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NOTE

Cette publication, intitulée «Solutions fondées sur la nature pour I'adaptation
au changement climatique dans les différentes typologies coétieres de la
Méditerranée», a été préparée par le Centre d'activités régionales pour
le Programme d'actions prioritaires (CAR/PAP) du Plan d'action pour la
Méditerranée (PAM) — PNUE. Cette activité s'inscrivait dans le programme de
travail régulier du PNUE/PAM et bénéficiait aussi d'un appui du sous-projet
2.1 du MedProgramme du FEM Zones cétieres de la Méditerranée: Sécurité
de l'eau, résilience climatique et protection de 'habitat. Igor Belamari¢ est
'auteur principal et le responsable éditorial de ce document. Au cours de
I'élaboration du texte, le personnel du CAR/PAP a participé activement a son
écriture, avec une contribution significative de Marko Prem et lvan Sekovski.
L'ébauche a été soumise a une présentation et a une discussion avec les
représentants des Parties contractantes du PAM lors de la réunion qui s'est
tenue a Rome les 24 et 25 avril 2024. Nous avons pris en compte les précieux
commentaires qu'ils nous ont faits pour la version finale. Ce document vise
a inspirer les décideurs politiques, les responsables de la gestion des zones
cotiéeres, les spécialistes, le monde des universitaires et toutes les personnes
qui souhaitent augmenter et rétablir la résilience des écosystemes et des
paysages cotiers face au changement climatique en Méditerranée.

Les appellations employées dans ce document et la présentation des
données qui y figurent n'impliquent de la part du Programme des Nations
Unies pour I'environnement (PNUE) ou du Plan d'action pour la Méditerranée
(PAM) aucune prise de position quant au statut juridique des pays, territoires,
villesou zones ou de leurs autorités, ni quant au tracé de leurs frontieres ou
limites. Les points de vue exprimés dans cette publication ne refletent pas
nécessairement ceux du PNUE ou du PAM.
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SOMMAIRE

Le document « Solutions fondées sur la nature pour l'adaptation au
changement climatique dans les différentes typologies cétieres de la
Méditerranée » présente |'utilisation de solutions fondées sur la nature
(SfN) pour atténuer les impacts du changement climatique sur les cotes
méditerranéennes. Il met en évidence la diversité des écosystemes de
la région et les défis auxquels ils sont confrontés, tels que la perte de
biodiversité et I'élévation du niveau de la mer. Les SfN sont présentées
comme un moyen de renforcer la résilience climatique, de protéger et
restaurer les écosystémes, ainsi que d'améliorer le bien-étre humain.
Ce document traite différents types de cbtes, notamment les zones
humides, lesdunesetlesforéts, etillustrelesSfN atraversdesexemplestels
guelarestaurationdesécosystemesetlesinfrastructuresvertes. llsouligne
la nécessité d'adopter des approches intégrées et intersectorielles ainsi
gu'une coopération internationale pour mettre en ceuvre efficacement

les SfTN dans la région méditerranéenne.

MOTS-CLES

Solutions fondées sur la nature (NbS), adaptation au changement
climatique, région méditerranéenne, écosystemes cdtiers, conservation
de la biodiversité, élévation du niveau de la mer, restauration des
écosystemes, développement durable, zones humides, dunes,
typologies cotieres, degré d’hémérobie, planification urbaine, services
écosystémiques, collaboration intersectorielle.
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1. Les SfN

pour les cotes
méditerranéennes




1.1 LA ZONE COTIERE
DE LA MER MEDITERRANEE

Le bassin méditerranéen est largement reconnu comme l'une des mers
les plus appréciéesetadmiréesau monde. llcomprend un vaste ensemble
d'écosystemes cotiers et marins qui offrent d'importants avantages a ses
communautés cotieres.

Parmi ces divers écosystemes sont notamment les lagunes d'eau
saumatre, les estuaires, les plaines coétieres, les zones humides, les cotes
rocheuses, les herbiers, les communautés coralligenes, les systémes
frontaux, les remontées d'eau riches en éléments nutritifs (upwellings),
les monts sous-marins et les systémes pélagiques (PNUE/PAM, 2012). La
mer Méditerranée occupe un bassin d’environ 2,6 millions de km?, avec
un littoral s'étendant sur 46 000 km et des profondeurs variables, avec
une moyenne de 1500 m.

Le vaste bassin hydrographique de la Méditerranée, qui s'étend sur plus
de 5 millions de kilomeétres carrés, abrite une biodiversité remarquable
qui compte parmi les plus riches au monde. Le bassin regorge d'une
flore et d'une faune abondantes, et |la diversité de ses habitats est tout
simplement extraordinaire. Sur le plan climatique, la Méditerranée
connait des températures chaudes, les précipitations étant concentrées
en hiver, des étés secs et une multitude de microclimats, les variations
de température suivant un gradient nord-sud notable. Cependant, cette
région est confrontée a des défis et a des transformations sans précédent.
La zone cétiere de la Méditerranée, une mosaique d'écosystemes marins
et terrestres que l'on retrouve souvent aux frontieres écologiques
également appelées « écotones », connait des perturbations de son
équilibre fragile. Ces perturbations, dues a la croissance démographique,
aux changements d'occupation des sols et des mers, a la pollution et
aux especes envahissantes, sont encore exacerbées par les effets du
changement climatique.
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Le paysage geopolitique unique de la Méditerranée englobe des parties
de I'Europe, de I'Asie du Sud-Ouest et de I'Afrique du Nord, ce qui en fait
une région densément peuplée et politiquement complexe. Aujourd’hui,
21 pays dont la population totale dépasse les 500 millions d’habitants
bordent la mer Méditerranée, chacun ayant son propre caractére et son
propre littoral (PNUE/PAM et le Plan Bleu, 2020). Bien que Iimportance
écologique de la région soit de plus en plus reconnue, les écosystemes
méditerranéens continuent de faire face a des menaces. Des systemes
de planification fragmentés et des structures de gouvernance disjointes
ont entraveé la formulation de réponses cohérentes pour relever ces défis.
Les politiques et les organismes existants régissent divers secteurs en
Méditerranée et ne disposent souvent pas des approches holistiques
et intersectorielles essentielles a la mise en ceuvre efficace de solutions
fondées sur la nature (SfN en abrégé) (PNUE/PAM, 2012).

L'avenir des cotes de la mer Méditerranée repose sur une interaction
complexe de facteurs environnementaux, sociaux et économiques : a
I'avenir, le changement climatique, la conservation de la biodiversité,
le tourisme, les ressources en eau, la pollution marine, 'urbanisation,
la préservation du patrimoine culturel et les énergies renouvelables
faconneront le paysage cétier.

10 1.1 La zone cétiére de la mer méditerranée




La voie a suivre passe par la durabilité, la résilience et la volonté de
préserver le patrimoine naturel et culturel de la région. La coopération
internationale entre les différents pays de la Méditerranée est essentielle
pour relever les défiscommuns, mais il est tout aussi impératif d'impliquer
les communautés locales dans les efforts de gestion et de conservation
des coétes, comme le stipule le protocole relatif a la gestion intégrée
des zones cotieres (GIZC) (article 22), dans le cadre de la convention de
Barcelone:

« Dans le cadre des stratégies nationales de gestion intégrée des zones
cotiéres, les Parties élaborent des politiques de prévention des aléas
naturels. A cette fin, ils entreprennent, pour les zones cétiéres, des
évaluations de la vulnérabilité et des aléas, et prennent des mesures
de prévention, d’atténuation et d’adaptation pour faire face aux effets
des catastrophes naturelles et, en particulier, des changements
climatiques. »

Notre environnement offre une multitude de moyens pour protéger,
restaurer et régénérer les systéemes naturels, en renforcant leur potentiel
d'atténuation etd’adaptationau changementclimatique,de conservation
et d'amélioration de la biodiversité, ainsi que de contrble de |'érosion,
etc. Cette publication cherche a mettre en évidence ces solutions en
plaidant pour une compréhension approfondie de la situation actuelle et
pour I'exploitation du plein potentiel de la nature afin de relever les défis
complexes auxquels le bassin méditerranéen est confronté.
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1.2 LA MISE EN PLACE DES SfN

Les défis de |la perte de biodiversité et du changement climatique sont
étroitement liés. La prise de conscience que ces défis doivent étre abordés
conjointement, la nature offrant des solutions aux problemes découlant
du changement climatique, marque un tournant crucial dans notre
approche des questions environnementales. Selon la définition du PNUE,
les solutions fondées sur la nature (SfN) englobent les actions visant a
protéger, gérer de maniére durable et restaurer des écosystémes pour
relever les défis de société de maniére efficace, tout en assurant le
bien-étre humain et en produisant des bénéfices pour la biodiversité.

Les SfN jouent un réle essentiel dans le renforcement de la résilience aux
catastrophes et au changement climatique. Ces solutions répondent aux
problemes sociétaux de maniere bénéfique tant pour les populations
humaines que pour le monde naturel. Les habitats naturels peuvent
constituer des SfN puissantes pour l'atténuation du changement
climatique, en séquestrant le carbone et en contribuant aux objectifs de
zéro émission nette, ou en offrant des solutions d'adaptation aux impacts
du changement climatique, comme la réduction des conséquences des
inondations, la protection des cotes contre I'élévation du niveau de la
mer ou la création d'espaces plus frais et plus verts dans les villes. Il est
important de souligner que tous les habitats, des foréts profondes aux
zones humides coétieres, peuvent servir de SfN et contribuer a relever les
défis complexes du changement climatique et de la perte de biodiversité.

Bien que la définition des SfN soit encore en évolution, cette étude adopte
une vision large, considérant toute action de conservation de la nature
comme une forme de solution fondée sur la nature. Cette perspective est
ancrée dans la reconnaissance de l'urgence du défi que représente la perte
de biodiversité et celle des bénéfices multiples généralement produits
par les actions de conservation. Néanmoins, la marche vers un consensus
concernant la définition précise et la portée des SfN doit encore progresser.
Une communication efficace est essentielle pour surmonter les obstacles
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souvent rencontrés lors de la transposition de la recherche scientifique
en politique et en pratique. Cela implique de combler le fossé entre le
langage académique et la compréhension du grand public, de simplifier
les outils et les modeles complexes et de mettre en évidence la valeur
intrinseéque de la nature dans les modeles économiques. Les évaluations
scientifiques réussies qui influencent I'élaboration des politiques adoptent
une approche pluridisciplinaire, impliquent les preneurs de décisions et
les parties prenantes et expriment clairement les implications pour le
bien-étre humain. Une communication efficace, a la fois directe et par
I'intermédiaire des médias, joue un réle important pour garantir que les
connaissances scientifiques conduisent a des actions significatives.

Les initiatives des SfN stratégiques et bien menés génerent une pléthore
de biens publics, notamment des avantages précieux pour la biodiversitég,
ce qui peut accélérer les progres vers les objectifs de préservation, tout
en améliorant la santé et le bien-étre des humains. Toutefois, il est crucial
de souligner que toute intervention qui a un impact négatif sur le climat,
la biodiversité ou les communautés locales, méme si elle est bénéfique a
d'autres égards, ne saurait étre qualifiée de véritable SfN.

Pour que les SfN aient un impact significatif, les gouvernements doivent
investir et modifier les cadres |égislatifs et politiques pour encourager la
participation du secteur privé et 'engagement profond de la société civile.
Les paroles d’Albert Einstein, « contemplez attentivement la nature et
tout deviendra plus clair », raisonnent au coeur du theme des SfN. Pour
perpétuer les succes passés des SN et optimiser leur impact, il est impératif
de décrire leurs performances socio-économiques et environnementales.
La collaboration locale, les partenariats, 'engagement politique et le
soutien populaire sont des facteurs clés dans ce processus.

L'amélioration de la biodiversité et du bien-étre humain dans les zones
cotieres dépend également de l'implantation de solutions fondées sur la
nature (SfN) dans les zones contributrices (par exemple, I'érosion cotiere
qui peut étre causée par un manqgue d'apport sédimentaire du bassin
ou un manqgue d'eau potable résultant de prélevements excessifs dans
I'arriere-pays cotier, etc.) et en mer ouverte (par exemple, la surpéche en
mer ouverte peut affecter la biodiversité dans les zones protégées cotieres).
Par conséquent, pour que les solutions fondées sur la nature (SfN) soient
efficaces dans les zones cétiéres, il faut aussi considérer et appliquer ces
meéthodes dans les zones contributrices. Par exemple, 'aménagement
des corridors bleus en mer ouverte pourrait renforcer la biodiversité dans
les zones cotieres et, par extension, les populations de poissons pour une
péche durable, etc.

14 1.2 La mise en place des SfN



Il existe de nombreux exemples pratiques de solutions fondées sur la
nature, abordant un large éventail de défis:

> I'agriculture régénératrice et les approches agroécologiques
renforcent la sécurité alimentaire, la santé et les moyens de
subsistance durables;

> les infrastructures vertes, telles que la végétation indigéne se
propageant sur les remblais routiers, contrélent I'érosion des sols
et diminuent le ruissellement de l'eau.

> la conservation ou la restauration des écosystemes cbtiers
protége les communautés et les infrastructures contre les
ondes de tempéte et I'érosion;

> la restauration des bassins versants a I'échelle paysagere améliore
la qualité et la disponibilité de I'eau au niveau régional;
> les espaces verts urbains et les arbres contribuent a atténuer les

vagues de chaleur, a gérer les eaux de pluie et a réduire la pollution.

Le concept de SfN a connu une riche histoire, ancrée dans les sciences
écologiques et environnementales, évoluant au fil du temps pour répondre
aux défis mondiaux cruciaux. Les fondements des SfN remontent aux
premiers mouvements de conservation qui ont reconnu l'importance de la
préservation des écosystémes naturels pour leur valeur intrinséque et leurs
avantages pour 'humanité. A la fin du XXe siécle, le concept de services
écosystémiques a pris de I'importance. Ce cadre a mis en évidence les
avantages tangibles que les écosystemes procurent a I'homme, tels que
I'eau propre, la pollinisation et la régulation du climat. Il souligne I'idée que
des écosystemes sains sont essentiels au bien-étre de 'homme. La notion
la plus ancienne de ces interconnexions remonte au 4e siecle avant J.-C,,
lorsque Théophraste a supposé que le changement climatique local était
un effet de I'abattage des arbres autour de Philippes (prés de Kavala en
Grece), provoguant I'assechement des eaux et le réchauffement climatique.

Des organisations telles que I'Union internationale pour la conservation
de la nature (UICN) et The Nature Conservancy (TNC) ont introduit le
concept d'adaptation fondée sur les écosystemes (EbA) en tant qu’élément
essentiel des stratégies d’'adaptation au climat dans la Convention-cadre
des Nations unies sur les changements climatiques (CCNUCC). La gestion
écosystémique (EbM) est apparue comme une approche holistique qui
considere les populations humaines et les systemes économiques comme
des parties intégrantes des écosystemes. Elle se concentre sur la gestion
des écosystémes afin de maintenir les services qu'ils fournissent, en
reconnaissant que des écosystémes sains sont essentiels au bien-étre
humain.

Les SfN pour les cétes méditerranéennes 15



Les effets du changement climatique ont conduit a une reconnaissance
croissante des approches fondées sur la nature pour I'adaptation au
changement climatique. Les particularités naturelles telles que les
mangroves et les récifs coralliens ont retenu I'attention pour leur réle dans
la protection des cotes contre les tempétes et 'élévation du niveau de
la mer dans le monde entier. Les accords et conventions internationaux,
notamment la Convention sur la diversité biologique (CDB) et la CCNUCC,
ont reconnu l'importance des écosystemes et de la biodiversité pour
relever les défis mondiaux. Les objectifs d'Aichi en matiere de biodiversité
et 'Accord de Paris ont tous deux reconnu l'importance des SfN.

En 2020, 'UICN a publié sa norme mondiale sur les SfN, qui fournit un
cadre pour la conception et la vérification des interventions SfN. Cette
norme, qui vise a guider les praticiens dans I'application des SfN, a connu
une croissance de sa notoriété et de sa popularité en tant que méthode
éprouvée pour atténuer et s'adapter au changement climatique, préserver
la biodiversité et favoriser le développement durable. Elle a été intégrée
dans les politiques et la planification de divers secteurs, notamment
I'urbanisme, I'agriculture et la réduction des risques de catastrophe. Les
SfN représentent une évolution vers des approches plus holistiques et
durables. Elles soulignent I'importance de collaborer avec la nature pour
faconner un avenir résilient et harmonieux.

Le lien entre la gestion intégrée des zones coétiéres (GIZC) et les SfN
réside dans leur objectif commun de promouvoir le développement
durable et la résilience dans les zones cétiéres. De plus, la GIZC recourt
souvent aux SfN dans le cadre de son approche de la gestion de la
durabilité cotiere.

Les SfN s’attaquent de maniere efficace aux défis sociétaux. En 2021, les
Nations unies ont lancé la Décennie pour la restauration des écosystemes,
mettant en évidence le réle des SfN dans la restauration des écosystemes
dégradés par l'activité humaine. Cette initiative met en lumiére les SfN
comme une approche clé pour lutter contre le changement climatique
et favoriser la biodiversité.
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Lorsde l'analyse des défis,de I'identification des risques et de la planification
des SfN, il est essentiel de prendre en compte le contexte social et
environnemental de la zone ou du paysage ou I'action sera mise en ceuvre.
Cette compréhension permet d'évaluer la contribution de la biodiversité et
des écosystemes aux services écosystémiques et a 'adaptation au climat.
Voici quelques-uns des éléments importants a considérer :

> décrire les caractéristiques environnementales de la zone,
y compris les types d’habitat, la topographie et les
services écosystémiques qu'elle fournit;

> comprendre l'utilisation actuelle de la zone, y compris qui l'utilise
et a quelles fins;

> identifier les parties prenantes concernées, telles que les
propriétaires fonciers, les habitants et les groupes d'intérét;

> examiner les éventuels objectifs d'adaptation au changement
climatique actuels pour cette région.

Le Standard mondial de 'UICN comporte 8 criteres et 28 indicateurs
permettant d'évaluer l'efficacité, la durabilité et I'adaptabilité des
interventions SfN. Les critéeres comprennent la prise en compte des défis
sociétaux, I'échelle, le gain net de biodiversité, la viabilité économique, la
gouvernance inclusive, I'équilibre des compromis, la gestion adaptative
et la durabilité.

Risques et défis potentiels: Protégez-vous contre le « greenwashing
» et assurez-vous que les efforts de SfN s'alignent sur les objectifs de
décarbonisation. Concentrez-vous plutdt sur la protection et la restauration
des habitats et des écosystéemes existants que sur le simple fait de planter
des arbres. Evitez de négliger I'adaptation, la biodiversité et les avantages
sociaux en présentant principalement les SfN comme un outil d'atténuation
du changement climatique. Soyez prudent au sujet des dommages
potentiels pour les peuples autochtones marginalisés et les communautés
locales, et évitez I'appropriation des terres. Pensez aux conséguences
négatives potentielles des projets SfN, comme la plantation d’arbres non
indigénes dans des zones riches en biodiversité. Engagez-vous dans la lutte
contre les méthodes de production et de consommation non durables,
en particulier dans les secteurs de l'alimentation et de 'agriculture, pour
assurer les bienfaits durables des SfN.

< REVENIR A LA TABLE
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TYPE/ELEMENT DE COTES SOLUTION FONDEE SUR LA NATURE

DUNE /®9\ 1RECONNAISSANCE - PROTECTION DE LA ZONE
AQUIFERE +#® 2 RESTAURATION DES ECOSYSTEMES
COTES TOTALEMENT @ 3 CREATION DES ECOSYSTEMES
ARTIFICIELLES
COTES MODEREMENT @ 4 PROTECTION DES VIEUX ARBRES
ARTIFICIELLES ]
A®: 5ZONESEN LIBRE EVOLUTION
ZONE HUMIDE

. 6 GESTION DES EAUX PLUVIALES

FORETS - ZONES BOISEES

2ee 7 PLANTATION DE PLANTES INDIGENES
COTES EN TRANSITION
] , —* 8 SOLUTIONS INNOVANTES AGRICOLES
COTES URBANISEES ]
DE FAIBLE DENSITE 9 LE SUIVI (SOCIETAL)
FALAISES () 10 PLAIDOYER - EDUCATION (SOCIETAL)
‘ MARINE A 11 CONTROLE DE L'OCCUPATION DES SOLS (SOCIETAL)
DEGRE
D'HEMEROBIE: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
NATUREL . I ARTIFICIEL

Tableau 1: Le résumé simplifié des solutions potentielles fondées sur la nature (SfN),
soulignant leur pertinence pour les différents types de cotes et les défis environnementaux
dans la zone cotiere méditerranéenne. Les couleurs attribuées aux types de cotes indiquent
leur niveau général de naturalité (les couleurs peuvent varier localement). En outre, des
icones représentant chaque solution sont incluses pour répondre aux défis spécifiques
identifiés. L'ordre des couleurs et des icones vise a établir des liens entre les zones/types
prioritaires et les solutions correspondantes aux défis.
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LE DEFI CIBLE

“ Perte de la biodiversité ) 200 400 (@ A )
. “ Inondations torrentielles o\ == A 222 @ ® 99

“ Friches industrielles 0o (@ 222 % ) M
“ Erosion 200 2 G 99 A @
“ Elévation du niveau de la mer AN 199 @ =% N
00 I mm @D O
“ . Crise des pollinisateurs /o) 22t 400 @ @ @
“ Alimentation saine == 200 00 (@ )
. “ ilots de chaleur 200 o: A (@ =<

Grace au code couleur et aux pictogrammes, il est aisé de distinguer quelles solutions
fondées sur la nature (SfN) sont les plus adaptées a chaque type de codte et aux défis
environnementaux qui lui sont propres. Par exemple, les zones trés naturelles, telles que les
dunes et les zones humides, doivent étre préservées et restaurées en priorité.En revanche,
les zones fortement artificialisées doivent se concentrer sur la création de nouveaux
écosystémes et sur I'adoption de pratiques agricoles innovantes. Ce cadre intégré permet de
représenter et de classer les SfN selon le degré de naturalité et les défis environnementaux
propres a la zone cétiére méditerranéenne, ce qui favorise une approche ciblée et efficace
de la conservation et de la gestion environnementale.

Le degré d’hémérobie mesure I'impact humain sur les écosystémes naturels,allant d'un
état intact (niveau 1) a un environnement fortement modifié (niveau 4).Dans le cadre du
tableau des différents types de cotes et des solutions fondées sur la nature (SfN), les niveaux
d'hémérobie permettent de catégoriser le niveau d'intervention requis pour faire face aux
enjeux environnementaux. Chaque niveau correspond a des stratégies spécifiques : de la
reconnaissance et la préservation des milieux naturels (niveau 1) a la création de nouveaux
écosystémes dans les zones fortement modifiées (niveau 4), chaque étape vise a atténuer
ou a s'adapter aux enjeux tels que la perte de biodiversité, I'érosion et les impacts du
changement climatique.
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Type / Elément

Solution fondée
sur la nature

Description

Défi ciblé

Dunes 1. Reconnaissance — Protéger les zones Perte de la biodiversité,
Protection de la zone naturelles pour préserver la  protection des
biodiversité et maintenir les écosystéemes
services écosystémiques spécifiques
Aquiféres 2. Restauration Restaurer les écosystémes  Inondations

des écosystemes

dégradés pour améliorer la
santé écologique

torrentielles, érosion,
perte de la biodiversité

Artificialisation
totale

3. Création d'un
nouvel écosysteme

Création de nouveaux
écosystémes dans des
zones fortement modifiées

Friches industrielles,
érosion, élévation du
niveau de la mer

Artificialisation
modérée

4. Protection des vieux
arbres

Préserver les vieux arbres
pour la biodiversité et le
patrimoine

Perte de la biodiversité,
érosion

Zones humides

5.Zones en libre

Permettre aux zones

Perte de la biodiversité,

évolution d'évoluer naturellement, protection des
sans intervention. écosystemes
spécifiques
Foréts - zones 6. Solutions pour les Gérer les eaux Inondations

boisées

eaux pluviales

pluviales pour limiter le
ruissellement et recharger
les aquiferes

torrentielles, érosion,
élévation du niveau de
la mer

En transition

7. Plantation d'une
végétation indigene

Plantation de végétation
indigene afin de rétablir les
habitats

Erosion, crise

des pollinisateurs,
production alimentaire
saine

Urbanisée de faible
densité

8. Solutions
innovantes dans
I'agriculture

Pratiques agricoles
durables pour améliorer la
santé des sols

Production alimentaire
saine, érosion des sols

Falaises 9. Le suivi (sociétal) Installation de systemes Perte de la biodiversité,
de suivi des changements  protection des
écologiques écosystemes

Marine 10. Plaidoyer - Promouvoir la Perte de la biodiversité,

éducation (sociétal) sensibilisation et crise des pollinisateurs,
I'’éducation a la sécurité alimentaire,
conservation flots de chaleur urbains

Divers 11. Contréle du Politiques visant a Elévation du niveau de

changement
d'occupation des sols
(sociétal)

contréler les changements
d'occupation des sols dans
une optique de durabilité

la mer, ilots de chaleur
urbains, protection des
écosystemes

Tableau 2: Exemples de solutions potentielles pour le tableau 1, accompagnées de liens

avec les facteurs socio-économiques.
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Associations au

Considérations socio-économiques Suivi et évaluation changement
climatique
Hausse des recettes touristiques Indicateurs de biodiversité, Adaptation
évaluations de l'impact généré
par les visiteurs
Amélioration de la qualité de I'eau, Mesures de la qualité de I'eau, Adaptation

Agriculture durable

Niveaux des eaux souterraines

Amélioration de I'habitabilité urbaine,
emplois verts

Taux de croissance de la
végétation, Santé des sols

Atténuation

Tourisme culturel, bénéfices pour la Surveillance de la santé des Adaptation
biodiversité arbres, Diversité des espéces
Services écosystémiques, Tourisme Indicateurs de santé des zones Adaptation
humides,
Dénombrement des espéces
Conservation de I'eau, Taux de captage des eaux Adaptation

réduction des inondations

pluviales, Mesures contre
I'érosion des sols

Amélioration de la biodiversité,
Agriculture durable

Santé de la végétation,
comptage des pollinisateurs

Atténuation

Systémes alimentaires durables,
Développement rural

Mesures de la santé des sols,
Rendement des cultures

Atténuation

Sensibilisation accrue du public,
possibilités de recherche

Données de surveillance,
participation des citoyens a la
science

Adaptation

Renforcement de I'engagement du public,
Soutien a la conservation

Taux de participation, évaluation
des connaissances

Atténuation

Amélioration de 'urbanisme,
Développement durable

Efficacité des politiques, taux de
changement d'occupation des
sols

Adaptation
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1.3 LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

Le dernier rapport du Groupe intergouvernemental d'experts sur I'évolution
du climat(GIEC) (2023) souligne l'impact profond du changement
climatique causé par I'homme sur notre planete, en particulier dans les
zones vulnérables, telles que les régions cotieres de basse altitude, les
estuaires, les zones arides et les zones de pergélisol. D'apres ce rapport,
le changement climatique a également contribué a la désertification et
exacerbé la dégradation des sols. Le changement climatique entraine de
graves conséquences sur les écosystemes et les moyens de subsistance
des populations.

