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RESUME

Sutvant la recommandation du Comseil international de Coordination lors de
sa quatriéme session en Novembre 1975, le Comité national francais pour le MAB et la
Commission nationale frangaise pour l'Unesco ont organisé avec le soutien de 1'Unesco,
une conférence scientifique méditerranéenne qui s'est déroulée du 27 Septembre au 2
Octobre 1976 au Centre Régional de Documentation Pédagogique (CRDP) @ Montpellier.

La Conférence a réuni 120 participants de quinze pays riverains de la Médi-
terranée: Algérie, Chypre, Egypte, Espagne, France, Gréce, Israél, Italie, Liban,
Maroe, Monaco, Syrie, Tunisie, Turquie, Yougoslavie, ainsi que des représentants de
1'0Organisation des Nations Unies pour l'Education, la Science et la Culture (Unesco),
du Programme des Nations Unies pour 1'Environnement (PNUE), de 1'Organisation des
Nations Unies pour L'Alimentation et 1'Agriculture (FAO), de l'Organisation mondiale
de Météorologie (OMM), de 1l'Organisation de Coopération et de Développement écono-
miques (OCDE), de la Commission imternationale pour l'Exploration scientifique de
la Mer Méditerrande (CIESM), du Centre international des Hautes Etudes méditerra-
néennes (CIHEAM), et de 1'Institut agronomique méditerranéen (IAM). Des observa-
teurs de pays extérieurs A la région Etaient Eégalement présents d la réunion.

Pour chacun des onze thémes traités par les délégués, des recommandations
ont &€té adressées au Conseil international de Coordination pour le Programme MAB
pour approbation finale lors de sa cinquilme session en 1977. Ces recommandations
comportent des perspectives importantes de coopération bilatérale et multilatérale
dans la région méditerranéenne. Ci-dessous figurent quelques recommandations d'in-
térét général.

En ce qui concerne le théme 1 de la Conférence '"Le feu et les écosystémes
forestiers et ceux dérivés de la dégradation de la forét (garrigue, maquis, mator-
rales)" les délégués ont souligné, entre autres, l'importance de deux réunions pré-
vues en 1977 pour le développement futur de ce sous-théme du Projet 2 du MAB . [Une
consultation technique est prévue d Saint-Maximin (France) en Mai 1977 sur les in-
cendies de foréts; elle sera organisée conjointement par la FAO, l'Unesco et 1'IUFRO
(Union intermationale des instituts de recherches forestiéres) avec le concours du
PNUE et wun symposium international se tiendra en Californie, en Aodt 1977, & 1l'in-
vitation du Comité national pour le MAB des Etats-Unis d'Amérique, sur les consé-
quences du feu et de son utilisation dans les écosystémes A climat méditerranéen.
Les délégués de la Conférence ont également souhaité que les Comités MAB méditer-
ranens dressent, pour leurs pays respectifs, une liste des organismes réalisant
des recherches ou des études relatives au théme "feu", en vue de la mise en place
ultérieure d'un centre régional de documentation sur les &cosystémes forestiers et
ceux dérivés des foréts.

Dans le cadre du théme 2 "Le paturage en forét et zones marginales", la Con-—
férence a recommandé de retenir le projet en Sardaigne comme projet-pilote MAB pour
la région méditerranéenne, &tant donné son état d'avancement et la variété des si-
tuations Ecologiques qui Yy sont représentées. Les déléguis ont &galement souhaité
qu'un groupe de travail de la région méditerranéenne soit mis en place pour ce pro-
jet. Ce groupe serait chargé, d'une part, d'organiser une réunion annuelle d'infor-
mation. et de concertation en Sardaigne et, d'autre part, d'assurer les échanges d'in-
formation entre les différentes équipes nationalés.

Un grand nombre de recommandations a été fait pour le théme 3, "Les parcours
en zones arides et semi-arides méditerrandennes', demandant entre autres d'accélérer
l'installation en Tunisie du Centre régional de recyclage et de formation permanente




en pastoralisme. Les délégués, constatant l'existence dans la région méditerranéenne
d'une institution, l'Ecothé@que méditerranéenne, dont les objectifs seraient de na-
ture d satisfaire les besoins de circulation efficace de l'information, ont recom-
mandé a4 1'Unesco d'étudier la possibilité de faire &voluer 1'Ecoth@que méditerra- ‘
néenne vers une structure d caractére réqional qui s'appuierait sur un réseau d'in-
formations constitué par des noyaux opératiomnels légers dans les pays intéressés.
Les pays adhérant @ un tel réseau contribueront 4 la gestion du systeme mis en place
selon une procédure A élaborer. Les participants ont constaté la nécessité de dif-
fuser une masse considérable d'informations scientifiques et ont exprimé le voeu de
rendre plus opérationnel le Comité de Coordination pour les pays du nord de l'Afrique,
créé lors de la réunion de Sfax. Ils ont en outre souhaité que soit créé un groupe
de travail ol seront représentés tous les pays riverains de la Méditerrande pour

les zones arides et semi-arides méditerranéemnes. (e groupe a pour rdole d'évaluer
les résultats scientifiques des divers projets de recherche et d'assurer la concer-
tation sur les orientations de recherche, la méthodologie et la prospective.

En traitant le theme 3 "Deltas, irrigation et gestion de l'eau", la Confé-
rence a demandé, entre autres, le rassemblement et la diffusion de données sur les
maladies @ contamination hydrique, notamment avec la collaboration de 1'OMS. Les
participants ont pris note avec satisfaction de la proposition de l'Egypte de pré-
voir un centre d'informations en matilre écopathologique. Pour les zones irriguées,
dans 1'épidémiologie des maladies transmissibles et des processus toxiques liés 4
l'utilisation des pesticides, les participants ont considéré comme prioritaires .
les problémes concernant : les schistosomoses transmises par des mollusques aqua-
tiques; le paludisme et, d'une maniére plus générale, les maladies et les nui-
sances conditionnées par les insectes hématophages ainsi que la prévention de la

pollution bactérienne et toxique (pesticides). La Conférence a également constaté
que la mise en valeur par l'irrigation des zones deltaiques et des zones agricoles
ayant des situations analogues, présente de grandes difficultés en raison des
multiples facteurs écologiques et socio-économiques qui entrent en jeu. L'expé-
rience récente du delta du Nil et la création de nouvelles zones irriguées adja-
centes au delta (Projet Nubareya) font apparaitre la nécessité d'études tenant
compte de 1'aménagement intégré de 1'ensemble du bassin fluvial.

En ce qui concerne le théme 5 "Problémes des bassins versants et de pro-
tection contre l'érosion", la conférence a pris note que la FAO, 1l'Unesco et le
PNUE seraient disposés A étudier la possibilité d'ineclure dans leurs programmes
de travail et dans leur budget pour 1978 une réunion conjointe. Cette réunion
porterait sur la recherche intégrée et appliquée en matiére de conservation et de
développement des ressources naturelles des bassins versants. Elle a pris acte
avec satisfaction de la proposition du Comité national marocain pour le MAB d'étre
le pays-héte d'une telle réunion en 1978. ‘

Aprés discussion sur le théme 6 "Impact des pollutions et nuisances sur les
milieux naturels méditerranéens', un nombre de recommandations a &€té fait, notamment
pour ce qui a trait 4 la préparation et l'envoi d'un questionnaire aux Comités na-
tionaux pour le MAB des pays méditerranéens. Ce questionnaire aurait pour objectif
d'établir un bilan de la situation "pollutions et nuisances' pour chaque pays rive-
rain, y compris un bilan des recherches entreprises dans ce domaine. La création
d'un groupe de travail ad hoc a également Eté demandée.

Le théme 7 de la Conférence se rapportait & "l'impact de 1l'homme et plus par-
tieulidrement celui du tourisme sur le littoral méditerranéen”. A cet égard, des
recommandations ont été formuldes demandant, en outre, L'organisation en Tuniste
d'un atelier de travail destind & rassembler en 1977 les experts des pays méditer—
randens concernés, sur le théme précis de la perception des paysages et de leurs
transformations. A la lumiére des comclusions de cet atelier, le Secrétariat du MAB

Y

est chargé de proposer un schéma directeur destiné d orienter les travaux.




Aprés avoir véexaminé les priorités relatives au théme 8 "Réserves de la bios-
phére et préservations des ressources génétiques" dans 1l'optique de la région médi-
terranéenne, ©l est demandé d chaque pays de préparer rapidement un pré—inventaire
des principaux écosystémes méditerranéens et d'établir un inventaire des espéces vé-
gétales et animales menacées. Les délégués enregistrent avec gratitude la proposition
de 1'Instituto para la Conservacion de la Naturaleza (ICONA) en Espagne d'animer les
activités visant 4 l'établissement d'un réseau de réserves de la biosphére représen-
tatif de la région. A cet effet, il est demandé d chague vaus de désigner un repré-
sentant pour assurer la liaison avec L'ICONA. La Conférence a apprécié l'offre géné-
reuse du Comité national turc pour le MAB d'organiser une réunion d S5idé en 1977 en
vue d'une discussion plus approfondie des aspects scientifiques de cette question.

En étudiant le théme 9 "Méthodologie, approche par analyse systémique et
modélisation”, la Conférence a recommandé de prévoir dee activités de formation et
de sensibilisation @ différents niveaux, en particulier pour de jeunes chercheurs,
en leur faisant suivre un stage pratique dans un centre de modélisation. Les
délégués ont considéré comme important de prévoir l'échange de connaissances et
d'expérience locale en modélisation entre pays voisins. Les délégués ont souligné
qu'un groupe de spécialistes composé de représentants de chacun des pays méditer-
ranéens devrait essayer de normaliser la formulation et la documentation des
modéles écologiques du Programme MAB en région méditerranéemne, afin de faciliter
leur transfert et leur utilisation dans d'autres systémes de modélisation. D'une part,
il a été demandé que des efforts soient entrepris pour augmenter la coordination entre
leg écologistes et les socio—-économistes dans le domaine de la modélisation, ceci afin
que les modéles puissent &tre utilisés fructueusement dans le cadre de 1'aménagement
et du développement; d'autre part, les Comités nationaux pour le MAB de tous les pays
riverains de la Méditerranée sont encouragés d promouvoir pour chacun des 14 projets
du MAB une recherche entreprise avec la collaboration de chercheure ayant une expé-
rience de modélisation.

