruit jusqu'aux monuments et au paysage 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 déja les plages et les eaux cotiéres; les gaz d’échappe-
ment des véhicules rongent les facades, les monuments et les sculptures.



Face a de tels problemes, peut-étre serait-il excessif d’escompter des
populations méditerranéennes qu'elles s'alarment d'une hausse de quelques
degrés de la température et d'un relévement de quelques centimétres du
niveau de la mer. Pourtant, la croissance démographique, I'urbanisation et
un développement écologiquement inconsidéré intervenant maintenant
rendront certainement de nombreuses régions plus vulnérables aux effets
de ces modifications & mesure que les sécheresses, les inondations, les
pénuries de vivres et d'eau, les tempétes et autres fléaux naturels croitront
en fréquence et en ravages.

Le Plan d'action pour la Méditerranée, adopté par les gouvernements
méditerranéens et la CEE en 1975, fournit un cadre utile pour étudier ces
problemes et s'y attaquer.

Tour au long de I'histoire
de la Méditerrannée, le sur-
paturage a contribué i la
dégradation du sol. Sur la
photo: un berger tunisien.

Une part mportante de
lagriculture méditer-
ranéenne est pratiquée sur
des rerres marginales. Ce
rfg:?r)bff espagnol  est
typique.



Avant que le bora ne péné-
tre dans le bassin méditer-
ranéen, il doit d’abord con-
tourner les Alpes. Sur la
photo: les Alpes juliennes
de Yougoslavie vues i
travers le golfe de Trieste.
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II. Les changements
atmosphériques

Demandez a ceux qui vivent loin de la mer ce que le mot “Méditerranée”
leur évoque en premier, ils vous répondront probablement “le climat”. Un
climat si vanté qu'il a attiré des colons tout au long de histoire et qu'il
séduit encore des vacanciers, touristes et retraités accourant du monde en-
tier.

Bien que le climat de la Méditerranée soit généralement réputé pour ses
étés chauds et secs et ses hivers relativement doux et humides, il est fré-
quemment ponctué de pluies torrentielles, de gréles et de vents violents.

En hiver, I'air froid débouchant des zones de basse pression de I'Europe
centrale et orientale se fraye un passage en Méditerranée a travers les
chaines montagneuses environnantes. Le mistral souffle par la trouée située
entre les Alpes et les Pyrénées, 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 chargés d’humidité a travers la Méditerranée. De I'Afrique saharienne
arrive au 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 trés variable. Des régions de I'Afrique du Nord peu-
vent ne recevoir que 200 mm par an, alors que la frange de la rive Nord
peut en recevoir dix fois plus le long des fronts montagneux.

En considérant |’avenir

Des changements atmosphériques auront des répercussions dans 1" en-
semble du systeme méditerranéen. Comme de nombreuses parties de la ré-
gion sont trés arides, les premiers et les plus graves des impacts se feront
sentir sur terre a mesure que les sols sé dessécheront, s'éroderont et que
I'évaporation ralentira la reconstitution des couches aquiferes d’eau douce.

Il convient également d'envisager les incidences qu'auront sur le systéme
méditerranéen des modifications climatiques de grande envergure se pro-
duisant dans I'Atlantique Nord, en Eurasie et en Afrique. Par exemple,
I'alimentation en eau de I'Egypte provient du Nil dont la source se trouve
en Afrique orientale. Des modifications dans le régime des moussons de
'océan Indien pourraient avoir des effets bénéfiques ou pernicieux sur la
distribution d'eau de I'Egypte et du delta du Nil.



On ne disposera probablement pas avant dix ans de modeles de simula-
tion fiables pour résoudre de telles questions. Mais les modéles actuels con-
cordent sur un point: ils indiquent tous un réchauffement survenant sur
I'ensemble de la région méditerranéenne. Par chance, le changement prévu
en Méditerranée est proche du changement moyen prédit par les modéles
mondiaux.

Une terre fragile

Le sol sur lequel s'est édifiée la civilisation occidentale moderne est trés
délicat; sa dégradation a lieu depuis 'antiquité par suite du déboisement,
des cultures, des incendies de forét et du bralage délibéré des broussailles
et des herbages.

Une fois que la terre est érodée, des vents et les pluies violentes de la
Méditerranée combattent sa reconstitution. A de nombreux endroits,
comme les régions de maquis de Greéce et de France et de nombreuses iles
de la Méditerranée, le couvert originel du sol a presque totalement disparu,
n‘abandonnant qu'un legs aride au génie destructeur de 'homme.

Des vents briilants

La hausse des températures, l'allongement de la saison seche estivale et
un déplacement vers le nord de la région a pluviométrie incertaine sont sus-
ceptibles d'étendre la zone aride, ce qui retentira ficheusement sur nombre
de terres productives de la Méditerranée. Les processus dont le sol est le
siége seront bouleversés par 'augmentation de I'évapotranspiration (ou dé-
perdition hvdrique au niveau des surfaces biologiques ou non biologiques)
et par les variations du bilan de I'humidité, des gaz, des sels solubles, du car-
bonate de calcium et de la matiére organique. Une variation, méme
minime, de ces éléments peut grandement altérer la structure du sol.

Cela revient a dire que méme si le nord de la Méditerranée bénéficiera
de précipitations plus importantes en hiver, comme le prédisent certains
modeéles, les modifications de la structure du sol pourront réduire a ce
point sa capacité a retenir I'eau qu'il en résultera globalement une aridité

accrue.

Des étendues de lile de
Krk, dans I'Adnatique, ont

subi une érosion
tacularre.

Slﬂl‘.‘f'-



Des sols fortement cal-
caires, tels que celui-ci dans
la région d’Alicante, en Es-
pagne,  formeront  une
croiite imperméable quand
ils seront lessivés par la
Ppluie.
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Assez de sel, merci bien

La salinisation est le processus par lequel des sels minéraux se concen-
trent a la surface du sol par évaporation d'une solution saline du sol. Quand
les pluies sont abondantes, le sel est entrainé de la surface jusque dans le
sous-sol ou dans les cours d’eau, mais dans les zone arides les sels restent sur
place et modifient la structure du sol et la végétation.

D'une fagon générale, on sattend a ce que les problemes posés par la
salinité s'aggravent dans les régions dont la pluviométrie annuelle varie
entre 300 et 600 mm.

Selon des études internationales, les terres irriguées de certains pays
méditerranéens sont, dans une proportion importante, menacées par la
salinisation: 33 pour cent en Grece et 30 pour cent dans la vallée du Nil
Sous un climat plus chaud, lirrigation s'intensifiera et le probleme de la
salinisation empirera. L'évapotranspiration pourrait encore étendre la
superficie des sols déja affectés par des conditions salines ou sodiques.

Une diminution des pluies d’hiver pourrait entraver le lessivage annuel
des sels accumulés. De légers changements dans les concentrations de sels
peuvent amorcer un processus menant, a terme, a 'imperméabilisation de
la surface, a des taux d’infiltration moindres, 2 un ruissellement plus im-
portant et 2 une érodabilité élevée. La gestion et le rendement des cultures
deviendraient plus problématiques et onéreux, celles qui ont une tolérance
supérieure au sel se trouvant favorisées.

Matiere organique et végétation

L'une des raisons qui font penser que le Méditerranée est'tout spécia-
lement vulnérable au changement climatique tient a ce que la plupart des
sols cultivés de la région sont déja d’une teneur faible en matiére organique
et donc relativement instables: toute réduction supplémentaire, méme fai-
ble, dans I'apport et la minéralisation de matiére organique pourrait avoir
un impact prononcé sur la structure du sol.




L'aridité accrue pourrait réduire encore plus 'apport de matiere or-
ganique au sol en modifiant la composition des espéces végérales. Certains
scientifiques prévoient des déplacements de la végétation sur des centaines
de kilometres en latitude et sur des centaines de metres en altitude. Pour-
tant, de nombreux écosystémes forestiers pourraient ne pas avoir le temps
d'effectuer ce déplacement car ils réagissent avec un décalage de plusieurs
décenniers pour s'adapter aux modifications climatiques.

Les foréts méditerranéennes pourraient se composer de plus en plus de
maquis, de terres brousailleuses comportant des espéces 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 moins dense que les
foréts a feuilles caduques. Dans maintes régions non irriguées, la végétation
disparaitra complétement, I'érosion éolienne et pluviale achévera la trans-
formation, faisant place, peut-étre irréversiblement, a une terre aride.

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

Une wvue mirmgrafbiqur
du sol représente i la page
12 révéle de grosses poches
dair sous la surface. Ce sol
ne contient pas de matiére
urgamqu{’.
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Les efforts déplovés pour
compenser le manque de
végetation stabilisante con-
sistent notamment a em-
piler des branches, comme
sur ces dunes de sable au
Maroc.
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Des déserts méditerranéens?

Certains ont rattaché la dégradation de la terre en Méditerranée au pro-
cessus de désertification qui se produit aux lisieres de I'Afrique centrale. On
peut grosso modo définir la désertification comme un amoindrissement du
potentiel biologique de la terre et de la productivité primaire et une perte
de son aptitude a se reconstituer aprés les périodes de sécheresse. La déser-
tification se caractérise par la disparition des plantes vivaces, et notamment
des broussailles et des arbres.

Les nombreuses causes de la dégradation du sol — aridité, salinisation,
perte de matiére organique, etc. — peuvent se combiner pour amorcer un
systeme de rétroaction positive culminant en un environnement de type
désertique. Si les conditions s’y prétaient, le processus pourrait s'enclencher
sous l'effet d’un faible changement, tel qu'une hausse de quelques degrés
de la température moyenne. Certains observateurs ont estimé que la dessi-
cation du Sahel résulterait de I'effet de serre. Cependant, le Sahel a connu
des périodes alternées d’humidité et de sécheresse pendant des milliers
d'années, indépendamment des activités humaines.