Le changement climatique exacerbe les risques de catastrophes dans de
nombreuses régions. L'importance des approches de réduction desrisques
de catastrophes fondées sur les écosystémes (RRC-Eco) et I'adaptation
au changement climatique est de plus en plus reconnue. Ces approches
s'appuient sur des solutions naturelles, telles que les zones humides et les
écosystemes cotiers, pour créer des zones tampon protectrices, soutenir
la sécurité alimentaire et hydrique et renforcer la résilience face aux
catastrophes. Elles offrent de multiples avantages socio-économiques,
notamment le stockage du carbone, la conservation de la biodiversité
et la réduction de la pauvreté. Les écosystemes cbtiers, y compris les
zones humides et les herbiers marins, stockent d'importantes quantités
de carbone organique, connu sous le nom de carbone bleu cétier. Ce
carbone est séquestré et stocké pendant des milliers d'années dans ces
environnements, ce qui les rend essentiels pour atténuer le changement
climatique et préserver la biodiversité. En résumé, le rapport du GIEC
souligne l'urgence d'une action mondiale pour atténuer les effets du
changement climatique, en particulier dans les zones cétieres vulnérables.
Les approches écosystémiques et la préservation des écosystemes cotiers
jouent un réle déterminant dans le renforcement de la résilience et
I'atténuation des conséquences du changement climatique.

Selon le rapport du réseau d'experts méditerranéens sur les changements
climatiques et environnementaux (MedECC), la rapidité du changement
climatique dans le bassin méditerranéen est supérieure aux moyennes
mondiales, principalement en raison des émissions anthropiques de gaz

Les SfN pour les cétes méditerranéennes 23



a effet de serre. Dans cette région, les températures sur terre et sur mer
dépassent le niveau préindustriel de 1,5 °C, c’est-a-dire, elles sont 0,4 °C
supérieures au changement moyen mondial. Le réchauffement moyen
futur au niveau de la région dépassera la valeur moyenne mondiale de 20
% sur une base annuelle et de 50 % en été. Les températures de surface
de la mer en Méditerranée devraient continuer a augmenter au cours du
XXle siecle, selon une hausse de 1a 4 °C selon les scénarios d'’émissions.
Cette tendance au réchauffement a des répercussions sur les écosystemes
marins et la biodiversité. L'augmentation des concentrations de dioxyde
de carbone (CO2) provoque une acidification de I'eau de mer, ce qui peut
Nnuire a la vie marine ainsi qu'aux écosystemes. Cette tendance négative
devrait persister.

Les tendances observées des précipitations terrestres montrent une
variabilité, avec une diminution notable des précipitations hivernales
sur les parties centrales et méridionales du bassin depuis la seconde
moitié du XXe siecle. Les modeéles projettent une diminution constante
des précipitations au cours du XXle siecle, notamment pendant la saison
chaude et en hiver, pour la majeure partie de la Méditerranée, a I'exception
des régions septentrionales.

Le taux moyen de diminution des précipitations terrestres est estimé
a 4 % par degré de réchauffement climatique, ce qui entraine une
réduction comprise entre 4 et 22 % d'ici la fin du siecle. Les projections
climatiques futures indiquent également un changement vers un régime
de précipitations présentant une plus grande variabilité interannuelle,
une intensité plus forte et des précipitations plus extrémes. D’apres ces
projections, les épisodes de sécheresse seront de plus en plus longs, en
particulier en été et dans les pays du sud.

Les observations et les projections des modeles climatiques indiguent une
tendance vers des conditions plus seches dans le bassin méditerranéen,
notamment pendant la saison chaude et dans les zones méridionales.
Sur la mer Méditerranée, la perte nette d'eau douce augmente depuis les
derniéres décennies du XXe siecle. La cause principale est 'augmentation
de I'évaporation due au réchauffement local. Cette tendance devrait se
poursuivre en raison d'une baisse des précipitations et des ruissellements
fluviaux et d'une augmentation de I'évaporation. Au XXe siecle, la surface
et le volume des glaciers des hautes montagnes de la Méditerranée ont
fortement diminué. La déglaciation s'est accélérée au cours des dernieres
décennies. La masse des glaciers dans la région méditerranéenne devrait
continuer adiminuer au cours du XXle siecle, jusqu'a la disparition compléte
de la plupart des glaciers de montagne d'ici a la fin du siécle.
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1.4 UELEVATION DU NIVEAU
DE LA MER

L'élévation du niveau de la mer est une préoccupation urgente pour les
régions cotieres du monde entier, et la zone cotiere méditerranéenne ne
fait pas exception. Alors que le niveau moyen de la mer continue de s'élever,
la région méditerranéenne est confrontée a des défis uniques en raison
de la diversité de ses typologies cotieres et de I'impact significatif de ce
phénomeéne sur les communauteés, les écosystemes et les infrastructures
cotieres.

L'élévation moyenne du niveau de la mer s'accélere, principalement
en raison des effets du changement climatique. Le groupe d'experts
intergouvernemental sur l'évolution du climat (GIEC) a fourni des
projections indiquant que d'ici 2100, le niveau moyen mondial des mers
pourrait s'élever de 29 a 110 cm par rapport aux niveaux de la fin du siécle
précédent. Depuis 1900, le niveau des mers s'est déja élevé de 20 cm en
moyenne. Le niveau moyen de la Méditerranée s'est élevé de 6 cm au
cours des deux dernieres décennies. Cette tendance devrait s'accélérer et
pourrait atteindre un taux global de 43 a 84 cm d'ici 2100. En cas de nouvelle
déstabilisation de la calotte glaciaire de 'Antarctique, I'élévation du niveau
de la mer pourrait dépasser 1 meétre. En effet, des études scientifiques
récentes ont soulevé des inquiétudes quant a la stabilité de certaines
parties de la calotte glaciaire de 'Antarctique (Naughten et al., 2023). Si ces
parties instables s'effondrent, cela pourrait entrainer une élévation encore
plusimportante du niveau de la mer. Ce scénario catastrophique potentiel
souligne I'importance d'efforts immeédiats et efficaces d'atténuation du
changement climatique pour réduire les émissions de gaz a effet de serre.
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Prédire avec précision 'augmentation future du niveau de la mer reste une
tache ardue. Plusieurs facteurs contribuent a cette incertitude, tels que les
avancées en matiére d'atténuation des émissions de gaz a effet de serre,
la complexité des forces sous-jacentes a la montée des eaux et I'inconnue
des points de basculement potentiels dans le systeme climatique. Il est
donc crucial d'adopter une démarche préventive et de se préparer a une
série de scénarios d'augmentation du niveau de la mer.

La zone cétiere méditerranéenne, avec ses paysages variés et ses
habitations humaines, est particulierement vulnérable a I'élévation du
niveau de la mer, qui contribue a 'augmentation de I'érosion cétiéere,
menacant les infrastructures et les biens le long de la cbte. Les zones
cotieres de basse altitude, y compris les centres urbains, les terres agricoles
et les zones humides, risquent d'étre inondées lors des grandes marées
et des tempétes.

L'élévation du niveau de la mer peut entrainer l'infiltration d'eau salée
dans les réserves souterraines, rendant les sources d'eau douce saumatres,
voire impropres a la consommation. Les habitats cétiers, notamment les
plages, les dunes et les marais salants, risquent de se dégrader, voire
méme de disparaitre, en raison de I'élévation du niveau de la mer, ce qui
aura unimpactsur la biodiversité. Les commmunautés cotieres peuvent étre
forcées de déménager lorsque leur domicile devient invivable en raison de
I'élévation du niveau de la mer et des risques qui en découlent.

De plus, il n'y a pas de cadre de gestion des eaux souterraines cotieres font
défaut et, dans de nombreux cas, ces ressources ne sont pas officiellement
reconnues comme étant cruciales pour la durabilité des aménagements
cotiers ni comme étant particulierement vulnérables.

L'exploitation non réglementée est courante, et il n'existe pas de mesures
de protection de la qualité et de la quantité, ou elles ne sont pas appliquées.
Les conflits entre les différentes utilisations (agriculture, usage domestique,
tourisme, environnement, énergie, etc.) sont fréquents et potentiellement
perturbateurs. En outre, les connaissances scientifiques et la sensibilisation
du public aux aquiferes cétiers sont faibles ou inexistantes dans la plupart
des pays. Le suivi est au mieux occasionnel, mais il manque de technologies
modernes et d'une conception stratégique et polyvalente.
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1.5 LES OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT

DURABLE ET LES SfN

L'intégration de solutions fondées sur la nature (SfN) dans la gestion cétiere
s'aligne sur les objectifs de développement durable (ODD), en particulier
ceux qui sont axés sur I'action climatique, la conservation de |la biodiversité
et les infrastructures résilientes, afin de promouvoir le développement
durable le long des cotes méditerranéennes tout en améliorant les services
écosystémiques et la résilience des communautés.

La mise en ceuvre des SfN dans les régions cotieres méditerranéennes
contribue a la réalisation des ODD en favorisant la conservation de
la biodiversite, en renforcant la résilience des cétes aux impacts du
changement climatique et en promouvant des moyens de subsistance

durables pour les communautés cotiéres.

1 4 VIE AQUATIQUE

Les SiN coligres
contribuent & la
conservation el d
lutilisation durable des
écosysiémes marins et
citiers, en soutenant la
biodiversité, la pache et
le tourisme.

Les 5N dans les zones
citibres urbaines
renforcent la résilience

au changement
climatique, favorisent les
infrastructures vertes et
créent des villes durables
et agréables & vivre le
long de la céte
méditerranéenne.

Le développament cotier
durable avec les SfN peut
promouvoir lefficacité
énergétique et réduire
lempreinte carbone des
communautés cotidres.
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2. LA TYPOLOGIE COTIERE

La région méditerranéenne a été habitée en continu depuis 3000 ans.
Son littoral est la zone ayant connu les plus fortes pressions, liées a la
défense contre les ondes de tempéte et a I'histoire de son occupation
par les populations. Depuis 500 ans, la plupart des régions intérieures ont
été profondément modifiées au niveau des bassins versants, et il est tres
rare d'y trouver encore des terrains non aménagés. Seuls les sommets
montagneux et/ou les étendues désertiques bordant I'océan sont encore
inhabités. En revanche, certaines régions semi-arides d'aujourd’hui étaient
autrefois des vallées florissantes grace a 'activité humaine.
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En raison de tout ce qui précede, les processus cotiers, a la fois sur terre
et sur le littoral, sont considérablement transformés par rapport a leur
physiographie naturelle et aux fonctions de I'écosysteme. Le XXe siecle, en
particulier, a connu une augmentation de I'intervention humaine dans la
mesure ou la plupart des typologies cotieres peuvent étre classees, senso
stricto, en tant que systemes cbtiers couplés homme-nature (CHANS).

D'autre part, dans le cadre de la Convention de Barcelone, le Protocole
relatif a la gestion intégrée des zones cétieres (GIZC) met en évidence
la nécessité de préserver quatre écosystemes cotiers distincts : les zones
humides et les estuaires, les habitats marins, les foréts cotiéres et les zones
boisées, ainsi que les dunes. Il est essentiel de noter que I'ensemble de la
zone cotiere fonctionne comme une vaste zone de transition:

Les écotones, zones de transition entre les écosystémes terrestres et
marins, sont essentiels pour la biodiversité et la santé des écosystemes
dans les zones cotieres. Ces zones d'importance écologique ont plusieurs
fonctions et présentent des avantages essentiels : elles offrent un large
éventail d’habitats et de micro-environnements, ce qui en fait des points
chauds de la biodiversité. Ces zones de transition permettent la coexistence
d'espéces provenant de différents écosystemes, contribuant ainsi a la
diversité globale des especes. De nombreuses especes, en particulier celles
dont le cycle de vie est complexe, utilisent les écotones comme corridors
de migration. Ces zones facilitent le déplacement des espéces entre les
environnements terrestres et marins, soutenant ainsi leurs cycles de vie
et leur diversité génétique. Les estuaires et les lagunes cotieres servent
d’'habitats d'alevinage essentiels pour de nombreuses especes marines,
y compris des poissons et des crustacés de valeur marchande. Ces zones
offrent un abri, de la nourriture et des conditions adéquates pour les
premiers stades des organismes marins.

Les effets déja perceptibles du changement climatique indiguent que
la préparation des terres et des eaux coétieres a l'intensification des
phénoméenes météorologiques deviendra une question fondamentale.
Les inondations cdtieres et I'érosion des zones cbtieres de basse altitude
seront accélérées ou défiées a des degrés divers si le fonctionnement
naturel des écosystemes et de leurs ressources peut exercer leur forte
résilience naturelle. L'inverse sera vrai pour les environnements stressés ou
I'artificialisation a conduit a des perturbations totales des flux de ressources
naturelles.
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Dans ces derniers scénarios, le systeme sera facilité par I'intervention
humaine sur les ressources naturelles a un colt économique et
environnemental plus élevé. Il est donc tres intéressant de classer la
typologie du littoral face a cette situation afin d'établir au mieux quelle est
la solution fondée sur la nature la plus adaptée. L'artificialisation des zones
cotiéres n'est pas terminée et diverses typologies peuvent étre reconnues
dans les zones ou l'utilisation des terres correspond aux besoins humains
et a été adaptée du naturel a 'humain dans une certaine mesure.

Pour comprendre et gérer la dynamique cétiere, il faut prendre en compte
les interactions biologiques et physiques a I'origine des processus cotiers.
Ces interactions incluent la stabilisation biologique par opposition a
la désintégration biologique, la gestion des gaz a effet de serre, la
biostabilisation racinaire, le dépdt sédimentaire, la régulation de 'lhumidité,
la réegulation des cycles biogéochimiques, la rugosité des lits, la régulation
de la chimie océanique, 'ombrage du couvert végétal et I'atténuation des
vagues/ courants.

Dans le contexte de la typologie des systemes cotiers couplés homme-
nature, chaque type de cote peut inclure des fragments d'écosystemes
cotiers spécifiques, mettant en évidence les interactions complexes entre
les activités humaines et I'environnement naturel dans différents paysages
cotiers.
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2.1 LES COTES TOTALEMENT ARTIFICIELLES

Les cotes entierement artificielles se caractérisent par une intervention
humaine intense. Dans ce cas, les terres cotieres naturelles et les
ressources hydriques sont remplacées ou strictement gérées pour un
usage humain. Cette intervention entraine généralement la construction
de vastes complexes portuaires, de zones industrielles ou d'infrastructures
énergétiques. Ces cotes reposent sur une résilience technigque et nécessitent
un entretien constant pour assurer leur fonctionnement. Néanmoins, elles
font face a des obstacles tels que la dégradation de I'environnement, la
dépendance envers les systemes humains et I'efficacité limitée des SfN en
raison de leur artificialisation généralisée.

Une gestion efficace des cotes entierement artificielles nécessite
des stratégies environnementales a long terme, accompagnées
d'un engagement politigue et socio-économique ferme.Les actions
correctives devraient viser a atténuer les conséquences néfastes, telles
que I'imperméabilisation des sols, la pollution et la déstabilisation des
écosystemes cotiers. Bien que l'intégration des SfN puisse s'avérer difficile,
il est néanmoins crucial d'essayer d'inclure des éléments naturels autant
gue possible.
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2.2 LES COTES MODEREMENT ARTIFICIALISEES

Les cotes modérément artificielles font régulierement |'objet
d'interventions humaines, bien qu'en proportion inférieure a celles pour
les cotes entierement artificielles. Ces endroits sont généralement liés au
développement touristique et a I'urbanisation a des fins tertiaires. Bien
gue les activités humaines, comme la gestion de I'eau et du littoral, soient
dominantes, ony observe tout de méme une certaine résilience naturelle.
Cependant, ces cotes font face a des défis, notamment le besoin d'un
entretien continu et les effets néfastes potentiels des activités industrielles.

En mettant en ceuvre des stratégies de gestion ciblées et en intégrant
les SfN, les parties prenantes peuvent ceuvrer a I'amélioration de la
durabilité des zones cotieres modérément artificialisées. Par exemple, pour
restaurer les communautés littorales et benthiques, il faudrait prendre
des mesures visant la qualité de I'eau, souvent altérée par une utilisation
industrielle néfaste. La posidonie et d'autres espéces assurant la stabilité
de I'écosysteéme cbtier peuvent aider a limiter la prolifération des algues
dans ces régions.
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2.3 LES COTES URBANISEES DE FAIBLE DENSITE

Les cOtes urbanisées de faible densité voient leur urbanisation progresser
moins rapidement que leszonesfortement urbanisées. Bien que I'étalement
urbain soit une menace pour les écosysteémes naturels, le développement
urbain a faible densité peut offrir des opportunités de mettre en valeur les
corridors écologiques. Malgré les défis, il est possible de mettre en pratique
les SfN, en particulier dans les zones ou l'urbanisation est en harmonie
avec les foréts, ou lorsque les pratiques de planification permettent de
préserver les caractéristiques naturelles.

Les zones coétieres a faible densité urbaine doivent étre gérées de
maniéere efficace, ce qui implique de reconnaitre le potentiel des corridors
écologiques dans le développement urbain dispersé. Les SfN peuvent étre
intégrés dans les pratiques de planification pour favoriser la durabilité
environnementale. Il s'agit par exemple de zones ou I'étalement urbain
a faible densité se fait en harmonie avec les foréts, permettant ainsi
de préserver les écosystemes naturels et de favoriser les corridors de
biodiversité. En adoptant des stratégies de gestion ciblées et en intégrant
les STN, les parties prenantes peuvent contribuer a I'amélioration de la
durabilité de ces zones cétieres.
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2.4 LE LITTORAL EN TRANSITION

Le littoral en transition est le reflet de l'interaction entre la dynamique
cotiere naturelle et les influences humaines, y compris les facteurs de
stress naturels et artificiels, comme les risques naturels ou les impacts
technologiques. Ces zones sont souvent gérées comme des systeémes
cotiers couplés homme-nature (CHANS), ce qui permet d'envisager
I'intégration des SfN dans le processus de restauration cotiéere.

Il est essentiel de prendre en compte I'interaction dynamique entre les
processus naturels et les activités humaines pour assurer une gestion
efficace des cotes en transition. Les stratégies peuvent comprendre
des interventions qui s'appuient sur la résilience de la nature, visant a
restaurer des systémes naturels fonctionnels, tels que le rechargement
des plages ou la restauration des habitats. Voici quelques exemples :
les zones cotiéres ou les processus naturels sont régulés en fonction de
I'évolution des conditions environnementales ou des risques cotiers. En
adoptant des stratégies de gestion adaptative et en intégrant les SfN, les
parties prenantes peuvent renforcer la résilience et la durabilité de ces
environnements cotiers dynamiques.

< REVENIR A LA TABLE
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3.1 LES HABITATS MARINS COTIERS

Bien que la mer Méditerranée ne couvre que 0,82 % de la surface océanique
mondiale, elle contribue a environ 4 a 18 % des especes marines connues
dansle monde (SoED, 2020). Parmi les divers écosystemes qui prosperent
dans la mer, Posidonia oceanica est un gardien vital de la santé écologique
de larégion. Cette espéce de plante a fleursendémique de la Méditerranée,
souvent appelée « herbe de Neptune », est I'herbier dominant de la mer
Méditerranée.

Ces prairies, bien qu'elles ne couvrent qu'une fraction de la vaste étendue
de la Méditerranée, ont accompli quelque chose de remarquable : elles
ont stocké, selon les estimations, entre 11 et 42 % des émissions totales de
CO-, des pays méditerranéens depuis la révolution industrielle. A I'échelle
mondiale, les herbiers marins sont responsables de plus de 10 % du
carbone enfoui dans 'océan, bien qu’ils n'occupent que 0,2 % des fonds
marins de la planéte (Fourqurean et al,, 2012). Selon certaines estimations,
les herbiers marins capturent le carbone jusqu'a 35 fois plus vite que les
foréts tropicales humides (www.wwf.org.uk). Cette capacité exceptionnelle
de séquestration du carbone fait de Posidonia oceanica un acteur essentiel
dans la lutte contre le changement climatique.
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Au-dela du dioxyde de carbone, les prairies sous-marines de posidonies
contribuent de maniere significative a la séquestration du carbone
inorganique particulaire sous forme de carbonate de calcium (CaCOs).
Ce réservoir de carbone,issu des coquilles d'organismes présents dans les
herbiers,ainsi que de sources extérieures,s'accumule dans les sédiments.
L'enfouissement du CaCOs n'est pas seulement un processus géologique
fascinant; il renforce également le réle des écosystémes de carbone bleu
dans l'adaptation au changement climatique.

Ces prairies accumulent rapidement les sédiments, rehaussent les fonds
marins et atténuent ainsi les effets de 'élévation du niveau de la mer,
ce qui prouve gu'elles rendent des services écologiques multiples. La
préservation et la restauration des puits de carbone bleus offrent toute
une série d'avantages écologiques et humains. Ces écosystemes servent
de barrieres naturelles contre les tempétes coétieres, contribuant a la
stabilisation des sédiments et protégeant contre |'érosion intensifiée par
I'élévation du niveau de la mer. lIs contribuent également a la fixation de
I'azote et a la production d'oxygéne, ce qui favorise la vie marine et les
activités récréatives telles que le tourisme sous-marin. En outre, ils servent
de frayeres et de lieux de reproduction essentiels pour les especes marines,
fournissant un habitat a environ 20 % de la faune et de la flore marines de
la Méditerranée.

Malgré leur résilience, les herbiers de posidonies subissent des menaces,
leur eutrophisation arrivant en téte de liste. L'eutrophisation, caractérisée
par des apports excessifs de nutriments dans les écosystemes agquatiques,
entraine une croissance rapide du phytoplancton. La prolifération d'algues,
symptome de 'eutrophisation, bouleverse I'équilibre des écosystémes
marins et affecte la biodiversité. Les especes d'algues a croissance accélérée
dominent les espéces plus lentes, privant ainsi les poissons de protection,
de nourriture et de substrat pour les invertébrés. Les activités humaines
exacerbent ce processus naturel, mettant en évidence la nécessité d'efforts
de conservation proactifs. Les écosystemes benthiques des océans du
monde entier font face a une menace constante en raison des activités
humaines, du changement climatique et de la pollution. Malgré toutes les
initiatives de protection, une analyse récente de la couverture de la zone
révele une baisse de 34 % de la zone de distribution ou une dégradation de
la mer Méditerranée au cours des 50 derniéres années (Telesca et al. 2015).
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Milieu benthique avec des prairies de Neptune.

La protection des écosystemes benthiques tels que Posidonia oceanica
transcende les frontiéres nationales et celles des entreprises. Elle requiert
un effort mondial pour atténuer le changement climatique, réduire la
pollution par les nutriments et donner la priorité a la préservation des
écosystémes. Les herbiers marins ralentissent également le mouvement
des courants océaniques entre les fonds marins et le bout de leurs feuilles.
Des études récentes ont montré que la hauteur des vagues était inférieure
de 10 a 20 % dans les prairies marines denses par rapport a un fond marin
Nnu (www.phys.org).
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Archipel de Zembra, Tunisie - désigné
comme aire protégée par le gouvernement
tunisien en 1977 et par 'TUNESCO en 1981,
il comprend les iles de Zembra et de
Zembretta.

Reconnue comme un point chaud de la
biodiversité locale pour la flore vasculaire et

une zone végétale importante pour I'Afrique
du Nord, Zembra sert également de route
de migration aviaire cruciale. Elle abrite plus
de 25000 couples d'oiseaux migrateurs
dans ses falaises rocheuses, tandis que
ses eaux environnantes regorgent d'une
vie marine diversifiée, servant d’habitat a
différentes espéces de poissons.

En Méditerranée, les vagues de chaleur marine(VCM en abrégé) sont
devenues en général plus longues et plus intenses. Depuis le début
des années 1980, les températures moyennes a la surface de la mer
Méditerranée ont augmenté dans I'ensemble du bassin méditerranéen,
mMais avec de grandes variations sous-régionales, de +0,29 a +0,44°C par
décennie (MedECC, 2020).Ces tendances sont plus marqguées dans les
bassins orientaux (tels que I'Adriatique, la mer Egée, la mer Levantine et
le nord-est de la mer lonienne). En Méditerranée, les vagues de chaleur
marine sont susceptibles d'étendre leur portée spatiale, de durer plus
longtemps, de s'intensifier et de s'aggraver par rapport aux conditions
actuelles, et devraient survenir pendant la période allant de juin a octobre,
affectant 'ensemble de la région & son maximum (PNUE/PAM et le Plan
Bleu, 2020).
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L'Aire marine protégée (AMP)du Larvotto, Le dernier projet de restauration a
Monaco établie en 1976, figure parmiles Monaco a mis de l'avant la protection
plus anciennes AMP de la Méditerranée, de l'environnement, comme le montre
bien qu’elle ne couvre que 33 hectares. la transplantation d’environ 400 m? de

Posidonia oceanica dans '’AMP du Larvotto.

Les vagues de chaleur marine peuvent entrainer des changements
immeédiats dans la distribution des especes (mobiles) et provoquer des
extinctions locales, ce qui indique que de nombreux écosystemes marins
ne sont peut-étre pas résistants aux événements extrémes. L'une des
premiéres mortalités massives documentées dans les communautés
benthiques rocheuses s'est produite dans le nord-ouest de la mer
Méditerranée au coursde I'été 2003: plusieurs milliersde kilomeétres de cotes
ont été touchés par une vague de chaleur marine, avec des températures
deTa3°Cau-dessus desvaleurs climatiques, ce qui a entrainé la mortalité
massive (jusqu'a 80 % de la population) d’au moins 25 espéces de coraux
mous (par exemple, les gorgones) et d'éponges.
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Anfeh se trouve a 70 kilométres au nord
de Beyrouth, ainsi qu’a 15 kilomeétres au
sud de Tripoli. Cette ville présente une
particularité au Liban :c'est une péninsule
qui s'étend vers l'ouest dans la mer
Méditerranée sur une superficie de 48000
metres carrés (400 metres de longueur par
120 metres de largeur).Elle est composée
de calcaire entouré de sable boueux sous-
marin.Le nord de la péninsule est soumis
aux vents dominants du sud-ouest et
est principalement composé de stations
balnéaires, ne laissant que peu de place
pour le port des pécheurs. En revanche, le
sud de la péninsule est dominé par les vents
du nord, avec un littoral rocheux de basse
altitude.