Le théme 10 a fourni matiére & diseuseion sur les problémes de formation
de cadres techniques chargés de 1'exécution du t¥avetl sur le terrain. Les délé-
gués ont précisé qu'il faudrait organiser et développer de8 gtagee dans les centres
de formation sur le terrain et dans les laboratoires de recherche contribuant 4 la
réalisation du Programme MAB en végion méditerranéemne. Ces stages seratent desti-
nés aux chercheurs et cadres techniques afin de leur apprendre a travailler dans
un esprit interdisciplinaire. Ils ont Egalement Evoqué gu'un effort tout parti-
eulier devrait &tre apporté d une sensibilisation des preneurd fde déeision. L'or-
ganisation d'une réunion de travail pour harmoniser et coordomner les programmes
de formation et pour étcblir un réseau d'échange entre les institutions spécia-
lisées dans la formation de chercheurs et technicieng a Egalement été demandée.

La Conférence, enfin, a traité le théme 11 "Informations'. Aprde avoir
constaté le besoin urgent d'améliorer les échanges d'informations entre les Comi-
tés.nationaux pour le MAB, elle a accepté favorablement la proposition du Comité
national égyptien pour le MAB de préparer un bulletin pour les pays riverains de
la Méditerranée, avee le soutien de 1'Unesco.




PREFACE

Dans les Pays baignés par la Mer Méditerranée, la diversité des situations ‘
géographiques et écologiques autant que celle des traditions techniques et sociales,
sont a l'origine d'une grande complexité de systemes agroécologiques et de modes de
vie qui n'atténuent cependant pas la remarquable empreinte du passé sur l'unité et

méme l'universalité du monde méditerranéen.

La mutation agricole et, plus généralement, celle des activités productrices
de ressources biologiques résultent des nouvelles tendances de 1'agriculture méditer-

ranéenne : la transformation d'une agriculture artisanale et traditionnelle en des

exploitations plus intensives, la recherche de ressources tirées de l'exportation des
produits, le développement de certaines productions privilégiées comme l'élevage, la

sylviculture ou l'arboriculture.

Cette évolution, liée aussi & une mutation sociale issue d'un prodigieux essor
industriel, se traduit par une régression de la société agraire traditionnelle mais
aussi par des variations des processus climatiques et édaphiques qu'il convient d'ap-
précier, par des modifications des régimes hydrologiques, conséquence des travaux
d'aménagement parfois gigantesques qui bouleversent des équilibres écologiques sécu- ‘
laires et accroissent la fragilité de zones déja vulnérables et meurtries par les
entreprises ancestrales de l'homme, enfin par une dégradation accrue des milieux

naturels gangrénés par des formes variées de pollution.

Encore convient-il de tenir compte de l'effet d'accélération et des rythmes

différentiels d'évolution. Si les tendances qui se sont manifestées en Méditerranée
correspondent 3 une régle d'ensemble, et si le sens de 1'évolution a été identique

partout, sa rapidité a été inégale. Le stade de l'évolution atteint par telle ou telle ,
région est fonction directe du niveau économique général de chaque pays méditerranéen
et du cadre de vie de ses populations résultant de la confrontation des empreintes cul-

turelles du passé et des aspirations a un nouvel ordre économique.

Le littoral méditerranéen est devenu 1l'un des pdles d'attraction du tourisme
les plus convoités et il est sans doute l'un des plus fréquentés d'Europe. Cette fré-
quentation est passée de 20 millions de touristes en 1960 & 61 millions en 1973 : que
sera-t-elle dans une ou deux décennies ? En créant une source de richesse par le déve-
loppement de 1'industrie touristique, on a peut-étre accru certains profits mais on
commence a prendre conscience des effets néfastes des altérations de 1'environnement

qu'il engendre.

Préparé par P. Grison, Président scientifique du Comité national frangais pour
le MAB et Président de la Conférence Scientifique MAB-Méditerranée.
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Ainsi donc, beaucoup de choses ont changé en quelques décennies, et plus rapi-
dement encore durant les dix derniéres années. En posant le probléme global de la
.tr’ansfor‘mation graduelle de 1'ensemble des communautés humaines, on évoque a la fois
1'évolution historique des moyens de production, des structures agraires et fonciéres,
du déséquilibre démographique... et les conséquences de cette transformation sur les
distorsions entre les différentes formes d'occupation de 1l'espace, le changement du
paysage végétal et malheureusement aussi du paysage minéral. Cette démarche histo-
rique reliant la caractérisation et 1l'extension des zones d'inculture actuelles et
leur évolution potentielle aux situations socio-économiques du passé, symbolise par-
faitement 1'éthique humaniste de 1'Unesco et le réalisme avec lequel le Programme
sur l'homme et la biosphére a été congu et approuvé a la 16éme session de la Confé-

rence générale de 1'Unesco en 1970.

Il ne suffit pourtant pas de définir des objectifs de recherche et de recom-
mander la mise en oeuvre de projets dont les finalités et les démarches scientifiques
’.ne peuvent &tre contestées par personne, pour satisfaire aux exigences de croissance
économique et d'amélioration des niveaux de vie des populations : c'est pour cela
que les projets du MAB élaborés depuis quelques années doivent devenir vraiment opé-
rationnels ; et c'est sur cela qu'ils seront jugés par les états et les Sociétés

humaines au développement desquels ils sont destinés.

La Conférence a pris acte des inventaires établis au cours des réunions pré-
cédentes d'experts, organisées tantdt par 1'Unesco, tantdt par d'autres organisations

internationales.

Elle a discuté des modalités de mise en oeuvre et de l'état d'avancement des
projets-pilotes retenus par le Conseil International de Coordination du Programme

MAB dont les objectifs essentiels, sinon les contenus scientifiques, sont communs a

.tous les pays du bassin méditerranéen, malgré la diversité de leurs conditions éco-

logiques et de leurs structures sociales.

Avec objectivité, la Conférence a constaté certaines lacunes a la fois dans
1'élaboration du contenu scientifique des projets et dans les modalités de leur mise
en oeuvre, en préconisant 1l'élargissement de leur champ d'action et une meilleure ap-

proche méthodologique soumis a la diligente appréciation de groupes de travail gd hoe.

Des lacunes notoires sont apparues en ce qui concerne la participation des
sciences humaines sans laquelle il ne saurait y avoir de recherche et de planifica-

tion intégrées sur la gestion des ressources naturelles renouvelables.
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La réflexion méthodologique a conduit la Conférence a mettre en évidence la
similitude des impacts des actions humaines tant sur les milieux naturels que sur
les modes de vie et la transformation rapide des communautés de toutes structures, ’
et cela quel que soit le projet considéré ; car en raison de la dynamique socio-éco-
nomique, il paralt difficile de dissocier dans leurs finalités, les effets du feu,
de la surcharge pastorale, du tourisme, de 1l'érosion, des pollutions ou d'étudier
les zones d'interface, telles les zones littorales, en négligeant le devenir de 1l'ar-

o N . . . . . A
riere=-pays ou celui du domaine maritime lui-meme.

Ces différents problémes ont déja été abordés d'une maniére sectorielle dans
plusieurs pays méditerranéens, mais il semble, et telle est la motivation de 1'Unesco,
que l'efficacité de leur mise en oeuvre serait considérablement accrue si celle-ci
procédait d'une large concertation internationale dans un cadre biogéographique ré-
gional : il a été souhaité par la Conférence que cette concertation soit facilité
par une décentralisation et une plus large diffusion des informations sur les projets

MAB dans le bassin méditerranéen.

Si 1'Unesco et le Conseil international du MAB ont obtenu d'appréciables ré-
sultats dans la promotion d'experts scientifiques de haut niveau consultés de plus
en plus par les organismes nationaux et internationaux de planification, il semble
qu'un effort insuffisant ait été entrepris dans la formation de cadres d'exécution
dont l'ensemble des pays méditerranéens ressent un besoin urgent pour les travaux
sur le terrain.

Sans vaine ambition, la multitude des "terroirs" méditerranéens peut &tre le
siége de la restauration d'une mise en valeur équilibrée et diversifiée entre toutes
les activités humaines, agricoles, pastorales, industrielles, artisanales, cultu-
relles en recréant un "cadre de vie" qui redonne aux 250 millions d'hommes et de
femmes méditerranéens la légitime fierté d'ouvrir les portes de leur avenir et de
contribuer & un nouvel humanisme mondial, comme leurs ancétres le firent si brillam-

ment dans le passé.
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1. INTRODUCTION

. Conformément a la recommandation du Conseil International de Coordination lors
de sa IV° session, a Paris en 1975, une Conférence scientifique MAB-Méditerranée pour
les pays riverains de la Méditerranée s'est tenue a Montpellier du 27 Septembre au
2 Octobre 1976. Cette Conférence a été organisée par le Comité national frangais du
MAB et la Commission frangaise pour 1l'Unesco et a traité onze thémes majeurs liés

aux divers projets du MAB:

(1) 1le feu dans les écosystémes méditerranéens;

(2) 1l'impact du pAturage en zones forestiéres et marginales;

(3) les parcours en zones arides et semi-arides;

(4) les zones deltaiques et les problemes d'irrigation;

_ (5) 1le probléme des bassins versants et la protection contre 1'érosion;
(6) 1l'impact de la pollution et des nuisances sur les mileux naturels;
(7) 1l'impact du tourisme sur les régions cdtiéres;

(8) 1la conservation des ressources biologiques et la création de réserves
de la biosphére;

(9) 1la méthodologie et la modélisation;
(10) 1la formation;

(17 1l'information.

La Conférence a fait suite a trois réunions régionales organisées en 1975 et

1976 de part et dl'autre de la Méditerranée, sur des thémes spécifiques du Programme
. MAB.

Réunion régionale sur la formulation de programmes coopératifs de recherches écolo~

giques et interdisciplinaires, de formation et d'aménagement sur les paturages des

zones arides et semi-arides du nord de l'Afrique. Sfax, Tunisie, 3=12 Avril 1975.

Cette réunion concernait cing pays du nord de 1'Afrique (Algérie, Egypte, Libye,
Maroc, Tunisie) dont une partie du territoire se trouve située dans la zone biocli-
matique méditerranéenne aride et semi-aride (voir Série des rapports du MAB n°® 30).
Elle avait comme objectifs la formulation des programmes coopératifs de recherches
écologiques et interdisciplinaires, de formation et d'aménagement sur les piturages

de la région (Projet 3 du MAB).
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Réunion régionale sur les activités écologiques intégrées de recherche et de conser-

vation dans les pays du nord de la Méditerranée. Potenza, Italie, 27-31 Octobre 1975.

Organisée autour daes Projets 2, U4 et 8 du MAB, la réunion (voir Série des rapports .
du MAB n° 36) a groupé des experts des pays méditerranéens situés au nord de la Mé-
diterranée (Espagne, France, Gréce, Italie, Portugal, Turquie et Yougoslavie). Son
objectif était de mettre en place un réseau régional de projets-pilotes en vue de
réaliser des recherches écologiques sur les écosystémes forestiers méditerranéens et

de créer un réseau de réserves de la biosphére dans la partie européenne de la zone
méditerranéenne.