Il pourrait en résulter des répercussions profondes sur l'agriculture des
régions arides de la Méditerranée. Une grande partie de I'Afrique du Nord
finirait par ressembler au Sahel, avec un péturage accru sur les terres mar-
ginales et des cultures tolérantes a la chaleur et au sel. Comme il deviendra
de plus en plus difficile de prévenir la dégradation du sol, I'exploitation agri-
cole perdra de sa rentabilité si bien que s'accélérera I'exode vers les villes
des agriculteurs découragés.



SOS pour le sol espagnol

Des études menées en Espagne ont fourni de nombreux indices sur le
processus par lequel une aridité croissante peut aboutir a la dégradation du
sol.

La quasi totalité de I'Espagne a une pluviométrie inférieure i 600 mm
par an. Dans les sols extrémement calcaires de la province d'Alicante, on
s'est aperqu que les conditions arides 1) réduisent les taux d'infiltration, la
rétention des éléments nutritifs et la production de matiéres organiques, et
2) augmentent I'érodabilité du sol ainsi que la formation d'une crofite.

Une étude réalisée en Catalogne a permis d'établir, par des preuves di-
rectes, que le sécheresse conduit a une érosion accrue. On a constaté que les
versants exposés au sud étaient plus secs, plus enclins aux incendies et plus
touchés par I'érosion que les versants nord.

L'étude a également montré que la nature et la quantité de la matiére or-
ganique du sol sont en corrélation étroite avec le couvert végétal et que la
matiére organique accumulée a la surface du sol empéche I'érosion.

La matiére organique aide également le sol a retenir les éléments nu-
tritifs et I'eau, ce qui est d'une importance toute particuliére dans les sols
calcaires, sableux et limoneux ou les forces de liaison entre les particules
minérales sont faibles.

Par conséquent, quand la matiére organique est réduite, il en résulte
pour le sol davantage d'aridité et moins de fertilité. Comme on a constaté
que laridité réduit la production de matiére organique, un systéme de ré-
troaction est enclenché.

Les incendies sont une
menace toujours présente
en Méditerranée au cours
des éiés chauds et secs.
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Trois ans aprés un incendie
de forét qui a ravagé les en-
virons de Geromo, en Es-
pagne, la surface du sol ne
sest pas régénérée et la
pluie continue a v ruisseler.
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Le facteur “incendie”

Les incendies de forét en-
trainent également une diminu-
tion de la matiére organique a la
partie supérieure des sols. S'il
n'en résulte pas d'érosion, la res-
tauration peut étre rapide. C'est
le cas du nord-est de I'Espagne
ou la perte de sol apreés des in-
cendies de forét se limite
généralement i quelques cen-
timétres et ou la végétation finit
par repousser (bien qu'on en-
registre une érosion marquée
dans tous les sites ou l'on a
aménagé des routes pour rendre
les zones briilées accessibles).

Sous certaines conditions de
sol, les incendies peuvent oc-
casionner la formation d'une
couche hydrofuge qui augmente
le ruissellement lors des pluies.
Dans ce cas, le sol s'érode et les
éléments nutritifs sont lessivés.
En Sardaigne, les incendies de
forét sont tenus pour la cause
majeure d'érosion sévere du sol.

Les pluies érosives

La relation entre les pluies et
I'érosion est complexe; elle dé-
pend de la force et de la fré-
quence des pluies, des caractéres
du sol, du couvert végétal, etc.
Dans le sud-est de I'Espagne, des
études ont permis d’établir une
corrélation entre la quantité de
pluie et I'érosion. Les pluies de printemps et d’automne étaient les plus éro-
sives puisqu'elles se produisent a des époques ot le couvert végétal est rela-
tvement léger et ou la teneur du sol en matiére organique est faible.

On n'a pas décelé de relation simple entre la perte de sol et les pluies
dans dautres études menées en Espagne, en Italie et au Maroc, bien qu'on
ait pu, dans chaque cas, associer 80 pour cent de la perte de sol avec un ou
deux épisodes pluviaux seulement.

Dans la majeure partie de la Méditerranée, des sédiments extrémement
érodables peuvent fournir de grosses quantités de limon et dargile aux
cours d'eau, notamment dans les zones ou se sont développées des “bad
lands” (les bad lands de Guadix au sud de I'Espagne, représentées sur la
couverture, en sont un exemple). Ce phénomeéne pourrait avoir un impact
grave sur les cours d'eau dans les parties plus séches du bassin méditerra-
néen, affectant leurs lits, provoquant des crues et rendant nécessaire le re-
cours au génie fluvial.



Ressources en eau douce: tarissement

En raison de la fréquence de longues périodes de sécheresse estivale, l'eau
est le facteur limitatif primordial de la croissance végétale dans I'ensemble
de la Méditerranée. Dans de nombreux pays, I'alimentation en eau est déja
critique. Dans certains d’entre eux, I'exploitation des ressources en eau dé-
passe les 100 pour cent, ce qui signifie qu'une partie de I'eau est réutilisée.
Dans ces pays, une diminution des précipitations associée a une évapora-
tion accrue du sol et des sources d'eau a ciel ouvert réduira encore davan-
tage la quantité des eaux courantes de surface et des eaux souterraines.
I1 y a déja de nombreuses régions du sud et de I'est de la Méditerranée
qui manquent de cours d'eau permanents. L'aridité croissante du sol et la
dégradation qui en résulte pour celui-ci réduiront le volume d’eau infiltrant
la terre, aboutissant a une hydrographie plus capricieuse et a2 un nombre
croissant de cours d’eau a régime permanent ou éphémere. Le sel s'ac-
cumulera dans les lits & sec pour étre ensuite lessivé pendant les breves
périodes d'écoulement, ce qui diminuera la qualité de I'eau.
Dans des études menées sur le littoral tunisien, il a été estimé qu'une
hausse de la température égale a 1,5°C occasionnera une augmentation
d’environ 10 pour cent de I'évapotranspiration. Il pourrait en résulter une
baisse de 10 a 12 pour cent du débit des cours d’eau ainsi qu'une salinisa-
tion accrue de I'eau. L'eau stockée dans les réservoirs chuterait et ceux-ci
pqurraier}l etre sans eau per}_dant }9 pour cent du temps — bien QUE TeM- 1y pis cunisien: le pro-
plis des sédiments érodés qu'ils retiennent. L'infiltration d’eaux d'irrigation  bléme de la qualité de ﬁau
salines dans la nappe phréatique rendrait le probleme encore plus aigu. pourrait devenir plus aigu.
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Des bédouines dans le dé-
sert libanais. La disparition
ou la déiérioration des
sources a ciel ouvert pour-
rait devenir désastreuse
pour elles.
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En Egypte, on s'attend a ce que des températures plus élevées modifient
la chimie des lacs et lagunes du littoral. Bien que des concentrations de COy
et des températures plus élevées pourraient, espére-t-on, favoriser la péche
et 'agriculture, cet avantage serait peut-étre neutralisé par la salinité du sol
et aussi par une prolifération des animaux et insectes nuisibles ainsi que des
plantes adventices. L'étude souligne également les dangers encourus par la
péche en raison de la pollution des eaux cotieres a la suite d'une utilisation
accrue des pesticides et engrais.

L’intrusion de la mer

A mesure que la mer s'éléve, l'intrusion d'eau salée peut causer une
salinisation des aquiféres d'eau douce, rendant ainsi certains points
d'alimentation en eau impropres a la boisson ou a 'usage industriel. L'effet
sera amplifié par I'accroissement de la demande d'eau: 'amenuisement des
nappes souterraines s'accélérera, créant une différence de pression qui as-
pirera l'eau de mer.

Des risques pour la santé

Des températures plus élevées favoriseront également la prolifération
des microorganismes dans les sources a ciel ouvert, créant des risques pour
la santé publique. L'épuration des eaux usées deviendra plus difficile alors
méme que le besoin d'eau augmentera.

Une hausse du niveau de la mer pourrait entraver I'évacuation des eaux
usées dans les villes on les canalisations des réseaux d'assainissement sont
basses et insuffisamment inclinées, ce qui est le cas dans I'ensemble de la
Méditerranée. Les égouts pourraient déborder a une fréquence élevée,
propageant des maladies.



Une source en voie de disparition

Il est vraisemblable que I'mpact du changement climatique se fera
dabord sentir sur le réseau des ressources en eau de la Méditerranée.

Des pénuries d'eau touchent déja de nombreuses régions, alors que
I'essor démographique et le développement entraineront une hausse sub-
stantielle de la demande d'eau douce.

Les pays méditerranéens peuvent se classer en trois groupes selon leurs
problémes d’alimentation en eau:

1. Les pays ayant assez d'eau pour l'avenir prévisible et dont la crois-
sance démographique est élevée (Albanie, Turquie, Liban) ou faible (Fran-
ce, Italie, Gréce, Yougoslavie); mais a condition d'admettre que des efforts

soient consentis pour développer les ressources en eau et pour garantir leur

qualité.

2. Les pays dont l'alimentation en eau, bien qu'actuellement suffisante,
deviendra limite en raison de leur croissance démographique. Méme sila
consommation par habitant reste la méme, de nouveaux plans de dévelop-
pement seront nécessaires pour maintenir les approvisionnements a lhori-
zon 2025 (Espagne, Maroc, Algérie, Chypre).

3. Les pays ou l'alimentation en eau est déja insuffisante ou le sera d'ici
I'an 2000. Cela nécessitera une réduction de la consommation par habitant,
le développement de ressources non classiques telles que I'eau fossile ou
l'eau de mer dessalée, ou encore le recours a I'importation. Cette catégorie
comprend des pays a croissance démographique faible (Malte), modérée
(Israél, Tunisie), ou forte (Egypte, Syrie, Libye).