Le littoral d’Anfeh se distingue par sa
remarquable biodiversité et son vaste
plateau d'érosion, qui abrite une variété
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d’habitats. Ces habitats vont des petites
grottes cotieres et des plates-formes a
vermets aux bassins de marée, créant ainsi
un éventail d'environnements adaptés a
une grande variété de plantes et d’animaux
marins et terrestres. Anfeh abrite plus
de 650 espeéces de plantes marines et
littorales, ainsi que 950 espéces d'animaux
marins. Les deux c6tés de la péninsule se
distinguent non seulement par le régime
des vents, mais aussi par leur topographie.
Le versant nord se caractérise par une pente
douce et un récif rocheux étroit, tandis que
le versant sud présente une topographie
accidentée avec des rochers et des blocs. En
2022, le Programme « Ressources Marines
et Cotieres » de l'Institut de I'environnement
de I'Université de Balamand a mené une
évaluation sur une superficie de 2,61 % de
la zone envisagée pour I'AMP potentielle
d'Anfeh.
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lles Habibas, Algérie - Les petites iles
cotieres méditerranéennes constituent
des habitats d'un triple intérét écologique.
Elles abritent des habitats et milieux
marins uniques, voire d'une importance
écologique cruciale, et ces iles cotieres
sont également « maritimes » en plus d'étre
considérées comme des zones humides.
La valeur de ces milieux coétiers insulaires
tient principalement aux habitats qu'ils
fournissent a l'avifaune marine, qui est
souvent migratrice.Ce sont donc des régions
de passage écologique entre le milieu
marin pur et la zone terrestre directement
influencée par la mer.

L'archipel des iles Habibas est une aire
marine protégée emblématique et la
premiere aire marine protégée algérienne
a avoir acquis un statut légal en 2004. |l
s'agit aussi de la premiére ASPIM (aire
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spécialement protégée d'importance
meéditerranéenne) légale en Algérie,
conformément a la Convention de
Barcelone. Les iles Habibas se composent
d'une masse terrestre principale s'étendant
sur environ 1300 métres du nord-est au
sud-ouest, ainsi que de plusieurs ilots trés
découpés.

Tout comme de nombreusesiles et archipels
méditerranéens, |'éloignement relatif
des iles Habibas par rapport au littoral et
I'absence de peuplement humain a grande
échelle ont contribué a la préservation de la
diversité des principaux habitats naturels de
valeur et des processus écologiques, ainsi
gue la présence de nombreuses espéeces
endémiques, rares et menacées.

< REVENIR A LA TABLE
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3.2 LES ZONES HUMIDES
ET LES ESTUAIRES

Les zones humides méditerranéennes constituent un sous-ensemble
unigue de zones humides mondiales, caractérisées par un mélange
d'influences européennes, africaines et asiatiques. Situées dans une zone
critique de biodiversité, ces zones humides connaissent des variations
saisonnieres avec des hivers généralement doux et humides et des étés
chauds et secs. Ce cycle climatique, combiné a leur position stratégique
au carrefour des routes des oiseaux migrateurs, fait des zones humides
des habitats cruciaux pour une flore et une faune variées (Sara et al,,
2023). Prés de 50 % des zones humides coétieres ont disparu au cours du
siecle dernier en raison d'une combinaison de facteurs, notamment les
pressions humaines, I'élévation du niveau de la mer, le réchauffement et
les phénomeéenes climatiques extrémes. Les zones humides cotieres sont
vitales pour la biodiversité et jouent un réle tampon contre I'érosion cétiere
et les inondations.
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Elles abritent de nombreuses especes endémiques adaptées a leurs
conditions uniques. Les communautés végétales, adaptées a la salinité
de la région et aux fluctuations de I'eau, non seulement soutiennent la
faune et la flore, mais contribuent également a stabiliser le sol et a réguler
le microclimat (Taylor et al.,, 2021). Au-dela de leur valeur écologique, les
zones humides ont des implications économiques et sociales importantes.
Agissant comme des purificateurs d’'eau naturels, elles permettent
d'économiser des milliards de dollars en colts de traitement de I'eau
chaque année. Leurs sols fertiles soutiennent I'agriculture, tandis que les
diverses especes de poissons qu'elles abritent assurent la subsistance de
millions de personnes, soutenant ainsi les économies locales et nationales.
Les zones humides revétent également une importance culturelle et
spirituelle dans de nombreuses sociétés, jouant un réle dans les mythes,
les traditions et les céréemonies locales (Verschuuren, 2018). En outre, elles
offrent des possibilités de loisirs, favorisant I'écotourisme et les activités de
plein air telles que I'observation des oiseaux et la péche.

Malgré leur immense valeur, les zones humides sont confrontées a des
menaces multiples. Leur urbanisation et leur conversion en régions
agricoles ou leur accueil d'infrastructures réduisent leur étendue spatiale.
La pollution, provenant de sources ponctuelles et diffuses, dégrade la
qualité de l'eau, affectant a la fois |a flore et la faune. L'altération des régimes
hydrigues, qu’elle soit due a la construction de barrages ou a l'extraction
d'eau, perturbe leur fonctionnement naturel. Le changement climatique,
avec ses impacts multiples, aggrave encore ces menaces. L'élévation
du niveau de la mer, la modification des régimes de précipitations et
l'augmentation de la température peuvent modifier de maniere irréversible
les écosystemes des zones humides. Leur dégradation entraine non
seulement une perte de biodiversité, mais peut également exacerber le
changement climatique en raison de la libération du carbone stocké. Alors
que le bassin méditerranéen n'occupe que 1,6 % de la surface terrestre
mondiale, il a été témoin d'environ 50 % de la perte de zones humides
(Geijzendorffer, 2019). L'exploitation non durable de I'eau pour I'agriculture,
I'urbanisation et le développement touristique est la principale cause de
ce probleme. Le changement climatique aggrave encore ces menaces,
la hausse des températures entrainant une augmentation des taux
d'évaporation et une modification des régimes de précipitations, ce qui a
une incidence sur I'hnydrologie et I'intégrité des zones humides.
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Les zones humides sont en effet un carrefour de services écosystémiques.
Comme le souligne Mitsch (2015), les zones humides sont décrites comme
les « reins du paysage » et sont également qualifiées de « supermarchés
biologiques » en raison des réles majeurs qu'elles jouent dans le paysage
en fournissant des services écosystémiques uniques.

En Méditerranée, le besoin de SfN est critique, et les zones humides
représentent une opportunité colossale a cet égard. Pour tirer parti du
potentiel des zones humides en tant que SfN, une démarche a deux
volets est nécessaire : la préservation des zones humides existantes et
la restauration des zones dégradées. Les communautés locales, qui sont
souvent les premiéres a protéger ces ecosystemes, doivent étre au centre
de ces initiatives. Pour ce faire, il faut combiner les savoirs traditionnels
avec les méthodes de conservation actuelles.ll est impératif de renforcer le
cadre réglementaire en place. |l s'lagit notamment de désigner davantage
de zones humides dans le cadre de la convention de Ramsar, de créer
des zones tampons autour des zones humides critiques et d'imposer
des mesures de contrdle de la pollution plus strictes. Mais les politiques
seules ne suffiront pas. Il est tout aussi crucial de sensibiliser le public,
de favoriser la recherche scientifique et de stimuler la coopération entre
les gouvernements, les ONG et le secteur privé. Les défis permanents
de l'urbanisation, du changement climatique et de I'exploitation des
ressources exigent des stratégies de gestion adaptatives qui s'adaptent aux
conditions en constante évolution. Ces stratégies doivent étre holistiques
et intégrer la conservation des zones humides dans des plans de gestion
des paysages et des bassins versants plus vastes.

Larestauration deszones humidesdanslazone cotiere méditerranéenne est
une initiative essentielle visant a réhabiliter et a conserver ces écosystemes
vitaux. Les zones humides jouent un réle crucial dans le maintien de la
biodiversité, la régulation des flux d'eau et |la fourniture de divers services
eécosystémiques. Dans le contexte méditerranéen, ou les zones humides
sont menacées par I'urbanisation, I'expansion agricole et le changement
climatique, les efforts de restauration se concentrent sur le rétablissement
de I'équilibre et des fonctions naturelles de ces zones cétiéres sensibles.

En Méditerranée, afin que les zones humides soient efficaces en tant
que SN, il est essentiel d'intégrer leur protection, leur restauration et leur
gestion durable dans les stratégies régionales et nationales d'adaptation
au changement climatique. Les politiques qui soutiennent la conservation
des zones humides existantes, la restauration des zones dégradées et
I'utilisation durable des ressources des zones humides sont également
essentielles. La Convention de Ramsar sur les zones humides fournit un
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cadre international pour leur conservation et leur utilisation rationnelle,
qui pourrait étre mis a profit en Méditerranée dans le cadre des stratégies
d'adaptation au changement climatique.

L'importance des zones humides en tant que SfN devient de plus en plus
évidente. En donnant la priorité a leur protection et a leur restauration,
non seulement nous sauvegardons leurs valeurs intrinséques, Mmais
nous exploitons également leur potentiel pour relever certains des
défis environnementaux et climatiques les plus urgents. Compte tenu
des multiples avantages qu'offrent les zones humides en matiére de
conservation de la biodiversité, de lutte contre les inondations, de protection
des coétes, de séquestration du carbone, d'amélioration de la qualité de
'eau et de soutien aux moyens de subsistance, elles constituent en effet
des solutions précieuses pour I'adaptation au changement climatique
dans le bassin méditerranéen et ailleurs. Les approches de gestion intégrée
et durable sont essentielles pour maximiser ces avantages et garantir
la résilience des écosystemes des zones humides. Des efforts tels que
I'Initiative pour les zones humides méditerranéennes (MedWet) soulignent
'importance régionale accordée a la conservation de ces écosystemes
inestimables. Il est essentiel d'intégrer les communautés locales dans les
stratégies de conservation, de promouvoir des pratiques agricoles durables
et d'encourager la collaboration transfrontaliere. En outre, compte tenu de
la complexité du tissu socio-écologique de la région, les stratégies doivent
tenir compte de la restauration tant écologique que culturelle.

Les initiatives de restauration visent a améliorer la biodiversité en
réintroduisant des espéces végétales indigenes, en créant des habitats
pour lafaune aquatique et terrestre et en favorisant la résilience écologique.
Des efforts sont faits afin de restaurer les schémas naturels d’écoulement
de I'eau, de contréler la qualité de I'eau et de prévenir une sédimentation
excessive. La restauration des processus hydrologiques est primordiale
pour la santé globale des écosystemes des zones humides. Les projets de
restauration se concentrent souvent sur I'établissement de la connectivité
entre les zones humides fragmentées. Cela facilite le mouvement des
especes et favorise la diversité génétique, contribuant ainsi a la santé
globale de I'écosystéme. L'implication des communautés locales dans les
initiatives de restauration est cruciale pour leur succes. La participation
communautaire contribue non seulement a la gestion durable des zones
humides, mais elle sensibilise aussi a I'importance de ces écosystémes.
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Zonage
des zones humides:

1 Intertidale
2 Subtidale
3 Marais salants et

4 Zones forestieres
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La lagune Artemis, nichée au coeur
d'Athénes, en Gréce, est un havre de
biodiversité locale, abritant une multitude
d’espéces d'oiseaux rares. Au fil de la
derniere décennie, une large portion de ce
milieu naturel a été endommagée par des
remblais répétés, des projets de construction
et des pressions humaines. En guise de
réponse, on a imaginé un plan ambitieux
pour rénover cette région, en créant une
région protégée grace a des mesures de
surveillance, de restauration écologique, de
revitalisation et de campagnes publicitaires.
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Lagune de Kune-Vaini, Albanie.

Le projet de rénovation s'est concentré sur
la réhabilitation de 2 000 meétres de dunes
cotieres dans la zone protégée de Kune-
Vaini. Plus de 65000 espéces végétales
indigenes résistantes au climat ont été
plantées pour renforcer les dunes de sable,
un élément crucial pour protéger la lagune
de la mer et atténuer l'érosion. Ce projet
est soutenu par le gouvernement albanais,
le Programme des Nations unies pour
I'environnement (PNUE) et le Fonds pour
'environnement mondial (FEM). Il s’agit
d'une initiative axée sur I'adaptation fondée
sur les écosystemes (EbA).
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3.2.1 LES MARAIS SALANTS

Les marais salants sont des écosystemes coétiers situés dans la zone
intertidale supérieure, caractérisés par la prédominance d'une végétation
halophyte,principalement composée d’herbes et de graminées tolérantes
au sel. Ces environnements uniques jouent un role capital dans le maintien
de diverses formes de vie sauvage et de processus écologiques. Dans la
zone cotiere méditerranéenne, les marais salants sont particulierement
importants en raison de leur biodiversité et de leurs fonctions écologiques.
Ils constituent des habitats importants pour de nombreuses especes
d'oiseaux, de poissons et d'invertébrés, leur offrant des sites de nidification,
desaires d'alimentation et des zones de refuge. En outre, les marais salants
contribuent a la protection des cétes en servant de rempart contre I'érosion
et en atténuant I'énergie des vagues. Leur capacité a piéger les sédiments
et les nutriments contribue également a améliorer la qualité de I'eau et a
promouvoir la productivité des écosystemes marins adjacents.
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Les marais salants se caractérisent par des plates-formes presque
horizontales se distinguant par une couverture essentiellement continue
de plantes vasculaires tolérantes au sel, notamment des graminées, des
joncs et des arbustes. Dans les zones de transition inférieures adjacentes
aux vasieres, les espéces annuelles peuvent dominer la canopée du
marais, tandis que les zones terrestres supérieures des marais salants sont
généralement dominées par des especes vivaces. Les estrans adjacents
abritent souvent des invertébrés aux adaptations trés spécialisées, tandis
gue larichesse des espéces d'invertébrés dans les marais salés végétalisés
varie considérablement et est sensible aux conditions locales. Ces
écosystemes servent d’habitats essentiels a un large éventail d'especes,
notamment les oiseaux nicheurs, les oiseaux nourriciers et les oiseaux
percheurs —dont beaucoup sont migrateurs —ainsi que les poissons et les
invertébrés aquatiques et marins (Hudson, 2023).

La gestion efficace des marais salants méditerranéens implique
d'équilibrer les efforts de conservation et les pratiques d'utilisation durable.
Les stratégies peuvent inclure la restauration des habitats, la gestion des
especes envahissantes, les initiatives d'engagement communautaire et la
protection des marais salants existants. La conservation des marais salants
doit donner la priorité a la protection des habitats existants, car leur valeur
écologique est souvent sous-estimée. Les efforts de préservation peuvent
inclure la création d'aires protégées, la mise en ceuvre de réglementations
visant a empécher la destruction des habitats et des programmes de
surveillance pour évaluer la santé de I'écosystéme. En outre, des campagnes
de sensibilisation du public et des initiatives éducatives peuvent contribuer
a souligner l'importance des écosystemes de marais salants et a obtenir
un soutien pour les mesures de conservation.
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Les salines de Tivat au Monténégro, en
bordure de la baie de Kotor, ont prospéré
pendant des siecles, assurant la subsistance
des communautés locales. Avec une histoire
riche remmontant a I'époque romaine, ces
salines ont été une source de subsistance
vitale jusgqu’a la derniére récolte dans les
années 1950. Cette zone humide coétiere
naturelle, autrefois dotée d'un réseau
artificiel de bassins de récolte du sel et
de canaux d'eau, a malheureusement été
délaissée et s'est transformée en dépotoir
ainsi qu’en site de chasse et de péche
illégales.

Soixante ans aprés la derniére récolte de
sel, 'importance de Solila a été a nouveau
reconnue, cette foiscomme habitat essentiel
pour les oiseaux et la végétation halophyte.
La zone humide marine et coétiére de 150
hectares, entourée par les riviéres Siroka
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Rijeka et Kolozunj, a été désignée en 2008
comme réserve naturelle spéciale «Tivatska
Solila». Elle a ensuite acquis une renommeée
mondiale en figurant sur la liste Ramsar en
2013.

L'un des principaux objectifs de la gestion
et de la restauration de la réserve naturelle
de Solila était d'établir un partenariat
avec la communauté locale, qui était
auparavant réputée pour la chasse aux
oiseaux et la péche dans la région. Grace
a une collaboration étroite et a I'éducation
des résidents, la chasse a été supprimée
et ceux-ci optent maintenant pour des
promenades récréatives avec leurs enfants.
La communauté s'est également engagée
en 2017 en participant activement a la
prévention d'un incendie majeur menacgant
la réserve naturelle.
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3.2.2 LES ETANGS COTIERS D’EAU DOUCE

Les étangs cotiers temporaires, également connus sous le nom de « mares
vernales méditerranéennes » ou de « mares éphémeres », constituent
des environnements fascinants et importants sur le plan écologique. Ces
dépressions peu profondes, inondées de facon saisonniere, subissent une
transformation cyclique, se remplissant d'eau pendant la saison des pluies
et s'asséchant souvent complétement pendant la saison séche.

Les mares temporaires méditerranéennes se distinguent par leur caractéere
dynamique. Elles sont définies par la Convention de Ramsar (2002) comme
les petites masses d'eau peu profondes couvrant moins de 10 hectares.
Elles sont isolées des sources d'eau permanentes, ce qui les rend uniques
et intrigantes sur le plan écologique. Ces étangs sont tres sensibles aux
changements saisonniers et réagissent au rythme des cycles naturels.
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Les amphibiens, en particulier les grenouilles et les crapauds, font partie
des habitants les plus remarquables de ces mares. Les étangs temporaires
constituent un habitat de reproduction essentiel pour plusieurs espéeces
d'amphibiens. La nature éphémere de ces mares offre un environnement
sans prédateurs pour les larves d'amphibiens, leur permettant de se
développer sans la menace constante de la prédation par les poissons.
Pour les oiseaux migrateurs voyageant entre I'Europe et I'Afrique, les
étangs temporaires méditerranéens servent de points d'arrét essentiels.
Ces étangs fournissent des ressources vitales pour les oiseaux, leur offrant
une source de nourriture et de repos pendant leurs longs voyages. La
combinaison d’'insectes aquatiques, de petits crustacés et de plantes
aguatiques rend ces étangs attrayants pour un large éventail d'especes
d'oiseaux.

Bien que les mares temporaires méditerranéennes soient inestimables
en matiere de biodiversité et de fonctions écologiques, elles sont
confrontées a plusieurs défis concernant leur conservation. L'une des
principales menaces pesant sur ces écosystemes est la perte d’habitat due
a l'urbanisation, a I'agriculture et au développement des infrastructures.
Au fur et a mesure que les activités humaines empietent sur ces zones, les
étangs sont drainés ou comblés, ce qui perturbe leurs cycles naturels. Les
especes végétales envahissantes, souvent introduites accidentellement
ou volontairement, peuvent supplanter les plantes indigenes et perturber
I'équilibre délicat de ces écosystemes. Les animaux envahissants, tels que
les poissons prédateurs, peuvent décimer les populations d'amphibiens.
La pollution provenant du ruissellement agricole et d'autres sources peut
avoir un impact négatif sur la qualité de I'eau dans ces étangs, affectant a
la fois la vie agquatique et les plantes qui dépendent de I'eau propre.

Les efforts de conservation visant a protéger les mares temporaires
meéditerranéennes gagnent du terrain. Voici quelques stratégies employées
pour sauvegarder ces écosystemes uniques: les projets de restauration se
concentrent sur la recréation ou I'amélioration de ces mares dans les zones
ou elles ont été perdues ou dégradées. En recréant I'hydrologie naturelle
et les communautés végétales, les efforts de restauration visent a rétablir
les caractéristiques essentielles de ces écosystemes. Il est essentiel de
sensibiliser le public a 'importance écologique de ces mares.
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Le plan de restauration vise a réhabiliter la
zone humide coétiéere de |la baie de Santa
Maria, sur I'ille de Comino (Malte), qui a
été fortement dégradée par une gestion
passée inadéquate et des interventions
imprudentes. Ces actions ont profondément
modifié la dynamique des sédiments et de
I'eau sur le site, conduisant au déclin de la
végétation autochtone et a la prolifération
des espéces exotiques envahissantes.
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Le projet, lancé en 2022, fixe des objectifs
et son champ axés sur la restauration
et I'élargissement de la zone humide,
I'amélioration des broussailles halophiles
méditerranéennes et thermo-atlantiques,
I'’éradication des espéces invasives, la
réintroduction d'espéeces indigénes et la
transformation de la zone en refuge pour
l'avifaune. La méthodologie implique
plusieurs inspections sur le terrain, des
analyses, des préléevements d'échantillons
de sol et des évaluations de la qualité de
I'eau pour guider I'initiative de restauration.
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Les programmes d'éducation et I'engagement de la communauté
peuvent aider a obtenir un soutien pour les initiatives de conservation
et encourager des pratiques responsables d'utilisation des terres.
Certaines mares bénéficient d'une protection juridique grace a des
accords de conservation nationaux et internationaux. La Convention de
Ramsar, par exemple, reconnait I'importance écologique de ces mares
et encourage leur conservation. Les efforts de contrble et de gestion
des especes envahissantes dans et autour de ces mares sont essentiels
pour maintenir l'intégrité de ces écosystemes. Il peut s’'agir d’éliminer les
plantes envahissantes ou de mettre en place des barrieres pour empécher
I'introduction d'espéces envahissantes. La mise en ceuvre de mesures visant
a réduire la pollution et a maintenir la qualité de I'eau dans ces mares est
vitale. Les pratiques agricoles durables, les zones tampon et les mesures
de contréle de la pollution peuvent toutes contribuer a I'amélioration de
la santé de ces écosystemes.
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3.3 LES FORETS ET
LES ZONES BOISEES COTIERES

Les foréts et les zones boisées cotieres méditerranéennes sont représentées
par la végétation ligneuse derriere les dunes de sable et les falaises le
long de la cote et elles caractérisent également la partie proche de la
mer de la zone de végétation forestiere thermomeéditerranéenne. Elles
forment la transition entre la végétation des dunes et celle de l'intérieur
des terres. Par rapport aux foréts de l'intérieur, elles sont exposées aux
tempétes et aux embruns salés de la mer Méditerranée. Leur zone de
distribution correspond aux régions ou le climat méditerranéen est le plus
intense et ou la sécheresse estivale est extrémement intense. Ce sont les
régions ou le substratum rocheux remonte souvent a la surface, ou le sol
est généralement peu profond ou pauvre en nutriments. Tous ces facteurs
réeunis entrainent la constitution de conditions extrémes qui rendent
difficiles la présence et la durabilité de la forét.
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Les cOtes meéditerranéennes ont été tres tét soumises de maniere
intensive aux habitations humaines et a l'agriculture, et non seulement
a l'agriculture, mais aussi a une forte urbanisation et au tourisme au
cours des dernieres décennies, ce qui a entrainé une diminution de la
couverture totale des foréts et des zones boisées cotieres, une rupture de
leurs caractéristiques structurelles, une régression de leur physionomie ou
une conversion a d'autres types de végétation. De nombreuses grandes
villes de la Méditerranée sont situées en bord de mer et continuent a
se développer, en particulier dans le domaine du tourisme, ce qui peut
constituer un risque pour I'avenir des foréts et des zones boisées cotieres.
La diminution de la couverture totale, le surpaturage, 'utilisation du bois
comme combustible et les incendies sont les principales raisons de la
dégradation structurelle et de la régression. Les changements de régime
des incendies liés au changement climatiqgue augmentent le risque pour
les foréts et les zones boisées cotieres. Les incendies de forét, plus fréquents
et plus graves, affectent négativement les stratégies de régénération
des écosystemes apres les incendies, entrainant une régression de la
composition et de la structure de la végétation, par exemple celle des foréts
de pins en maquis, puis des maquis en garrigues, en phryganas et, plus
dramatiquement, en prairies.Du point de vue floristique, elles ressemblent
a la végétation forestiere zonale de I'étage thermomeéditerranéen (Kavgaci
et al 2021), tout en présentant des caractéristiques structurelles et de
croissance différentes. Outre les caractéristiques climatiques, pédologiques
et rocheuses extrémes, lI'influence spécifique des vents marins peut
faconner des foréts et des zones boisées aux formes sculptées par le vent.
Cependant, la canopée de ces écosystemes présente une hétérogénéité
dans sa structure et une diminution de la croissance en hauteur et en
diameétre. Tous ces facteurs leur conferent une place unique en matiere
de biodiversité dans I'intégrité du paysage.

Cesforétsetzones boisées sont surtoutdominées par des pinset des especes
sclérophylles.Les espéces de pins caractéristiques du bassin méditerranéen
—le pin d’Alep, le pin de Turquie (Pinus brutia Ten.), le pin pignon (Pinus
pinea L.) et le pin maritime — sont les espéeces de coniféres essentielles de
cette végétation.Les pinedes cotieres de la Méditerranée occidentale sont
principalement composées de pin d'Alep et de pin maritime. Cependant,
le pin brutia est présent dans le bassin méditerranéen oriental.
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La péninsule d’Akamas, a Chypre: une forét
de 230 kilométres carrés s'y étend, avec un
impressionnant total de 29 types d'habitats
différents, allant des habitats de pleine mer
aux habitats forestiers montagneux. Les
habitats dunaires, qui protégent la cote et
les autres habitats de la dégradation, sont
particulierement importants. Le terrain
escarpé et peu accessible de cette zone
protégée a permis I'émergence d'une flore
etd'une faune remarquables. C'est pourquoi
elle fait partie des 22 zones d'’endémisme
d'Europe selon 'Agence européenne pour
'environnement (page suivante).
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Bien quele pin pignonsoit présent sur unetresgrande échelle géographique
en Méditerranée, il présente des répartitions locales et étroites, y compris
dans les plantations artificielles. Les foréts et les zones boisées cotieres
sont principalement caractérisées par une couche arbustive dense
formée d'especes sclérophylles. L'abondance et la couverture des espéces
géophytes augmentent la valeur de |la biodiversité de ces écosystemes. Les
foréts dominées par des especes sclérophylles sont également un élément
important des foréts et des régions boisées méditerranéennes (Chytry et
al., 2022). L'olivier commun, le caroubier, I'arbousier, I'arbousier de Chypre,
le lentisque, le filaire a feuilles larges et les especes de chénes tels le chéne
kermes, le chéne vert, le chéne ballote et le chéne-liege sont quelques-
unes des espeéces dominantes de ces foréts. Celles-ci présentent une
composition floristique géographiguement différente, ce qui se traduit
par une grande diversité de types de végétation.

Dans le cadre d'une approche intégrée avec les foréts, il est possible d'y
observer les formations hautes de type maquis et les formations basses
— garrigue et phrygana - situées dans la méme zone de distribution des
foréts et des zones boisées cotieres méditerranéennes. La plupart des
maquis, des garrigues et des phryganas se sont formées a la suite de la
dégradation des foréts de pins et des foréts sclérophylles en Méditerranée,
a I'exception de celles qui se trouvent sur des sites moins productifs et
xériques.