-

Réunion régionale sur les activités de recherche écologique intégrée et de formation

dans le nord-est de 1'Afrique, au Proche et au MoYen-Orient, traitant des effets

écologiques de l'irrigation réalisée 4 partir des grands bassins fluviaux. Alexandrie,

24-27 Février 1976. Les objectifs principaux de cette réunion étaient : de définir

les priorités dans les pays concernés, 13 ol existent déji des projets i grande éche]‘
de développement des bassins fluviaux basés sur 1l'irrigation; d'élaborer des projets

de démonstration intégrés et des activités de formation ayant trait a ces projets
d'irrigation; et de passer en revue les voies et moyens pour réaliser toutes ces ac-
tions dans le cadre du Programme MAB, avec la collaboration et l'assistance financiere

des institutions et organismes nationaux, régionaux et internationaux concernés.

La Conférence scientifique MAB-Méditerranée de Montpellier a réuni 120 parti-
cipants de 15 pays riverains de la Méditerranée : Algérie, Chypre, Egypte, Espagne,
France, Gréce, Isra&l, Italie, Liban, Maroc, Monaco, Syrie, Tunisie, Turquie,
Yougoslavie, ainsi que les représentants de plusieurs organisations internationales
Unesco, PNUE, FAO, OMM, OCDE, CIESM, CIHEAM, IAM. En outre, des observateurs de pays
extérieurs a la région (mais ayant des zones a climat méditerranéen, comme le Chili
et les Etats-Unis d'Amérique) assistaient & la réunion (voir Annexe 1 pour la liste ‘

détaillée des participants).

La Conférence a été ouverte le mardi 28 Septembre par Monsieur Ansquer,
Ministre de la Qualité de la Vie de la France (texte de l'allocution en Annexe 2).
M. Batisse, sous-directeur général adjoint pour les sciences de 1'Unesco, M. Richard,
recteur de 1'Université de Montpellier, chancelier des Universités et M. Di Castri,
secrétaire du Conseil International de Coordination du Programme MAB, ont prononcé
des allocutions. M. P. Grison (France) a été élu président de la Conférence, Mme
S. Nasser (Egypte) et M. O. Weber (Yougoslavie) vice-présidents, M. S. Djebaili

(Algérie), rapporteur.
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Monsieur Thatcher, directeur du bureau du PNUE a Genéve a présenté les acti-

vités du PNUE en Méditerranée et a introduit la projection d'un film sur le Plan Bleu.

La réunion de Montpellier a été précédée le 27 Septembre de trois excursions
dtétude sur le terrain destinées a sensibiliser les participants aux problémes
concrets posés par l'ensemble de ces thémes et représentatifs d'un grand nombre d'as-

pects socio-économiques et de transformations écologiques des milieux naturels.

L'excursion "Garrigues du Montpellierais" a présenté les principaux types de
phytocénoses particuliérement concernés par les facteurs des feux de végétation:
combustibilité, inflammabilité, propagation, risques, dommages, succession écolo-

gique pyrophytique.

L'excursion "Causses du Larzac", fut orientée vers la découverte sur le ter-

rain, des écosystemes ressortissant au Projet 3 du MAB (écosystémes pastoraux).

Durant 1l'excursion centrée sur le littoral du Languedoc et sur la Camargue,
les principaux thémes abordés concernaient les Projets du MAB, n°® 2 (écosystémes
forestiers de la région méditerranéenne), 3 (écosystémes pastoraux: cas des "manades"
camarguaises), 4 (problémes d'irrigation), 5 (effets écologiques des activités hu-
maines sur la valeur des marais, des deltas et des zones cOtieres), 8 (réserves de
biosphére), 9 et 14 (pollutions), 11 (urbanisme) et 13 (perception de la qualité du

milieu).

L'Unesco tient a exprimer ses remerciements au Comité national francais du
MAB et & la Commission francaise pour 1'Unesco qui ont pris l'initiative de l'orga-
nisation de la Conférence scientifique de Montpellier. Elle remercie également
M. le Préfet régional de Montpellier, M. Blanc, ainsi que toutes les autorités fran-
caises qui ont apporté leur appui généreux pour faciliter le déroulement de la

réunion.

Comme convenu & la Conférence scientifique MAB-Méditerranée, une consultation
s'est tenue postérieurement au siége de 1'Unesco (28 et 29 Avril 1977), a laquelle
ont participé notamment les personnalités qui avaient assuré a Montpellier le bureau
de la Conférence. Le but de cette consultation a été de réviser en détail et de don-
ner une forme définitive aux recommandations spécifiques qui ont été émises a la

Conférence de Montpellier et qui figurent a la fin de chaque chapitre.
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2. LE FEU DANS LES ECOSYSTEMES MEDITERRANEENS

2.1 Introduction .

De tous temps le feu a marqué fortement 1'évolution de la végétation sous

climat méditerranéen. L'incendie a été longtemps le moyen le plus simple, le plus
rapide et le plus économique pour détruire la végétation spontanée indésirable et
faire place nette a des paturages et a des terres de culture. Il est & peu prés cer-
tain que depuis le Paléolithique, dans le bassin méditerranéen les bergers et les
agriculteurs briilaient périodiquement les foréts pour créer des ressources pastorales
ou des espaces de culture. Plus tard au début des temps historiques en Sardaigne,

par exemple, pendant l'occupation carthaginoise, la végétation naturelle en place

était brlilée pour créer de nouvelles terres agricoles.

De nos Jjours, cette technique est de moins en moins utilisée, mais le feu .
reste un facteur important, car le milieu méditerranéen, sec en été et balayé par
le vent, surtout & proximité des cOtes, propage trés facilement le feu. Ainsi, tous
les ans, des milliers d'hectares de végétation naturelle sont parcourus par les

incendies.

2.2 Apercu climatique

La raison de cette susceptibilité élevée de la végétation méditerranéenne est
due principalement au climat, caractérisé par une saison estivale longue et séche
avec des températures élevées et une humidité relative atmosphérique basse, ce qui

est particuliérement favorable aux incendies.

La quantité totale des précipitations, qui détermine une année séche ou une ’
année pluvieuse, n'est pas le phénoméne le plus important qui modifie 1'occurence
des feux. Ce sont plutdt les précipitations estivales en fonction de leur quantité
et surtout de leur mode de distribution qui Jjouent un role important dans le rythme

d'apparition des incendies.

Les vents forts, desséchants venus du Nord (mistral, tramontane) ou du Sud
(sirocco) et 1'humidité atmosphérique sont aussi des facteurs importants dans le

déclenchement, la propagation et 1'étendue des incendies.

En outre, la végétation méditerranéenne (maquis, garrigues, etc.) est haute-
ment combustible avec ses espeéces contenant des résines ou des huiles essentielles.
De plus, la topographie accidentée de l'ensemble de la région pourra faciliter la

propagation du feu. ‘
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I1 faut ajouter que la présence de millions de personnes (résidents permanents
ou estivants) vivant dans cette région, crée une situation "explosive". Il suffit
alors d'une étincelle pour mettre le feu. La destruction est souvent le résultat
d'une négligence, ou bien souvent aussi et malheureusement, d'un feu allumé inten-

tionnellement.

2.3 Les superficies briilées

La taille des superficies brlilées chaque année varie grandement et, malgré
les progres technologiques réalisés dans la lutte anti-incendie, le nombre de feux

s'aceroit.

En 1970, en Espagne et dans le Sud de la France seulement, les feux parcou-
rurent plus de 160 000 ha, causant des victimes humaines. En 1974, ce furent 140 000
ha. La tendance dans le Sud-Est de la France, depuis 1970, est vers un accroissement
du nombre de feux mais vers une décroissance des superficies brulées, quoique en
1976, pour l'ensemble du territoire frangais, environ 120 000 ha furent la proie des

flammes.

En Italie, en 1974, ce furent plus de 100 000 ha de maquis et de for@ts qui

briilérent.

Quelle est dans le contexte écologique, 1l'importance du probleme ?

Le cas de la France a été plus particuliérement étudié. Ainsi, dans une zone
couvrant plus de 500 000 ha, Provence Cote-d'Azur, Corse, dénommée la "zone rouge",
les superficies moyennes annuelles atteignent 4%. Ce qui voudrait dire que chaque

morceau de forét dans cette zone briile en moyenne tous les 25 ans.

Dans beaucoup d'endroits du Sud-Est de la France, de la Corse, de la Sardaigne,
de la Sicile et du Nord-Est de 1l'Algérie, 10% des espaces forestiers sont brlUlés tous
les ans. Compte-tenu du fait que de nombreux pays du Proche-Orient et le Portugal ne
sont pas considérés, on peut estimer que le feu détruit tous les ans environ 200 000
ha de végétation naturelle. Le dommage correspond a une perte minimale de 50 millions
de dollars par an, y compris la prévention et la lutte anti-incendie, sans compter
les dégits dlis a 1'érosion qui s'ensuit, & la baisse de fertilité des sols, au comble-
ment des lacs et des barrages, etc. Environ les 3/4 de ces dégits sont localisés dans
la partie occidentale du bassin méditerranéen ol le taux de boisement est environ dix

fois plus élevé que dang la partie orientale (Turquie et Greéce exceptées).
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2.4 Les causes

L'incendie est rarement dii & des causes naturelles, comme la foudre par ex- .
emple. Le plus souvent, directement ou indirectement, c'est l'homme qui met le feu:
négligence des passants qui jettent des cigarettes ou des allumettes non éteintes,
ou qui allument du feu pour se distraire ou faire la cuisine, laissant ensuite les

braises au vent.

Souvent, l'incendie est dli aussi aux feux allumés pour détruire les brous-
sailles ou nettoyer les fossés. Malheureusement, c'est une technique que les paysans,

et parfois les cantonniers, utilisent continuellement. En plus de ce type d'incendie,

allumé involontairement par imprudence, on observe de plus en plus, dang certaines
régions d'intérét touristique, des incendies volontaires destinés a détruire la vé-
gétation pour déprécier momentanément un terrain en le privant de son principal in-
térét, afin de pouvoir l'utiliser pour des constructions ou pour des installations

qui, autrement, n'auraient pas été permises.

C'est dans les pays en voie de développement, ou dans certaines régions des
pays européens, que le brlilage des paturages est une cause importante d'incendie,
comme en Corse, dans certaines parties de 1'Algérie, en Espagne, en Gréce, en Ttalie,

en Tunisie et en Turquie.