Les unités de ruissellement,
telle que celle-ci implantée
dans )lc‘ désert f'sraéﬁfn. re-
cueillent de l'eau douce aux
fins d'irrigation. Leur viabi-
lité  pourrait étre  com-
promise par des pluies de
plus en plus imprévisibles.
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Une cote meurtrie
rémo:'gne de la violence des
tempétes et des houles en
Méditerranée.
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Des exceptions plus fréquentes

Actuellement, le régime des vents en Méditerranée est lié en grande par-
tie au passage des perturbations atmosphériques. Il est probable que le
changement climatique attendu entrainera un déplacement vers le nord des
modes de circulation atmosphérique, lequel retentira a son tour sur les
trajets et la fréquence des cyclones de moyenne latitude en certaines parties
du bassin.

Les modeles climatiques donnent a penser qu'en admettant un réchauf-
fement de 3,5°C d'ici 2050 les précipitations hivernales pourraient s'ac-
croitre légérement au nord et décroitre au sud du bassin méditerranéen.
Les hivers deviendraient plus doux, les étés plus chauds.

Uneé hausse moindre, égale a 1,5°C d'ici 2025, devrait en premier lieu
s'accompagner d'une irrégularité croissante des caractéres climatiques. Ce
que 'on considére a présent comme des événements rares ou exceptionnels
pourraient devenir plus courants — par exemple, une succession d’hivers
froids ou 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 fréquence et de violence.

La zone dont les habitants, leurs animaux et leurs champs patissent
d'une pluviométrie médiocre se déplacerait vers le nord dans les mon-
tagnes, la superficie et la persistance de la couche de neige diminueraient,
et la limite des neiges reculerait de 300 meétres en altitude. Il est a prévoir
que de nombreux glaciers alpins disparaitraient.




Golfe du Lion:
La tempéte qui menace

Nombreux sont les sites du littoral
méditerranéen ou les édifices, les routes, les
ports, les stations touristiques et les réserves
naturelles sont périodiqguement battues par
des tempétes marines. Toute augmentation
de la force et de la fréquence de ces coups de
vent pourraient avoir des conséquences
graves et coliteuses.

Le golfe du Lion, en France, en offre un
exemple.

Le golfe dessine un arc de cercle d'environ 270 km, formant une cote
basse, jalonnée de caps rocheux et de lagunes, et se refermant, a son extré-
mité orientale, sur le delta du Rhéne. Il comprend la région sauvage et
marécageuse de la Camargue, située entre les deux branches fluviales du
Grand et du Petit Rhéne. Tout au long de son histoire géologique, le delta
a été dominé par le déplacement des bras du fleuve, au moins jusqu’en
1869 quand des digues ont été construites et les eaux du fleuve détournées
pour étre utilisées par 'homme. Quarante pour cent du linéaire cotier ont
été formés par les alluvions de Rhone.

Le climat de la région est assez variable, avec une température moyenne
annuelle de 14-15°C et une pluviométrie de 400-750 mm. Les vents sont
fréquents et parfois violents.

Les marées sont de faible amplitude, n'excédant pas 30 e¢m pour la
marée de vive eau. Les oscillations dues au vent et a la pression atmos-
phérique sont bien plus marquées: on a relevé un intervalle de variation de
1,29 m en Camargue sur une période de sept ans.

A l'exception de la Camargue, la cote du golfe est trés développée. Plus
de 40% du littoral ont été aménagés a des fins touristiques. Un nouveau
port a été construit, ainsi que des entreprises de ferronerie et un complexe
de raffinage de pétrole.

Que réserve I'avenir?

La principale menace qu'une hausse de la température fait peser sur la
région du golfe consiste, estime-t-on, en une augmentation de la fréquence
et de la violence des tempétes liées a la cyclogenése - 4 savoir le déclenche-
ment de la circulation de l'air cyclonique.

Une montée importante du niveau de la mer rendrait les plages plus
étroites et accroitrait la fréquence des balayages par les orages, ce qui
créerait de nouvelles criques. Les lacs et les marais cotiers deviendraient sa-
lins, les lagunes seraient reprises par la mer.

La céte est particuliérement vulnérable en raison de I'étroitesse du cor-
don sableux sur la plus grande partie de sa longueur, de son altitude basse
et de la situation relativement médiocre des dunes et des collines littorales
dont bon nombre ont été arasées a des fins de construction.

Les dégits étendus causés par une forte tempéte, en 1982, ont illustré ce
qui pourrait arriver. Les autorités alarmées ont lancé un train de mesures
visant a maitriser le courant le long des plages ainsi que I'érosion des plages,
a protéger et a reconstituer les plages et les dunes et a aménager des obsta-
cles matériels aux tempétes. Les méthodes utilisées — enrochements, bar-
riéres semi-perméables, revégétalisation, dunes artificielles et brise-lames
immergés pour les fond des plages — sont coiliteuses. Mais ne rien faire
cotiterait beaucoup plus cher.

Les stations touristiques,
dont 'aménagement al-
terne I' élégance et l'im-
provisation, proliférent
le long du golfe du Lion.
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Une grande partie de la Méditerranée est ex-
posée aux tremblements ce terre. De haut en
has: I'ltalie (1980), la Gréce (1981), la Turquie
(1975) et I'Algérie (1980),
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II1. La vie sur les bords

Quel sera l'effet de la hausse prévue du niveau de
la mer sur les lagunes, les deltas, les zones humides,
les plages et les établissements cotiers? Comment
réagiront les populations humaines, les peuplements
de la flove et de la faune sauvages? Quelles seront les
incidences pour le tourisme et la gestion des zones
cotieres?

Si 'on s'efforce de répondre a ces questions, il
convient de prendre d’abord en compte les fluctua-
tions normales du niveau de la mer Méditerranée,

La Terre en mouvement

A moins de vivre dans des zones a haute sismicité,
nous sommes pour la plupart inconscients du mouve-
ment et des changements qui affectent en perma-
nence le sol. L'activité tectonique (mouvements de
'écorce terrestre) peut élever ou abaisser soudaine-
ment la surface du sol. En 1908, le tremblement de
terre de Messine, en ltalie, a élevé de 57 cm le niveau
relatf de la mer.

Maintes parties de la Méditerranée présentent
une activité tectonique et se caractérisent par des
séismes et des éruptions volcaniques a la jonction
entre les continents arabo-africain et eurasiatique.
Pendant des milliers d’années, les mouvements ter-
restres verticaux en Méditerranée se sont établis en
moyenne a 1-5 millimeétres par an; quand on procede
a un examen plus fouillé — sur des périodes de 15 ou
20 ans —, I'intervalle de variation s'élargit a 3-20 mm
par an.

Au nord et a I'est de la Méditerranée, de I'Ttalie 3
I'Egypte, on enregistre une influence tectonique par-
ticulierement forte sur la structure des cotes.

Apports et retraits

Des variations locales du niveau de la mer sont
également dues aux processus de sédimentation et de
subsidence touchant le littoral. Quand les sédiments
apportés par les cours d’eau entrainent une élévation
des plaines cotieres qui compense le taux de subsi-
dence de celles-ci, le mouvement qui en résulte
globalement peut étre peu marqué. Mais si les proces-
sus sont fortement décompensés, la transformation
des rivages peut s'opérer du jour au lendemain ou
presque.



Les grands deltas méditerranéens — le Nil, le Po, le Rhone, I'Ebre —
sont d'i importants bassins sédimentaires oti le compactage et la subsidence
ont généralement été compensés par la sédimentation. Au cours des der-
niéres décennies, plusieurs facteurs ont bouleversé cet équilibre. Des zones
humides ont été asséchées et mises en valeur pour l'agriculture, lindustrie
et la construction d'habitations, diminuant I'élévation initiale en raison du
compactage. 1l s'est produit une subsidence locale du sol aprés l'extraction
de gaz et d’hvdrocarbures ou aprés un pompage de la nappe ’aquf:rc dé-
passant ses capacités de reconstitution. Des barrages aménagés en amont
ont réduit le transfert de sédiments aux deltas. 11 s'ensuit que le littoral est
en recul dans de nombreuses parties de la Méditerranée.

Erosion et accrétion

La plupart des plages de la Méditerranée sont sujettes a une érosion que
l'on peut directement attribuer, pour une bonne part, a l'intervention de
'homme. Clest ainsi qn‘en Tunisie 'aménagement d'infrastructures touris-
uqum s'est accompagné d'un recul prononcé du littoral. En Israél, I'extrac-
tion de sable et la construction de brise-lames et de ports ont interrompu le
transport de sédiments le long des rivages et accéléré I'érosion des plages.
En Egypte, en face du brise-lames de Port-Said, le phénoméne de P'accré-
tion a commencé a entraver la navigation a I'entrée du canal de Suez, im-
posant des dragages répétés et trés coliteux.

Comment I'élévation annuelle de 4 & 10 mm du niveau de la mer, prévue
pour les cinquante ans a venir, s'integre-t-elle dans ce tableau? La réponse
variera, car les moyennes ne signifient pas grand chose quand on parle des
mouvements terrestres. Dans les prédictions locales des modifications du
niveau de la mer, il convient de prendre en compte les conditions locales.

La mer qui monte ou la terre qui s’affaisse?
Comment savons-nous quc la terre monte ou s'affaisse? Gréice aux re-

levés marégraphiques notamment. Mais cela suppose de recueillir des don-
nées pendant des décennies, et celles-ci ne sont valables que pour les para-

ges immédiats du maré-
graphe.
On dispose  déléments

supplémentaires grice aux
enseignements de I'ar-
chéologie trés riche de la
Méditerranée. Par exemple,
quand on confronte la
hauteur des ports et des ou-
vrages d'amarrage de l'anti-
quité avec les données
marégraphiques, on peut ob-
tenir une indication des
niveaux de la mer et des taux
de variation de ceux-ci dans
le passé.