Outre ces types de végétation zonale, les foréts riveraines dominées par
des espeéces telles que le tamaris et le laurier-rose ajoutent une valeur
particuliere a la diversité des foréts et des zones boisées cotieres.
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3.4 LES DUNES COTIERES

Les dunes cétieres sont des formations éoliennes faconnées par le
sable des coétes, qui font partie des écosystémes transitionnels entre
les environnements continentaux/terrestres et marins/aquatiques. Elles
apparaissent lorsqu'une quantité adéquate de matériau aussi fin que du
sable s'amasse et tourbillonne dans un cycle sédimentaire. Ce dernier est
propulsé par les vagues et déposé sur la plage, avant d'étre emporté vers
l'intérieur des terres par les vents cétiers, formant ainsi des dunes. Dans
ce systeme sédimentaire dynamique, la plage est un habitat fortement
perturbé, car elle est soumise a la dynamique du surf, a I'inondation
épisodique des vagues avec son action mécanique énergique et a la forte
salinité de I'eau de mer. Les dunes, qui s'étendent le long de la ligne cotiére,
sont faconnées par le vent et recoivent le sable des plages. Leur régime
de perturbation est moins intense: la mobilité du substrat,l'intensité des
vents ainsi que la salinité varient, cette derniere étant influencée par les
gouttelettes d'eau de mer transportées par le vent. Les dunes cbtieres
s'étendent le long des cbtes du monde entier, offrant une vaste gamme
de formes et de dimensions qui dépendent des variations spatiales et
temporelles de I'apport sédimentaire, de I'énergie des vagues et du régime
des vents.
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Les dunes cotieres sont des écosystemes dotés d'une flore diversifiée et
trés spécifique, classée en communautés végétales particulieres. Elles
constituent un élément important de la biodiversité dans les régions ou
elles sont présentes, essentiellement en termes de béta et de gamma.
En particulier, les systemes dunaires cotiers méditerranéens abritent
une flore et des habitats plus riches et plus diversifiés que dans d'autres
régions du monde (Doing 1985). Les écosystemes dunaires cotiers sont
diversifiés en plusieurs zones distinctes typiquement disposées le long
du gradient littoral intérieur, qui sont occupées par leurs communautés
végétales particulieres (voir la figure). Ce gradient est déterminé par
un certain nombre de facteurs abiotiques tels que le vent, les vagues,
les marées, la salinité du sol et |a taille des grains de sable. Ce gradient
détermine la morphologie dunaire typique des zones et leur occupation
par des communautés végétales différentes, chacune d'entre elles ayant
une structure, une composition d'especes et une dynamique particuliére.
Ces zones comprennent les dunes embryonnaires, les avant-dunes (dunes
mobiles ou blanches), les dunes semi-fixées et les dunes fixées (dunes
stabilisées ou grises), et les paléodunes. Les dunes embryonnaires et les
avant-dunes sont plus dynamiques en raison des vents cotiers plus forts
et plus constants et de I'incidence plus élevée des gouttelettes d'eau de
mer ; elles subissent également des inondations occasionnelles dues aux
tempétes maritimes. Au-dela des avant-dunes, le sable se stabilise, la
salinité diminue et les conditions écologiques sont plus bénignes, dans une
transition vers les conditions normales de l'intérieur des terres (Marceno
et al., 2018).

En plus de leur biodiversité, les habitats dunaires fournissent d’autres
services écosystémiques importants, parmi lesquels les loisirs se
distinguent. Parmi ces services figure leur capacité a fixer le sable, puisque
celle-ci en soustrait une partie de son cycle de déplacement de la plage
vers I'intérieur des terres et le stocke dans la dune, amortissant son entrée
a l'intérieur des terres et y protégeant les habitats et les espéces.

Les dunes coétiéres ont été profondément modifiées par les activités
humaines. Dans de nombreux cas, elles ont été completement et
irréversiblement dégradées, comme cela est le cas des habitations,
de la construction d’infrastructures, etc., qui entrainent la disparition
d'écosystemes irremplacables. D'autres utilisations répandues sont celles
lies aux loisirs, particulierement intenses dans la région méditerranéenne,
et liées a l'activité touristique, plus contrbélables, mais qui contribuent
également a la perturbation des écosysteémes dunaires cotiers. Une source
importante de dégradation de I'écosystéeme dunaire méditerranéen est
également l'invasion d'espéces exotiques, qui modifient la composition
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Zonage idéal d’un systéme dunaire

cotier méditerranéen:
1La plage

2 'avant-dune

3 La dune de créte

4 La dune grise semi-fixée

5 Les dunes fixées et les paléo-dunes
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des communautés végétales, dégradant les conditions naturelles de la
biodiversité (Giulio et al. 2020). En outre, il existe d'autres menaces de portée
plus globale, par exemple celles dérivées du changement climatique,
impliguant I'élévation du niveau de la mer, l'incidence plus élevée des
événements météorologiques extrémes, etc.

La conservation des dunes cotieres est vitale pour de multiples raisons,
notamment I'équilibre écologique et la protection contre les tempétes. En
tant que principale barriere naturelle contre les tempétes et les marées, les
dunes cotieres jouent un réle essentiel en protégeant les zones habitées
et les infrastructures cétieres des inondations et de I'érosion. Reconnues
comme une stratégie efficace d'atténuation des répercussions du
changement climatique et de I'élévation du niveau de la mer, les dunes
cotieres constituent un atout indispensable pour la résilience cotiere et les
efforts d'adaptation (Massarelli, 2023).

La gestion de la conservation des dunes cotieres et leur restauration doivent
se faire en aidant les processus naturels qui operent dans I'écosysteme
et non en les ignorant, et encore moins en allant a leur encontre. Cela
implique que les flux du systeme sédimentaire, tant éolien qu'aquatique,
doivent toujours étre assurés et jamais interrompus. Les travaux qui
impliguent la construction d'éléments solides permanents, comme les
maisons, les routes, etc., qui supposent I'enfouissement des dunes, doivent
étre totalement évités.

Dans les projets de restauration des dunes, il convient d'utiliser
uniguement des espéces appartenant a des communautés naturelles,
qui doivent toujours disposer d'un certificat d'origine garantissant leur
proximité géographique. N'utilisez jamais d'espéces exotiques ou de
plantes originaires de lieux ou de régions éloignés. L'implantation de
communautés indigénes favorisera la stabilisation naturelle de la dune.
Un exemple notable de restauration des dunes se trouve en ltalie, dans la
région de 'embouchure du Bevano. Les résultats démontrent l'efficacité
des clétures de dunes pour favoriser le dépdt de sable et |la croissance
végétale, réduire les éruptions et I'érosion tout en améliorant la résilience
globale du littoral (CAR/PAP, 2021).
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Le littoral de Séte-Marseille, dans le sud
de la France, est confronté a des défis
climatiques majeurs tels que l'érosion
chtiere, les tempétes et la montée du niveau
de la mer, qui menacent a la fois les activités
humaines et les écosystemes naturels. Pour
y faire face, un projet global a été lancé, qui
vise a reculer la route cotiére de maniére
gérée et a restaurer les plages et les dunes.

Les principaux objectifs étaient d'améliorer
la protection coétiére, de préserver les
habitats, de défendre la lagune de Thau,
de protéger les activités économiques et
d’embellir le paysage dans son ensemble.
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Les solutions conventionnelles, comme les
enrochements ou les épis de protection,
s'étaient avérées inefficaces, entrainant une
érosion accélérée. L'approche innovante a
consisté a déplacer la route cotiére de 100
meétres vers l'intérieur des terres, ce qui a
permis de libérer de I'espace pour restaurer
les plages et les dunes. Cela comprenait
le rechargement des plages par 600 000
m?3 de sable et I'installation des matériaux
géotextiles pour freiner I'érosion dans
les zones ou les options de recul étaient
limitées.
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3.5 LES FALAISES COTIERES

Les falaises cotieres, qu'il s'Tagisse de falaises maritimes ou de falaises
continentales (intérieures), sont des caractéristiques géologiques
distinctives qui jouent un réle essentiel dans la biodiversité et I'écologie des
régions cotieres. Bien que les falaises maritimes et les falaises continentales
puissent sembler similaires en surface, elles présentent des caractéristiques
uniques liées a leur formation, aux especes végétales et animales et a
la dynamique écologique. Les falaises maritimes sont principalement
formées par I'action érosive de I'eau et des vagues. En revanche, les falaises
continentales résultent de l'altération de strates géologiques plus ou moins
dures. Les falaises maritimes sont davantage influencées par 'action des
vagues, tandis que les falaises continentales et leur formation dépendent
de processus géologiques.
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Les communautés écologiques des falaises maritimes sont fagconnées
par deux facteurs clés : la salinité et I'érosion rapide due a l'action des
vagues. Ceux-ci influencent les types d'especes végétales et animales qui
peuvent prospérer sur les falaises maritimes. Les falaises continentales,
quant a elles, possedent des écosystemes distincts adaptés a leurs
caractéristiques géologiques. Les plantes maritimes des falaises peuvent
étre sensibles aux températures froides, en particulier au stade plantule.
Cette sensibilité limite leur expansion vers les falaises continentales ou les
températures extrémes sont plus prononceées. Les plantes adaptées aux
falaises maritimes peuvent avoir des capacités concurrentielles plus faibles
gue celles adaptées aux falaises continentales. Ce facteur de concurrence
contribue a la séparation des espéeces entre ces deux types de falaises
(Bird, 2016).

Les falaises cotieres, en raison de leur inaccessibilité partielle, font partie
des habitats les moins perturbés au monde, tant sur terre qu'en bord de
mer. Leurs conditions écologiques uniques abritent une grande diversité
d'espéces végétales et animales et constituent des habitats inestimables
pour la biodiversité et la santé des écosystemes. Les falaises servent de
refuges contre les changements climatiques défavorables, la concurrence
de la végétation agressive au niveau du sol et la pression du paturage.
Cette préservation de I'habitat est essentielle a la survie des espéces. Des
taux élevés d’endémisme sont constatés dans les communautés des
falaises. Les extinctions locales et les taux de réinvasion lents, combinés
a des adaptations spécifiques aux falaises, contribuent a cet endémisme.
La topographie des falaises crée des microclimats plus favorables a la
vie végétale que d'autres habitats pierreux. Les fissures accumulent le
sol et l'eau, et les pentes abruptes réduisent I'apport de rayonnement,
minimisant ainsi I'évaporation.
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De nombreuses falaises maritimes dans le monde abritent des
colonies d'oiseaux de mer. Elles offrent la proximité de la mer pour
I'approvisionnement en nourriture, des courants ascendants pour I'envol
et I'atterrissage, et un relachement de la pression de prédation. Les falaises

coOtieres abritent un large éventail de formes de vie, notamment des
mousses, des lichens, des algues et diverses plantes supérieures, qu'elles
soient halophytes (aimant le sel) ou non. Les falaises maritimes abritent
des espéces végétales tolérantes au sel que I'on trouve généralement dans
les habitats des marais salants. Ces espéces sont adaptées aux conditions
salines et prosperent dans I'environnement cotier. En résumé, les falaises
cotieres sont des éléments dynamiques et écologiguement importants
dans les régions coétieres. Elles abritent divers écosystémes, fournissent
un refuge a des espéeces uniques et contribuent a la biodiversité globale
et a I'équilibre écologique de ces régions. Il est essentiel de comprendre
les distinctions entre les falaises marines et les falaises intérieures pour
mener a bien les efforts de conservation et protéger ces habitats précieux.

'évolution de la cote
rocheuse au fil de I'élévation
du niveau de la mer
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Le parc national d'Al Hoceima est une
zone de protection spéciale qui s'étend
du village de Cala Iris jusqu'a la ville Al
Hoceima, au nord du Maroc. Il s'étend sur
environ 48,46 hectares, dont 19,6 hectares
en mer. La géométrie de la zone est
pseudo-rectangulaire. Elle couvre plus de
25 km de cote et s'enfonce de 5310 km a
l'intérieur des terres et de 5a 7 km en mer.
La géomorphologie de la région cétiere est
dominée par des falaises subverticales de
calcaire et de dolomie, ce qui empéche la
formation de plages de sable. A l'inverse,
les grottes marines et les éboulements
massifs se forment facilement. De ce fait,
les falaises escarpées et dynamiques sont
des obstacles naturels a I'accés humain aux
cotes.
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Créé en 2004, il est le seul parc national
marocain étendu au large. Sa pertinence
et son caractere unigue sont ainsi mis en
évidence. Il est donc protégé par plusieurs
lois.

Quant a la biodiversité, elle est représentée
par une multitude d'espéces marines et
terrestres. Dans la région des falaises se
trouvent des especes cruciales pour leur
conservation, comme Patella ferruginea,
Monachus Monachus et Pandion haliaetus.
En 2020, on a recensé sous l'eau un total
de 74 taxons benthiques et 72 especes
ichtyologiques. Parmi ceux-ci, 45 sont
classées comme étant prioritaires pour
leur préservation : 12 espéces d'algues, 14
invertébrés et 19 vertébrés.
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Le territoire du parc s'étend sur cing
communes rurales. Il est donc caractérisé
par I'absence d'industrie et de grandes

surfaces urbanisées. Pour subsister
dans ce milieu hostile, les habitants de
la région coétiere pratiquent une péche
variée, mettant lI'accent sur le thon rouge,
le mérou a ventre jaune et le poulpe
commun, qui ont une grande valeur
marchande. Néanmoins, l'agriculture
familiale demeure l'activité économique
dominante du parc. Cependant, le tourisme
culturel et écologique s'est développé
considérablement depuis les trois dernieres
décennies, en raison de 'augmentation de
la classe moyenne marocaine.

Cette activité peut étre pratiquée autant sur
terre (trekking) qu’en plongée sous-marine.
C'est d'ailleurs une des derniéeres régions
du Maroc ou les touristes peuvent encore
profiter d'une nature intacte.
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En raison du manque d'opportunités
économiques, de la <croissance
démographique et des sécheresses
récurrentes dans la région, la population
a développé de nouvelles méthodes et
astuces pour tirer parti des ressources
marines. On compte parmi celles-ci : la
péche illégale au poulpe a l'aide de pieges
en plastique, la péche a la traine pres des
coOtes a bord de petites embarcations,
I'utilisation de produits chimiques toxiques
tels que le sulfate de cuivre, ainsi que la
péche a I'explosif. Ces techniques entrainent
divers problémes environnementaux
qui déstabilisent |'écosysteme. C'est
particulierement le cas des organismes
benthiques, comme Cymodocea nodosa,
qui se retrouvent actuellement en crise.
Ces derniers jouent un réle important dans
la production halieutique, contribuent
a atténuer les effets du changement
climatique et améliorent la qualité de I'eau.
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3.6 LES AQUIFERES COTIERS

La disponibilité et la qualité des ressources en eau douce est une question
cruciale pour la population croissante des zones cétieéres du bassin
meéditerranéen. La demande en eau dans la région a doublé au cours
de la seconde moitié du XXe siecle et représente aujourd’hui un total de
290 km3 par an. Les aquiferes cotiers sont particulierement importants
pour répondre a cette demande croissante. lls représentent souvent la
principale source d'eau douce pour les usages humains, notamment la
boisson, I'agriculture et les besoins industriels. Cependant, ces ressources
clés invisibles sont confrontées a de nombreux défis tels que la pression
croissante sur les réserves d'eau souterraine, l'intrusion d'eau salée,
la salinisation des aquiferes cotiers et le transport de nutriments et de
contaminants.
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Comme le reconnait le supplément de I'Analyse diagnostique
transfrontaliere (ADT) de la mer Méditerranée de 2012 sur les aquiferes
cotiers, ceux-ci contribuent a I'intégrité et au fonctionnement de la zone
cotiere et des écosystemes marins, et leur dégradation contribue aux
principaux problémes transfrontaliers qui affectent le grand écosysteme
marin (GEM) de la mer Méditerranée. La situation régionale qui ressort de
I'évaluation de I'état actuel de ces ressources d'importance critique est
celle d'un stress environnemental, d'une négligence généralisée et d'une
dégradation progressive des aquiferes cotiers et des écosystemes cotiers
d'eau douce le long de vastes sections du littoral méditerranéen.

Les aquiferes cotiers abritent souvent des écosystemes uniques et
diversifiés, notamment des zones humides, des estuaires, des lagunes,
des milieux humides et d'autres habitats cotiers essentiels pour diverses
especes végétales et animales. Certains de ces écosystemes, qui fournissent
des services tres précieux et contribuent aux moyens de subsistance des
populations cétieres,dépendent en partie ou totalementdu régime des eaux
souterraines. Les services fournis par les écosystemes dépendants des eaux
souterraines (EDES) comprennent :I'eau douce, la nourriture, les fibres, les
médicaments, les minéraux, les matériaux de construction, 'amélioration
de la qualité de l'eau, la régulation du climat, la génération du tourisme,
des ressources économiques, des valeurs culturelles, etc. Les aquiféres
cotiersjouent un réle crucial dans 'adaptation au changement climatique,
notamment en atténuant les effets de I'élévation du niveau de la mer et
de la modification du régime des précipitations. IlIs servent également de
systéemes de stockage naturels pour I'eau douce, et comme le changement
climatique modifie les régimes de précipitations, certaines zones cétieres
peuvent connaitre des sécheresses accrues ou des changements dans
l'intensité des précipitations. Les aquiferes cotiers peuvent contribuer a
atténuer la pénurie d'eau en stockant les précipitations excédentaires
pendant les périodes de fortes précipitations et en fournissant une réserve
d’eau douce pendant les périodes de sécheresse. Cette eau stockée
peut répondre aux divers besoins, notamment 'approvisionnement en
eau potable, I'agriculture et les habitats écologiques, renforcant ainsi la
résilience des communautés cotieres face a I'évolution des conditions
climatiques.

Bien que ladécharge sous-marine d'eaux souterraines (SGD) soitimportante
(> 25 %) en Méditerranée et, par endroits, supérieure aux apports d'eaux
de surface, elle n'a pas été suffisamment caractérisée ni évaluée sur de
nombreuses cotes du bassin méditerranéen.
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Les aquiferes cotiers contribuent donc a la qualité des eaux marines peu
profondes et de ses écosystemes, et les maintiennent. La présence de
nutriments tels que les nitrates et les phosphates dans les aquiferes cotiers
est trés préoccupante dans certaines parties de la Méditerranée. L'exces
de nutriments dans I'eau a entrainé des problemes de qualité de I'eau tels
que la prolifération d'algues et I'eutrophisation dans un certain nombre
de masses d'eau de surface, affectant les ressources marines vivantes et
la santé humaine.

La protection de la santé et de la productivité des aquiféres cotiers peut
étre assurée par la mise en ceuvre de pratiques de la gestion intégrée
des zones cotieres, telles que la réglementation de I'utilisation des sols, la
mise en ceuvre de meilleures pratiques de gestion et I'établissement de
zones tampon, afin de minimiser les risques potentiels de contamination.
Un autre lien important entre les aquiféres cotiers et la gestion des zones
coOtieres est I'atténuation des risques cotiers. Les zones cotieres sont
sujettes aux catastrophes naturelles, notamment aux ondes de tempéte,
aux inondations et a I'élévation du niveau de la mer.

Ces événements peuvent avoir des effets néfastes sur les aquiféres coétiers,
entrainant la salinisation et I'intrusion d’eau salée dans les aquiferes d'eau
douce. Des approches appropriées de gestion des zones cotieres, telles
que la construction de structures de protection comme les digues, les
digues de mer (mesures grises) et les bassins de recharge (SfN), peuvent
contribuer a réduire la vulnérabilité des aquiféres face a ces risques. En
outre, la préservation et la restauration des écosystemes cotiers naturels,
tels que les zones humides et les dunes, peuvent constituer des zones
tampon naturelles qui protegent les aquiferes des effets des phénomenes
meétéorologiques extrémes.

Les pratiques de GIZC qui favorisent la conservation et la restauration
de ces écosystémes contribuent a la protection des zones de recharge
des aquiféres et au maintien de la qualité des eaux souterraines. En
reconnaissant les interdépendances entre les aquiféres et les écosystemes
cotiers, la gestion des zones cbtieres peut adopter une approche intégrée
qui garantit la santé et la résilience a long terme de ces deux éléments.
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. SEPTENTRIOI ALE

CYCLE DE L'EAU o #

DANS LES ZONES
COTIERES DE
LA MEDITERRA

1 Recharge des eaux souterraines 4 L'évapotranspiration 7 Le précipitations sur la terre 10 Ruissellements
2 Les eaux souterraines 5 Soutien a lavégétationet 8 L'humidité du sol 11 Lariviére
— - al'équilibre écologique ) o
3 L’humidité atmosphérique 9 Adaptation au changement 12 Utilisation des eaux
sur les terres 6 Lacouverture végétale climatique: Le stockage naturel de paturage
jouant le réle de filtre de l'eau douce, La retenue des

eaux pluviales excédentaires

Alors que les températures mondiales augmentent, et que le niveau
de la mer augmente, ce qui constitue une menace importante pour les
communautés et les écosystemes cotiers, les aquiferes cotiers contribuent
également au maintien de ces derniers en alimentant le flux des eaux
souterraines pour soutenir la végétation et maintenir I'équilibre écologique.
La préservation et la restauration de ces écosystemes grace a des pratiques
de gestion adaptative peuvent contribuer a renforcer leur résilience et a
favoriser les efforts d’adaptation au changement climatique. L'intrusion
d'eau de mer est son mouvement dans les aquiféres d'eau douce en
raison de processus naturels ou d’activités humaines. L'intrusion d'eau de
mer est causée par la diminution du niveau des eaux souterraines ou par
'augmentation du niveau de I'eau de mer. Elle affecte la qualité de I'eau et
la santé des écosystemes dépendant des eaux souterraines. Les aquiferes
cotiersjouent un réle dans la réduction des effets de I'intrusion d'eau salée.
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13 Soutien aux écosystémes 16 Les cours d'eau PRESSIONS SUR LES EAUX 3 LES DECHARGES

uniques et diversifiés, o SOUTERRAINES AGGRAVEES

y compris les zones humides, 17 Les précipitations  paR | ES ACTIVITES 4 LE'S IMPACTS URBAINS

les estuaires et les lagunes en mer ANTHROPIQUES 5 DECHARGES D'EAU

, 18 L'évaporation SOUTERRAINE EN MER
14 L'eau potable deleaudemer - LASUREXTRACTION 6 DECHARGE INDUSTRIELLE
15 L’humidité atmosphérique en mer 2 L'INTRUSION D'EAU SALEE

L'élévation du niveau de la mer peut entrainer cette intrusion dans les
ressources en eau douce, les rendant impropres a la consommation ou a
I'irrigation. Cependant, les aquiferes cotiers agissent comme une barriere
naturelle contre 'intrusion d'eau salée, en Mmaintenant une lentille d'eau
douce sous la surface de la terre. En gérant soigneusement l'extraction des
eaux souterraines et en mettant en ceuvre des mesures visant a prévenir
le surpompage, telles que des pratiques d'utilisation efficace de I'eau, les
communautés cotieres peuvent préserver l'intégrité de leurs aquiféeres et
garantir un approvisionnement fiable en eau douce.
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El Kouf, en Libye. Le parc national a été fondé
en 1975 sur une superficie totale de 100 000
hectares. Il est I'un des sept parcs nationaux
du pays et se trouve dans la partie orientale
de la Libye, s'étendant sur une longue cbéte
de la mer Méditerranée méridionale.ll se
situe a environ 19 km au nord d’Al-Bayda et
a environ 180 km au nord-est de Benghazi.
Sa superficie principale est d’environ 35 000
hectares, tandis que sa zone cétiére s'étend
sur 20 km. Cette région est entourée d'un
massif en calcaire du Jebel Akhdar,qui
s'éleve a une altitude de 860 métres et
forme un rectangle délimité par le littoral
meéditerranéen. Elle se caractérise par
une riche biodiversité marine et terrestre.
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En effet, récemment, prés de 25 zones
marines en Libye ont été désignées comme
des aires marines protégées, la cote d'Elkouf
en faisant partie. De plus, il y a deux sites
RAMSAR, soit Ain al-Shugaqga et Ain al-
Zarga, depuis 2000.
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4.1 PROTECTION ET RESTAURATION
DES ECOSYSTEMES COTIERS SPECIFIQUES

La conservation et la gestion des écotones cdtiers sont impératives
pour préserver la vitalité écologique des régions coétieres et assurer la
durabilité des services écosystémiques vitaux, y compris la péche. Il
convient d’'adopter une approche globale et intégrée, en tenant compte
des interconnexions entre les écosystemes terrestres et marins et en
impliquant les communautés locales et les parties prenantes dans les
efforts de conservation. La sauvegarde et la réhabilitation de ces zones
de transition sont essentielles pour renforcer la santé et la résilience des
eécosystemes cotiers.
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En outre, les écotones jouent un réle essentiel dans I'amélioration de la
résilience des zones cétieres face aux effets du changement climatique.
Ils servent de tampons efficaces contre les ondes de tempéte, offrant une
stabilisation naturelle du littoral qui atténue I'érosion cétiere. Les écotones
cotiers fonctionnent aussi comme des systemes de filtration naturels,
ameéliorant la qualité de I'eau en capturant les sédiments et les polluants
provenant des zones en amont avant qu'ils n'atteignent I'environnement
marin. Ces zones de transition offrent une myriade de services
écosystémiques, notamment des possibilités de loisirs, une importance
culturelle et un soutien aux moyens de subsistance traditionnels tels que
la péche.

Alors que la perte de biodiversité et I'appauvrissement des écosystemes
marins suscitent de plus en plus d'inquiétudes a I'échelle mondiale,
I'initiative « 30 en 30 » est apparue comme une lueur d'optimisme. Issue
de la réeunion COPI5 de la Convention sur la diversité biologique en 2022,
cette mission mondiale vise a désigner 30 % des terres et des océans de la
planéte comme zones protégées d'ici a 2030. Inscrit dans le Cadre mondial
pour la biodiversité de Kunming a Montréal, cet objectif ambitieux souligne
la nécessité urgente de conserver et de gérer les écosystemes essentiels. La
perte de biodiversité constitue 'une des menaces les plus pressantes pour
la santé écologique de notre planéte et pour la prospérité économique
mondiale. Des organismes internationaux tels que le Forum économique
mondial et la Plateforme intergouvernementale scientifique et politique
sur la biodiversité et les services écosystémiques (IPBES) I'ont reconnu et
ont souligné l'urgence de s'attaquer a cette crise.

Cette initiative revét une grande importance pour la sauvegarde des
écosysteémes marins coétiers, les aires marines protégées (AMP en
abrégeé) jouant un réle crucial dans la préservation et la revitalisation de
la vie marine, la garantie d'une péche durable et le renforcement de la
résilience des mers et des océans. Ces zones servent de sanctuaires vitaux
pour les especes menacées et de centres de recherche scientifique sur
la biodiversité marine. Cependant, I'expansion des réseaux mondiaux
d’AMP est complexe et nécessite des efforts collectifs de la part des pays,
des communautés et des organisations, tout en respectant les besoins
et les droits des communautés locales et des peuples autochtones qui
dépendent de ces écosystemes cotiers. Il est primordial de trouver un
équilibre entre la conservation et l'utilisation durable.La création dAMP
peut offrir un refuge aux herbiers de posidonies en limitant les activités
Nnuisibles et en fournissant un environnement slr pour le développement
de ces écosystemes benthiques essentiels. Des efforts de collaboration
a différents niveaux sont nécessaires pour leur restauration et leur
conservation. La lutte contre le changement climatique par la réduction
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des émissions de gaz a effet de serre est cruciale pour la survie a long
terme de ces écosystemes, car elle contribue a maintenir des conditions
propices a leur croissance et a leur répartition. En outre, la mise en ceuvre
de pratiques de gestion durable des cbtes, telles que la régulation des
apports en nutriments, la protection des habitats cotiers et la réduction de
la pollution, est essentielle pour la conservation des herbiers de posidonies.