En Europe (Espagne, France, Greéce, Italie), la négligence correspond la plu-
part du temps aux activités liées au tourisme. La plus grande partie des feux ap-
paraissent pendant les mois d'été, et plus d'un tiers des incendies éclatent le long
des routes. Les bouteilles abandonnées, jouant le rdle de lentille sur la litiére
sont aussi des causes qu'il ne faut pas négliger.

2.5 La végétation qui briile

La végétation méditerranéenne est particuliérement combustible. Les foréts de
pins sont parmi les plus vulnérables au feu. Les foréts de Pinus halepensis couvrent
de vastes zones en Algérie, Espagne, France, Gréce, Italie, Tunisie et Turquie; elles
paient le plus lourd tribut au feu. En Gréce, les forét de P. halepensis représentent
un tiers des superficies brllées. C'est & peu prés la méme proportion en Espagne,
France et Italie. D'autres espéces de coniféres comme P. pinea, P. pinaster,

P. laricio sont trés combustibles. Ensuite viennent les bois ou taillis de chénes
gempervirens: Quercus ilex, Q. suber, Q. coccifera et Q. calliprinos qui constituent
souvent des peuplements dégradés appelés "garrigues" ou "matorrales". Les foréts les
moins susceptibles d'étre parcourues par le feu sont celles formées par les chénes

décidus ou les foréts de hétres (Q. lanuginosa, Q. pyrenaica, Q. faginea, .
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Fagus silvatica, F. orientalis) et les foréts de sapins (4bies pimsapo, A. cilicica,
A. cephalonica). Ces peuplements moins vulnérables n'appartiennent pas a une végéta-
tion méditerranéenne typique, mais 3 des peuplements d'aires de transition ol les

précipitations estivales sont relativement élevées.

2.6 Les effets du feu

Il convient de distinguer quatre catégories dans 1'évaluation des effets du

feu: perte de produits, de services, impacts socio-économiques et impacts écologiques.

En ce qui concerne les pertes de produits, ceux-ci peuvent €tre des bois d'oeuvre,
du bois autre que le bois d'oeuvre, du liege, du fourrage, le poisson et le gibier.
Ainsi en 1974, 1'Espagne a perdu, par les feux de végétation, un capital supérieur
a2 40 millions de $ US. Quant aux pertes de services, elles se mesurent en eau utili-
sable et en valeurs touristiques. La perte de vies humaines peut &tre considérée
comme un impact socio-économique. Mais le feu peut endommager aussi des immeubles.

Ainsi, chaque année, en Espagne,les feux de végétation causent des dommages qui
peuvent étre comptabilisés financiérement. Enfin, pour ce qui concerne les impacts
écologiques, les dommages causés par le feu ne concernent pas seulement la végéta-

tion mais aussi la faune.

I1 y a peu de données disponibles sur les recherches de l'impact du feu sur
les communautés végétales dans le bassin méditerranéen, encore moins sur les com-

munautés animales.

Dans les communautés végétales sclérophylles comme celles des garrigues ou
des maquis, le feu détruit les pousses aériennes sauf les tiges principales des es-
péces ligneuses les plus grosses; la litiére est aussi entiérement briilée. Par le
feu, la vigueur et la tendance vers le climax des végétaux sont considérablement
affaiblies. L'incendie endommage ou détruit compléetement la masse végétale, mais al-
tére aussi les souches, les graines, la litiére. L'érosion généralement s'ensuit. La

microflore et la microfaune de l'horizon supérieur du sol sont aussi détruites.

Du point de vue de 1l'évolution de la végétation, l'incendie est un facteur
limitant trés important, car lorsqu'il se répéte chaque année, a la méme saison, la
végétation est contrainte a rester toujours au méme stade ou a régresser et ne peut
donc évoluer vers le climax, ce que confirmeraient ces quelques exemples pris autour

du bassin méditerranéen:

Prés de Gérone (Espagne) en 1973, un feu a ravagé une forét de Quercus suber,

Pinus pinea et P. halepensis: ce site est devenu une broussaille hautement inflammable
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dominée par Quercus coccifera, Rosmarinus officinalis, Genista sp.. De méme prés de
Valence (Espagne) une forét de Pinus pinaster et P. halepensis, détruite par le feu
montre des signes de recolonisation par P. halepensis, dominant du fait du grand ‘
nombre de germinations; mais cette derniere espeéce est moins intéressante que P.

pinaster sur le plan de la production de bois.

Un autre exemple peut etre pris en Italie, en Sardaigne prés de Nuoro, ou le
feu de 1934 détruisit une forét de Quercus ilex et Juniperus oxycedrus; quarante ans
plus tard il n'y a que quelques repousses de Juniperus et aucune repousse ni plan-
tule de Quercus. De méme certaines garrigues de (istus ou d'Erica ou de Calvcotome
du Sud de 1'Italie n'arrivent pas a se développer au point de ne jamais passer au

stade véritable de maquis.

En Tunisie, & cause des feux répétés et du piturage, les foréts de Quercus Zlex

et §. suber deviennent de plus en plus rares.

Naturellement toutes les especes de la végétation méditerranéenne ne pré-
sentent pas le méme degré de sensibilité au feu; nombreuses sont celles qui, étant
plutdt résistantes, arrivent a repousser de nouveau et reconstituent peu & peu le
milieu. Parmi les espeéces qui résistent plus facilement que d'autres aux incendies
et qui peuvent se régénérer figurent: Quercus ilex, §. cocceifera, Pistacia lentiscus,
Phillyrea angustifolia, Erica arborea, Chamaerops humilis. Pinus halepensis,
Rosmarinus officinalis, Cistus sp. pl., Calycotome spinosa, C. villosa ne se repro-
duisent que par graines. Pour les deux derniéres especes la germination est méme

favorisée par 1l'incendie.

Le cas du chéne kermés (Quercus coccifera) mérite une attention spéciale.
Ce chéne est un pyrophyte typique, sempervirent et sclérophylle, qui couvre d'im- .
menses superficies, probablement plus de 2 millions d'hectares dans le Sud de la
France, en Espagne, en Italie, en Afrique du Nord et la sous-espece Calliprinos
en Libye, Cré&te, Chypre, Gréce et Proche-Orient. Bien que parfois il puisse étre un
petit arbre (3-5m) en conditions naturelles, il atteint rarement cette taille a
cause des incendies répétés. Généralement, il apparalt sous la forme d'une brousail-
le haute de 0,5 a 1,5 m a feuilles piquantes.Quercus coccifera a la double capacité
de se régénérer aprés le feu, a la fois par des rejets de souche et des drageons de
racines. Son systéme racinaire est trés puissant, quoique superficiel et se fraye
un passage a travers les crevasses et les anfractuosités de roches. Les plantules
sont rarement observées, car l'espéce se propage surtout par reproduction végétative
stimulée par le feu. Le chéne kermés est en équilibre depuis des siécles avec des
incendies périodiques dus principalement aux bergers. Mais quand les feux sont al-
lumés trop fréquemment, le chéne peut &tre tué, laissant des trouées dans lesquelles ‘

apparait Brachypodium ramosum.
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2.7 Séries pyrophytigues

Les transformations du tapis végétal qui apparaissent apres l'incendie ont été

synthétisées par différents auteurs en séries pyrophytiques.

Dans le Sud de la France et probablement aussi dans certaines régions d'Espagne
et d'Italie, la succession régressive peut 2tre synthétisée comme suit. Cependant,
dans les taillis de ché&ne vert, tout de suite aprés le feu, le sol est colonisé par
les espéces qui préexistaient 3 l'incendie, accompagnées par quelques annuelles ni-
trophiles et apparemment, malgré des brilages fréquents, la composition floristique

de ces phytocénoses est assez stable.

foret de Quercus Zlex

sols calcaires marnes sols siliceux
Briilage périodique Q. cocelfera Rosmarinus Q. suber
officinalis l
Brillage fréquent Cistus albidus Dorycnium Arbutus unedo
suffruticosum
Brlilage trés fréquent Brachypodium Brachypodium Helianthemum
ramosum phoenicoides gultatum

En Afrique du Nord (N.O. Tunisie, N.E. Algérie, Maroc), en Espagne et dans

le Sud de la France la régression pyrophytiqﬁe peut &tre synthétisée comme suit :

Afrique du Nord N.E. Espagne
S.E. France
Italie
Quercus faginea Q. tlex
Briilage \\\\\\\\\\$ Q. suber é(////////
Briilage Arbutus unedo
Erica arborea
Calycotome sp. pl.
Briilage Cistus sp. pl.
Ulex sp. pl.
Genista sp. pl.
Briilage Asphodelus microcarpus

Urginea maritima
Helianthemum guttatum
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Dans la partie méridionale et orientale du bassin méditerranéen, la série ré-
gressive pyrophytique peut prendre la forme suivante:

Pinus halepensis
Juniperus phoenicaea

Briilage

+ pAturage
Juniperus phoenicaea
Rosmarinus officinalis
Cistus libanotis

Brilage

+ paturage
Rosmarinus officinalis
Cistus libanotis

Stipa tenacissima Moyen-Orient

Brlilage
+ surpiturage Q(////// \\\\\\\\\.5

Stipa tenacissima o P . .

. Artelusua herba—-alba oterium sprnosum

Brllage l i
+ surpaturage

Artemisia herba-alba . Artemisia herba-alba .\

Poa bulbosa el Poa bulbosa
Surpiturage J l

/
Paganum, Thapia Poa bulbosa

Paganum harmala

2.8 Conclusions

La végétation méditerranéenne est parcourue tous les ans par de nombreux feux
dls en grande partie a la nature du climat. En outre, l'homme a brlilé les foréts de-
puis des milliers d'années pour acquérir de meilleurs piturages ou des terres culti-

vables.

Le feu affecte la végétation dans sa structure, sa composition et sa produc- ‘

tivité.

Les foréts non incendiées, en particulier celles qui n'ont pas brlilées depuis
50 ou 100 ans, voire plus, ont une structure simple, avec seulement des arbres,
des lianes et quelques herbacées. Quand le feu survient périodiquement, la struc-
ture devient plus complexe et comprend des arbres et des buissons de différentes
tailles, des espéces herbacées. Cependant, lorsque le feu est trop fréquent, la struc-
ture devient a nouveau plus simple, avec seulement des buissons bas et des herbacées
(annuelles ou pérennes). Les stades les plus dégradés deviennent trés simples avec

seulement une strate herbacée.
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Quant au feu utilisé de facon pratique pour 1'aménagement de la végétation,
il y a peu d'études sur ce sujet. Il faut espérer que les causes et les effets du
. feu dans la végétation méditerranéenne seront rapidement des sujets de recherches

afin de mieux comprendre et dominer cette force écologique qu'il représente.