Il existe en Méditerranée
plus de 1000 sites ar-
chéologiques qui offrent des
preuves solides des modifica-
tions locales du niveau de la
mer.

Le temple de St"rapis. a
Pnuzzuﬁs, en lalie (2e
siecle apr. [.-C.) est en
partie submergé par des
caux provenant de la
baie r’u \dph’s. Il fur
temps ou les eaux ar-
rivatent 4 hauteur des
bandes sombres sur les
colonnes. mais le site a
subi une nouvelle éléva-
tion en 15300,
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Des rivages vulnérables

Le linéaire cotier méditerranéen me-
sure approximativement 46.000 km de
long, dont 40% sont représentés par les
iles. Un peu plus de la moitié de ce
linéaire est rocheux, le reste se compo-
sant de rivages bas et sédimentaires.

Les pays méditerranéens varient
beaucoup dans leur vulnérabilité a une
hausse du niveau de la mer. Certains
possedent des terres basses, situées en
dessous du niveau de la mer et pro-
tégées par des barrieres artificielles, d’
autres ont des lagunes et des lacs séparés
de la mer par des cordons sableux. Cer-
tains pays patissent couramment des
d(}mmages occasionnés aux routes et
aux édifices par les fortes houles des
tempétes, tandis que dans d’autres I'éro-
sion cotiére est déja sérieuse.

Quarante pour cent de la superficie
de la zone cotiere de la Méditerranée
sont consacrés a l'agriculture. Une
grande partie de la production agricole
des pays de I'Est et du Sud du bassin a
lieu a proximité de la cote, a I'exception
La plupart des exploita-  de la vallée du Nil en Eg\pte L'inondation ou la salinisation de plaines

tions agricoles méditer-  cotieres basses pourrait avoir de graves conséquences économiques pour ces
ranénnes sont situées dans

régions.

les terres basses fertiles du ; : 7 ; 2
littoral. Sur la photo: un Bien que la plupart des terres productives du bassin méditerranéen
exploitant de la vallée du  aient peu de chances d’étre affectées par le relevement prévu de 20 cm du
Nil, prés d’Alexandrie. niveau de la mer, un relevement plus marqué atteignant un métre ou deux

inonderait nombre de zones critiques.

Une étroite bande de terre
est tout ce qui sépare cette
lagune de [a mer, dans le
delta de I'Evros en Gréce.
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Les terres basses en Méditerranée:
panorama succinct

Les terres basses sont rares sur la facade méditerranéenne du littoral
marocain. Les seules zones susceptibles d'étre affectées par une hausse du
niveau marin comprennent une lagune au sud-est de Melilla, le petit delta
de la Moulowya et la plage de sable touristique prés d’Al Hoceima.

L’Algérie est bordée par les chaines du massif de I'Atlas dont les escarpe-
ments tombent a pic dans la mer et par un plateau continental étroit. Les
grands ports sont aménagés entre les chaines. Comme la majeure partie du
pays est aride, I'agriculture intensive occupe les plaines cotieres d'Oran,
Alger et Annaba: celles-ci s’étendent sur une courte distance au sud entre
les chaines et sont arrosées de pluies suffisantes du c6té méditerranéen.

La Tunisie a plusieurs terres basses d'importance écologique et
économique, et notamment des lagunes, des lacs et le delta de la Medjerda
dans le golfe de Tunis. Les touristes attirés par les plages constituent une
importance source de deviscs pour le pays; des villes, des ports et des indus-
tries pourraient également étre menacés par une hausse de la mer.

Le littoral de la Libye mesure environ 1900 km de long. Le golfe de Sirte
offre une cote barriére lagunaire comportant des dunes, des sebkas (lacs
salés) et quelques terres agricoles. Il n'y a pas de cours d’eau permanents.
La Libye possede plusieurs ports, dont les principaux sont Tripoli et Ben-
ghazi. Les installations littorales de transbordement pétrolier sont d’une
grande importance économique pour le pays et pourraient nécessiter une
protection contre une hausse de la mer.

L’Etat insulaire de Malte offre des plateaux calcaires coralliens & la 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 quantité de vi-
vres doit étre importée. Il n’y a pas de lacs ou de cours d’eau permanents,
et l'alimentation en eau est souvent problématique. Les principaux atouts
économiques de Malte sont ses ports établis dans des rades profondes et sa
position stratégique.

Le delta du Nil constitue la plus importante terre basse du littoral de
I'Egypte et il est vital pour I'économie du pays. Il occupe 16 pour cent des
terres cultivées et fortement peuplées du pays alors qu'il ne représente que
un pour cent de sa superficie totale. Le littoral dessine une série de lagunes
saumatres séparées de la mer par des plages, des fleches et des barriere de
sable oti une montée de la mer pourrait aggraver les probléemes déja pré-
vus.

Les zones humides

d'Ichkeul-Bizerte, en

Tunisie, subissent déja les

effers néfastes du dévelop-

ggmfm, Sur la photo: le
rd du lac d'Ichkeul.
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La Base de données sur fes
ressources mondiales
(GRID) du PNUE a utilisé
les ordinateurs pour établir
une carte topographique
du delta du Nil afin d'iden-
tifier les zones exposées au
risque  d'inondation  par
suite dune hausse du
niveau de la mer. Sont rgP-
résentés  ci-contre  des
«modelés  de  terrain
numériques» qui donnent
une idée de ce qui ar-
riverait si la mer montait
aujourd’hui  brusquement
dun demi & deux métres.
Dans un délai de cinquante
ans, les contours seraient
tres différents, mais les ef-
fets d'une hausse de la mer
tout aussi dramatiques. De
haut en bas: aujourd'hui;
hausse du niveau de la 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 illustre une zone ot les probléemes auxquels seront con-
frontés les habitants au cours des prochaines décennies I'emportent sur
ceux qui sont prévus en raison des modifications climatiques.

Le delta inférieur contient de vastes étendues de moins d’un métre de
hauteur et dont certaines, y compris des lagunes cotiéres, sont méme en
dessous du niveau de la mer. Des dunes sableuses élevées protegent cer-
taines parties, mais d'autres sont inondées par la houle des tempétes
d'hiver.

La quasi totalité des terres productives de I'Egypte se trouvent dans le
delta du Nil entre Alexandrie, Port-Said et Le Caire, et dans 'arriére pays
le long du fleuve. L'agriculture de la zone cétiére du delta représente 15
pour cent de la production nationale. Les parages poissonneux du secteur
fournissent 60 pour cent de la production annuelle du pays. Alexandrie et
Port-Said sont deux des principaux centres commerciaux et industriels de
I'Egypte.

Dans toute évaluation de I'impact des modifications climatiques il con-
vient d’envisager le développement cétier qui interviendra au cours des
toutes prochaines décennies. Le delta regroupe 48 pour cent de la popula-
tion totale. A I'horizon 2000, on prévoit que le nombre d’habitants vivant
dans le delta au-dessous de 3 métres sera passé de 10 millions aujourd’hui
a 12,5 millions au moins.

Nourrir, loger autant de gens et leur assurer un emploi se traduira iné-
vitablement par des demandes accrues sur les régions agricoles existantes,
par la mise en valeur de terres nouvelles, I'extension de la péche aux
lagunes et une utilisation plus intensive de l'eau.

La hausse du niveau de la mer aggravera ce tableau déja affligeant.

Les relevés marégraphiques dans la partie orientale du delta du Nil, prés
de Port-Said, indiquent un rythme d'affaissement de 1,2 mm/an par suite
de subsidence tectonique et de compactage sédimentaire. En attendant, les
apports sédimentaires au Nil ont été presque réduits a néant par le barrage
d'Assouan et d'autres réservoirs, ce qui a favorisé un important recul de la
cite et une érosion touchant plusicurs sites littoraux. Les effets en ont été
ressentis loin a l'est, jusqu'en Israél ou I'érosion des plages pose un pro-
bleme.

Une hausse de 10 a4 20 cm du niveau de la mer accélérera le recul du
trait de céte; des hausses locales dépassant 30 a 50 cm pourraient avoir de
graves incidences et nécessiter des mesures de protection a grande échelle.
Les villes d’Alexandrie et de Port-Said, ainsi que de nouveaux établisse-
ments, pourraient étre menacés. Les plans gouvernementaux visant a dé-
velopper le tourisme balnéaire dans le delta deviendraient caducs.

Une hausse relative d’un métre ou plus (subsidence y comprise) pourrait
submerger les terres basses jusqu’a une distance de 30 km a l'intérieur, af-
fectant 12 & 15 pour cent des terres arables de I'Egypte et quelques millions
d’habitants.

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

L'impact le plus grave d’'une hausse du niveau de la mer en Egypte con-
sistera en la charge financiére qu'impliqueront la construction d'ouvrages
de protection, la mise en oeuvre de plans de préservation de I'eau et de
mise en valeur des terres, et les réaménagements portuaires. S'ajoutant aux
colits requis pour subvenir aux besoins d'une population en croissance,
cette charge pourrait terrasser I'économie égyptienne.
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Une cbte mouvante: au
Vlle siécle, ces pierres a
présent  englouties  cons-
ttuaient un brise-lames au
large d’Amathus, au sud de
Chypre.

Péche dans la lagune de
Stafnokari, en Gréce.

Le littoral d’Israél se compose en
grande partie de falaises de sable et de
limon cimentés par des carbonates.
Les montagnes de Galilée dominent la
cote nord. Les plaines cotieres sont re-
lativement larges pour la région —
d'une trentaine de kilometres dans le
sud. La plupart des cours d'eau
cotiers, appelés des wadis, sont saison-
niers, hormis le Yarquon pres de Tel
Aviv et le Qishon pres de Haifa.