Alors que le monde s'unit pour lutter contre la perte de biodiversité dans
le cadre de l'initiative « 30 en 30 », la Méditerranée apparait comme un
microcosme des défis mondiaux en matiére de biodiversité. Ses régions
cotieres, qui regorgent d'écosysteémes uniques, requierent notre attention
et notre engagement inébranlables en matiére de conservation. La
mission « 30 en 30 » offre a la Méditerranée l'occasion de mettre en valeur
sa richesse écologique et son engagement en faveur de la durabilité. En
encourageant les partenariats de collaboration, en respectant les droits
des populations autochtones et en intégrant la conservation dans des
paysages plus vastes, la Méditerranée peut servir de modéle pour atteindre
cet objectif mondial essentiel.

La restauration des écosystémes consiste a inverser la dégradation
des écosystemes afin d'améliorer leur fonctionnalité écologique. Elle
peut inclure la régénération naturelle d'écosystémes surexploités ou la
plantation d'arbres et d'autres plantes. Envisagez I'ingénierie écologique
et la restauration écologique dans le cadre du processus de restauration.
Dans les zones cotieres méditerranéennes, celle-ci consiste a aider au
rétablissement des écosystémes qui ont été dégradés ou détruits, tout
en sauvegardant ceux qui sont restés intacts. Des écosystemes cotiers plus
sains, marqués par une biodiversité accrue, offrent de nombreux avantages,
notamment une meilleure fertilité des sols, de meilleurs rendements en
bois et en poisson et une plus grande résilience au changement climatique.

Diverses stratégies peuvent étre employées pour restaurer les écosystemes
le long de la cbte méditerranéenne, allant d’interventions actives telles
que la plantation a la récupération naturelle en réduisant les pressions
externes. Toutefois, il est essentiel de trouver un équilibre entre les activités
humaines, telles que lI'agriculture et les infrastructures, et la conservation
écologique. Il n'est pas toujours possible ou souhaitable de ramener un
écosystéme cotier a son état d'origine. Au contraire, les écosystemes cotiers,
comme les sociétés, doivent s'adapter aux changements climatiques
tout en mettant I'accent sur des pratiques durables pour une coexistence
résiliente et harmonieuse le long du littoral méditerranéen.
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4.2 PERTE DE LA BIODIVERSITE

La biodiversité représente I'extraordinaire variété de la vie sur Terre. Selon la
Convention sur la diversité biologique (1992), elle englobe « la variabilité des
organismes vivants de toute origine y compris les écosystemes terrestres,
marins et autres écosystemes aquatiques et les complexes écologiques
dont ils font partie ». Cette définition comprend la diversité au sein des
especes, entre especes ainsi que celle des écosystemes. |l s'agit, en principe,
de la tapisserie complexe de la vie qui prospéere sur notre planete. Les
écotones coétiers sont particulierement vulnérables a diverses menaces,
notamment la dégradation de I'habitat, la pollution, la surpéche et les
effets du changement climatique, tels que I'élévation du niveau de la mer
et 'augmentation de I'intensité des tempétes. Le développement urbain
et touristique, comme mentionné, peut conduire a la fragmentation et a
la perte de ces habitats essentiels.
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La complexité et la richesse de la biodiversité ne sont nulle part plus
évidentes que dans la région méditerranéenne, ou la biodiversité cotiere et
marine s'épanouit. Le bassin méditerranéen est reconnu pour abriter une
faune et une flore parmi les plus diversifiées au monde (Mittermeier et al.,
2011). Le terme « point chaud de la biodiversité» s'applique parfaitement a
la Méditerranée, car elle représente I'un des 25 premiers zones critiques de
biodiversité au monde. Ces zones se caractérisent par une riche biodiversite,
un grand nombre d'especes endémiques propres a la région et des niveaux
critiques de perte d’habitat. Malgré les défis et les pressions auxquels la
Méditerranée est confrontée, tels que la pollution et la surpéche, la région
peut encore se targuer d'une diversité remarquable. Cependant, il est
essentiel de reconnaitre que certaines especes, notamment les reptiles,
les mammiféres marins, les oiseaux, les poissons et les pollinisateurs,
sont confrontées a un déclin alarmant de leur abondance. Ces déclins
nous rappellent brutalement qu'il est urgent de déployer des efforts de
conservation pour sauvegarder la biodiversité unique de la Méditerranée.

L'une des caractéristiques de la Méditerranée est la combinaison d'une
faible productivité biologique et d'une grande biodiversité. Alors que
la mer Méditerranée elle-méme peut avoir des niveaux de productivité
biologique relativement faibles, les terres environnantes et les zones
cotieres présentent un degré frappant de diversité biologique. La diversité
de I'hnabitat de la Méditerranée est la conséquence de divers facteurs,
notamment le fort gradient de profondeur a l'intérieur du bassin et
I'amplitude latitudinale. Ces facteurs se traduisent par un large éventail
de conditions climatiques, allant du subtropical au tempéré. Cette diversité
des conditions environnementales donne lieu a une grande variété
d’'habitats, chacun abritant un ensemble unique d'espéces et d'interactions
écologiques.
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Lacrisedes pollinisateurs:Lerapportdela plateformeintergouvernementale
scientifigue et politique sur la biodiversité et les services écosystémiques
(IPBES) de 2019 souligne l'importance culturelle et historigue des
pollinisateurs. Ces créatures remarquables ont été vénérées dans les
textes sacrés de diverses religions, soulignant leur importance profonde
pour les sociétés humaines tout au long de I'histoire. La préservation des
pollinisateurs n'est pas seulement une préoccupation écologique, mais
aussi un impératif culturel. Les abeilles et les autres pollinisateurs jouent
un réle essentiel dans le maintien de la vie sur notre planéte. Dans la
zone cotiere méditerranéenne, la préservation et la restauration de
ces précieux pollinisateurs jouent un réle important dans les efforts de
réensauvagement et le maintien de la santé de I'écosystéme. Les abeilles
et les papillons font partie des pollinisateurs charismatiques qui facilitent
la reproduction d’'innombrables espéces végétales, y compris la plupart
de nos cultures vivrieres. Cependant, ces insectes sont confrontés a des
défis sans précédent en raison des activités humaines.

L'une des principales menaces qui pésent sur les pollinisateurs est la
perte d’habitat. Alors que I'urbanisation et I'agriculture se développent le
long de la cbte méditerranéenne, les habitats naturels sont transformés
ou détruits, laissant aux pollinisateurs moins d'endroits ou se nourrir et
nicher. Les pratiques agricoles intensives, qui reposent souvent sur des
monocultures, ont encore réduit les paysages favorables aux pollinisateurs.
Le changement climatique ajoute au probléme un niveau supplémentaire
de complexité. La modification des conditions météorologiques perturbe
la synchronisation entre les plantes et les pollinisateurs, ce qui affecte la
disponibilité du nectar et du pollen. Les conséquences de ces perturbations
se répercutent sur les écosystemes, non seulement sur les pollinisateurs,
mais aussi sur les plantes qu'ils font vivre. Les produits agrochimiques,
en particulier les pesticides, ont encore diminué les paysages favorables
aux pollinisateurs. L'utilisation généralisée de ces produits chimiques dans
I'agriculture moderne a entrainé la contamination du nectar et du pollen,
ce qui a eu des effets néfastes sur les colonies d'abeilles et sur les autres
populations de pollinisateurs.
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4.3 LES FEUX DE FORET

Les feux de forét doivent étre considérés dans la plupart des biomes
terrestres, mais leur fréquence varie considérablement. Dans les climats
de type méditerranéen, les incendies se produisent surtout pendant
la saison estivale séche et ne se reproduisent généralement qu'une
seule fois en 'espace de plusieurs décennies, voire plus rarement. La
résistance aux incendies est une caractéristique commune aux plantes
des environnements méditerranéens et s'exprime tres clairement par la
capacité a faire repousser des bourgeons dormants sur des structures
végétales au niveau du sol ou sous le sol qui ont survécu a I'incendie, telles
que les lignotubers. Parmi les autres adaptations des plantes liées au feu,
on peut citer la sérotinie, ou le feu déclenche la libération des graines, et la
persistance des graines dans le sol. Aprés un incendie, le sol est dépourvu
de litiere, fertilisé par les cendres, débarrassé de la couverture végétale
concurrente, et les semis bénéficient de conditions de croissance parfaites.
La germination des graines peut méme étre déclenchée par la chaleur ou
les substances chimiques contenues dans la fumeée ou les cendres. Les
coOnes de pin libérent des graines généralement en période de sécheresse,
et certaines ne s'ouvrent qu'a des températures atteintes lors de feux de
forét.
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Bien que la proportion d'especes végétales spécifiquement adaptées
aux incendies de forét dans le bassin méditerranéen n'atteigne pas celle
de certaines autres régions a climat méditerranéen telles que le sud-
ouest de 'Australie et la région du Cap en Afrique du Sud, la résistance
de nombreuses especes végetales du bassin méditerranéen européen et
nord-africain aux incendies et a d'autres perturbations impliquant une
perte de biomasse végétale est bien connue et scientifiguement prouvée
(Pausas et al. 2008 ; Ne'eman et al., 2012).

De nombreuses régions du bassin méditerranéen ont souffert ces
derniéres années d'incendies de forét sans précédent qui ont détruit des
habitations, des zones cultivées et des zones boisées. Ces incendies ont
également colté la vie a de nombreuses personnes. Les rafales de vent, les
températures caniculaires, I'allongement de la saison de sécheresse et la
sécheresse de la végétation ont favorisé la propagation des incendies de
forét qui sont devenus incontrélables dans plusieurs pays. La surveillance
effectuée par le Centre commun de recherche de I'Union européenne (CCR
2023) a révélé qu’une superficie totale de 135 000 hectares avait bralé en
Algérie, en Grece, en Italie et en Tunisie en seulement 12 jours en juillet 2023.
Ce chiffre inclut plus de 20 000 hectares de zones protégées par Natura
2000 en Italie et en Grece. Dans les quatre pays, plus de 120 000 personnes
vivant dans des zones incendiées ont été immeédiatement touchées au
cours de cette courte période (CCR 2023), tandis qu'un nombre inconnu
de personnes ont souffert des effets des incendies tels que la pollution par
les fumées, les évacuations, etc.

L'augmentation du nombre d'incendies, de leur fréquence, de leur durée,
de leur étendue, des valeurs détruites et des colts impliqués est presque
certainement une conséquence du réchauffement climatique. Il est donc
probable que la superficie brdlée annuellement augmentera encore dans
les années et décennies a venir. Une projection solide réalisée par Turco
et al. (2018) montre que plus le niveau de réchauffement est élevé, plus
'augmentation de la superficie brllée sera importante. Les mesures de
prévention des incendies de forét dans les régions sensibles du bassin
meéditerranéen sont donc de plus en plus importantes.
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Malgré la résistance de nombreuses plantes méditerranéennes, les
habitats sont plus ou moins affectés par 'augmentation de la fréquence
des incendies. Il est donc impératif de définir la vulnérabilité au feu des
différents habitats d'une région, d'élaborer des plans d’action et de gestion
desrisques d'incendie dans toutes les plaines et autres zones peuplées, et
de réduire le danger imminent dans les environnements a haut risque par
une gestion appropriée du paysage et le développement de I'habitat, la
sensibilisation, la surveillance et |la fourniture d'équipements de protection
et de lutte contre les incendies, ainsi que d'un savoir-faire en matiere de
brdlage contrélé.

Les mesures de prévention des incendies doivent viser tous les secteurs
de la population et tous les paysages. La plupart des incendies graves se
produisent dans l'interface entre les zones urbaines et les zones sauvages,
ou les établissements batis se trouvent a l'intérieur ou a proximité de la
végétation sauvage. La population de ces zones est la plus touchée et
la plus exposée aux risques d'incendie. La surveillance du paysage est
essentielle pour déterminer les risques d'incendie, les zones nécessitant
un bralage contrélé et le succes de la régénération des zones brulées.

La régénération naturelle doit étre encouragée et, si nécessaire,
'ensemencement ou la plantation doivent étre effectués avec du
matériel collecté localement aupres des populations d'arbres indigenes.
Le ciblage des foréts d'especes indigenes a usage multiple pour remplacer
les plantations de pins ou d'arbres exotiques devrait impliquer diverses
especes de chénes indigenes dans les plaines méditerranéennes.

Les chénes doivent étre sélectionnés parmi les especes locales, afin de
garantir des ressources génétiques de populations d'arbres locales bien
adaptées.

L'étude de lavégétation de la région au cours de son histoire récente peut
offrir des informations de base. Il serait donc souhaitable de développer
des pépinieres régionales dédiées aux arbres des foréts méditerranéennes.
Cela permettrait de préserver la diversité genétique des especes et de les
mettre a disposition pour des projets de restauration locaux, lorsque cela
est nécessaire.
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Une mosaique végéetale composée de bosquets, de terres cultivées
structurellement diversifiées, de taillis et de terres semi-ouvertes
développées et entretenues comme paturages boisés peut étre obtenue
par des mesures sylvicoles, en tenant compte des facteurs écologiques
locaux (par exemple, le sol, la géomorphologie). De telles mosaiques
végétales empéchent la propagation des incendies et renforcent en
méme temps la biodiversité. La planification de la gestion des foréts
impliquant la prévention des incendies doit tenir compte des préférences
sociales et des pratiques locales d'utilisation des terres (Varela et al. 2014,
2018). La gestion forestiére visant a réduire la biomasse combustible et a
promouvoir les pratiques traditionnelles telles que paturage boisé doit étre
encourageée. Les agendas politiques devraient encourager la gestion des
terres, et non lI'abandon de celles-ci. Ils devraient favoriser I'utilisation des
terres rurales plutét que leur consommation. Cela signifie une agriculture
raisonnable, une sylviculture polyvalente, une politique agrotouristique
dansla mesure du possible, et la protection des ressources en eau,qu’elles
soient superficielles ou souterraines.

Les habitats méditerranéens les plus sensibles aux incendies de forét sont
ceux qui contiennent de grandes quantités de matériaux combustibles et
dont la résilience est limitée. Le degré de combustibilité dépend en grande
partie de I'accumulation de litiere séche et de biomasse végétale. Celle-ci
est particulierement élevée dans les foréts et les plantations de coniferes
ainsi que dans les zones arbustives sclérophylles non gérées. Les foréts
de pins (Pinus) sont sujettes aux incendies mais peuvent se régenérer
aprés un incendie en se réensemencant a partir d'une banque de graines
de cbnes, a condition que les semis soient suffisamment alimentés en
€au au cours de leurs premieres années. Le succes de la prévention des
incendies dans la région méditerranéenne dépend en grande partie des
eaux intérieures, telles que les cours d'eau, les sources d'eau et les mares
saisonnieres, ainsi que des ressources en eaux souterraines. Ces zones
humides offrent un éventail d’habitats différents, tous moins sensibles
aux incendies de forét. Dans les basses terres et en particulier dans les
régions d'interface sauvage-urbaine, les effets de I'abaissement des eaux
souterraines et du déversement de petites masses d'eau ont entrainé des
risques d'incendie plus graves. Les objectifs de conservation concernant
les habitats proches des zones peuplées doivent inclure la réduction de
I'accumulation de détritus, ce qui, dans les zones rurales, inclut le soutien
et la renaissance des systemes pastoraux traditionnels. Les plantations de
pins, de cypres et d'arbres exotiques, sujettes aux incendies, doivent étre
remplacées par des chénaies méditerranéennes ouvertes, en particulier
dans les zones périurbaines. Les vieilles foréts de chénes allient la résistance
au feu et la promotion de la biodiversité (Bergmeier et al. 2021).
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4.4 ’EROSION COTIERE

L'érosion des sols est un probléme de longue date dans la région
méditerranéenne, auquel contribuent des facteurs historiques et
environnementaux complexes. Les effets de I'érosion s'étendent aux
écosystemes cdtiers, menacant la santé des sols, les ressources en eau, la
biodiversité et la dynamique des plages.

L'érosion dans la région méditerranéenne est profondément enracinée,
avec des preuves d'érosion au Pléistocéne supérieur associée a des
changements climatiques et a une couverture végétale clairsemée. Au
cours de cette période, un climat plus frais et plus sec a entrainé une
augmentation de la production de sédiments dans les bassins versants.
Toutefois, le débat sur I'histoire de I'érosion au cours de I'Holocene est plus
complexe, convoquant des arguments sur la chronologie et les facteurs
de causalité. Certains attribuent I'érosion aux changements climatiques,
tandis que d’autres pointent du doigt les causes anthropiques. Par exemple,
les barrages situés en amont des cours d'eau piegent les sédiments,
empéchant leur acheminement vers les estuaires et les zones coétieres.
Ces sédiments sont essentiels pour contrer I'élévation du niveau de la mer
et I'affaissement du sol dans ces régions. La diminution de I'apport de
sédiments dans les estuaires et les zones cotieres exacerbe I'érosion cotiere
et la perte de terres.
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L'érosion entraine des conséquences considérables sur les écosystemes
cotiers de la région méditerranéenne. Ces conségquences comprennent
la destruction des couches superficielles du sol, la pollution des eaux
souterraines, la dégradation des dunes menant a la désertification, la
réduction de la biodiversité, I'altération de la dynamique des plages, la
diminution des ressources sedimentaires et la salinisation du sol et des
eaux souterraines. Les écosystemes cdtiers sont étroitement liés aux
processus terrestres, ce qui fait de I'érosion une préoccupation majeure.

L'utilisation de SfN permet d'atténuer 'érosion dans la zone coétiere
meéediterranéenne. Parmi les stratégies possibles, il convient de citer la
restauration de la couverture végétale indigene qui aide a stabiliser le
sol, a prévenir I'érosion et a améliorer la biodiversité. Les foréts cotieres
et les zones boisées agissent comme des brise-vent et protegent contre
I'érosion éolienne. Par ailleurs, la réglementation joue un réle décisif : il faut
faire respecter les réglementations en matiere de zonage et d'utilisation
des sols qui protegent les dunes cotieres et limitent la construction et
le développement dans les zones vulnérables. Il convient de mettre en
ceuvre des pratiques de gestion des plages qui limitent I'accés aux zones
dunaires et découragent les activités telles que l'utilisation de véhicules
tout-terrain et I'extraction de sable, qui exacerbent I'érosion éolienne.ll faut
ensuite sensibiliser les communautés locales et les touristes a I'importance
de la protection des dunes et d'un comportement responsable sur les
plages afin d'éviter toute perturbation inutile. Il faut aussi surveiller en
permanence les conditions cotieres et |'efficacité des mesures de contrble
de I'érosion. Ensuite, il est nécessaire d’'adapter les stratégies en fonction
du changement des facteurs environnementaux.

Les banquettes de posidonies constituent des défenses cotieres naturelles
qui améliorent la formation des dunes, stabilisent les cotes, favorisent la
biodiversité et minimisent I'érosion des plages. Cependant, ces écosystemes
précieux sont souvent éliminés en raison de mauvaises pratiques de
gestion et de préoccupations esthétiques, en dépit de leurs avantages
significatifs.
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4.5 LES CHANGEMENTS
D’OCCUPATION DES SOLS

La zone coétiere méditerranéenne connait un changement rapide
d'occupation des sols, principalement dU a l'urbanisation, qui pose des
défis importants a I'environnement et a la durabilité de la région. Cette
partie explore la dynamique complexe du changement d'utilisation des
terres dans la zone coétiere méditerranéenne, en mettant I'accent sur
'impact de l'urbanisation sur les ressources en eau, l'extraction de sable,
la production alimentaire, les besoins énergétiques et les estuaires.
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L'une des conséquences les plus prononcées de l'urbanisation dans la
zone cotiere meéditerranéenne est la demande accrue de ressources en
eau douce. Les populations urbaines croissantes ont besoin d'eau pour les
usages domestiques, industriels et agricoles. Cette demande accrue exerce
une pression considérable sur les ressources en eaux souterraines, qui sont
souvent surexploitées. Le pompage excessif des eaux souterraines menace
non seulement leur durabilité a long terme, mais entraine également
I'affaissement des sols, un phénomene qui peut exacerber les risques
d'inondation cétiere. L'urbanisation exerce une pression supplémentaire sur
le secteur agricole dans la zone cotiere méditerranéenne. L'augmentation
de lademande en eau deszones urbaines peut entrainer un stress hydrique
dans les régions agricoles, ce qui a un effet négatif sur le rendement
des cultures et la production alimentaire. La salinisation, qui résulte de
I'intrusion de I'eau de mer dans les nappes phréatiques, compromet
encore davantage la sécurité alimentaire en rendant les sols moins fertiles.
En outre, le ruissellement agricole, qui contient un excés de nutriments,
peut détériorer la qualité de I'eau et nuire a la biodiversité marine.

L'urbanisation croissante coincide avec une augmentation des besoins
énergétiques dans la zone cotiere méditerranéenne. Alors que les pays
cherchent a abandonner les combustibles fossiles, nombre d'entre eux se
tournent vers les barrages hydroélectriques pour répondre a leurs besoins
énergétiques. Bien que ces barrages offrent une source d'énergie plus
propre, ils perturbent I'écologie et les systemes hydrologiques locaux. La
construction de barrages modifie les flux d'eau et de sédiments, ce qui a
un impact sur les écosystemes en aval et risque d’'aggraver I'érosion cotiere.
Les estuaires sont des éléments cotiers uniques et écologiquement vitaux,
mais ils sont particulierement vulnérables aux effets du changement de
I'utilisation des sols et de 'urbanisation. A mesure que les zones urbaines se
développent, les écosystemes des estuaires sont souvent les plus touchés
par la destruction des habitats et par la pollution. Les changements dans
I'utilisation des sols, tels que la déforestation et le développement urbain,
perturbent I'équilibre délicat de I'apport de sédiments dans les estuaires.
Cette perturbation peut entrainer I'érosion cétiére et la perte d’habitats
vitaux.
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L'industrie de la construction, étroitement liée a lI'urbanisation, stimule
la demande de sable et de gravier sur le littoral méditerranéen. Or,
I'extraction de sable, une source importante de ces matériaux, est devenue
une préoccupation majeure. En effet, elle peut perturber les écosystemes,
contribuer a I'érosion cétiére et nuire a la vie aquatique. De plus, non
réglementée, elle contribue a la disparition des habitats et aggrave la
vulnérabilité des communautés cotieres a I'érosion et a la montée du
niveau de la mer.

Outre I'industrie actuelle, les activités industrielles rejetées ont également
laissé une marque indélébile sur la zone cotiere méditerranéenne. Au fil
des ans, 'accumulation a long terme de contaminants xénobiotiques
dansl'environnement a entrainé une pollution chronique. Ces substances
chimiques, d'origine humaine, sont présentes dans I'environnement,
notamment a cause de procédés industriels, et elles ont des effets néfastes
sur les écosystemes et la santé humaine. Cette forme chronique de pollution
représente une menace importante sur plusieurs fronts. Les contaminants
des friches industrielles peuvent s'infiltrer dans les eaux souterraines, ce
qui présente des risques pour les communautés vivant a proximité de
ces sites. L'exposition aux polluants peut entrainer plusieurs problémes
de santé, allant des troubles respiratoires a des maladies plus graves,
comme le cancer. Les friches industrielles manquent souvent de la flore
et de la faune indigenes en raison de la contamination. La perte d’habitat
et la présence de polluants peuvent perturber les écosystemes locaux et
mettre en dangerles especes indigenes. Les polluants peuvent modifier
les processus fondamentaux qui soutiennent la santé des écosystemes. Du
cycle des nutriments a la purification de I'eau, ces perturbations peuvent
entrainer des conséquences importantes.
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4.6 LES PLANS COTIERS

La région cotiere méditerranéenne se trouve actuellement a un tournant
décisif, faisant face aux défis de l'urbanisation et des changements
d'occupation des sols, ainsi qu'a leurs conséquences environnementales
importantes. Il est crucial de trouver un équilibre entre le développement
urbain et la préservation pour garantir la durabilité et la résilience de la
région. Grace a une planification urbaine durable, une gestion responsable
des ressources et un engagement a préserver les écosystemes naturels,
la zone coétiere méditerranéenne peut prospérer tout en protégeant son
environnement unique pour les générations futures.En conséquence,
I'article 18 du protocole sur la GIZC qu'il faut entendre par: «Les plans
et programmes cotiers, Qui peuvent étre spécifiques ou intégreés dans
d'autres plans et programmes, précisent les orientations de la stratégie
nationale et la mettent en ceuvre a un niveau territorial approprié en
déterminant, entre autres et au besoin, les capacités de charge et les
conditions d'affectation et d'utilisation des parties marines et terrestres
correspondantes des zones cotiéres. »

La mise en ceuvre de stratégies de GIZC, comme les zones non
constructibles et 'aménagement durable du territoire, peut s'avérer une
solution efficace pour préserver les caractéristiques naturelles du littoral
et limiter le développement incontrélé dans les zones exposées aux aléas.
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L'élévation du niveau de la mer dans la zone cétiere méditerranéenne
représente un défi a multiples facettes qui nécessite une action immédiate
et une approche globale. Les SfN offrent une voie prometteuse pour
atténuer les effets de I'élévation du niveau de la mer tout en renforcant la
résilience des systemes naturels et humains. Afin de préserver les diverses
typologies du littoral de la Méditerranée, il est impératif d'intégrer les SfN
dans les stratégies régionales et nationales et de collaborer au-dela des
frontiéres pour répondre a cette préoccupation commune. En adoptant
les SfN et en s'engageant dans des efforts ambitieux d'atténuation du
changement climatique, la région méditerranéenne peut ceuvrer pour un
avenir durable et résilient face a I'élévation du niveau de la mer.

Pour relever les défis des changements d'occupation des sols et de
'urbanisation dans la zone coétiere méditerranéenne, une approche
a multiples facettes est nécessaire, combinant harmonieusement le
développement urbain et |la préservation de I'environnement:

L'application de principes d'urbanisme durable peut aider a réduire
'empreinte écologique des villes. Des villes compactes et bien planifiées
peuvent limiter les besoins en terrains et en ressources.

La gestion intégrée des ressources en eau est essentielle pour assurer
une utilisation durable de I'eau douce et éviter la surexploitation des eaux
souterraines. Cela implique notamment l'application de technologies et
de mesures de conservation économes dans le domaine de I'utilisation
de l'eau.

Les gouvernements et les autorités doivent réglementer et surveiller
les activités d’extraction de sable pour minimiser les impacts sur
I'environnement. De plus, il faudrait explorer des alternatives durables a
son extraction traditionnelle.