2.9 Recommandations

L'évolution et la physionomie actuelle des écosystemes forestiers et non fo-
restiers méditerranéens résultent de l'action conjuguée de 2 séries de facteurs in-
dissociables: les facteurs naturels et les facteurs humains. Aucune étude ne peut
perdre de vue 1l'un de ces 2 aspects (ainsi certaines questions relatives a 1l'emploi

du feu sont & lier au probléme du pAturage en zones forestiéres et marginales).

D'autre part les écosystémes méditerranéens sont encore trés mal connus et,
de nombreuses questions sur leur structure, leur fonctionnement et leur aménagement
D restent encore sans réponse. Il est donc nécessaire d'entreprendre davantage de re-
cherches fondamentales mais, dans l'attente de leurs résultats, il est indispensable
de gérer ces écosystémes avec une grande prudence, afin de ne pas provoquer d'évolu-

tions irréversibles qui amoindriraient leurs potentialités d'utilisation dans l'avenir.

Ces considérations ont conduit les participants a formuler plusieurs souhaits.
Des recherches devront etre entreprises sur le comportement du feu et 1'évolution
des écosystémes sous l'influence du feu. Ces recherches pourraient s'appuyer sur
1'observation de terrain (informations statistiques), et sur l'utilisation de dis-
positifs expérimentaux de laboratoire (banc thermique) et de terrain (expériences
de brlilage de garrigue en France et entretien a feu courant - prescribed burning -
en Gréce). Les mesures de prévention prendront en considération les études socio-
‘ économiques des causes d'incendie et des dommages qu'ils entralnent. La prévision
des risques d'incendie s'appuiera davantage sur les études des facteurs climatolo-
giques conditionnant 1'éclosion et 1'évolution des feux, ces études pouvant &tre
conduites avec l'appui de 1'Organisation Météorologique Mondiale. Les différentes
délégations nationales dresseront, pour leurs pays respectifs, la liste des orga-
nismes réalisant des recherches ou des études relatives au theme "feu", en vue de
la mise en place ultérieure d'un centre régional de documentation sur les écosys-

témes forestiers et ceux dérivés des foréts: (maquis, garrigues, mattorales etc.).

Les participants au groupe de travail sur le feu ont exprimé le voeu que dans

le cadre du Projet 2 du MAB, des discussions scientifiques aient lieu lors de la




Conférence organisée en collaboration avec 1'IUFRO, par la FAO, 1l'Unesco et probable-
ment le PNUE en mai 1977 en France a Saint-Maximin. Ils ont également exprimé le dé-

sir d'8tre informés des résultats de la premiére phase du projet conjoint FAQ/PNUE .

sur les feux de forét et de recevoir le rapport qui a déja été publié afin que des
décisions sur les recommandations qui s'y trouvent puissent &tre prises lors de la

Conférence de Saint-Maximin.

Enfin, les participants ont pris note de 1l'initiative du Comité national amé-
ricain pour le MAB d'organiser un Symposium international1 sur les conséquences du
feu et de son emploi dans les écosystémes 3 climat méditerranéen, prévu en Aofit 1977

en Californie et souhaitent une active participation des pays du bassin méditerranéen.

1. International Symposium on the Envirommental Comsequences of Fire and Fuel
Management in Mediterranean-climate Ecosystems (Forests and Serublands).
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3. L'IMPACT DU PATURAGE EN ZONES FORESTIERES ET MARGINALES

3.1 Introduction

Aborder le probléme des relations entre l'élevage et la forét en zone médi-
terranéenne, c'est toujours évoquer une situation de conflit. Pourtant au cours de
leur longue histoire et jusqu'a présent dans un certain nombre d'endroits, les so-
ciétés méditerranéennes ont assuré leur subsistance, par l'intermédiaire de systémes
d'élevage associant étroitement la forét méditerranéenne a ceux-ci. Les faits ne
montrent-ils pas que le domaine de l'arbre a beaucoup reculé, plus par suite d'une
expansion démographique - engendrant les besoins croissants en matériaux de cons-

truction et en énergie - que sous l'effet de la dent des animaux.

Dans le chapitre qui suit on a donc cherché d'abord & cerner et a raison-
ner les différents niveaux d'analyse du probléme des relations élevage-foret en
Méditerranée; il s'agit ensuite de dégager les besoins d'une recherche scientifique.
Un exemple pour la recherche intégrée dans le domaine un paturage sans forét est

donné en Annexe 3 {(Projet Sarde).

3.2 Les relations élevage-écosystémes méditerranéens: position du probléme

Le probléme trés complexe des relations élevage-forét en Méditerranée s'ins-
crit dans le cadre plus général des rapports entre l'élevage et les formations vé-
gétales méditerranéennes. Trois niveaux d'analyse peuvent permettre de conduire la

réflexion:
(1) le probléme de l'utilisation de l'espace et des rapports entre classes
de la société (approche socio-économique);

(2) les rapports entre l'animal et 1l'écosystéme dans lequel il vit (approche
écologique et comportementale);

(3) les relations entre systémes de production (approche zootechnique et
sylvicole).

Le probléme de l'espace et de la société. Les conflits "élevage-forét" peuvent &tre

percus en termes de concurrence pour l'utilisation de 1l'espace. Les hommes suscep-
tibles d'utiliser cet espace ne raisonnent pas en fonction des mémes intér@ts et ne
se situent pas 2 la méme échelle d'espace et de temps. En Méditerranée, le forestier
est le propriétaire ou représente un pouvoir central, tandis que 1'éleveur n'a pour
patrimoine et moyen de subsistance que son troupeau. Ce forestier envisage une pro-
duction & long terme et se présente comme le garant d'une protection a long terme
d'un milieu fragile. L'éleveur agit dans le cadre d'une économie de subsistance et

recherche une production immédiate.
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Il est vraisemblable que certains arguments écologiques ou techniques invo-
qués par telle ou telle partie ne trouvent leur force que dans un certain contexte
historique et social. Y a-t-il forcément conflit ou peut-il y avoir complémentarité ‘

des activités ?

Relation animal-écosystéme. Dans le conflit "éleveur-forestier", 1l'argument exprimé

de fagon constante est celui des dégits provoqués par les animaux, dégits portant
essentiellement sur les jeunes pousses et sur le sol, ce qui dans l'esprit de ceux
qui condamnent le piturage en for&t, perturbe ou empéche la régénération et est sus-
ceptible de diminuer la productivité de la forét. Mais inversement, l'élevage ne
peut-il aussi protéger la forét en réalisant le nettoyage du couvert forestier et

en assurant donc une meilleure protection contre l'incendie que les plus perfection-
nés des systémes de surveillance et d'intervention ? Alors que pour l'éleveur médi-
terranéen la forét est potentiellement un piturage, pour le forestier le parcours
est "naturellement" une forét qui s'ignore ! L'usage de certains termes caractéri-
sant le milieu est ambigu: la dégradation du paturage par développement d'épineux .
et de ligneux est considérée comme une évolution positive pour le forestier. Ces
termes ne traduisent-ils pas une conception manichéenne qui revient 3 transposer
sur le plan écologique une opposition qui a des fondements socio~économiques pro-

fonds ?

Dans quelle mesure surface pastorale et forét peuvent-elles correspondre au

A
meme espace 7

Systémes de production et écosystémes. La dissociation des activités productrices

est dans la logique de 1'évolution des sociétés économiquement développées. Dans la
méconnaissance des relations réelles et possibles; animal-écosystéme, elle a proba-
blement contribué & faire évoluer respectivement les techniques sylvicoles et zoo- ‘
techniques dans les directions plus ou moins divergentes. Congues indépendamment

les unes des autres et sans intégrer d'autres préoccupations que celles de leur
"secteur", elles conduisent & la formation de techniciens beaucoup plus préoccupés
d'aboutir a une production déterminée que de gérer les ressources d'un espace. il
n'est donc pas étonnant que 1'idée méme d'introduction de 1'élevage dans la forét
provoque des conflits. Il n'est pas étonnant non plus que des techniques d'élevage
congues dans des milieux agronomiques maltrisés et permettant des productivités
élevées par animal, pénétrent difficilement dans des élevages dont le besoin princi-

pal est d'utiliser 1l'espace.

En Méditerranée ce type de conflit surgira d'autant plus que 1l'on cherchera

a transposer des technologies et des réglementations de sylviculture et de zootech-

nie congues dans le contexte de milieux et d'exploitations du Nord de 1'Europe.
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En Méditerranée, l'importance spatiale des régions strictement pastorales ou
des surfaces forestiéres plus ou moins productives, par rapport aux surfaces irriguées
‘ ou céréaliéres rend fondamentale la mise au point de systémes de production, tenant
compte des aptitudes spécifiques de ces différentes unités naturelles. Le probléme
d'une valorisation intelligente des ressources possibles des écosystémes méditerra-

néens suppose un effort de recherche important, concerté et décisif.

3.3 Démarche et theme d'une recherche sur les relations entre 1l'élevage et les

écosysteémes méditerranéens

Etudes sur les rapports animal-écosystémes. La prise en compte par la recherche

d'un probléme aussi complexe que celui des relations élevage-écosystémes nécessite
l'intervention de chercheurs de plusieurs disciplines, et notamment des écologistes,
des forestiers et des zootechniciens. Mais il est important que la démarche addptée
par chacun d'eux échappe au poids historique des schémas traditionnels qui tendent
“ a étre imposés comme allant de soi par des Officiels. C'est uniquement 3 cette con-
dition que cette démarche commune sera fructueuse et contribuera a éclairer de ma-
niére a la fois rationnelle et nouvelle les possibilités de valorisation des forma-
tions végétales. La comme ailleurs, il est nécessaire que le chercheur rejette la
dialectique du "tout noir" et du "tout blanc". C'est déja ce que nous avons tenté
de faire, en exprimant d'une manieére que certains pourront juger non conformiste,

les problemes de 1l'élevage en milieu non agricole.
g

Dans une démarche scientifique "éclairée", le chercheur forestier doit ad-
mettre l'hypothése qu'une formation forestiére peut aussi produire des unités four-
ragéres; il s'agit d'évaluer la nature et la quantité de la production forestiére
qui peut &tre prélevée par l'animal et les conditions de ce prélévement, sans pré-
. judice pour 1l'évolution ultérieure de la forét. Le zootechnicien doit considérer
quant a4 lui, que le parcours n'est pas forcément une donnée naturelle acquise défi-
nitivement: il s'agit ici d'envisager la maniére dont le troupeau peut contrdler
1'évolution du milieu seul ou conjointement avec l'utilisatinn d'autres techniques

d'intervention.