Certains des plus anciens établisse-
ments humains du monde — les ports phéniciens de Tyr, Sidon et Byblos —
éraient situés sur ce qui constitue aujourd’hui le littoral du Liban mo-
derne. A l'exception de la plaine d'Akkar, la frange cotiére est étroite et discon-
tinue, bordée par le massif du Liban. Les principales villes sont Beyrouth, la
capitale, et le port de Tripoli qui assure I'exportation du pétrole.

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, au sud, qui se jette dans la baie d’Akkar — est partagé avec le Liban.
La Syrie a deux ports importants, Lattaquié et Tartous.

Durant les périodes de fortes pluies, I'lle de Chypre est particulierement
atteinte par Iérosion du sol, dans ses vallées aux cours d’eau ordinairement
secs. Sa cote 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 la 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 grande impor-
tance économique. Au sud-est de la Turquie, la plaine de Cukurova est re-
lativement étendue et elle abrite deux millions d’habitants. Jadis formée de
marais et terrains bourbeux, la plaine constitue aujourd’hui une vaste zone
agricole bien asséchée et trés productive. L'apport de sédiments par les
cours du Seyhan et du Ceyhan s'équilibre avec la subsidence tectonique, si
bien que I'érosion du littoral n'a pas été une menace jusqua présent.
Toutefois, des barrages ont été
construits sur ces fleuves, ce qui
pourrait  poser des  pro-
blémes 2 l'avenir.

Le littoral de la Grece est
d’une extréme longueur par rap-
port a la superficie du pays.
Seule une partie réduite du ter-
ritoire se trouve 2 plus de 80 km
de la mer. La Gréce a un relief
trés montagneux; bien que ses
plaines cotiéres soient réduites,
elles ont une grande importance
économique car elles abritent des
ports avec des industries an-
nexes.



La cote de I'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 réserve
naturelle de Kune, d'une superficie de plusieurs centaines d’hectares et
située a 'embouchure du Drin, forme une zone humide d'une trés grande
valeur comme habitat de I'avifaune aquatique. Ailleurs, le pays est avant
tout d’un relief montagneux et accidenté. Vloré et Durrés constituent les
principaux ports et centres industriels du pays.

Le littoral yougoslave est extrémement découpé, avec plusieurs grandes
iles paralleles a la bordure cotiere. Le bord de mer se compose en majeure
partie de grosses falaises calcaires avec, ici et la, de petites parcelles de ter-
res basses, a 'exception du delta de la Neretva qui occupe une superficie de
500.000 hectares au sud de la Dalmatie, comprend des lagunes et des
marais salins, des bancs de sable et des prairies humides, et dont les eaux
douces servent a la péche et a la chasse réglementées. De nombreux bar-
rages construits en amont et ouvrages de régulation hydrographique a
I'embouchure ont contribué a détériorer I'habitat des zones humides, im-
portant passage et site d’hivernage pour les oiseaux d'eau migrateurs.

L'ltalie a 7.500 km de cotes alternant les rochers et les plages sablon-
neuses. Les terres basses les plus importantes sur la cote Adriatique sont cel-
les du bassin du P6. Sur la mer Tyrrhénienne, les plaines cotiéres sont re-
liées aux deltas de I'Arno, de 'Ombrone, du Tevere et du Volturno, et elles
débouchent sur des ports, des zones industrielles et des agglomérations im-
portantes. La plupart des plages italiennes sont sujettes a I'érosion, en par-
tie du moins sous l'effet qu'exer¢ent les barrages et les réservoirs sur l'ap-
port de sédiments fluviaux.

Les marécages d'eau douce,
comme celui-ci situé en
Dalmatie, sont des habitats
importants pour la flore et
la faune = sauvages. Le
changement  du  climat
pourrait signifier: davan-
tage de sel, moins d'eau.
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Les monuments de Venise
et dautres villes de I'Ad-
riatigue Nord sont menacés
r la hausse des eaux et
‘affaissement du sol.
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Un cas exemplaire: le delta du P6

Un littoral instable et des
milieux dégradés aux eaux peu
profondes rendent les terres bas-
ses de [I'Adriatique particuliére-
ment vulnérables aux effets des
changements climatiques. L'exis-
tence méme de Venise et des villes
voisines d'une grande valeur his-
torique et artistique se trouve €x-
posée, tout comme le sont une in-
dustrie touristique florissante, des
terres agricoles exceptionnelles et
deS I)Of‘fs f-HIPOJ‘L?ﬂfS.

Au cours des trente derniéres
années, le littoral a reculé en
maintes parties, tandis que les
lagunes ont accusé des niveaux
sans cesse croissants en raison des
houles dues aux tempétes. La sub-
sidence et la carence en sédiments
ont laissé la céte en état d'instabi-
lité physique. Des fléaux naturels
ont périodiquement frappé la ré-
gion, notamment les crues dévastatrices de 1955 et 1966.

Ce ne sont pas les changements climatiques qui sont en cause mais le dé-
veloppement cétier mené sans faire grand cas des processus de I'environne-
ment naturel: asséchement des terres, urbanisation intensive de la céte,
construction de ports dans des rades profondes et d'ouvrages de défense
cbtiére. Les superficies lagunaires ont été réduites, les cours d'eau dé-
tournés et les eaux peu profondes et superficielles polluées.

Un autre probléme s'est posé par suite de l'utilisation excessive des res-
sources en eau pour les besoins des industries et des habitants de la région.
Le delta du Pé, a I'instar d’autres plaines cotiéres deltaiques, subit une sub-
sidence permanente causée par l'affaissement tectonique et le compactage
des argiles et des tourbes. Dans les derniéres décennies, le pompage de la
nappe souterraine a encore accéléré la subsidence — jusqu'a 30 cm par an
— de vastes étendues autour de Venise et du delta du Pé: c'est le fameux
“naufrage” de Venise. Le phénoméne a pu étre freiné quand les autorités
ont interdit le surpompage et ont commencé & amener leau des fleuves et
riviéres au moyen d aqueducs; les aquiféres se sont rapidement reconstitués
et la subsidence a diminué. A I'heure actuelle, elle a repris son rythme
naturel, mais I'abaissement de la surface du sol est irréversible.

L'influence de I'homme sur le delta n'est pas nouvelle: comme celui de
I'Ebre, le delta du Pé s'est formé en grande partie sous l'effet des activités
humaines. Pendant quatre siecles, la vocation du Po a éi€ restreinte & son
utilisation par I'homme; des canaux ont €1é percés, des cours d'eau déviés,
des lits fluviaux fixés. L'érosion due au déboisement de l'intérieur et 'ex-
pansion agricole ont contribué a fournir des sédiments pour le nouveau
delta.

Récemment, la construction de barrages et I'extraction de sable en
amont ont provoqué un recul du littoral par réduction de la sédimentation
qui, jusqu'alors, compensait I'érosion. La flexibilité naturelle du rivage a été



entravée par de nombreuses structures fixes destinées a protéger les sta-
tions touristiques, les ports et les champs.

Les perspectives du delta du Po ne sont guére brillantes. On estime
qu'une simple hausse de 1,5°C de la température pourrait accroitre la fré-
quence des étés chauds et secs, des tempétes marines, des lames de marée,
et des eaux stagnantes et eutrophes.

Une hausse de 10 a 20 cm du niveau de la mer aggraverait les crues
lagunaires et accélérerait la dégradation des bancs découverts a marée
basse, des marais, des lagunes et des terres agricoles exondées. Les conflits
a propos de l'utilisation des sols gagneraient en acuité: aujourd'hui déja, les
secteurs de l'industrie, du tourisme, de l'agriculture et de la péche font de
plus en plus mauvais ménage a mesure que la population et le capital se
concentrent sur la céte.

Comme la majeure partie de la zone cétiére est inférieure au niveau de
la mer, une hausse dépassant 40-50 cm pourrait bouleverser I'économie
agricole et touristique, porter grandement atteinte aux activités portuaires
et industrielles et détruire une part importante du patrimoine culturel et
historique de la région.

Monaco occupe une frange cotiere dont la superficie n'atteint pas deux
kilomeétres carrés. C'est I'une des stations balnéaires les plus luxueuses
d’Europe; sa principale industrie est le tourisme, centré en grande partie
sur ses plages et ses marinas.

Les terres basses du littoral frangais compris entre les Pyrénées et la
Provence sont le domaine de I'élevage de bétail, de la culture du riz et des
légumes, et du vignoble. Sete et Fos-sur-Mer abritent d'importantes entre-
prises d’extraction de sel, et des stations touristiques en essor rapide jalon-
nent la cote.

Le littoral méditer-
ranéen de I'Espagne
posseéde quelques ter-
res basses qui sont
situées en bordure de
baies sablonneuses et
limitées vers I'intérieur
par des lagunes, des
dunes et des maréca-
ges. Les plages sont
sujettes a l'érosion et
ont été, par endroits,
protégées a laide
d’épis. Les principales
activités de ces zones
sont le tourisme, la
péche et I'agriculture.
Au nord se trouvent
les deltas du Llobregat
et de I'Ebre.

A Tévidence, sagissant des modifications climatiques, chaque pays
méditerranéen est confronté a un ensemble différent de problemes. Cer-
tains dépendent davantage de l'agriculture, de I'industrie et du commerce
couers, d'autres sont tout particulierement vulnérables a des catastrophes
soudaines; tous ont des villes cotieres et des ports, mais ils varient dans les
ressources financieres qui seront nécessaires pour les protéger.

Des sangliers prennent le
frais dans les marais du
fameux Coto Donana, en
Espagne.
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La plupart des eaux de sur-
face de la Méditerranée
proviennent de I'Atlantique
en pénétrant par le détroit
de Gibraltar.

IV. Un courant versatile

La mer Méditerranée occupe trois millions de kilomeétres 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 séparés par une chaine sous-
marine entre la Sicile et 'Afrique. Chaque bassin posséde 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 homogeéne atteignant le fond. L'évapora-
tion maintient une salinité élevée, soit en moyenne 38 parts pour mille con-
tre 35 pour les océans. La température varie entre un maximum estival de
31°C au large de la Libye et un minimum hivernal de 5°C dans I'Adriatique
Nord.