De plus, il faut favoriser les innovations agricoles. Les nouvelles variétés
de cultures résistantes a la sécheresse et au sel, ainsi que les techniques
d'irrigation améliorées, peuvent accroitre la production alimentaire tout
en réduisant l'impact sur I'environnement.L'élaboration d'un portefeuille
énergétique diversifié, en incluant des énergies renouvelables telles que
I'énergie solaire et éolienne, peut réduire la dépendance envers les barrages
hydroélectriques et atténuer les perturbations écologiques.
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Il est essentiel de protéger et de restaurer les écosystémes des estuaires.
Il s'agit notamment de préserver les processus naturels de transport des
sédiments, de gérer 'utilisation des terres dans les zones deltaiques et de
contréler la pollution.

La restauration des dunes et des plages naturelles peut servir de tampon
contre I'érosion coétiere et les inondations. La plantation de végétation
indigéne contribue a stabiliser ces écosystemes.

La restauration des zones humides le long des cotes peut absorber I'exces
d'eau, réduire I'énergie des vagues et fournir un habitat vital aux espéces

cotieres.

Le concept de zone non constructible, une
zone le long du littoral ou la construction
est soit interdite, soit fortement limitée, est
un aspect fondamental du protocole de
gestion intégrée des zones coétieres (GIZC).
Il sert a soutenir les objectifs du protocole,
notamment la préservation de la nature
et de l'intégrité des paysages coétiers,
I'atténuation des risques liés aux processus
naturels tels que I'érosion et le changement
climatique, et la garantie de l'acces du
public aux zones cétieres pour des activités
récréatives.
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Dansle contexte du changement climatique
et de I'élévation du niveau de la mer, la
zone non constructible apparait comme
une mesure cruciale « a faible regret ». Ces
mesures sont relativement peu colteuses
et produisent des avantages sociaux
substantiels. En éloignant les nouveaux
aménagements des zones inondables, les
zones non constructibles contribuent non
seulement a I'adaptation au changement
climatique, mais apportent également
de multiples avantages économiques et
SOcCiaux.
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Les littoraux vivants intégrent des matériaux naturels tels que les récifs
d'huitres, les herbiers marins et les marais salants afin de stabiliser les
cbtes et de fournir un habitat tout en absorbant I'énergie des vagues.La
relocalisation planifiée des communautés cotiéres vulnérables loin des
zones exposées aux aléas peut réduire les risques et favoriser la résilience
a long terme.

Le reboisement des zones riveraines le long des cours d'eau peut réduire
le ruissellement des sédiments et les inondations, améliorant ainsi la
qualité de I'eau et la résilience.

Voici un exemple: Le plan cétier du comté de Sibenik Knin, en Croatie, a
été élaboré par le CAR/PAP et le Plan Bleu (2015). Ce document présente
une vision souhaitable de I'avenir de la région cbétiére du comté,tout en
proposant des politiques et des mesures de gestion essentielles. Bien que
non juridiguement contraignant, ce plan propose des pistes de solution
pour divers enjeux liés a la résilience et a I'adaptation au changement
climatique, a la gestion des eaux cétieres et au développement spatial
durable, ainsi qu’a ceux concernant la planification de I'espace maritime,
tels que le tourisme cotier et maritime, 'aquaculture et la préservation de
la biodiversité.

www.adriadapt.eu/case-studies/coastal-plan-for-the-sibenik-knin-county-a-path-
towards-resilience-and-sustainability
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Skocjanski zatok, situé 3 Koper en Slovénie,
est un vestige d'une zone humide saumatre
qui entourait autrefois I'lle urbaine de
Koper. Aujourd’hui, cette réserve naturelle
constitue un exemple remarquable de la
maniere dont un environnement naturel
et une urbanisation peuvent coexister,
contribuant ainsi a la sécurité, a la résilience
et a la durabilité d'une ville. Les sources
d'eau de cette zone humide étaient les
rivieres RiZana et Badasevica, ainsi que I'eau
salée de la baie de Koper. La surface de la
zone humide diminuait progressivement
en raison du dessechement et de
'expansion urbaine, ce qui entrainait la
disparition d’habitats cruciaux pour les
oiseaux et d'autres especes végétales et
animales.Les derniers fragments de zone
humide, encerclés par la ville de Koper, le
port en expansion, l'autoroute et la ligne
ferroviaire, devaient initialement subir un
assechement complet, un comblement et
une transformation en zone industrielle,
conformément aux réegles d'aménagement
du territoire des années 1990. En raison
de l'assechement et du remblayage, les
étendues d'eau de Skocjanski zatok ont
diminué, passant de 230 a 80 hectares. En
1993, Skocjanski zatok, qui avait subi une
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destruction totale de plus de la moitié de
son territoire et une détérioration majeure
de ses habitats restants, était au bord de
I'extinction.

Aprés des années d'efforts, les plans
d'aménagement du territoire de la
municipalité ont été modifiés a la
demande de DOPPS-BirdLife Slovénie,
et la zone a été désignée comme réserve
naturelle. Aujourd’hui, la réserve naturelle
de Skocjanski zatok est la plus grande
zone humide saumatre de Slovénie. Avec
ses environs, elle forme un écosysteme
distinctif, allant des prairies humides, des
marécages et des vasieres, des zones de
marées, desrivages et d'un marais saumatre
aux roselieres et au marais d'eau douce, ce
gui garantit une grande biodiversité. De
plus, la zone de la réserve est cruciale pour
la prévention des inondations, car elle sert
de zone tampon pendant les crues de la
riviere Rizana. En outre, ce parc apporte un
microclimat plus propice au sein delavillede
Koper, ce qui représente une véritable plus-
value a une épogue ou les conséquences du
réchauffement climatique sont de plus en
plus visibles.

< REVENIR A LA TABLE
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4.7 SOLUTIONS POUR L'AGRICULTURE

La région méditerranéenne est confrontée a une multitude de défis dans
le domaine de l'agriculture, exacerbés par le changement climatique,
la croissance démographique, la contamination et la dégradation des
sols. Il est impératif d'adopter des approches de planification innovantes
afin de relever ces défis et favoriser I'agriculture durable. Ce chapitre
explore les défis agricoles uniques de la zone cbétiere méditerranéenne
et décrit les meilleures pratiques et stratégies pour l'avenir, notamment
la diversification des cultures, la conservation des sols, I'agriculture
régénérative, 'agroforesterie, I'agriculture biologique et la gestion de I'eau.
Dans ce contexte, il convient de souligner I'importance de l'intégration
des principes agroécologiques et des connaissances traditionnelles afin
d'assurer la durabilité agricole a long terme.
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La zone cotiere méditerranéenne est une région d'une grande importance
écologique et agricole. Cependant, elle est confrontée a de nombreux défis,
notamment la pénurie d'eau (I'agriculture est le plus grand consommateur
d'eau en Méditerranée), la salinisation des eaux souterraines, la dégradation
des sols, I'épuisement des ressources (par exemple, la question du
phosphore) et les effets du changement climatique. Face a ces enjeux
pressants, une planification innovante de I'agriculture est essentielle pour
garantir la sécurité alimentaire, la préservation de I'environnement et le
bien-étre des communautés locales.

Pour relever tous ces défis, il est essentiel d'adopter des stratégies de
planification innovantes. L'abandon de la monoculture au profit de cultures
diversifiées réduit le risque de parasites et de maladies, améliore la santé
des sols et la résilience globale. La réduction du travail du sol, les cultures
de couverture et I'ajout de matiéres organiques contribuent a améliorer
la fertilité, la structure et la rétention de I'hnumidité des sols. Des systemes
efficaces de stockage et de distribution de I'eau, associés a I'utilisation
de variétés de cultures résistantes a la sécheresse, sont essentiels pour
une gestion durable de I'eau. La priorité donnée aux pratiques agricoles
biologiques améliore la santé des sols, réduit les intrants synthétiques
et favorise la biodiversité. La promotion des principes de I'agroécologie,
notamment la perturbation minimale des sols, la rétention des résidus
de culture et la séquestration du carbone, favorise I'agriculture durable
et la biodiversité. Une observation cruciale est que les écosystemes
naturels maintiennent généralement une couverture du sol avec de la
biomasse vivante ou morte. Cette pratique permet de maintenir un sol
vivant et riche en humus et de le protéger des conditions climatiques
difficiles, réduisant ainsi les perturbations, I'érosion et la dégradation du
sol. L'intégration de la plantation d’arbres et de systemes agroforestiers
dans l'agriculture améliore la qualité des sols, fournit de 'ombre et accroit
la biodiversité. En outre, les systemes agroforestiers se sont révélés plus
résistants aux effets du changement climatique, s'adaptant mieux aux
fluctuations de température, aux sécheresses et aux stress biotiques. lls
contribuent a améliorer la durabilité et I'efficacité des ressources dans
I'agriculture. La mise en ceuvre de mesures de contrble de 'érosion, telles
qgue 'aménagement de terrasses et la plantation de végétation, prévient
I'érosion des sols et |la dégradation des terres.
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Enfin, il est tout aussi important d'améliorer le renforcement des capacités,
c'est-a-dire de fournir aux agriculteurs un acceés a l'information, a des
technologies résistantes au climat et a des informations sur le marché,
afin d'améliorer leurs connaissances et leurs compétences en matiere
d’agriculture durable. Pour favoriser une planification innovante de
I'agriculture méditerranéenne, les décideurs politiques devraient envisager
les recommandations suivantes: promouvoir les principes de I'agroécologie
et la régénération des sols; encourager |'utilisation de variétés de plantes
indigénes ou traditionnelles résistantes a la sécheresse; soutenir les
agriculteurs en transition vers l'agriculture biologique; renforcer les
moyens de subsistance des petits agriculteurs pour assurer la sécurité
alimentaire; intégrer les connaissances traditionnelles dans la gestion
agricole; renforcer la recherche multidisciplinaire sur I'agriculture durable;

faciliter la coopération intersectorielle et internationale.

Exemple:

Parmi les initiatives innovantes, on peut citer le projet agroécologique
de la Tour du Valat en Camargue gardoise, qui est un exemple
de planification innovante. Ce projet combine les principes de
I'agroécologie et de la permaculture pour réduire les intrants chimiques,
promouvoir les ressources renouvelables et améliorer I'efficacité de
l'utilisation de I'eau. Le suivi permet de surveiller les impacts du projet
sur la biodiversité, la qualité des sols, la séquestration du carbone
et I'’économie, en mettant 'accent sur une approche holistique de la

durabilité.

La zone cotiere méditerranéenne se caractérise par un mélange unique de
beauté naturelle, de riche biodiversité et d'héritage culturel. Cependant, il
s'agit également d’'une région sensible a la désertification, en particulier
dans les zones ou les facteurs de stress environnementaux convergent.
La désertification, processus par lequel des terres fertiles deviennent
désertiques en raison de divers facteurs tels que le changement climatique,
la déforestation et la gestion non durable des terres, constitue une menace
importante pour la zone cétiere méditerranéenne. Ce probléme complexe
et multiforme est influencé par toute une série de facteurs, notamment
la variabilité du climat, les pratiques de gestion des terres, la pression
démographique, etc. Dans la région méditerranéenne, la désertification
et la dégradation des sols sont plus actives ou plus prononcées dans des
zones spécifiques qui sont particulierement vulnérables a ces processus.
Voici quelques-uns des principaux facteurs contribuant a la désertification
dans la zone cotiere méditerranéenne:
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La variabilité du climat, notamment les sécheresses prolongées et
les irrégularités des régimes pluviométriques, aggrave |'érosion et la
dégradation des sols. La région méditerranéenne est connue pour son
climat semi-aride a aride, caractérisé par des étés chauds et secs et
des hivers relativement doux et humides. Les pratiques non durables
de gestion des terres, telles que le surpaturage, la déforestation et les
techniques agricoles inappropriées, contribuent a I'appauvrissement et a
I'érosion des sols. La croissance rapide de la population et I'urbanisation
dans les zones coétieres exercent une pression supplémentaire sur la terre
et ses ressources. L'augmentation de la construction, de la demande en
eau et du développement touristique peut entrainer la destruction de
I'hnabitat et la dégradation des sols. L'érosion, un processus naturel, devient
problématique lorsqu’elle dépasse la capacité du sol a se régénérer. Les
zones cotieres, dont les écosystemes sont fragiles, sont particulierement
vulnérables a I'érosion causée par les fortes pluies et les tempétes.
L'introduction d'espéces végétales envahissantes peut perturber les
écosystemes indigenes, supplanter les especes indigénes et contribuer a
la dégradation des sols.

Pour lutter contre la désertification dans la zone cotiére méditerranéenne,
une approche holistique intégrant les SfN gagne du terrain. Les SfN sont
des pratiques de gestion durable des terres qui exploitent le pouvoir de la
nature pour restaurer les écosystemes, améliorer la résilience et atténuer
les impacts de la désertification. Voici quelques stratégies SfN qui peuvent
étre utilisées dans cette région:

Reboisement et boisement: Les interventions sylvicoles impliquant
la plantation d’arbres et d'arbustes indigenes peuvent contribuer a
restaurer les zones cotieres dégradées. Ces arbres fournissent des services
écosystémiques essentiels, tels que la stabilisation des sols, la prévention
de I'érosion et 'amélioration de la biodiversité.

Agroforesterie: L'intégration d'arbres dans les paysages agricoles par
I'adoption des pratiques agroforestieres peut améliorer la fertilité des sols,
augmenter la rétention d'eau et fournir aux agriculteurs des sources de
revenus supplémentaires.

Paturage durable: La pratique du paturage en rotation et |la restauration
des prairies indigénes peuvent prévenir le surpaturage et le compactage
des sols, préservant ainsi la santé des sols.
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Conservation des sols: Les pratiques utilisées pour protéger le sol
contre I'érosion, telles que I'étagement, la culture en courbes de niveau
et I'implantation de cultures de couvertures, contribuent a la protection
contre I'érosion des sols et la dégradation des terres.

Gestion de I'eau: L'application des pratiques de gestion durable de I'eau,
notamment la collecte des eaux de pluie et la construction de barrages de
retenue, peut améliorer la disponibilité de I'eau et recharger les aquiferes.
Conservation de la biodiversité : La protection et |la restauration des
eécosystemes naturels, tels que les zones humides cotieres et les
systemes dunaires, favorisent la biodiversité et renforcent la résilience des
écosystemes.

Engagement communautaire: L'implication des communautés locales
dans les pratiques de gestion durable des terres et |la sensibilisation des
communautés a l'importance de la lutte contre la désertification sont
cruciales pour le succes des SfN.

Pour lutter efficacement contre la désertification, il est crucial de surveiller
et d'évaluer les processus de dégradation des terres et I'impact des SfN. Les
technologies de télédétection, les systéemes d'information géographique
(SIG) et les enquétes sur le terrain jouent un réle crucial dans I'évaluation
du succes des interventions de SfN.

La perte de biodiversité comme une conséquence
des changements dans les pratiques agricoles.
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5. Les SfN a I'echelle locale










5.1 LES INONDATIONS COMPOSITES

Les inondations composites impliquent la présence de deux ou plusieurs
risques d'inondation provoqués par un seul événement météorologique,
comme les crues soudaines terrestres et les ondes de tempéte marines
qui se produisent simultanément au cours d'un seul épisode de basse
pression. Les inondations constituent une menace importante pour les
villes et les habitations cétiéres en raison de leur impact potentiel sur les
zones cotieres de basse altitude et sur les systemes de drainage. Les eaux
de surface et les eaux souterraines des régions cotieres environnantes
s'écoulent naturellement vers la cote et se déversent finalement dans
la mer. Cette convergence d'eau exacerbe les conditions lors de fortes
précipitations, entrainant de graves conséguences pour les habitants et
'environnement.
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Les inondations coétieres représentent un défi a multiples facettes, en
particulier si 'on tient compte de l'influence des eaux intérieures, ce qui
nécessite une approche intégrée pour une atténuation efficace. Malgré
'importance de cette question, il existe peu de régles ou de lignes
directrices définitives régissant sa gestion. Si la protection contre la crue
centennale est un impératif évident, la définition précise et la corrélation
de cet événement avec I'écoulement des eaux intérieures, en particulier
la grande masse d'eau centennale allant de l'arriere-pays au littoral,
restent largement ambigués. Comprendre la fiabilité de ces mesures
représente un important défi, accentué par l'insuffisance des efforts de
recherche locaux. En outre, parallelement a I'évaluation du niveau marin
centennal, la détermination de la hauteur de la mer et des vagues sur 100
ans est indispensable, bien gu’elle soit complexe et exige des ressources
importantes. Pour compliquer encore les choses, la fluctuation du niveau
moyen de la mer (NMM) change la dynamique de la formation des vagues,
ce qui rend les prévisions difficiles a établir (CAR/PAP, 2021).

Les solutions classiques aux inondations coétieres consistent a mettre en
place des structures de protection lourde, a surélever les terrains cotiers
et la hauteur des batiments, et a fortifier les infrastructures cotiéres.
Cependant, ces solutions « grises » peuvent présenter des limites et avoir
des implications environnementales. Une stratégie globale doit prendre
en compte les solutions fondées sur la nature et les pratiques durables
afin d’assurer une résilience a long terme contre les inondations cotieres.

Il'y a deux millénaires, le célebre naturaliste romain Pline s'inquiétait
des conséquences désastreuses de la déforestation: « Fréguemment, de
véritables déluges s'abattent sur les pentes dénudées, ou se dressaient
autrefois des arbres qui auraient pu retenir et absorber les précipitations».
Ces derniéres années, de plus en plus d'éléments indiquent que les
inondations et les sinistres qui leur sont liés sont les formes de catastrophes
les plus fréquentes et les plus destructrices pour les économies et les
communautésdu monde entier,dépassant les autres types de catastrophes
naturelles (AEE, 2012 ; AEE, 2016 ; GIEC, 2012).

Au fil des ans, les solutions a ces défis ont principalement consisté en des
réponses conventionnelles, dures ou techniques, généralement désignées
sous le terme infrastructures grises.

Ces solutions comprennent une gamme de mesures, notamment la
construction de tuyaux, de canaux, de tunnels, de digues et d'autres
structures physiques similaires congcues pour atténuer les risques
d'inondation.
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Si les infrastructures grises ont été la méthode privilégiée et un choix
courant pour la gestion des inondations, il est de plus en plus admis
gue leur dépendance a I'égard de matériaux d'ingénierie dure a favorisé
un sentiment de sécurité trompeur. De nombreux gouvernements
et communautés en sont venus a faire entierement confiance a ces
structures, pensant qu’elles offraient une protection infaillible contre
les inondations. Malheureusement, lorsque ces solutions techniques
échouent, les communautés se retrouvent souvent mal équipées pour
faire face aux conséquences. Une multitude de scientifiques et d'experts
ont examiné avec précision I'efficacité de ces infrastructures et sont arrivés
a une conclusion qui donne a réfléchir : les approches actuelles en matiere
d'infrastructures grises se sont révélées inadéquates pour assurer le niveau
de protection requis contre les inondations. Au-dela de leur inefficacité,
elles ont souleve des inquiétudes en matiere de rentabilité et de durabilité
environnementale.

Inondation composite dans une ville cétiere méditerranéenne.
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L'urbanisation rapide des villes cotieres méditerranéennes a conduit a
I'utilisation généralisée du béton et de I'asphalte, recouvrant le sol naturel
et perturbant I'écoulement naturel de I'eau. L'eau de pluie, souvent percue
comme une nuisance, est vite canalisée vers des systémes souterrains,
manquant ainsi l'occasion de servir de ressource précieuse. Il est important
d'aborder les défis posés par les pratiques traditionnelles de gestion des
eaux de pluie, les pertes potentielles encourues et I'approche alternative
des systémes de drainage urbain durable (SDUD) dans le contexte
meéditerranéen cdotier.

L'expansion urbaine, en particulier dans les villes non planifiées, a entrainé
le remplacement des paysages naturels par des surfaces impermeéables.
Cette évolution empéche l'eau de pénétrer dans le sol et perturbe
I'équilibre délicat entre les eaux de surface et les eaux souterraines. La
tendance dominante est d'évacuer rapidement les eaux de pluie des zones
urbaines, ce qui permet de raccourcir leur parcours dans I'environnement.
Cette approche souléve toutefois plusieurs questions essentielles :
guelles sont les conséquences d'une évacuation prématurée de I'eau de
notre environnement ? Comment pouvons-nous gérer I'exces d'eau de
pluie lorsque nos systemes de drainage sont débordés ? Existe-t-il des
alternatives rentables aux solutions conventionnelles d'infrastructures «
grises », tant au niveau de la construction que de I'entretien ?

Les SDUD offrent une solution convaincante a ces défis en englobant une
gamme de pratiques et de conceptions d'infrastructures spécifiquement
adaptées aux zones urbaines et suburbaines. Leur objectif premier est de
gérer efficacement les eaux de ruissellement tout en réduisant les risques
liés aux inondations, a I'érosion et a la pollution de I'eau. Ce qui distingue
les SDUD est leur engagement a imiter les processus naturels de drainage,
favorisant ainsi la durabilité et la protection de I'environnement.

Les jardins de pluie et autres éléments similaires des SDUD fonctionnent
comme des réservoirs de rétention temporaires, retenant I'eau de pluie
avant de la relacher progressivement. Lorsque le sous-sol est déja sature
ou que la nappe phréatique est élevée en raison de précipitations
passées, ces systemes de stockage empéchent lI'excés d'eau de s'écouler.
Lorsque le sous-sol peut contenir plus d'eau, I'eau de pluie stockée sera
progressivement relachée, ce qui soulagera la pression sur les systemes
d'évacuation des eaux.
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La ville de Pula, en Croatie, a été la
premiére a adopter une démarche novatrice
dans la gestion des eaux pluviales grace a
'implantation dejardinsde pluie. Consciente
de 'augmentation du nombre d'averses
intenses et des inondations, aggravées
par le réchauffement climatique, la ville de
Pula a décidé de mettre en place des jardins
de pluie pour atténuer efficacement ces
risques. Ces jardins fonctionnent comme
dessystemesd'infiltration naturels, retenant
et traitant les eaux de pluie avant de les
libérer progressivement dans le sol, limitant
ainsi I'écoulement et le risque d'inondation.
Cette transformation améliore non
seulement l'esthétique urbaine, mais aussi
la durabilité environnementale. Elle rétablit
le niveau des eaux souterraines, réduit les
polluants dans les masses d'eau, et améliore
la biodiversité grace a des espaces verts en
établissant des zones «éponges».

Les SfN pour les cétes méditerranéennes

Le projet a été salué sur la scéne mondiale
par I'Adriatic Adaptation Award, qui a
souligné son statut d'exemple en matiére
de planification cétiere dans diverses
régions. En mettant I'accent sur les solutions
naturelles plutét que sur les infrastructures
traditionnelles, Pula démontre une
approche durable de la gestion de 'eau
en milieu urbain, en adéquation avec les
objectifs d'adaptation au climat.Cette
initiative constitue une étude de cas
précieuse pour d'autres villes qui font face
a des défis semblables, puisqu’elle propose
un modele évolutif visant a améliorer la
résilience au changement climatique, tout
en favorisant le bien-étre des communautés
et la santé environnementale.

139




La région coétiere méditerranéenne est confrontée a des défis uniques
en matiere d'eau. Des conditions météorologiques de plus en plus
imprévisibles et les effets du changement climatique ont entrainé des
précipitations plus intenses pendant les mois d’hiver. 'occasion est venue
detirer partides SDUD dans une région ou la pénurie d'eau est un probleme
récurrent. Les villes cotieres de la Méditerranée sont sujettes aux ilots de
chaleur, des zones ou les températures sont nettement plus élevées que
dans leur environnement. Les SDUD peuvent jouer un réle important
dans la résolution de ce probléeme en aidant a réguler les différences de
température entre le jour et la nuit. L'eau de pluie, lorsqu'elle est retenue
et utilisée a des fins d'irrigation ou de refroidissement, peut contribuer a
réduire la chaleur excessive, créant ainsi un environnement urbain plus
confortable.

L'un des principes de base des SDUD perméables, de I'asphalte poreux et du
est de privilégier I'utilisation de surfaces gravier, tous congus pour que I'eau de pluie
perméables. Cela inclut des chaussées <s'infiltre dans le sol plutét que de s'écouler
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Les SDUD contribuent également a la conservation de la biodiversité dans
les zones urbaines. En créant des surfaces perméables et des espaces verts,
les systemes SDUD fournissent des habitats a diverses espéeces végétales
et animales. Ces zones peuvent servir de refuges a la faune urbaine, en
offrant des lieux de reproduction, des possibilités d'alimentation et des
couloirs de migration. Le succés de la mise en ceuvre des SDUD repose
sur I'engagement et la gestion de la communauté. Les autorités locales,
les communautés et les organisations ont toutes un réle a jouer dans la
surveillance, I'entretien et 'amélioration de ces systemes. Les programmes
éducatifs et les campagnes de propreté peuvent encourager un sentiment
d'appartenance et de responsabilité, assurant ainsi la viabilité a long terme
des SDUD.

rapidement dans les réseaux d'égouts volume et la vitesse du ruissellement des
pluviaux. En favorisant 'absorption naturelle  eaux de surface, ce qui atténue le risque
de 'eau par le sol, les SDUD diminuent le  d'inondation lors de fortes précipitations.
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5.2 LES ESPECES EXOTIQUES ENVAHISSANTES

Le terme « invasion biologique » est utilisé pour décrire le processus
impliquant le transport ou le déplacement d'une espéce (animaux,
plantes et autres organismes) hors de son aire de répartition naturelle du
fait d'activités humaines et son introduction dans de nouvelles régions,
ou elle peut s'établir et se propager (IPBES, 2023). Contrairement aux
especes indigenes, les espéces non indigenes sont introduites dans de
nouvelles régions par I'homme, qui joue un réle clé dans ce processus.
Les espéeces exotiques envahissantes représentent un sous-ensemble
d'especes exotiques connues pour s'étre établies et s'étre propagées en
ayant des impacts négatifs sur la biodiversité ou sur les contributions de la
nature a '’homme, telles que les biens et services écosystémiques et une
bonne qualité de vie (IPBES, 2023). Les especes exotiques envahissantes
peuvent étre introduites involontairement. Par exemple, de nombreux
invertébrés exotiques ont pénétré dans les eaux littorales et sublittorales
de la Méditerranée par le biais de navires transitant par le canal de Suez
(Galil, 2008).
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Cependant, d’'autres ont été introduites intentionnellement, souvent pour
leurs avantages percus, sans considération ou connaissance de leurs
impacts négatifs potentiels. L'herbe européenne Ammophila arenaria a
été introduite dans de nombreuses zones cotieres du monde entier pour
favoriser la stabilisation des dunes, mais elle est rapidement devenue
envahissante, avec de graves conséquences pour la biodiversité locale
(Pickart, 2021).De méme, la succulente d’Afrique du Sud Carpobrotus
edulis/acinaciformis a été introduite commme espéce ornementale dans
de nombreuses zones cotieres du monde et constitue désormais l'une
des plantes exotiques les plus répandues dans les écosystemes cotiers
méditerranéens, ainsi qu’une grave menace pour leur fragile biodiversité
(Campoy et al., 2018).