En définitive, le phénoméne fondamental a étudier est celui du comportement
des différentes especes animales: piétinement, rythme d'activité, délimitation d'un

territoire, choix des especes végétales sur différents stades de végétation, et

notamment étude du comportement différentiel vis-a-vis de la strate herbacée, des
broussailles, des jeunes plants et des espéces ligneuses. Cette étude sur animaux
domestiques est & associer avec les études similaires sur les espéces sauvages. Il
stagit de définir la niche alimentaire de chaque espéce au cours des différentes

. saisons de l'année dans différents types de milieu.
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- Alors que 1'on commence a disposer de gquelques observations de ce type dans
les foréts de régions tempérées ou nordiques, ce genre d'étude est pratiquement

inexistant en milieu méditerranéen. .

Etudes sur les systémes de production. Les études sur 1l'utilisation des écosystemes

par les animaux ou sur l'évolution des écosystemes, doivent aboutir a la construc-
tion de systémes de production intégrant les préoccupations de protection du milieu
et d'auto-renouvellement des écosystémes avec les nécessités d'un élevage et des

productions agricoles et forestiéres.

Les exigences en produits primaires végétaux (bois, céréales, fourrages),
tout comme les contraintes présentées par le sol, le relief et 1l'altitude, intro-
duisent fondamentalement une structuration de l'espace (terres cultivées et sur-
faces non cultivées, zones forestiféres et zones de parcours). De meme s'introduisent
des différences entre zones au moment oU les ressources fourragéres spontanées sont (
a leur maximum de disponibilité. En milieu méditerranéen, ce compartimentage du .
paysage constitue une constante qui se manifeste a différentes échelles au niveau
des exploitations et des villages tout comme au niveau inter-régional (massifs mon-

tagneux et plaines agricoles par exemple).

Jusqu'a présent, la recherche n'a raisonné qu'en fonction d'axes sectoriels
de telle sorte que la mise au point de certaines techniques a été réalisée dans la
logique d'une société qui a accru la productivité des surfaces cultivées, abandonné
les surfaces présentant des facteurs limitants importants, orienté les surfaces fo-
restieres ou pastorales abandonnées vers la seule production de bois. La structura~
tion naturelle de l'espace n'a été exploitée que d'une seule maniére: le zonage des
activités. Il s'agit maintenant d'étudier les conditions culturelles, économiques,
techniques, €cologiques... d'un développement permettant 1'intervalorisation de ces ‘

zones a caractéristiques différentes.

Au niveau des conceptions on peut déja dire que cette intervalorisation ne
peut se faire que par des transferts entre les différentes zones. Ces transferts
peuvent 8tre de différentes natures (énergie, animaux, génes...). Ils peuvent se

mesurer par des flux. Jusqu'a présent seul 1l'économiste s'est intéressé a certains

de ces flux mais uniquement dans la mesure ol ils se traduisaient par des transac-
tions marchandes. Or, dans un contexte économique ou 1'énergie devient de plus en
plus coliteuse, une attention plus grande devrait 8tre accordée au bilan énergétique
des systémes de production. Le probléme posé est donc ici celui du rendement éner-
gétique optimum d'un espace profondément structuré tout en assurant la production

indispensable de bois, céréales et viande.
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Formes d'une recherche. Face aux questions posées, la recherche doit prendre vrai-

semblablement des formes complémentaires: mise en oeuvre d'observations dans un cadre
expérimental créé a cet effet et analyse des pratiques et systeémes traditionnels. Le

cadre expérimental est nécessaire dans la mesure ou certaines questions posées néces-
sitent des mesures et observations fines sur animaux: il s'agit de l'analyse des

relations animal-formation végétale.

I1 n'en est pas moins nécessaire de faire un inventaire des solutions adop-
tées par des éleveurs dans une gamme trés variée de milieux méditerranéens en inté-
grant la dimension socio-économique. Ces deux types d'études doivent également &tre

réalisés sur une base interdisciplinaire.

3.4 Recommandations

Considérant les propositions faites par la réunion d'experts tenue a Potenza
en Octobre 1975, les participants ont exprimé le voeu d'accroitre l'effort de re-
cherche pour apprécier, définir et caractériser les possibilités d'utilisation pas-
torale des écosystémes forestiers ou des zones marginales, et d'inclure dans ses
recherches un projet sur l'écosysteme "arbres non forestiers~plantes herbacées"

du type '"Dehesa" en zone semi-aride.

Caractéristiques de cette recherche:

(1) réunion dans le cadre d'un méme programme, des zootechniciens, fores-
tiers, écologues et socio-économistes;

(2) observations dans le cadre de dispositifs expérimentaux spécialement
congus. a cet effet mais prise en compte également des solutions adop-
tées de fait par les éleveurs.

Objectifs:

(1) étudier et recenser des pratiques traditionnelles dans le contexte des
différentes unités naturelles en relation avec l'évolution historique
et les conditions culturelles et socio-économiques;

(2) préciser dans chaque écosystéme 1l'impact du pAturage des différentes
especes et races animales sur 1'équilibre écclogique et les possibilités
de prélévement de ressources fourrageres par les animaux tout en assu-
rant la pérennité de ces écosystemes;

(3) dérfinir les systémes de production pastoraux et forestiers les mieux
adaptés en fonction des critéres de production et de conservation.
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Moyens conceptuels:

(1) disposer de techniques d'évaluation de leur efficacité selon différents ‘
criteres (évaluation économique ou énergétique, poids des exigences du
long terme par rapport aux besoins du court terme);

(2) envisager la modélisation des systémes réalisables permettant d'appliquer
ultérieurement un raisonnement général a des situations trés variées.

L'information. Cette recherche doit s'appuyer sur un réseau de communication et de

circulation de 1'information qui est ressenti de maniere générale par la diffusion

de publications et de résultats que leur caractére interdisciplinaire marginalise

par rapport aux canaux habituels qui ont un caractére essentiellement sectoriel, et
par un renforcement de la collaboration entre le Projet 2 du MAB et la FAO de maniére
a perfectionner les articulations entre les divers domaines d'activité (recherche,

formation et aménagement) concernant les écosystémes forestiers et pastoraux méditer-

ranéens. .

Projet Sarde. D'un point de vue opérationnel le projet Sarde (voir Annexe 3) doit

8tre retenu comme projet-pilote, compte tenu de son stade d'avancement et de la va-

riété des situations qui y sont représentées. Ceci signifie notamment que:

(1) les moyens nécessaires a la poursuite de ce programme doivent &tre
dégagés;

(2) des travaux devraient y 8tre réalisés avec la collaboration de cher-
cheurs de différents pays;

(3) un groupe de travail pour la région méditerranéenne devrait &tre mis
en place aupres de ce projet qui serait chargé, d'une part, d'organiser
une réunion annuelle d'information et de concertation en Sardaigne,
d'autre part, d'assurer 1l'échange entre les différentes équipes na-
tionales de l'information créées par chacune d'elles. .
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4, LES PARCOURS DES ZONES ARIDES ET SEMI-ARIDES MEDITERRANEENNES

4.1 Introduction

Le théme des parcours des zones arides et semi-arides méditerranéennes,
dont la discussion a été proposée lors d'une session spéciale de la Conférence
scientifique MAB-Méditerranée, s'inscrit dans la démarche générale du Projet 3 du
MAB. L'objectif général du Projet 3 a été défini dans le rapport n® 6 de la Série
des rapports du MAB.

La régionalisation du Projet 3 a été reconnue (Série des rapports du MAB
n® 25) comme devant permettre une meilleure planification de la recherche dans cha-
cune des grandes zones écologiques du monde. Ainsi, pour la zone méditerranéenne,
il a été proposé de considérer distinctement les sous-zones présentant des dif-
férences climatiques essentielles, conditionnant au premier chef les niveaux de
productivité des écosystémes et la nature méme des pratiques sociales et de gestion
des ressources et de l'espace. L'accent est placé sur les zones fragiles, a agricul-
ture marginale, a propos desquelles il est souhaitable de ne pas atteindre un seuil

irréversible de dégradation et ol il convient d'avoir présentes & 1l'esprit les pos-

sibilités d'utilisation des ressources pour des usages diversifiés.

La formulation et la mise en oceuvre d'un projet régional sur les zones arides
et semi-arides méditerranéennes ont fait 1l'objet de diverses propositions. Une pre-
miére ébauche de ce projet régional a été présentée a la réunion de Sfax (Série des
rapports du MAB n® 30) qui rassemblait les cing pays au Nord du Sahara. Une partie
de la communauté scientifique des pays ainsi concernés s'est informée des possibili-
tés offertes par la coopération régionale et internationale et a fait la preuve de
sa volonté de planifier des activités de recherche qui vont dans le sens des objec-
tifs du Projet 3 du MAB; ils ont vivement insisté par ailleurs sur la nécessité de
rendre solidaires les actions de recherche, de développement et de formation, condi-
tion sine qua non pour garantir le succes de projets de développement fondés sur les

principes d'une gestion écologique.

Afin de mieux saisir 1'importance de certaines propositions et recommanda-
tions, il a paru indispensable de situer, d'une maniére plus précise, la nature
méme des problémes a résoudre auxquels la communauté scientifique tout entiere se

trouve confrontée dans l'aire écologique considérée.
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4.2 Le préalable climatique

Les parcours des zones arides et semi-arides méditerranéennes sont tous ceux ‘

qui se rattachent a la sous-zone écologique méditerranéenne a précipitations moyennes

annuelles relativement faibles; il est convenu de distinguer:

(1) -une zone aride: qui regoit de 100 a 400 mm (le premier maximum saison-
nier est l'automne) ou de 75 & 300 mm (le premier maximum saisonnier
est déplacé sur l'hiver et le printemps, cas du Proche-Orient ou, s'il
y a des compensations, par suite de l'influence maritime, comme au Maroc
atlantique);

(2) une zone semi-aride: qui regoit de 300-400 mm a 500-600 mm suivant l'ef-
ficacité saisonniére des précipitations.

Il faut indiquer en outre qu'une distinction fondamentale peut @tre intro-
duite en considérant les valeurs de la moyenne des températures minimales du mois
le plus froid, qui varient de -10°C (plateau de l'Anatolie) & + 12°C (Wadi Araba et
Vallée du Jourdain), et indroduisent des distinctions trés importantes quant i 1la
distribution des espéces végétales et quant & la durée de la période de végétation
active, elle-méme conditionnant les pratiques pastorales et culturales des zones

considérées.

4.3 L'aire géographique concernée et 1'importance du probléme

Tous les pays riverains de la Méditerranée, a l'exception sans doute de la
Yougoslavie et de 1'Albanie, sont concernés. Certains le sont pour des territoires
d'étendue limitée: Grece, France, Italie; d'autres le sont pour des territoires trés
vastes: Chypre, Espagne, Turquie, 1'Ouest et le Nord de la Méditerranée; Algérie,
Egypte, Isragél, Liban, Libye, Maroc, Syrie et Tunisie.