Comme, dans sa majeure partie, la Méditerranée est pauvre en éléments
nutritifs, sa production primaire est généralement faible, les valeurs
minimales se situant dans les bassins oriental et ionien. Il s’ensuit que le sec-
teur de la péche est relativement modeste bien que la demande soit forte et
que les prix élevés du poisson permettent a la péche artisanale de survivre.
Les pays méditerranéens fournissent quatre millions de tonnes de produits
comestibles de la mer par an. En 1987, 26.000 tonnes de poisson de qualité
supérieure ont été produites par I'aquaculture, dont la plus grande partie
en lagunes.

Une mer en métamorphose

La circulation de l'eau de mer est fonction de plusieurs facteurs et
notamment des régimes des vents et des précipitations, des taux d’évapora-
tion, des différences de densité entre les masses d’eau adjacentes, du débit
des cours d'eau et de la structure cotiére.

Comme on s'attend a ce que des températures plus élevées retentissent
sur tous ces facteurs, certains océanographes estiment que les changements
prévus au siécle prochain pourraient per-
turber la dynamique de I'ensemble de la
mer Méditerranée: formation d’eaux in-
termédiaires et profondes, mouvements a
travers les détroits, génération de cou-
rants et tourbillons locaux, modalités de
la productivité marine et de la dispersion
des polluants.

Les vents influent sur le niveau de la
mer et exercent une action importante en
générant une convection verticale et une
formation d’eaux profondes. Le déplace-
ment prévu vers le nord de la circulation
atmosphérique et la cyclogeneése accrue
devraient modifier les courants au-dessus
du plateau continental et les échanges
d’eau entre la mer Adriatique et la mer
Ionienne. Il pourrait également changer
les sites d™‘upwelling” cotier (remontée
d’eau froide) tel que celui situé au large
de la cote ouest de Chypre.



Les courants engendrés par les vents sont également importants a I'éche-
lon local ou ils interagissent avec la topographie cotiére pour déterminer la
forme et le mouvement du littoral. C’est notamment le cas en Méditerranée
septentrionale ot la cote complexe, fortement découpée, donne naissance a
de petits tourbillons et a des courants. De nombreux réseaux d'assainisse-
ment ont été congus pour tirer parti de ces courants en vue d'une disper-
sion a distance de la cote.

Les effets d’'une eau plus chaude

Etant donné que le bassin méditerranéen est généralement aride, la mer
perd davantage d'eau par évaporation qu'elle n'en regoit des cours d’eau,
autrement dit on a affaire 2 un flux permanent d’eau superficielle prove-
nant de 'Atlantique a travers le détroit de Gibraltar et se dirigeant vers l'est
au-dela de I'Afrique du Nord. A mesure que ce flux s'évapore, sa salinité et
sa densité augmentent, cette eau plus lourde s'enfonce et se dirige vers
I'ouest avec les courants plus profonds pour refluer au niveau du seuil de
Gibraltar.

On obtient chaque année la preuve que des températures plus élevées
affecteront ce processus en constatant que le courant de Gibraltar gagne en
force 2 mesure que s'accroit I'évaporation. Les océanographes ont remar-
qué que les masses d'eau locales répondent également a des variations
saisonniéres, et ils estiment qu'elles pourraient constituer une mesure sensi-
ble du changement climatique. Certains ont méme supposé qu'un change-
ment climatique pourrait étre a l'origine de I'augmentation de la salinité et
du déplacement vers le haut de I'eau intermédiaire du bassin oriental ob-
servés depuis 1982.

Si la réponse de la mer a la chaleur estivale est un indicateur fiable, la
hausse prévue de la température pourrait alors équivaloir a une catas-
trophe pour les baies fermées et relativement peu profondes de la Méditer-
ranée. C'est pourquoi, entre autres facteurs, une température élevée de
I'eau peut entrainer une stratification verticale de I'eau dans ces baies, et
partant un déficit en oxygéne et quelquefois la mort de communautés
biologiques entiéres.

La péche a rtoujours été
un pivot des économies
méditerranéennes.  Cette
mosaique romaine illustre
une méthode de capture du
POJSSOH.

33



34

Des couches mortelles

Si nous sommes attentifs a ce qui se passe sous la surface de la mer, nous
en concluerons probablement que la vie marine est aussi exposée aux effets
des changements climatiques que ne I'est la vie du littoral.

Les communautés biologiques de la mer sont sensibles aux moindres
changements physiques et chimiques. Des bouleversements plus radicaux
tels que de violentes tempétes, d'importantes modifications de la salinité et
de la température, une pollution toxique et un déficit en oxygéne, peuvent
occasionner la dégradation et la mort de communautés entiéres. Quand
cela se produit, il faut bien des années pour qu'on assiste & une restaura-
tion.

Les mortalités massives provoquées par le déficit en oxygéne ne sont pas
exceptionnelles en Méditerranée. Elles ont tendance a survenir dans les
baies peu profondes a substrat mou ou l'apport d’éléments nutritifs est
élevé et ou les efflorescences de plancton de la fin de I'été, dues a I'eutrophi-
sation, entrainent une diminution de la teneur en oxygeéne.

La plus importante cause d'appauvrissement en oxygéne est la 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, empéche le
mélange et la reconstitution de I'oxygéne du fond. Si ce fond est riche en
organismes vivants — formant le "benthos”— la respiration des organismes
peut aisément dépasser la production d'oxygéne, et ce dernier finit par
manque T.

La mer risque davantage d'étre stratifiée quand elle est relativement
confinée, quand il existe des variations marquées des températures et
quand les cours d'eau déversent beaucoup d'eau a faible salinité.

Une mer en suffocation

L’Adriatique Nord et des parties du littoral grec offrent deux exemples
de ces régions sensibles. Une “crise d'oxygéne” amenant une mortalité mas-
sive a €té signalée dans I'Adriatique Nord en 1977, et une autre I'a été dans
la baie d’'Eleusis, en Gréce, en 1979. En septembre 1983, une équipe de
chercheurs était en train d'achever une vaste étude sur une communauté
d'ophiures dans le golfe de Trieste, quand un déficit en oxygeéne a tué 93%
des organismes se trouvant a la surface en l'espace de quatre jours.

1l'y a sans doute bon nombre de ces accidents dont nous n'avons jamais
connaissance & moins que la zone concernée ne fasse l'objet d'une observa-
tion scientifique. Mais nous savons quels sont les sites ot ils risquent de se
produire.

Parmi les effets prévus des modifications climatiques, nombreux sont
ceux qui portent directement sur la probabilité de pareilles catastrophes. Le
plus important consiste en la stratification accrue des baies peu profondes a
mesure que l'air et les couches d'eau supérieures se réchauffent. Plus les
étés sallongeront, et plus durera la période de stratification stable.

Comme ces mortalités en masse résultent de la combinaison de causes
naturelles et humaines, la prévention est possible. Il importe de veiller a ce
que ces zones ne solent pas soumises a une surcharge en déchets et en en-
grais entrainant une consommation d'oxygéne par eutrophisation.
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Les incendies peuvent ra-
vager les habitats jusqu’a la
ligne des eaux.
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V. Des parcs en péril

Le pourtour de la Méditerranée est riche en zones d'intérét biologique
et écologique, et c'est la que nombre des espéces migratrices d’Europe trou-
vent refuge. Environ 100 aires protégées sont situées dans la zone littorale,
dans 15 des 18 pays.

De nombreuses réserves, avec leur flore et leur faune sauvages, sont
menacées par les activités humaines en dépit des mesures de protection. Les
changements climatiques pourraient aggraver ces menaces en augmentant
la probabilité des incendies, en provoquant la salinisation des zones
humides, en accroissant la turbidité des cours d’eau et des eaux cotiéres, et
en modifiant les courants marins qui dispersent les eaux usées et les déchets
industriels.

Incendies. Les incendies estivaux re-
présentent un probleme majeur pour de
nombreux parcs nationaux. Les foréts du
parc national d’El Kala, sur la c6te nord-
est de I'Algérie, sont confrontées a une
menace constante d’incendie, comme le
sont toutes les réserves catieres de la
Grece, et notamment le parc et réserve de
la biosphére des gorges de la Samaria et
la réserve naturelle de Vai sur lile de
Crete. Sont particulierement exposés les
parcs faisant I'objet d'une grande fré-
quentation touristique, tel le parc naturel |
régional de la Corse qui, avec une super-
ficie de 220.000 hectares et un littoral
long de 75 km, occupe plus du tiers de Tille. Des parties de la réserve
naturelle de Lokrum et du parc national de I'lle de Mljet, prés de Dubrov-
nik, en Yougoslavie, sont régulierement dénudées par des incendies au
cours de la saison touristique estivale qui est séche.

Un autre exemple des dommages considérables qu'occasionne le feu
nous est donné par le parc national de Dilek Yarimadasi, sur la cote oc-
cidentale de la Turquie, ol les incendies de forét ont grandement modifié
la végétation. Une forét entiere 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 la région ouest, et la paissance a eu sa part dans les ravages.

Le parc national de Beydaglari, en Turquie, nous offre 'exemple d'un
parc méditerranéen ayant adopté des mesures efficaces de lutte contre les
incendies pour protéger sa végétation riche et extrémement endémique.
Parmi les mesures en question, on reléve un systéme d’alarme et de com-
munication, un réseau de routes anti-incendie, une série de tours d’obser-
vation et une équipe formée a la lutte contre les incendies.