Les espéces exotigues envahissantes sont reconnues comme 'un des
cing principaux facteurs directs de changement dans la nature a I'échelle
mondiale, aux cotés des changements dans 'usage des terres et des mers,
de I'exploitation directe des organismes, du changement climatique et
de la pollution. Les espéces exotiques envahissantes provoquent des
changements spectaculaires et, dans certains cas, irréversibles de la
biodiversité et des écosystémes, entrainant des conséquences négatives
et complexes dans toutes les régions de la Terre, y compris I'extinction
d'espéces a I'échelle locale et mondiale (IPBES, 2023).

Les cotes méditerranéennes sont des paysages dynamiques influencés
par de nombreux facteurs naturels tels que la salinité, la composition du
substrat et I'action du vent qui changent le long de la transition entre la
mer et I'intérieur des terres. En outre, ils sont également fortement affectés
par les activités humaines. Dans la plupart des cas, ces activités sont
lices a I'exploitation touristique et au développement d'infrastructures
qui ont contribué a I'établissement et a la propagation de nombreuses
especes exotiques. Les zones cbtieres méditerranéennes, en particulier,
abritent de nombreuses espéeces exotiques (Chytry et al.,, 2008). Dans
les écosystemes cotiers, tels que les habitats cotiers sablonneux, ces
espéces sont normalement généralistes. Elles présentent souvent des
traits rudéraux ou se trouvent plus freiguemment dans des habitats semi-
naturels ou artificiels perturbés (Giulio et al., 2020), ce qui entraine une
homogénéisation et une simplification de I'habitat.
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Les espéces exotiques sont introduites par les activités humaines dans
toutes les régions et biomes du monde a un rythme sans précédent. Le
bassin méditerranéen, un point chaud de la biodiversité bien connu, est
également menaceé par les espéeces exotiques déplacées par les échanges
commerciaux surde longues distances (Seebens et al.,, 2015) et est considéré
comme présentant un risque élevé de nouvelles invasions a I'avenir (Cao
Pinna et al,, 2020). Dans les zones cotieres méditerranéennes, malgré
la présence de nombreux habitats considérés comme prioritaires pour
les objectifs de conservation internationaux, de nombreux écosystemes
ont subi des transformations constantes et la majorité des habitats
sont actuellement gravement menacés. Les dunes cotieres mobiles
méditerranéennes, les broussailles dunaires méditerranéennes, les prairies
dunaires coétieres méditerranéennes (dunes grises), les masses d'eau
temporaires méditerranéennes (Jenssen et al,, 2016) et les herbiers de
posidonies dans la zone infralittorale ont été mis en évidence parmi les
habitats les plus vulnérables (Gubbay et al., 2016). Parmi les différentes
menaces qui pesent sur ces habitats, I'impact des plantes envahissantes
a été identifié comme I'une des plus importantes.

L'invasion des espéeces exotiques envahissantes et son impact négatif
peuvent étre évités ou atténués grace a une surveillance opportune
et a une gestion efficace. Actuellement, il existe de nombreux cadres
décisionnels et approches pour soutenir la gestion des espéces exotiques
envahissantes a tous les stades du processus d'invasion biologique (IPBES,
2023). Cependant, il ne fait aucun doute que la prévention est l'option la
plus rentable. Une évaluation des risques conforme a une approche de
précaution peut également s’'avérer efficace pour orienter les mesures de
gestion, y compris l'utilisation de technologies nouvelles, émergentes et
respectueuses de I'environnement. La détection précoce, I'éradication, le
confinement et le contrble sont également efficaces dans des contextes
spécifiques (IPBES, 2023). Dans les écosystémes cotiers, toutes ces étapes
peuvent s'avérer particulierement difficiles lorsqu’ils sont situés a proximité
de la mer ou reliés a celle-ci, car les propagules exotiques transportées
par la mer sont susceptibles d'arriver en permanence. En outre, dans
des écosystemes particulierement fragiles comme les dunes cétieres,
les efforts d'éradication pourraient s'avérer largement inefficaces, car le
substrat sablonneux lache peut « dissimuler » de nombreuses propagules
exotiques. L'éradication a été couronnée de succes, en particulier pour
les populations d'espéeces exotiques envahissantes de petite taille et a
propagation lente, notamment dans les écosystemes isolés tels que les
iles méditerranéennes. La surveillance réguliere et a long terme des sites
joue un réle essentiel dans la détection précoce des espéces exotiques
envahissantes, y compris dans les cas de réinvasion, et peut guider les
mesures de gestion ultérieures.
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5.3 LE REENSAUVAGEMENT

Le réensauvagement de la partie terrestre de la zone cotiere
meéditerranéenne représente une approche de conservation a multiples
facettes visant a restaurer les habitats naturels, a rétablir les processus
écologiques et a améliorer la biodiversité. Cette partie explore les
principes et les pratiqgues du réensauvagement dans cet écosysteme
unique, en soulignant son potentiel pour atténuer la dégradation de
I'habitat, promouvoir la résilience des espéces et favoriser les pratiques
de gestion durable des terres. En réintroduisant des espéces indigénes,
en gérant les écosystemes de maniere dynamique et en impliquant les
communautés locales, les initiatives de réensauvagement dans la zone
cotiere méditerranéenne contribuent a la préservation de la biodiversité et
a la promotion d'écosystemes résilients face aux défis environnementaux
actuels.
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La zone cbtiere méditerranéenne, en raison de sa beauté captivante et
de son importance écologique, est depuis longtemps un centre d'activité
humaine et d'industrialisation. Si ces activités ont entrainé une croissance
économique, elles ont également laissé dans leur sillage une dégradation
de I'environnement. Les activités industrielles abandonnées ont conduit
a une pollution persistante, menacgant la santé humaine, la biodiversité et
le fonctionnement des écosystemes. Toutefois, dans le but de rajeunir ces
paysages autrefois dégradés, la réutilisation des friches industrielles est
apparue comme une solution prometteuse.

Autrefois percues comme une contrainte, les friches industrielles sont
maintenant considérées comme une occasion. Leur réutilisation consiste
a redonner vie a ces espaces abandonnés ou sous-utilisés en les affectant
a des usages durables. Cela permet non seulement de récupérer des
terres, mais aussi de revitaliser les communautés et les écosystémes. La
réutilisation des friches industrielles est une source d'optimisme et de
possibilités.Ceux-ci servent de guide pour la revitalisation de I'écosystéme,
assurant que les terres récupérées prosperent en tant qu’habitats sains et
fonctionnels.

L'assainissement et la restauration de I'environnement sont des priorités
absolues, et il est temps de s’'attaquer a I'héritage de la contamination
dans la région cétiere méditerranéenne.Les pratiques d'assainissement
de l'environnement sont essentielles pour atténuer les menaces
imminentes posées par les friches industrielles. L'assainissement peut
inclure la dépollution des sols et des eaux souterraines, le confinement
des contaminants ainsi que des mesures d'atténuation des risques
pour protéger la santé humaine. Toutefois, une perspective plus large
est nécessaire.Les plans de restauration jouent un réle décisif dans
le renversement de la détérioration et la restauration de I'équilibre
écologique de ces zones. La restauration vise a revitaliser ces paysages,
en les transformant en écosystémes dynamiques et en bonne santé,
capables de fournir des avantages et des services essentiels a la fois a
'environnement et a la société.

Voici deux exemples inspirants de réutilisation de friches industrielles
dans la zone coétiere méditerranéenne. Le front de mer emblématique
de Barcelone, autrefois occupé par des installations industrielles, a été
transformé en un quartier culturel et récréatif florissant, démontrant ainsi
le potentiel de la réaffectation de ces terrains. L'héritage industriel du port
de Marseille a également été réinventé grace a des projets de rénovation
urbaine ambitieux. Ces initiatives ont non seulement permis d'assainir
des zones polluées, mais elles ont aussi contribué a la création d'espaces
urbains novateurs.
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La zone coétiére de Scerni, en Italie,
ainsi que la riviere Vomano et la plaine
agricole adjacente, présentent une valeur
écologique importante comme habitat
pour de nombreuses especes végétales
et comme zone vitale pour les oiseaux,
incluant leurs sites de nidification et les
aires de repos. Cette richesse écologique
devient de plus en plus rare le long de la
c6te adriatique en raison de 'urbanisation,
de la fragmentation et de l'altération des
habitats.

Pour contrer les menaces qui pesent sur
cet environnement unique, de récentes
initiatives de réensauvagement ont été
mises en place. Elles visent a protéger
les espéces menacées, a restaurer les
écosystémes naturels et a favoriser un
tourisme respectueux de I'environnement,
ce qui permet de préserver la biodiversité et
l'identité culturelle de la région.
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Les efforts de réensauvagement
consistent généralement a restaurer
les habitats naturels, a réintroduire des
especes indigénes et a gérer les activités
humaines afin de minimiser leur impact
sur I'environnement. Ces initiatives ont
pour objectif non seulement de protéger
la biodiversité, mais également de favoriser
le développement du tourisme durable,
qui met en évidence la beauté naturelle et
I'importance écologique de la région.

Globalement, les initiatives de
réensauvagement a Scerni refléetent une
démarche proactive de la préservation. Elles
visent a préserver les especes menaceées, a
restaurer les écosystemes dégradés et a
favoriser une relation harmonieuse entre
les activités humaines et I'environnement
naturel.
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La riviére Yarkon, qui traverse Tel-Aviv, en
Israél, sur une distance de 27,5 kilometres,
fait face a des problémes environnementaux
majeurs en raison du développement urbain
accéléré et du détournement historique de
I'eau vers la région du Néguev depuis les
années 1950. Ces activités ont gravement
perturbé ses habitats naturels, entrainant
une contamination par les eaux usées,
les déchets industriels et le ruissellement
agricole.

Dans les années 1980, un vaste programme
de réhabilitation a été lancé pour remédier
a ces problemes. Les principaux objectifs
étaient d’'empécher la poursuite de la
pollution, de restaurer la santé écologique
de la riviére et de gérer les activités de
loisirs le long de ses berges. Les principales
interventions ont consisté a moderniser les
installations de traitement des eaux usées
pour améliorer la qualité de I'eau, a mettre
en oceuvre des reglements pour limiter
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les rejets industriels et a encourager des
pratiques agricoles durables dans le bassin
versant pour limiter la pollution par les eaux
de ruissellement.

De plus, des efforts ont été déployés pour
renforcer la biodiversité en restaurant les
habitats naturels le long des berges et en
améliorant le paysage, tant pour la faune
gue pour les habitants. Ce programme de
restauration a permis de limiter l'impact
écologique de l'urbanisation et d'assurer
la résilience de la riviere Yarkon face
aux inondations et a d'autres pressions
environnementales. Dans 'ensemble, cette
initiative refléete une démarche proactive
quivise a concilier le développement urbain
et la préservation de I'environnement. Son
objectif consiste a protéger les différents
écosystemes de la riviere Yarkon, tout
en satisfaisant les besoins récréatifs des
communautés avoisinantes.
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5.4 INFRASTRUCTURE SfN POUR LES VILLES

Les SfN sont extrémement utiles et bénéfiques pour les villes cotieres,
car elles fournissent des solutions efficaces pour faire face aux divers
problemes rencontrés dans les zones urbaines cétieres. Parmi les SfN les
plus populaires et les plus influentes dans les villes cétieres figurent:

Les infrastructures naturelles: Cette approche soutient les systemes et
les caractéristiques naturels afin d'apporter des solutions aux inondations
cotieres, a l'érosion et au ruissellement. Elle comprend souvent la protection
et la restauration de caractéristiques naturelles essentielles telles que les
zones humides et les dunes. L'infrastructure naturelle imite les processus
naturels tels que la capacité des zones humides a absorber et a ralentir
les eaux de crue, ce qui en fait un moyen rentable et respectueux de
'environnement de protéger les communautés cotieres. Par exemple, les
zones humides peuvent agir comme des éponges naturelles, absorbant
I'exces d'eau pendant les tempétes et contribuant a réduire les inondations
dans les zones urbaines.
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Les infrastructures vertes: Elles impliquent |la planification stratégique et
la gestion des zones naturelles et semi-naturelles dans les environnements
urbains afin de fournir un large éventail de services écosystémiques. Cette
approche va au-dela des parcs et des espaces verts traditionnels et inclut
des éléments tels que les chausseées poreuses, les toits verts, les jardins de
pluie, les rigoles végétalisées, etc. Les infrastructures vertes permettent
de gérer les eaux pluviales, de réduire les effets de I'llot de chaleur urbain,
d'améliorer la qualité de l'air et de renforcer la résilience globale des villes.
Ellesencouragentl'intégration de la nature dans le tissu urbain et favorisent
un environnement urbain plus durable et plus vivable. En s'inspirant de
cet exemple, une vaste ceinture de roseaux a été plantée sur 70 kilometres
de cote a Alexandrie.

Les deux approches SfN s'alignent sur les principes de durabilité et de
résilience, en relevant non seulement les défis environnementaux, mais
aussienaméliorantlaqualité devie desrésidents urbains. Elles contribuent a
la protection de la biodiversité, a I'amélioration des services écosystémiques
et a la création d'espaces naturels plus accessibles et plus agréables dans
les villes. Dans les villes cotieres, ces SfN peuvent jouer un réle décisif dans
I'atténuation des effets du changement climatique, notamment ['élévation
du niveau de la mer et la multiplication des tempétes, tout en améliorant
'environnement urbain et le bien-étre des habitants.

Le Programme des Nations unies pour les établissements humains (ONU-
Habitat) joue un réle important dans la promotion de l'urbanisation
durable et la résolution des problemes urbains dans les villes du monde
entier,y compris celles situées le long de la co6te méditerranéenne. L'une
des stratégies essentielles employées dans cette initiative est le concept
d'infrastructure verte, un réseau bien congu de zones naturelles et semi-
naturelles intégrées a des caractéristiqgues environnementales.

Ce réseau est soigneusement planifié et géré pour fournir une série de
services écosystémiques, notamment la purification de I'eau, I'amélioration
de la qualité de I'air, les espaces récréatifs, I'atténuation du changement
climatique et I'adaptation a celui-ci, ainsi que la gestion efficace des effets
des précipitations. Ces éléments procurent des bénéfices importants pour
la communauteé.
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Etant donné que de nombreuses zones urbaines sont situées sur des cotes
de basse altitude, il est essentiel d'élever les digues et les digues de mer, bien
gu’elles puissent altérer le paysage ; les reconvertir a un usage quotidien
tel que des promenades ou des plates-formes constitue une approche
pragmatique. L'intégration de solutions vertes et bleues, adaptées aux
conditions locales, devient essentielle pour gérer les problemes liés a
'eau dans les zones urbaines cotiéres, en contribuant a la résilience aux
inondations et en minimisant les dommages structurels causés par celles-
ci. Des techniques telles que la protection contre les inondations pour
les nouvelles structures, bien qu’elles entrainent des coUts plus élevés,
sont considérées comme insignifiantes par rapport au codt total de la
construction. Dans I'ensemble, des efforts persistants et a long terme sont
nécessaires pour minimiser les risques et les dommages, étant donné
gue le niveau de référence sera plus élevé que le niveau actuel, y compris
le niveau des eaux souterraines.L'infrastructure verte offre une solution
efficace pour atténuer I'effet d’ilot de chaleur urbain dans les villes
cotieres. Cette approche implique l'intégration stratégique d'éléments
naturels dans les zones urbaines afin de créer un environnement plus
durable et plus résistant. Les surfaces végétalisées ont un albédo plus
élevé (20-30 %) que les surfaces artificielles (5 %), ce qui contribue a réduire
I'effet d'ilot de chaleur urbain en réfléchissant plus de lumiere (Castellari et
Davis, 2021). L'introduction de parcs, de corridors verts, de jardins publics
et de foréts urbaines dans les paysages urbains fournit des zones d'ombre
et réduit l'effet ICU. Ces espaces offrent aux habitants un répit face a la
chaleur accablante et contribuent ainsi a 'amélioration de leur qualité de
vie.

L'installation de toits verts recouverts de végétation et de terre sur les
batiments permet de réduire I'absorption de la chaleur et d’assurer
I'isolation. Les toits verts peuvent faire baisser de maniere significative les
températures intérieures, réduire la consommation d'énergie nécessaire au
refroidissement et prolonger la durée de vie des matériaux de couverture.
Le choix d'especes végétales tolérantes a la chaleur et résistantes a la
sécheresse pour 'aménagement paysager peut réduire la nécessité d'un
arrosage et d'un entretien excessifs, ce qui favorise la durabilité.

L'intégration d'infrastructures vertes dans 'aménagement urbain favorise
la biodiversité dans les villes. Les espaces verts, en particulier ceux qui sont
enrichis d'une gamme variée d'arbres et de plantes, servent d’habitats
vitaux pour diverses especes.
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Ces corridors verts offrent une connectivité a la faune et a la flore, leur
permet de se déplacer facilement et favorise la diversité génétique.
L'écologisation des villes peut ainsi transformer les jungles de béton en
écosystemes vibrants et pleins de vie.

Le Parc national des Calanques en France est un exemple remarquable de
la maniere dont un parc national peut jouxter une grande ville et offrir des
habitats naturels et des expériences précieuses aux populations urbaines.
Ces zones urbaines protégées jouent un réle unique en rapprochant les
gens de la nature et en promouvant la conservation dans un contexte
urbain.

Izmir, Turquie. Le nouveau corridor vert le
long du ruisseau Peynircioglu couvre 26 500
meétres carrés d'espaces verts, composés
de plantes, d'arbres et d'arbustes qui
absorbent le carbone et qui sont adaptés
au climat méditerranéen. Cette initiative de
revitalisation prévoit également l'installation
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de pistes cyclables, de sentiers piétonniers,
de terrasses ensoleillées et de habitats pour
les pollinisateurs. Ce projet, situé juste en
amont du delta du Gediz, vise a faire face
aux défis de l'urbanisation et a atténuer les
enjeux environnementaux en renforcant la
biodiversité et la résilience de la région.
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Les ilots de chaleur urbains (ICU) sont
une préoccupation croissante dans les
zones urbanisées de la zone coétiére
méditerranéenne. Ces zones connaissent
des températures nettement plus élevées
que les zones rurales ou naturelles
environnantes. L'urbanisation et le climat
méditerranéen forment une combinaison
puissante qui exacerbe l'effet des ilots
de chaleur urbains. Ce phénomeéne
est dU a diverses activités humaines et
caractéristiques urbaines, d'ou I'importance
de s'occuper du bien-étre de la population
urbaine cétiére.

Les zones fortement construites,
caractérisées par des infrastructures et des
matériaux absorbant la chaleur, tels que
I'asphalte et le béton, sont particulierement
sensibles aux ICU.
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q
33.6 °C

Le climat méditerranéen, caractérisé
par des étés torrides et arides, intensifie
encore l'effet d'ilot de chaleur. Les ICU
ont un impact sur la santé humaine
(maladies causées par la chaleur et hausse
des taux de mortalité), la consommation
énergétique (par exemple, hausse du
recours a la climatisation) et la résilience
générale des villes face aux changements
climatiques. Les ICU entrainent une hausse
des dépenses économiques (comme
'augmentation des colts de maintenance
des infrastructures) et une dégradation
accrue de l'environnement (impact sur les
écosystemes urbains, la végétation et la
faune).
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BARCELONE

D'un point de vue urbanistique, Barcelone
est une ville qui a su s'ouvrir sur la
Méditerranée grace aux transformations
effectuées pour les Jeux olympiques de
1992. Dans ce contexte, certaines zones
dégradées du centre-ville et des banlieues
ont été réaménagées, et de nouveaux
quartiers, riches en équipements publics
et donnant sur la mer, sont apparus.La
ville dynamique et moderne que nous
connaissons aujourd’hui trouve en partie
son origine dans cette période.

Le développement de stratégies et d’'actions
pour une adaptation réussie au changement
climatique se trouve au coeur des politiques
urbaines actuelles et des processus
participatifs des villes européennes. Pour
ce faire, l'initiative de I'Union européenne
«Actions innovatrices urbaines» encourage
I'intégration des risques climatiques dans
la planification urbaine, en recherchant
des actions et des solutions offrant des
avantages multiples. Selon I'administration
de la Ville de Barcelone, I'un des principaux
défis urbains est d'intégrer des qualités
sociales, climatiques, adaptatives et
environnementales dans un tissu
urbain dense qui sera confronté a une
augmentation des températures et
a une diminution des précipitations,
mais davantage concentrées en averses
torrentielles.

La construction d'un réseau vert a
I'’échelle urbaine se développe de plus
en plus de maniere capillaire, on adapte
le fonctionnement des infrastructures
linéaires, on réorganise les paysages de
rue et les services publics, et on repense
I'importance du sol urbain grace a des
actions de plantation et de dépavage a
grande échelle. Le Plan d’action 2020-
2030 pour la résilience, publié par le conseil
municipal, met de l'avant ces mesures
d'adaptation au changement climatique,
en accordant une attention particuliere au
cycle urbain de l'eau.
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En 2013, la ville de Barcelone a publié
son plan d'infrastructure verte et de
biodiversité. Ce plan vise a renforcer
son réseau de zones vertes urbaines et a
accroitre sa capacité de résilience face aux
défis futurs, notamment le changement
climatique. L'objectif principal de ce plan
est de créer un réseau d'espaces verts
performants au sein de l'infrastructure verte
de la ville, capable d'assurer des fonctions
écologiques, sociales et favorables a la santé.

Ce plan s'étend de 2013 a 2020 et a pour
objectif de préserver et d'améliorer le
patrimoine naturel de la ville en empéchant
I'extinction d'espéces et d'habitats,
tout en augmentant considérablement
I'infrastructure verte et en assurant sa
connectivité. En 2020, le Plan Nature 2030
a été dévoilé, prenant la releve du Plan pour
l'infrastructure verte et la biodiversité.

Le programme Superblock de Barcelone
envisage un modele de transformation pour
toute la ville. Cette intervention bénéficie de
la structure urbaine efficace et rationnelle
du Plan Cerda du XlXe siecle.Bien que le
programme soit principalement motivé
par I'objectif de restituer I'espace public
aux citoyens en favorisant les interactions
sociales, les activités commerciales et les
services publics grace a une réorganisation
de la voirie, il vise également a renforcer le
réseau vert urbain en créant un systeme
de places et d'avenues bordées d’arbres et
plantées.

Au-dela de leur réle social et écologique,
ces interventions abordent également
I'aspect climatique en renforcant la
résilience urbaine. Elles atténuent les
températures, tant a I'extérieur qu’a
I'intérieur des batiments, en créant des
zones ombragées et en augmentant la
perméabilité des sols urbains.A ce titre, il
estimportant de mentionner des initiatives
telles que le Passeig de St Joan, une artére
majeure de I'Ensanche de Cerda.Son idée
de réaménagement de l'avenue favorise
I'utilisation piétonne en la transformant
en une zone verte au design moderne
qui s’étend jusqu’au parc de la Ciutadella.
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La diminution du nombre de voies de
circulation a rendu possible 'laménagement
de zones de détente ombragées, tout en
élargissant les surfaces d'évacuation des
eaux.

A Barcelone, le principe de la ville-éponge
est également appliqué en renforgant le
systéme de parcs métropolitains: de la
Rambla de Sants, un jardin public linéaire
créé en recouvrant le corridor ferroviaire,
au Parque de Las Glories, un grand parc
multifonctionnel quicomprend des « nceuds
de biodiversité», de petits refuges urbains
au sein d'une forét méditerranéenne,
ainsi que plusieurs jardins de pluie, avec
des graminées, des plantes vivaces et des
arbustes qui augmentent la biodiversité,
recueillent I'eau de pluie avant qu'elle ne
s'infiltre dans le sol.

Situé au nord de la ville, le Parc Fluvial
del Besos est I'un des principaux espaces
de préservation de la faune et de la flore.
Dans les années 1990, une intervention
majeure a été menée pour améliorer les
espaces ouverts dédiés aux loisirs, a la
récréation et a la nature. La restauration
des zones humides de Moncada i Reixac et
de I'embouchure de la riviere a permis de
rétablir de nombreux habitats naturels, ce
qui a entrainé I'apparition de plus de 200
especes d'oiseaux.

En lien avec le Parc fluvial du Besos, le
secteur de Barcelone connu sous le nom de
«Sagrera» est sur le point de devenir une
nouvelle zone urbaine s'étendant sur plus
de 160 hectares. Ce projet comportera de
nouveaux quartiers et des infrastructures
pour la mobilité urbaine et interurbaine,
ainsi qu'un parc linéaire et la gare ferroviaire
a grande vitesse de La Sagrera, qui servira
de point central de la transformation.
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Les réorganisations structurelles de ce type
offrent une occasion majeure d'intégrer
les SfN dans de multiples dimensions. La
création d'un parc linéaire de 40 hectares
s'étendant de la banlieue nord au parc
central de la Cittadella rappelle d'autres
projets importants d'espaces ouverts
linéaires tels que le parc de la riviere Turia
a Valence ou la réforme de l'autoroute M30
a Madrid.

Barcelone - Biocité et ville forestiéere

La municipalité de Barcelone appuie ces
transformations importantes des espaces
urbains et naturels par I'entremise d'une
série d'outils qui permettent d'aborder
|'écologie urbaine et de renforcer la
biodiversité dans les milieux urbains. A
cet égard, il est opportun de se référer a
I'Atlas de la biodiversité et, surtout, au Plan
directeur des arbres de Barcelone 2017-37.
Ce dernier a pour objectif de transformer
les objectifs de la stratégie d'infrastructure
verte en actions concretes par le biais de la
planification et de la gestion du patrimoine
arboré.D'apres I'étude «Ecological Services
of Urban Green in Barcelona» (CREAF,
20009), la ville de Barcelone compte environ
1,4 million d'arbres, ce qui représente une
vaste étendue arborée couvrant 252 % de
son territoire.Cette estimation comprend les
arbres des zones forestieres de Collserola,
Montjuic et Tres Turons, des rues, des parcs
et des jardins, publics ou privés.

Le concept de «biocité» et la promotion
de la biodiversité se refletent aussi dans
'administration de l'aire métropolitaine
de Barcelone AMB, qui cherche a faire de
Barcelone une ville forestiére. La connexion
entre la ceinture naturelle des chaines
de montagnes coétieres et pré-cdtieres
(Collserola, Serra de Marina, les montagnes
de Baix, le massif du Garrafet Ordal) et le tissu
urbain dense, grace a la plantation d’arbres
urbains, pourrait représenter une nouvelle
stratégie. La gestion forestiére, considérée
comme une action visant a améliorer
I'infrastructure verte métropolitaine et
a promouvoir la préservation active des
espaces naturels, pourrait servir cette cause.
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La protection cétiére de Barcelone

La protection contre I'érosion coétiére due
a I'élévation du niveau de la mer concerne
non seulement les plages métropolitaines
artificielles, mais aussi la région du delta
du fleuve Llobregat. Dans cette région,
la création d'une lagune cétiére pourrait
permettre de fournir le sable nécessaire
a la construction d'un nouveau cordon
dunaire. Bien que les solutions fondées sur
la nature démontrent un fort potentiel et
différents avantages, elles ne représentent
pas encore la norme des interventions. Il
est probable que la préservation du capital
naturel dans les zones urbanisées nécessite
une action concertée et 'engagement de
divers domaines de compétences.