@

L'ensemble des territoires arides et semi-arides des pays indiqués ci-dessus
- et selon les critéres climatiques proposés au chapitre 2 - couvre une aire totale
de l'ordre de 150 millions d'hectares (1,5 million de km2) dont les 2/3 environ, soit
100 millions d'hectares, sont en tout premier lieu des terrains de parcours a carac-
tere relativement permanent. On entend ainsi des phytocénoses qui produisent une
phytomasse aérienne dont l'usage essentiel, sur un cycle de plusieurs années consé-
cutives, est d'ordre pastoral; cette phytomasse servant de nourriture quasi exclu-
sive a un important cheptel de moutons, de chévres, de bovins, d'dnes et de droma-

daires, exceptionnellement de porcs (Espagne). Les effectifs globaux de ce cheptel,
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exprimés en unités ovines équivalentes1, correspondent a quelques 50 a 70 millions
d'unités, ce qui traduit donc une charge moyenne comprise globalement entre 0,5 et
‘ 1 unité ovine équivalente par hectare et par an. Quand on sait que dans les zones
arides les parcours ne produisent guére plus de 200 a 250 Kg de matiére séche végé-
tale consommable par hectare et par an, on se rend compte tout de suite de la rela-
tive incohérence qu'il y a a annoncer des charges animales de l'ordre de grandeur
indiqué pour des capacités de charge aussi faibles. Faut-il faire observer que ce
constat explique sans doute l'extréme irrégularité locale des effectifs ovins, ou
autres, dans les zones considérées, et la précarité des conditions d'existence des

populations.

Dans le contexte méditerranéen (s. str.), cette notion de "terrains de par-
cours" doit €tre comprise non seulement - comme nous venons de le définir - en se
référant a un usage pastoral relativement permanent, mais aussi en ayant en vue les
usages diversifiés des ressources renouvelables provenant de tels écosystemes. Ces
p usages diversifiés sont déterminés aussi bien sur le méme espace & un instant donné

et, a fortiori, en prenant en considération les variations temporelles des usages

majeurs.

C'est ainsi, & titre d'exemple, que la plupart des phytocénoses a Artemistia
campestris, sur sols sableux, de la Tunisie ou de la Libye, sont de fait des ter-
rains de parcours actuels issus d'un abandon cultural assez récent et liés a des
pratiques agricoles mobilisant des techniques de labour assez rudimentaires: labour
monosoc léger et superficiel, accompagné d'une éradication manuelle -e certaines
espéces ligneuses, voire de leur évitement si elles constituent de trop gros obs-
tacles; de telles pratiques n'intervenant seulement que les années jugées favorables
pour l'aridoculture céréaliére. De méme, la steppe nord-africaine a Stipa tenacissima
‘ est, la plupart du temps, a la fois un terrain de parcours (moutons, cheévres) et
une source de matiére premiére fibreuse (pour la pite a papier ou la sparterie);
d'autre part, elle résulte souvent de la dégradation des foréts claires de Juniperus
phoenicaea, Pinus halepensis et de Quercus ilex, exploitées aussi pour d'autres

usages.

Un autre exemple démonstratif de l'utilisation polyvalente de 1'écosystéme

pastoral des zones arides méditerranéennes est fourni, comme le rapporte déja

1. D'aprés Le Houerou (1976), in Le Houerou et Coste Relationships between rangeland
production and average annual rainfall (sous presse)
1 mouton adulte (40 Kg) = 0,20 bovin = 0,10 chameau = 1,20 chévre = 0,15 cheval =
0,30 &ne = 300 UF/an = 495 000 K cal/an
1 unité ovine = 1 brebis + 1 agneau jusqu'a 3 mois + 1/5 agnelle +
® 1/25 bélier = 450 UF/an = 1,5 mouton
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Emberger (1938) par les foréts d'Arganiers (Argania spinosa) du Maroc. Il s'agit
typiquement d'un écosystéme & structure complexe "arbres + herbacés" dans lequel
1'arbre, ici l'Arganier, joue & lui seul un rdle multiple, alors que la strate her-
bacée est a usage pastoral prépondérant. A la fois bois d'oeuvre et bois destiné au
chauffage et 4 la fabrication du charbon, l'Arganier fournit aussi un "pAturage sus-
pendu" par son feuillage et une nourriture de premier choix pour les animaux par ses
fruits. En outre, les graines donnent une huile comestible, 1'huile d'Argan, qui
était 1'un des aliments de base des populations locales et, de plus, un objet de

transaction commerciale.

Il est étonnant que ces observations tellement appropriées n'aient pas donné
lieu dans les quarante derniéres années a des études intégrées sur les productions
diversifiées de cet écosystéme. Certes, il faut admettre que les investissements
pour la recherche dans les zones arides n'ont été que trés exceptionnellement consi-
dérés comme prioritaires, puisque un postulat de départ, propre aux systémes écono-
miques en place, conduisait a 1l'affectation des priorités aux productions des zones
a précipitations élevées, ou susceptibles d'accueillir, au moindre colit, les tech-
nologies dites avancées (mais & fort input énergétique), elles-mémes créatrices de
nouveaux besoins de nature a stimuler par réaction en chalne les différents secteurs

de 1l'économie.

4.4 Productivité actuelle et productivité potentielle

Le constat le plus évident quant aux niveaux de la productivité biologique
des écosysteémes pastoraux actuels des zones arides et semi-arides méditerranéennes
est que 1'on se trouve en présence de niveaux relativement bas - sauf exceptions
remarquables - si l'on considere 1'étendue de la période de végétation, la diversi-
té des biotypes en présence et les normes de leur efficacité pour l'utilisation de

1'eau et des éléments nutritifs.

Par niveaux bas, nous voulons dire que la plupart des écosyétémes consgidérés,
soumis a des conditions de gestion traditionnelle, ne produisent que quelques cen-
taines de kilogrammes de matiere seche consommable (par 1'homme ou par les animaux)
par hectare et par an. En bref, disons que dans la zone a 200-300 mm, il est d'un
usage courant de mesurer des productions végétales annuelles de l'ordre de 500 a
800 Kg de matiere séche/ha/an, que ce soit dans les parcours ou dans les champs de
céréales (agriculture pluviale). Or, il existe des situations particuliéres qui sug-

gérent que de telles quantités de précipitations devraient permettre d'atteindre
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2 000 Kg MS/ha/an dans le cas des pelouses a Cynodon dactylon des zones & Zizyphus
lotus et Artemisia campestris du Sud de la Tunisie1, voire des quantités encore deux
fois plus élevées dans le cas des phytocénoses dominées par des graminées et des 1é-
gumineuses annuelles, issues de la transformation de la steppe a A. herba-alba
soumise & un aménagement pastoral rationnel comprenant la restauration de la ferti-
1ité des sols et une gestion adéquate du troupeau ovin, ainsi que cela a été démon-

tré & Migda-Tadmor, au Nord du Neguevz.

4,5 Apercu sur les causes de la sous-production

Les principales raisons qui conduisent & des dysfonctionnements dans la pro-

duction biologique des écosystémes considérés sont les suivantes:

(1) appauvrissement historique des sols aussi bien en matiére organique to-
tale qu'en matiére minérale (essentiellement nutrients a base de phos-
phore et d'azote) par suite des techniques agro-pastorales employées
pendant des siécles ou des millénaires;

(2) dysfonctionnements affectant le cycle de 1'eau: dégradation des condi-
tions hydrodynamiques de surface et de profondeur des sols; inefficaci-
té actuelle des systémes de petite hydraulique de surface ayant pourtant
fonctionné dans le passé,

(3) pertes affectant la partie vivante (terre arable) des sols par érosion
éolienne et hydrique, consécutive a l'utilisation récente de moyens mé-
canigues puissants (par ex. labours 3 la charrue polydisque derriere
tracteur) favorisant la destruction totale des especes ligneuses hautes
et basses et entralnant la pulvérisation des horizons de surface, le
découvrement prolongé du sol, sans réduire pour autant la pression pas-
torale incontrdlée sur l'ensemble de l'espace rural,

(4) éradication de toutes les especes ligneuses pour des usages multiples:
artisanat, sparterie, chauffage, cuisson des aliments, extraction d'es-
sences volatiles, pharmacopée, etc.

Rien d'étonnant alors que de vastes espaces caractérisés au début du siécle
par des phytocénoses diversifiées & recouvrement global supérieur a 50% et fournis-
sant des ressources et des usages diversifiés, soient aujourdthui caractérisés par
des phytocénoses & faible recouvrement global (O 3 25%), souvent dominées par des
espéces annuelles peu alibiles (ex. Stipa retor'ta) ou par des espéces herbacées vi-
vaces & cycles trés courts (ex. Brachypodium ramosum, Poa sinaica, Carex pachysty-

1i8,...), voire par des espéces pérennes réputées non consommables par les animaux

1. cf. travaux du CEPE/ORSTOM/INRAT sur la zone de Zerkine, au Sud de Gabés
(Tunisie aride).

2. Van Keulen, H., 1975. Simulation of water use and herbage growth in arid regions.
1 vol., 176 p., Wageningen. ’
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(Asphodelus sp. pl., Peganum harnala, Arthrophytum scroparium, Hammada scroparia,...)
post-culturales (drtemisia campestris, Prosopis farcta,...).

Dans les cas extremes, la dégradation des écosystémes pastoraux se traduit
par une dénudation définitive du sol et par la mise en surface de couches minérales
brutes (strates calcaires, gréseuses; crolites calcaires, gypseuses; calcaires et

gypses pulvérulents..) impropres & la vie végétale, sauf circonstances particulieres.

4.6 Remontée biologique, gestion de 1l'espace rural et des ressources

La cicatrisation et la remontée biologique de tels espaces dégradés sont sou-
vent trés problématiques en raison de l'absence ou de la rareté des semenciers
{porte~graines) et de graines viables des bonnes espéces spontanées. Elles sont alors
conditionnées dans l'esprit des aménageurs par le recours a des techniques énergiques

et coliteuses. Toutefois, il convient de dire que le recours & des techniques sophis- ‘

tiquées de reconstitution du couvert végétal, impliquant un processus d'artificiali-
sation de plus en plus poussée (re-semis et plantation d'espéces sur terrain prépa-
ré; fertilisation; traitements appropriés par des pesticides; maintenance plurian-
nuelle & colit élevé...) ne se justifie pas dans de nombreux cas ol les potentiali-
tés naturelles peuvent &tre identifiées & partir d'une étude sérieuse des phytocé-
noses spontanées, et peuvent etre dégagées pour peu que des décisions soient prises
en ce qui concerne les normes de gestion de tels espaces soumis 2 des périodes al-
ternées de repos et d'utilisation pastorale. Les exemples ne manquent pas du Maroc

4 la Tunisie, de 1'Egypte & la Syrie, qui démontrent 1'exceptionnelle vitalité du
patrimoine végétal (et animal) de ces territoires. Aussi est-il raisonnable de dire
avec beaucoup d'experts compétents des pays considérés que ce qui importe le plus
c'est la recherche des conditions dans lesquelles de nouvelles normes de gestion
pourraient &tre appliquées. Cette formulation devrait entrainer la mobilisation des ‘

chercheurs en sciences humaines encore si peu engagés dans le débat.