Déforestation et surpaturage La coupe et le p"l[l.ll'ﬂgﬂ intensifs d]Oll[E‘y
aux dégits causés par les incendies, ont laissé un maquis dégénéré au parc
national de Zembra et Zembretta, deux petites iles montagneuses du golfe
de Tunis. Les iles arides et rocailleuses du parc national de Kornati, en
Yougoslavie, étaient autrefois couvertes de foréts a feuilles persistantes; au-
jourd’hui, la plupart sont presque dépouillées. Le surpiturage des lapins



affecte la réserve marine de lile de Galiton, en Tunisie, tandis qu'au parc
national libyen d’El Kouf les chévres et les moutons sont les coupables.

Dessication. Des températures plus élevées pourraient causer une perte
des réserves de zones humides qui sont séches ou presque pendant I'été. On
citera 2 titre d’exemple les deux réserves de gibier des lacs de Larnaca et de
Limassol sur le littoral chypriote.

Développement. Dans de nombreux pays, le développement cotier a
déja grandement réduit les terres disponibles pour la flore et la faune sauva-
ges. En Algérie, les zones humides du parc national d’El Kala sont en train
d’étre drainées et draguées. En Egypte, la construction de canaux d'irriga-
tion et 'expansion agricole menacent la réserve naturelle de Bardaweel,
une lagune d'une superficie de 60.000 hectares sur la cote méditer-
ranéenne du nord de la péninsule du Sinai. -

On mentionnera également le parc national d’El Kouf, en Libye, dans
une région relativement peuplée du nord-est qui offre la seule chaine de
montagnes naturellement boisée de la cote d’Afrique du Nord a l'est du
golfe de Gabés. C'est un région aride, ayant une pluviométrie annuelle de
300 a 600 mm et des températures estivales atteignant 35°C, et qui est déja
frappée par le surpaturage. L'urbanisation est considérée comme une grave
menace pour tous les parcs et réserves du littoral espagnol. Les marécages
de la réserve humide de Reghaia, en Algérie, 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 réserve naturelle du fleuve Alexander, entre Tel Aviv et Haifa, sont
vulnérables 2 la pollution par les eaux usées. C'est pareillement un pro-
bleme chronique, en Italie, pour la réserve de la biosphere et parc national
de Circeo, au sud de Rome, trés variée et riche sur le plan écologique, qui
est déja classée comme zone humide d'importance internationale dans le
cadre de la Convention Ramsar. Au sud de la Yougoslavie, au site du Pa-
trimoine mondial de la baie de Kotor, les déchets industriels et domestiques
ont été incriminés dans 'appauvrissement du secteur de la péche commer-
ciale.

Bien que jadis couvert de
végétation, le parc national
de Kornati, en Yougas.favfe,
découvre une aridité saisis-
sante au-dessus de la mer.
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Les herbiers, que ['on ren-
contre prés du rivage, sont
aisément altérés par des
eaux turbides et polluées.

La lagune d'Orbetello con-
stitue I'un des nombreux
écosystémes de la Méditer-
ranée qui sont particuliére-
ment vulnérables a une
hausse du niveau de la mer.

Sédimentation. Les herbiers de Posidonia oceanica, tels que ceux qui
proliféerent dans la réserve naturelle sous-marine de Monaco, sont abon-
dants dans I'ensemble de la Méditerranée. Considérés comme un maillon
déterminant du systeme méditerranéen, ils stabilisent et édifient le fond de
la mer; ils fournissent de l'oxygéne, produisent de la matiere organique et
alimentent la péche; ils assurent un habitat et un vivier pour d'innombra-
bles animaux marins; et ils protégent les plages et les cotes contre la houle
des tempétes et les courants érosifs.

La hausse du niveau de la mer et I'érosion accrue des cotes pourraient
signifier la fin de nombreux herbiers de Posidonies en raison de la turbidité
de I'eau et de la sédimentation. Les herbiers marins sont en diminution
dans la réserve de péche de Castellabate, en ltalie, en partie a cause de
I'érosion du sol. Et dans le golfe de Fos-Marseille (France), ils ont disparu
de surfaces étendues. N

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

La réserve naturelle d’Orbetello est une lagune d’eau saumdtre qui se
trouve au niveau de la mer, est séparée de cette derniere par deux longs et
étroits cordons (ou tomboli) et est elle-méme divisée en deux parties par un
troisieme cordon. La construction d'une marina a déja entrainé |'érosion
d'un rombolo, et 'aménagement de nouveaux ouvrages est prévu.
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Plusieurs aires protégées sont situées dans
des deltas on elles sont exposées au risque
d'un recul du rivage et d'une hausse de la
mer. Ces aires comprennent notamment: le
delta de I'Ebre (Espagne); Bardaweel et El
Arish-Rafal (delta du Nil); la Camargue
(delta du Rhone) et le lac d'Ichkeul (ahmenté
par les cours d'eau tunisiens de la Djoumine,
de la Rhezala et de la Sedjenane).

Delta de I'Ebre

Ce delta réduit mais important, réputé
pour sa production de riz et de coquillages.
est d'un age récent. Il a été esentiellement
formé par le déboisement de la zone de
drainage au cours du dernier millénaire
avant lequel il n’était qu'un estuaire.

Deux des lagunes de la partie sud du delta
sont classées comme aires protégées. De
nombreux oiseaux migrateurs y transitent ou
y hivernent. Dans la partie nord, 49
kilométres carrés ont €té déclarés parc
naturel, et cinq sections du delta sont des zones d'une valeur écologique
particuliére.

Les principales menaces qui s'exercent sur le delta et ses zones humides
tiennent a I'érosion accrue du rivage et aux crues plus fréquentes qui peu-
vent endommager les sites de nidification des oiseaux migrateurs. Une élé-
vation de la salinité des zones humides détruirait la flore existant actuelle-
ment.

Depuis 1970, la construction de barrages sur le cours de I'Ebre a presque
totalement interrompu l'apport de sédiments au delta. Associé a d'autres
modifications de 'embouchure du fleuve, cet effet a soumis les levées fron-
tales et sud du delta 2 une érosion rapide. Il se peut que les baies se refer-
ment a mesure que le littoral reculera, ce qui aurait des répercussions sur la
productivité marine de la zone.

Le delta de I'Ebre illustre de maniére dramatique comment les activités
humaines peuvent modifier la dynamique cotiere en trés peu de temps.
Comme les changements attendus du climat et du niveau de la mer ne peu-
vent qu'aggraver I'état des choses, une réévaluation compléte du bassin de
I'Ebre est nécessaire si I'on tient a préserver les lagunes deltaiques et les
zones humides.

Parc national d’Ichkeul

Le parc national d’Ichkeul, en Tunisie, est 'un des plus importants sites
d’Afrique du Nord pour I'hivernage de I'avifaune et il abrite de 200.000 &
300.000 oiseaux. Il a été déclaré site du Patrimoine mondial de 'UNESCO,
réserve de la biosphere et site Ramsar. Il englobe un lac de 90 km* a salinité

Les magnifiques oiseaux de

la  Meéditerranée  seront
parmi les rfrfmim:\i a patir
de la dégradation  des
habitats des zones humides.
Ce héron gris a été vu au
parc national de Kuscen-
neti en Turquie.
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Abandon d'un trésor: il est
ﬁmu’quemem certain que le

¢ dIchkeul deviendra un
lac salé et peu profond.
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variable selon les saisons et un marécage d'eau douce de 30 km®. Environ
un tiers du lac est occupé par I'épi 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 maritimus, aliment de base de l'ole cendrée.

Le lac est déja en train de subir les effets du développement. Un canal a
été creusé en 1985; il permet a I'eau de mer de pénétrer dans le lac de
Bizerte voisin; la déforestation, la canalisation et I'exondation des terres ont
eu d'autres incidences patentes. On a laissé le bétail surpaturer, ce qui a
manifestement causé la mort par malnutrition de 18 buffles qui avaient été
réintroduits dans les marécages en 1980. L'emploi massif d'engrais et de
pesticides dans les champs environnants se traduira, prévoit-on, par un
préjudice croissant pour les marécages.

Trois nouveaux barrages sur les cours d’eau alimentant le lac d’'Ichkeul
sont prévus d'ici 'an 2000. Pres 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 réduction
du débit des cours d’eau en raison de la construction de barrages et du ré-
chauffement atmosphérique. Méme si la libération d’eau par les réservoirs
est soigneusement gérée, Ichkeul risque d’étre complétement transformé
en une sebka salée avec des espéces tolérantes au sel remplagant la flore et
la faune actuelles. Les tortues d’Ichkeul disparaitraient presque aussitot, et
les mulets immatures ne disposeraient plus des plantes et des crustacés dont
ils dépendent. Une péche importante sur le plan national serait alors
menacée.

Le projet de barrages risque d’occasionner un assechement complet des
marécages. Méme si les marécages subsistent, leur végétation sera altérée
par des modalités différentes d'inondation et de salinité de I'eau a mesure
que le niveau de la mer montera. La végétation des marécages devrait se
déplacer en altitude, et les espéces d’eau douce pourraient étre 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.



La Camargue:

Les entreprises locales donnent un coup
de main

La Camargue est fameuse pour ses biotopes uniques, ses zones humides
variées et I'importance qu'elle revét comme lieu d’alimentation, de repos et
d’hivernage pour des effectifs nombreux d'oiseaux migrateurs - dont au
moins 323 espéces ont été recensées sur place.

Protégée depuis 1927, la région a été déclarée parc naturel régional de
Camargue en 1972, et elle est devenue une réserve de la biosphére en 1977.

Dans maints endroits de la Méditerranée, le sel est encore récolté par
évaporation 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 étre exploitées pour la reproduction et le dévelop-
pement d'oiseaux, de poissons et d'invertébrés. La réserve-zone humide de
Ghadira, a Malte, offre 'exemple d'un pareil site.

L'extraction du sel a été pratiquée pendant plus d’'un siécle en Camar-
gue, et elle n'a eu qu'un faible impact sur la réserve. De fait, I'industrie
saliniere locale a commencé récemment a utiliser ses compétences
techniques pour sauver les flamands roses de la région.