Outre la connexion avec l'arriere-pays, le
renforcement de la résilience des paysages
cotiers et des systemes environnementaux,
ainsi que leur connexion avec le réseau vert
urbain, pourrait représenter le prochain
défi pour Barcelone, qui se veut une ville
adaptative ouverte sur la Méditerranée et qui
s'active pour faire face aux défis climatiques
et environnementaux mondiaux.

Barcelone, Espagne
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5.5 ZONES EN LIBRE EVOLUTION

Les espaces verts en libre évolution, également connues sous le nom
d'espaces «sauvages» ou « nhaturels », sont des écosysteémes qui évoluent
de maniére autonome, sans ingérence humaine directe. lIs présentent des
avantages écologiques cruciaux, comme la préservation des habitats, la
séquestration du carbone et les possibilités de loisirs.Toutefois, ils posent
également des défis, commme la prolifération d'espéces envahissantes et
le risque de feux de forét. Il est crucial de trouver un équilibre entre la
préservation et la sécurité. Les communautés et les organisations locales
ont un réle clé a jouer dans leur gestion.Alors que notre monde devient
de plus en plus urbain, il est important de souligner I'importance des
zones vertes en libre évolution. Ces espaces, ou les écosystemes peuvent
évoluer naturellement sans intervention humaine excessive, sont des
réservoirs essentiels de biodiversité et offrent une multitude de services
écosystémiques.
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L'un des principaux réles écologiques des espaces verts en libre évolution
est leur contribution a la préservation de la biodiversité. Ces zones servent
de refuge a une multitude d'especes végétales et animales, beaucoup
d'entre elles ne pouvant pas prospérer dans des environnements fortement
gérés ou urbanisés. En laissant les processus naturels s'épanouir, comme
la succession végeétale et les interactions écologiques, les espaces verts
non aménagés deviennent des habitats vitaux pour la flore et la faune
indigénes. Parfois, ces zones peuvent également contribuer aux efforts de
restauration écologique. Il est possible que ces espaces aient été perturbés
oudégradés pardesactivités humaines. Leur permettre de retrouver un état
plus naturel est essentiel a la régénération de I'écosysteme. La restauration
écologique consiste généralement a éliminer les espéces envahissantes,
a restaurer la végétation indigene et a stimuler les processus écologiques
naturels. Tout cela peut étre facilité dans les zones en libre évolution.

Les bénéfices de ces régions dépassent leurs frontieres immeédiates. Ces
régions offrent des services écosystémiques vitaux, tels que le stockage du
carbone, la purification de I'air et de I'eau et le soutien aux pollinisateurs
et a lafaune. Ces services peuvent contribuer a I'amélioration de la qualité
de l'air, a la régulation du climat et a la santé écologique en général.Elles
jouent également un réle tampon naturel, renforcant la résilience des
écosystemes environnants et des zones urbaines.L'inclusion d'espaces
verts en libre évolution dans 'aménagement urbain peut donner lieu a
des havres de nature au coeur des villes. De plus, ces régions ont besoin de
peu de maintenance par rapport aux paysages cultivés, ce qui diminue la
dépendance a des pratiques énergivores comme la tonte et 'utilisation de
pesticides.Bien que les avantages écologiques des espaces verts laissés en
libre évolution soient considérables, ils présentent des défis particuliers :
ces zones peuvent étre colonisées par des especes exotiques envahissantes,
qui peuvent mettre en péril la flore et la faune indigénes. Il est crucial
d’'exercer une surveillance attentive et de s'engager activement dans la
gestion des espéces invasives afin de prévenir leur installation. En outre,
I'accumulation de biomasse dans ces zones peut entrainer un risque accru
d'incendies de forét, ce qui constitue une menace pour lescommunautés
et les écosystemes voisins.

Des stratégies de gestion des incendies doivent étre mises en place pour
atténuer ce risque, tout en tenant compte du réle naturel du feu dans
certains écosystemes. Le développement urbain rapide peut également
menacer les espaces verts en libre évolution en les envahissant et en
réduisant leur taille et leur valeur écologique. Il est donc impératif de
planifier judicieusement l'utilisation des sols et de s'engager dans des
actions de préservation pour protéger ces espaces.
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Ras Al-Basit, en Syrie, forme une bande
cotiere d'environ 14 kilometres de long.
Ce site occupait une place importante sur
la cote syrienne, car il a été colonisé des le
XVle siecle avant J.-C,, soit au début de I'ére
messénienne, et il a été traversé par la mer.
Les civilisations phénicienne, assyrienne,
babylonienne et grecque y ont laissé leurs
traces.

En 1999, Ras Al-Basit a été déclarée

zone environnementale forestiére d'une
superficie de 3000 hectares.
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Le plateau continental est réputé pour
sa grande diversité de zooplancton et
d’'invertébrés benthiques (animaux
benthiques), ainsi que pour la présence de
calmars, de cnidaires, d'échinodermes et de
différents types de poissons. Des phoques
moines et des dauphins ont été apergus,
mais en petit nombre. On a également
recensé plusieurs espeéces invasives,
comme Ommastrephaes bartramii. En
2004, le ministére de I'Environnement, en
collaboration avec le SPA/RAC, a suggéré de
désigner commme zone marine protégée le
segment allant d'Oum Al-Tiur a Ras Al-Basit
(environ 15 km). Un plan de gestion complet
a été élaboré a cette fin.

La région de Ras Al-Basit est recommandée
pour servir de site de surveillance du niveau
de la mer, des caractéristiques de l'eau,
des altérations dans la biodiversité, du
comportement des oiseaux marins et de
I'état de la forét cotiere.
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L'intégration d'initiatives en faveur de la biodiversité urbaine est une voie
prometteuse pour promouvoir la conservation des pollinisateurs dans la
zone cotiere méditerranéenne. Les zones urbaines, souvent caractérisées
par des jungles de béton, ont un potentiel inexploité pouvant contribuer a
la création d’habitats favorables aux pollinisateurs. La plantation de plantes
melliferes dans les espaces verts publics est 'une de ces stratégies. Ces
plantes, qui produisent du nectar et du pollen, attirent les pollinisateurs et
créentun réseau de subsistance dansles environnements urbains. En outre,
la présence de pollinisateurs attire indirectement d'autres organismes
qui se nourrissent d'eux ou des plantes elles-mémes, enrichissant ainsi
la biodiversité urbaine. Les espaces verts urbains qui soutiennent les
pollinisateurs présentent également une résistance accrue aux facteurs
de stress environnementaux. Ces espaces sont mieux équipées pour résister
aux conditions météorologiques extrémes, aux maladies des plantes et a
la propagation des espéces envahissantes.

Par conséquent, promouvoir la biodiversité en milieu urbain ne se limite
pas a préserver les pollinisateurs. Lors de la conception des espaces verts
urbains, plusieurs éléments doivent étre considérés pour optimiser leur
contribution aux pollinisateurs. |l faut, entre autres, choisir des especes
végeétales indigenes dans la mesure du possible, éviter les especes
envahissanteset prendre en compte lesdimensionset les besoinsen eaudes
plantes adultes. Privilégier la priorité a la flore indigene est non seulement
bénéfique pour les pollinisateurs, mais réduit également la nécessité d'un
entretien intensif, de I'irrigation et de l'utilisation de pesticides. Il est tout
aussi important de préserver les éléments paysagers existants. Les vieux
arbres, les haies, les murs de pierres seches et les éléments aquatiques
sont des composantes essentielles de la biodiversité urbaine. Protéger
ces éléments renforce le lien avec la nature et contribue a la diversité des
écosystemes en milieu urbain. La préservation des pollinisateurs dans
la région cotiere méditerranéenne est une piece maitresse des efforts
de réensauvagement et des initiatives plus vastes de préservation de la
biodiversité.

Les communautés et les organisations locales jouent un réle crucial dans
la gestion des espaces verts en libre évolution. En effet, leur participation a
la surveillance, au nettoyage et aux programmes éducatifs est essentielle
pour assurer la préservation et une bonne gestion de ces écosystemes.
L'engagement de la communauté permet de développer chez ses
membres un sentiment d'appartenance et de responsabilité. Ainsi,
on peut étre certain que ces zones continueront de prospérer pour les
générations futures. Les espaces verts en libre évolution offrent au public
des opportunités éducatives et récréatives précieuses. Les gens peuvent se
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rendre dans ces endroits pour observer les processus naturels, approfondir
leurs connaissances sur les écosystemes locaux et se connecter avec leur
environnement. lIs servent aussi de salles de classe en plein air, ou les
individus, en particulier les enfants, peuvent développer un respect accru
pour la nature et sa préservation. Ces régions offrent également des
pistes pour la randonnée, I'observation des oiseaux et d'autres activités
récréatives qui favorisent le bien-étre physique et mental.

La péninsule de Klek, située en Bosnie-
Herzégovine et s'étendant au sud-ouest
de Neum sur la mer Adriatique, remplit
une fonction cruciale de zone tampon
naturelle et de ceinture verte. Sa localisation
stratégique est en accord avec les principes
du protocole de gestion intégrée des
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zones coétieres (GIZC) de la convention
de Barcelone, en particulier en ce qui
concerne la gestion des zones coétieres
ouvertes.La péninsule joue un réle crucial
dans la démarcation et la sauvegarde de
la baie de Neum, ce qui se traduit par des
avantages écologiques pour 'ensemble de
I'écosysteme cotier.
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5.6 LA PROTECTION DES VIEUX ARBRES

Les arbres sont des formes de plantes qui comptent actuellement parmi
les plus grandes espéces vivantes de la planéte. Ils ont su s'adapter et
coévoluer au cours des millénaires, depuis environ 390 millions d'années,
durant de nombreuses époques difficiles de I'histoire de la Terre. Tout
au long de I'histoire récente de I'humanité, les arbres ont été percus
comme un élément sacré, mais aussi comme un moyen de survie dans
des environnements hostiles, guand 'hnomme les utilisait comme source
de nourriture et de matériaux de construction, ainsi que comme bois de
chauffage. En répondant a leurs besoins spécifiques, 'homme a peut-étre
supprimé les caractéristiques qui pourraient étre importantes dans les
futurs processus d'adaptation a l'environnement. Les pratiques actuellesen
matiére de gestion des arbres permettent de comprendre leurs fonctions
souvent négligées. En comprenant comment les arbres interagissent avec
'environnement, on peut favoriser a la fois les processus naturels et une
série d'interactions bénéfiques. Ces changements d'attitude peuvent se
répercuter positivement dans nos communautés et dans la société dans
son ensemble (Lonsdale (Ed.), 2013).

Les SfN pour les cétes méditerranéennes 171



Au fil des ages, les foréts et les arbres ont démontré une capacité
d’'adaptation impressionnante a des milieux exigeants et souvent
inhospitaliers. Les vents, les gelées, les incendies, les tremblements de
terre, I'activité humaine et I'eau (San-Miguel-Ayanz et al., 2016), 2016)
sont parmi les principales forces motrices de cette diversité et, avec de
nombreuses autres perturbations naturelles puissantes, ils jouent un réle
important dans le faconnement du visage de notre planéte. Les paysages
variés abritent une variété de niches écologiques qui ont été occupées par
une multitude d'organismes. Les interactions entre ces especes ont eu des
impacts a la fois positifs et négatifs sur les micro-écosystemes spécialisés
qui les composent. Cette interaction dans un vaste éventail de milieux a
engendré une mosaique dynamique qui a modelé les espéeces d’'arbres,
les especes associées, mais aussi I'écosysteme dans son ensemble.

Le maintien d'un équilibre naturel entre les espéces repose sur la
réalisation de fonctions essentielles, emboitées dans un réseau complexe
de besoins mutuels. Les arbres en constituent un bon exemple:ils donnent
I'impression d'étre seuls, mais ils entretiennent en fait plusieurs interactions
au-dessus comme au-dessous du sol. On a récemment mis l'accent
sur les relations entre les arbres, leurs racines et les organismes du sol,
notamment grace aux liens établis avec les champignons mycorhiziens.
Les relations entre les bactéries du sol, les champignhons décomposant le
bois, les nématodes et d'autres micro-organismes bénéfiques constituent
une chaine alimentaire particuliere (Elevitch, 2004) qui permet au sol
d'emmagasiner de la matiére organique, de capturer du carbone et de
batir la structure du sol, qui est cruciale pour la prospérité des plantes.
De la méme maniére, les déréglements qui modifient les conditions de
développement du sol peuvent entrainer un manque d'oxygene, favoriser
diverses formes d'activité bactérienne et, par voie de conséquence, nuire
aux arbres. Cela peut se produire soit par une insuffisance d'eau, soit par un
exces de sucre, ce qui provoque des dommages irréversibles et, finalement,
la mort (Hirons et Thomas, 2017).
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L'équilibre naturel est assuré par la
complexe interconnexion de diverses
espéces, comme en témoignent les
interactions entre les arbres qui s'étendent
au-dessus et au-dessous du sol. La récente
attention portée aux interactions entre les
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racines souligne le réle actif joué par les
arbres dans le lessivage des racines, qui
favorise des relations dynamiques avec les
micro-organismes du sol. Cela contribue
finalement a la création d'habitats et
d'écosystemes indispensables.
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Les interactions souterraines sont en effet essentielles pour la longévité
des arbres, mais les interactions aériennes avec le microbiome sont tout
aussi importantes. Des études récentes montrent que les microbes ne se
contentent pas de résider sur les tissus du bois, ils s'y installent, passant d'un
état latent a un état actif en fonction des conditions environnementales
(Boddy, 2021). Les interactions peuvent étre pathogenes, mais beaucoup
sont chroniques et favorisent des cohabitations complexes qui créent des
habitats essentiels pour une longue période (Read, 2000). Par exemple, les
processus métaboliques des champignons de pourriture du coeur facilitent
la formation de cavités qui deviennent des habitats pour les rongeurs et
les oiseaux. Ceux-ci aident par la suite a la dissémination des graines et
permettent I'introduction de bactéries essentielles au redémarrage de
la germination des graines, un élément crucial dans I'établissement de
jeunes arbres. L'interruption de I'un des maillons de cette chaine peut
entrainer des conséquences importantes, mettant ainsi en évidence
I'interdépendance des écosystemes (Colak et al., 2023).

Pour comprendre tous ces échanges, il est nécessaire d'analyser en
profondeur les schémas de coexistence a long terme et les facteurs
connexes qui favorisent un comportement typique entre différentes
especes. De plus, des recherches récentes ont montré que les interactions
entre les étres vivants changent sous I'influence du milieu. Par conséquent,
il est crucial d'éviter les approches hasardeuses et les techniques de
gestion impromptues. Pour limiter les effets négatifs potentiels d'une
meéthode de gestion sur un écosysteme a grande échelle, il est crucial de
porter une attention particuliere aux détails mineurs. En effet, ces détails
peuvent parfois étre la clé d'un succes a long terme dans la restauration
d'un écosysteme.

Le compactage du sol et le pavage/asphaltage ont un impact trés négatif
sur 'activité biologique du sol. Ces deux interventions ont un impact
négatif sur 'approvisionnement en oxygéne, en nutriments et en eau dans
la zone profonde de la rhizosphére, ce qui entraine une modification de la
composition du microbiome, de sesinteractions et de 'activité métabolique
autour desracines des plantes. Pour atténuer les effets, en particulier sur les
arbres de grande valeur, il est recommmandé de créer une zone de paillage
sous la couronne de l'arbre, tout en pratiquant le dépavage. Cette zone
doit avoir une profondeur totale de 8 a 10 centimeétres et étre éloignée de
10 centimeétres de I'écorce de I'arbre. Dans un monde idéal, en fonction de
la nature de I'arbre, le paillis devrait étre constitué de feuilles et de jeunes
pousses de la méme espece (15 a 35 % du volume total du paillis), ainsi que
de copeaux de bois. Cette pratique pourrait prévenir un compactage plus
important et fournir diverses sources de nourriture pour un large éventail
de microorganismes bénéfiques spécifiques.
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5.7 LES TOITS VERTS, BRUNS ET BIODIVERSIFIES

Enla quéte d'un développement urbain durable, des solutions innovantes
émergent constamment, transformant notre perception et notre
utilisation des toits. Les toits verts, également connus sous les noms de
«toits végeétalisés» ou de «toits vivants», sont une fusion remarquable
d’architecture et d'écologie. Ces écosystemes sont méticuleusement
congus pour accueillir une couche florissante de végétation, qui peut
inclure des herbes, des sédums ou d'autres plantes nécessitant peu
d’'entretien. Les toits végétalisés ne sont pas juste des petits ilots de
verdure, ce sont des systemes complexes composés de plusieurs éléments
essentiels. Tout d'abord, une membrane étanche robuste sert de base au
toit vert, empéchant 'numidité de pénétrer dans le batiment. Par-dessus
se trouve la couche de drainage, qui permet un écoulement contrélé de
'eau excédentaire, évitant ainsi les obstructions. Un milieu de culture
spécifique, principalement un substrat de sol soigneusement élaboré,
offre les nutriments et le soutien nécessaires a la croissance des plantes
sur le toit. Enfin, le toit est orné d'une sélection de plantes soigneusement
choisies pour leur aptitude a prospérer dans cet environnement particulier.
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Les toits bruns, contrairement aux toits verts prévus, adoptent une
approche plutdt laissez-faire des écosystemes sur les toits. Ces toits sont
congus pour se développer et évoluer de maniere naturelle, nécessitant
ainsi une intervention humaine minimale. A l'origine, ils peuvent ne
comporter qu’'un simple substrat, généralement composé de gravier ou
de brigues concassées, avec peu voire pas de végétation. Le secret des toits
bruns est qu'ils subissent une transformation organique alors que la nature
reprend possession de ces espaces. Les toits bruns peuvent commencer
comme des étendues stériles, mais, au fil du temps, ils deviennent des
milieux riches en biodiversité. En effet, des graines y sont transportées
par le vent ou les oiseaux, puis elles germent et colonisent le substrat.En
réalité, chaque toit brun est une toile vierge de la nature, qui développe
sa propre identité unique. Ce qui rend les toits bruns remarquables, c’est
leur entretien minimal. Contrairement aux toits verts, qui nécessitent
un entretien constant, les toits bruns sont laissés a eux-mémes et ne
demandent qu'une intervention minimale de 'hnomme. Cela en fait une
option économique et durable pour les propriétaires de batiments qui
privilégient une approche autonome de I'écologie des toits.

Les toits biodiversifiés constituent 'apogée du développement d’habitats
sur les toits. Ces systémes de toiture sophistiqués sont méticuleusement
congus pour favoriser la diversité biologique et offrir un habitat florissant a
une multitude d'especes. lIs vont au-dela des toits verts ou bruns classiques
en intégrant une variété de matériaux de plantation, allant des plantes
indigenes aux fleurs sauvages en passant par de petits arbres. L'objectif
premier des toits biodiversifiés est d'imiter les écosystemes naturels en
milieu urbain. En choisissant judicieusement des especes végetales qui
attirent les pollinisateurs, les insectes et les oiseaux, ces toits deviennent
des points chauds de la biodiversité.

Les toits biodiversifiés, grace a la variété de la vie végétale et a leur
conception, favorisent une grande variété d'especes et d'interactions
écologiques. lls contribuent non seulement a la biodiversité urbaine,
mais fournissent également des services écosystémiques précieux. lls
améliorent la pollinisation, soutiennent les insectes bénéfiques, et parfois
méme procurent des espaces verts. Les toits biodiversifiés offrent de
nombreux avantages, ce qui en fait un outil redoutable pour promouvoir
la durabilité urbaine et la préservation de I'écologie.
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Les toitures végétalisées transforment les paysages urbains en intégrant
la nature a I'environnement bati.Les toits verts constituent un refuge de
verdure réglementée, les toits bruns permettent a la nature de reprendre
ses droits dans les espaces citadins et |les toits biodiversifiés maximisent la
biodiversité et les interactions écologiques. Chacun de ces types de toiture
symbolise un pas vers une coexistence plus pérenne et harmonieuse entre
le monde urbain et la nature.
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5.8 LA SCIENCE CITOYENNE ET LES SfN

Les SfN représentent une approche flexible et novatrice pour aborder divers
enjeux sociétaux en s'inspirant de la résilience et de I'adaptabilité de la
nature.Elles incluent des concepts tels que les «services écosystemiques»
et les «infrastructures bleu-vert», proposant des solutions durables a des
problemes environnementaux et de biodiversité. La science citoyenne,
quant a elle, permet a des personnes ordinaires de contribuer a la recherche
scientifique et a la collecte de données, en exploitant leur enthousiasme
et leur engagement. Ces contributions sont tres précieuses dans le
cadre de plusieurs études et projets de surveillance environnementale.
Cette section examine le croisement entre la science citoyenne et les
SfN, en mettant en évidence leur potentiel de collaboration pour faire
progresser la conservation de I'environnement et atteindre les objectifs
de développement durable (ODD).
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La science citoyenne donne aux gens, aux communautés et aux
organisations les moyens de s'engager activement dans la recherche
scientifique et la surveillance environnementale. Les bénévoles, qui ont
souvent une formation scientifique limitée, deviennent des «scientifiques
citoyen-ne-s». lIs jouent un réle actif dans la collecte, 'analyse des données
et dans la création d'un corpus de connaissances collectives. Cette
approche inclusive a des répercussions majeures sur la préservation de
'environnement et le développement durable.

La science citoyenne regroupe une variété d'activités de surveillance de
'environnement et de la biodiversité.Les bénévoles peuvent s'’engager
dans divers projets, notamment:

Les scientifiques citoyen.ne.s peuvent surveiller les écosystémes locaux
en suivant les fluctuations des populations de plantes et d'animaux,
en évaluant les conditions d'habitat et les niveaux de biodiversité. Les
volontaires peuvent également mesurer la qualité de I'air et de I'eau,
identifier les sources de pollution et contribuer a I'évaluation de la santé
environnementale. lls peuvent aussi contribuer au suivi des migrations
des animaux sauvages, de leur comportement et de la dynamigue des
populations, ce qui fournit des données cruciales pour la conservation. De
plus, les bénévoles peuvent s'impliquer activement dans des projets de
restauration, en évaluant I'efficacité de la reforestation, de la restauration
des zones humides et d'autres initiatives de SfN.

Les bénévoles peuvent aider a identifier des sites propices a l'intervention
des SfN, comme la plantation d'arbres, la restauration des zones
humides ou les projets d'infrastructure verte. De leur c6té, les citoyen.
ne.s scientifigues jouent un réle crucial dans le suivi des progrés et du
succes des initiatives des SfN. lIs surveillent I'évolution de la biodiversité,
de la santé des écosystemes et de I'impact des SfN sur les communautés
locales. Les projets de science citoyenne éveillent les consciences quant
aux enjeux environnementaux et incitent le grand public a s'impliquer
dans les actions pour un développement durable. Cette sensibilisation
accrue entraine généralement un appui accru pour les SfN et les ODD
connexes. Les données collectées par la science citoyenne peuvent éclairer
les décisions politiques,que ce soit au niveau local, national ou international,
et contribuer ainsi a I'élaboration de politigues fondées sur les preuves.Les
responsables politiques peuvent se servir de ces données pour prendre des
décisions éclairées quant a la mise en ceuvre des SfN et leur alignement
avec les ODD.
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La science citoyenne et les SfN sont des alliés redoutables dans la lutte
pour la protection de I'environnement et le développement durable. En
impliguant les citoyens dans la recherche scientifique et la collecte de
données, la science citoyenne tire parti des connaissances collectives
et de I'enthousiasme des bénévoles. Cette approche appuie les SfN en
localisant des sites adéquats, en surveillant les avancées, en sensibilisant
la population et en aidant a I'élaboration de politiques fondées sur les
preuves. La science participative et les SfN ont créé un partenariat
dynamique.Ce partenariat engage les communautés, renforce leur
sentiment d’'appartenance et de responsabilité envers les écosystemes
locaux, ce qui contribue a I'avancement de la réalisation des ODD liés a
la protection de I'environnement et a I'action climatique. L'engagement
des citoyens dans la recherche scientifique s'aligne sur plusieurs ODD en
lien avec la protection de I'environnement et le développement durable:

ODD 13: Mesures relatives a la lutte contre les changements climatiques: La
science citoyenne soutient I'action climatique en recueillant des données
sur lesimpacts du changement climatique, les modeles météorologiques
locaux et la séquestration du carbone dans les habitats naturels.

ODD 14: Vie aquatique et ODD 15: Vie terrestre: La surveillance des
écosystemes aquatiques et terrestres contribue a la protection de la
biodiversité et a la préservation de la vie marine et terrestre.

ODD 6: Eau propre et assainissement : La science citoyenne contribue aux
initiatives « eau propre » en surveillant la qualité de I'eau et en identifiant
les sources de pollution.

ODD 11: Villes et communautés durables: L'engagement citoyen au
sein de projets de biodiversité urbaine favorise la participation de la
communauté aux efforts de durabilité, contribuant ainsi a promouvoir des
environnements urbains plus sains et plus durables.La science citoyenne
est particulierement précieuse pour la planification et la mise en ceuvre
des SfN.
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ADT

Analyse diagnostique transfrontaliere
de la mer Méditerranée

AMP
Aire marine protégée

CCNUCC

Convention-cadre des Nations unies sur
les changements climatiques

CcDB

Convention sur la diversité biologique

CHANS

Systemes cbtiers couplés homme-nature

EbA

Adaptation fondée sur les écosystemes

EDES

Ecosystémes dépendants des eaux
souterraines

GIEC

Groupe d'experts intergouvernemental
sur I'évolution du climat

Glzc

Gestion intégrée des zones cotiéres

ICU

Tlot de chaleur urbain

IPBES

Plateforme intergouvernementale

scientifique et politique sur la biodiversité

et les services écosystémiques
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ACRONYMES

MedECC

Experts méditerranéens sur les
changements climatiques et
environnementaux

NMM

Niveau moyen de la mer

OoDD

Objectifs de développement durable

RRC

Réduction des risques de
catastrophes

SDUD

Systemes de drainage urbain durable

SfN

Solutions fondées sur la nature

SOED

Etat de I'environnement et du
développement en Méditerranée

TNC

The Nature Conservancy

UICN

Union internationale pour la
conservation de la nature

< REVENIR A LA TABLE

DES MATIERES

189






Le Centre d’activités régionales pour le
Programme d’actions prioritaires (CAR/PAP)

Kraj Sv. Ivana 11, HR-21000 Split, CROATIA
T +38521340 475 / F +385 21 340 490

www.paprac.org




paprac.org

gef PROGRAMME