Les iles de Camargue au 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
moins de 35 dans le monde entier.

Dans les années 1960, nombreuses ont été les iles soumises a une érosion
accélérée par les vagues poussées par le mistral; la reproduction des oiseaux
en a été entravée. Plus récemment, une succession d’hivers exceptionnelle-
ment rigoureux ont entrainé 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
I'Est» (CSME), ont reconstitué des
iles servant a la reproduction pour
les oiseaux et ont créé de toutes
pieces des iles artificielles. La com- et R
pagnie saliniére a maintenu un
niveau constant dans une lagune
peu profonde ot les flamands
roses ont niché avec succes depuis
1969.

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

Les flamands de Camar-
gue: la protection des iles
ol ils se reproduisent con-
tre une montée de la mer
nécessitera  peut-étre  un
travail d'équipe.
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L'eau douce & quel prix?
Les  nouveaux  projets
daménagement de  bar-
rages devraient étre soi-
gneusement évalués pour
sassurer qulils n'ont pas
d'effets bep."us pn.jrudmafa
que éfiques. Sur la
photo: le barrage du Litani
sur le plus plus grand
fleuve du Liban.

42

VI. Un jeu serré

Que peuvent faire les pavs méditerranéens pour se préparer a I'évolu-
tion du climat? Que devraient-ils faire, étant donné les probléemes auxquels
ils sont déja confrontés et les ressources limitées dont disposent nombre
d’entre eux pour v répondre?

lls peuvent v concourir en se joignant a d’autres pays pour s'attaquer
aux causes du réchauffement mondial, dans lesp(}lr de maintenir & un
niveau minimal son importance et ses effets. A I'instar d’autres pays, ils peu-
vent réduire les taux de combustion des combustiles fossiles, diminuer
progressivement leur production et/ou utilisation de chlorofluorocarbones,
appuver les efforts internationaux pour la protection des foréts tropicales
et promouvoir les formes d’'énergie propres — énergie solaire, générateurs
éoliens, réacteurs nucléaires plus siirs et plus propres.

Ce qu’il nous faut apprendre

La réunion de Split a recommandé qu'un modéle ou un scénario du
changement climatique en Méditerranée soit mis au point. A cet égard, il
convient de répondre a un certain nombre de questions:

Comment la circulation atmosphérique a grande échelle est-elle en rap-
port avec les caracteres météorologiques locaux et régionaux?

Quels sont les mécanismes de la cyclogenese?

Quelles sont les tendances relevées dans les précipitations, I'évapotrans-
piration et la survenue d’événements exceptionnels?

Quelles sont les zones ou la subsidence, le compactage, la sédimentation
et les mouvements tectoniques provoquent des modifications du niveau re-
latif de la mer?

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




Ce qu’il nous faut faire

D'une facon générale, les solutions techniques aux problemes d’une
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 vy
avoir des exceptions, comme les cas de la baie de Salonique en Grece et de
la lagune de Venise, on devrait de préférence se tourner vers l'adaptation
sociale et des modifications de 'utlisation des sols.

Par exemple, on devrait permettre aux terres exondées qui se trouvent
actuellement sous le niveau de la mer, comme dans le delia du P6, de re-
tourner a leur état lagunaire antérieur qui se préte a la péche et a 'aquacul-
ture, tandis que les usines seraient déplacées a l'intérieur. Les lagunes ser-
viraient de tampons de protection entre la mer et les terres plus élevées, et
peut-étre de réserves de flore et faune sauvages.

Eau. Les plans actuels de gestion de 'eau en Méditerranée devront étre
revus. Il conviendrait d’investir dans la construction de stations d’épuration
et d'installations visant a protéger les eaux existantes contre la pollution.
Les techniques permettant de réduire la consommation d'eau devraient
étre exploitées, comme par exemple les systémes clos d'irrigation qui ame-
nent l'eau a proximité des racines végétales. Les nouveaux barrages et au-
tres projets de gestion de I'eau, qui ont souvent provoqué des dommages en
aval dans le passé, devraient faire 'objet d'un réexamen trés soigneux.

Eaux usées. De nouveaux réseaux d'assainissement devront étre amé-
nagés pour protéger la santé publique contre les effets d'une inondation
des égouts par la mer, sans oublier les effets possibles de courants marins
modifiés et d'une stratification plus fréquente des effluents évacués par les
émissaires.

Tourisme. De nouvelles conceptions du tourisme balnéaire devraient
étre explorées afin de réduire au minimum l'impact de I'érosion et d'une
hausse du niveau de la mer sur le tourisme estival.

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

Le reboisement des bassins-
versants méditerranéens est
l'un des movens de pré-
server le sol et de prévenir
la sédimentation en aval.
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Partie
interne _

Baie de Salonique

Rassemblement de mouet-
tes au-dessus d'une laisse
de vase prés du port de
Salonique.

Un dilemme technologique?

Quand est-ce que la construction de
barriéres contre la hausse du niveau de la
mer est réalisable et rentable? La baie de
Salonique pourrait se préter a cette op-
tion.

Si le scénario climatique prévu se con-
crétise, cette région peut sattendre a un
grand  nombre de  conséquences
facheuses.

La zone englobant la baie de Salonique
et le golfe Thermaique au nord de la
Grece, est semi-fermée et peu profonde;
elle est alimentée par quatre fleuves: le
Gallikos, I'Axios, le Loudias et I'Aliak-
mon.

La majeure partie de la cbte se com-

] pose de terres basses et exondées. A me-

sure que la mer montera, il devrait se
produire une inondation progressive,
d'abord de I'étage intertidal, puis des del-

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

De méme, les houles devraient facilement submerger les barriéres de la
ville de Salonique (un million d'habitants). Les murs du front de mer qui
protégent aujourd’hui le port sont également insuffisants. La zone touris-
tique, a l'est, pourrait étre menacée par I'érosion.

La hausse prévue de la température pourrait provoquer une stratifica-
tion dans la baie de Salonique, laquelle est déja fortement polluée et le siége
de processus d'eutrophisation et de déficit en oxygéne au moment des tem-




pératures maximales de I'été. La péche a déja été interdite dans la baie. Les
modalités de la sédimentation pourraient également se modifier, bloquant
la navigation dans le chenal.

Les pluies éparses de I'été pourraient disparaitre. La réduction du volu-
me des fleuves Axios et Aliakmon compromettrait les plans d'irrigation et
d’aménagement de centrales hydroélectriques. L'agriculture de la plaine de
Salonique pétirait d’'une chute de la fertilité et de I'humidité.

Une barriére a aménager

Face a ces conséquences possibles aussi désastreuses, une solution au-
dacieuse est proposée pour la zone de la baie. Elle consiste & isoler la baie
de Salonique du golfe Thermaique au moyen d'une barriére édifiée entre
le delta de I'Axios et le cap M. Envolo (profondeur maximale de 7 m).

Cela nécessiterait d'édifier une barriére de 4,5 km de long en travers de
l'accés de la baie, entreprise que I'on estime a la portée des ingénieurs de
demain. La baie de Salonique deviendrait une lagune controlée avec des is-
sues indispensables a la navigation et elle servirait de zone tampon entre le
secteur littoral a situation basse et la mer en voie d’élévation. Il faudrait veil-
ler avec soin & ce que la circulation de I'eau de mer et le déversement d'eaux
usées dans le golfe Thermaique adjacent restent normaux et que la lagune
ne soit pas polluée davantage.

Des projets d'aménagement aussi grandioses représentent une solution
exceptionnelle et que, pour des raisons économiques, la plupart des pays
méditerranéens ne sauraient envisager. Mais quand les crédits sont disponi-
bles, ce peut étre un moyen de prévenir des pertes financiéres encore bien
plus lourdes.

Les bireaux de péche de la
baie de Salonique restent
désoeuvrés  depuis  que
la  pollution a rendu
dangereuse la consomma-
tion de poisson.
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Nous devons nous y mettre
gfs mainrenan; 51 NOUS vou-

ns protéger la région de
Fuenﬂ' dc%'g Piedm‘%qm FEs-
pagne, ainsi que d'autres
trésors de la Méditerranée,
contre les effets du change-
ment climatique.
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Il n’est jamais trop tot

Peut-étre convient-il de qualifier le contenu de la présente brochure
d*hypothéses argumentées”. On y expose ce qui pourrait arriver a la suite
d'une certaine hausse de la température et des changements qu’elle en-
trainerait dans le niveau de la mer, les précipitations, les vents dominants et
la circulation des océans.

Si ces hypothéses ne se réalisent pas et si le climat de 2025 est le méme
que celui d'aujourd’hui, rien n'aura été perdu: chacune des recommanda-
tions formulées par les scientifiques 2 la réunion de Split doit étre appliquée
face aux changements qui interviennent déja dans le bassin méditerranéen.
II nous faut encore apprendre comment arréter la dégradation du sol,
gérer les ressources en eau douce, réduire la pollution de la mer et atténuer
les effects exercés sur I'environnement cotier par 'expansion urbaine et in-
dustrielle. Il nous reste a obtenir une connaissance plus approfondie des
systemes méditerranéens - le sol, les cours d'eau, les zones humides et la
mer - et de leurs rapports avec le climat de la région et du monde. Il nous
faut apprendre comment intervenir de maniere efficace en cas de catas-
trophes. Et il nous faut, en matiere d'utilisation des sols, mettre au point des
orientations qui ne suscitent ou n'exacerbent pas de probléemes écologiques.

Si les changements envisagés se produisent, ils aggraveront les pro-
blemes de la Méditerranée et rendront encore plus urgentes les mesures re-
commandées. Ne pas nous y atteler dés maintenant serait inexcusable.
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Couverture (verso): Quel avenir pour la Méditerranée?
L'heure est venue de choisir.