4.7 Données générales sur les principaux écosystémes pastoraux

Est-on en droit de dire que la recherche concertée sur les écosystémes pasto-

raux de la sous-zone écologique aride et semi-aride méditerranéenne est représenta-

tive a l'heure actuelle des principaux écosystémes pastoraux du territoire considé-
ré ? Si des efforts louables ont été faits a partir de la réunion de Sfax (Série
des rapports du MAB n® 31) et si la Conférence scientifique MAB-Méditerranée de
Montpellier a complété la liste des écosystémes étudiés ("Dehesa" de 1l'Espagne),

un examen rapide de la liste qui va suivre montre tout le chemin qui reste a par-

courir.,
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L'aire européenne. Pour l'ensemble "Espagne, France, Gréce et Italie", et principale-

ment en Espagne, les parcours semi-arides et arides occupent quelques 10 millions
.d'hectares. Seule 1l'Espagne présente des parcours arides, ce qui se traduit par la
présence de steppes a Artemisia herba-alba, a Stipa tenacissima, souvent dérivées,
il est vrai, de séquences forestiéres (Quercus <lex s.l., Juniperus thurifera,...).
L'originalité de cette aire européenne des parcours semi-arides et arides tient sans
doute & 1l'existence (Espagne du SO, Sardaigne...) d'écosystémes pastoraux associant
des arbres en faible densité & des formations herbacées (pelouses) ou a des strates
de ligneux bas (mattorales, garrigues et maquis bas, phrygana, tomillares,...). Le
systéme de la "Dehesa" de 1'Extremadura semi-aride est & cet égard trés représenta-
tif: couvert arborescent entre 10 et 30% a base de Quercus ilex s.l. et de Q. suber
sur des pelouses a graminées et légumineuses annuelles; les ressources pastorales de
la "Dehesa" sont utilisées par 2 ou 3 catégories d'animaux domestiques; cet écosys-
téme pastoral pluristrate est en équilibre dynamique grice a des interventions hu-

maines qui représentent souvent plusieurs siécles de gestion & caractére écologique.

D'autres arbres sont & considérer: Olea europea, Ceratonia siliqua, Juniperus
oxycedrus, voire Pinus pinea , l'un des rares pins qui, en couvert clair, n'exclut

pas les herbacées.

L'aire au Nord du Sahara. Pour l'ensemble des cing pays au Nord du Sahara: Algérie,

Egypte, Libye, Maroc et Tunisie, les parcours arides et semi-arides occupent quel-
ques 50 millions d'hectares, pour la plupart sous climat aride. On exclut de cette
estimation les quelques 15 a 20 millions d'hectares de champs cultivés en sec qui

peuvent devenir, sous la forme de chaumes, de jachéres pdturées et de friches, des

parcours surtout a base d'espéces annuelles, mais pas toujours.

Les parcours traditionnels ont tendance depuis une dizaine d'années a servir
'de réserve de terres pour l'extension irrésistible de la céréaliculture pluviale
(blé, orge) ou de l'arboriculture en sec (oliviers, amandiers, pistachiers, cactus

en Tunisie; figuiers, oliviers en Egypte...).

Parmi les écosystémes pastoraux les plus étendus, il faut en premier lieu
signaler ceux qui sont dérivés de la steppe a Artemisia herba—alba sur les sols limo-
neux; ils sont présents dans les cing pays sous des formes trés diverses qui justifie-
raient des études comparées. Citons aussi les écosystémes dérivés de la steppe a
Stipa tenacissima qui sont encore trés étendus en Algérie et au Maroc mais qui tendent
a disparaltre en Tunisie et surtout en Libye, les écosystémes des steppes sur sols
sableux a Artemisia campestris (Tunisie), A. monosperma (Egypte), Rhantherium suaveo-
lens (Tunisie), Arthrophytum schmittianum (plgérie, Tunisie, Libye), Aristida pungens

. (tous les pays), les écosystemes de la zone de l'Arganier (Argania spinosa) et de
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1'4cacia gummifera du Maroc, les écosystémes a Lygeum spartum le plus souvent sur

sols gypseux, les écosystémes 2 halophytes dominants (Suaeda sp. pl., Salsola sp. pl.,
Atriplex halimus, etc.) et, enfin, et surtout malheureusement, les écosysteémes de dé-—‘
gradation ol dominent Peganum harmala, Arthrophytum scoparium, Stipg retorta ot bien
d'autres espéces annuelles trés éphéméres incapables d'assurer le maintien de 1la

couche superficielle du sol et d'éviter 1'accélération des processus de désertisation.

Certains de ces écosystemes se situent dans 1l'aire écologique des foréts treés
claires & Juniperus phoenicaea, Pinus halepensis, Zizyphus lotus, Pistacia atlantica,
Olea europea-Pistacia lentiscus et plus rarement, de Quercus ilex, Callitris quadri-
valvis et Ceratonia siliqua. Pour toutes ces foréts, on constate la disparition des
arbres dans les 100 derniéres années par suite de l'action de l'homme. De ce fait, le
processus de "déforestation-steppisation-désertisation" est un phénoméne relativement
récent au Maghreb, alors qu'il date slirement de plus de 2 000 ans sur la zone cOtiére
du désert occidental égyptien ou 1l'on rencontre un écosystéme a Thymelaea hirsuta
et Asphodelus microcarpus (projet SAMDENE, station de Omayad dans les dépressions .

non salines, sableuses, qui atteste son appartenance a un lointain passé forestier).

Comme pour l'aire européenne, les parcours semi-arides au Nord du Sahara sont
presque tous des phytocénoses dominées par des ligneux bas (Rosmarinus, Cistus, Cyti-—
sus, Ericacea, Rhamnus, Adenocarpus, Thymus,...) et dont les especes herbacées a
bonne valeur pastorale sont souvent les m@mes que dans les zones plus pluvieuses
(Dactylis glomerata s.l., Oryzopsis miliacea, Phalaris tuberosa, Ph. truncata, Festuca
elatior ssp. arundinacea...). De tels écosystémes résultent de la dégradation des
foréts semi-arides de Callitris quadrivalvis (Maroc, Tunisie) de Juniperus phoenicaea
(Maghreb, Libye), de J. thurifera (Maroc), de Olea-pistacia Lentiscus—chamaerops
(Maghreb), de Pinus halepensis (Maghreb), de Quercus Zlex et@. suber (Maroc surtout)

et de l'arganeraie semi-aride (Maroc). ‘

I1 est intéressant de rapporter quelques valeurs significatives citées par le
Houerou (1975)1:

50% du Maroc se situent dans l'aride et le semi-aride

46,7% de la Tunisie se situent dans l'aride et le semi-aride
12,2% de l'Agérie " " " " n n "
5,3% de la Libye n " n " " " "
3% de 1'Egypte " " " " " " "

1. Le Houerou, H.N., 1975 — La situation pastorale dans le Nord de l'Afrique :
Etat d'avancement des données et des travaux. tn Options meéditerranéennes,

¥° 28, p. 17-20. o
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Ces valeurs prennent toute leur signification lorsque l'on sait que les terri-
toires hyper-arides sous climat méditerranéen représentent par exemple 97% du pays
en Egypte et 94% en Libye. C'est dire 1l'importance stratégique a tous égards des
zones arides et semi-arides dans ces pays. Cette observation justifie & elle seule
les recommandations qui ont été faites & la réunion de Sfax et les immenses progrés
scientifiques qui sont attendus d'urgence pour résoudre les problemes spécifiques

de telles zones.

L'aire du Proche-Orient (Israél, Liban, Syrie), de Chypre et de la Turquie. Environ

40 millions d'hectares de parcours surtout arides caractérisent cette aire. Comme

au Nord du Sahara, ces parcours tendent a céder la place & des pratiques agricoles
céréalieéres qui se manifestent ici depuis plusieurs millénaires. Notons, qu'a 1'ex-
ception de la Turquie et de Chypre, les écosystémes pastoraux ressortissant a 1l'aire
écologique de Artemisia herba-alba sont les plus fréquents; bien entendu, et encore
plus ici qu'au Nord du Sahara, les formes de dégradation de ces écosystémes sont les
plus fréquentes: steppes a Hammada scoparia (= Arthrophytum scoparium), a Peganum
harmala, ou bien pelouses rases a Poa sinatca et Carex pachystylis, voire pelouses

éphéméres a Stipa retorta .

En Turquie, les écosystémes pastoraux arides sont représentés d'une part, sur
les hautes terres centrales, par l'aire écologique de la steppe a Artemisia fragrans
(nombreuses phytocénoses), elle-méme pour partie issue des steppes a Stipa lagascae
et Bromus arvensis ou des foréts claires a Quercus pubescens ssp. anatolica et,

d'autre part, sur les reliefs élevés, par la steppe & Astragalus sp. pl. (A. micro-

cephalus, A. micropterus.«-).

La descendance forestiére de l'ensemble de ces steppes du Proche~Orient et
de la Turquie est moins évidente qu'au Maghreb. En effet, ce n'est qu'aux limites
de l'aire de l'étage aride et de 1l'étage semi-aride que les restes forestiers ap-
paraissent avec: Pinus halepensis, Cupressus sempervirens, Quercus tthaburensis,
Q. calliprinos, Q. pubescens ssp. anatolica, Juniperus phoenicaea, Pistacia atlantica,
et l'ensemble Ceratonia siliqua—Olea europea-Pistacia sp. pl. L'extréme dégradation
des sols des zones arides et semi-arides au Proche-Orient entraline quelquefois 1la
mise a nu de proportions importantes de roches dures et une modification appréciable
du bilan de l'eau pour la fraction de terre fine qui est piégée entre les affleure-
ments rocheux; de telle maniére que des espéces pastorales méso-xérophiles (Dactylis
glomerata, Oryzopsis holeiformis, Hordeum bulbosum, etc.) peuvent co-exister avec
des espéces plus xérophiles. Une grande partie des "bathas" & Sarcopoterium spinosum
et des phytocénoses affinées des zones recevant entre 400 et 800 mm atteste une
azonalité écologique due a la dégradation anthropique millénaire des milieux fores-

tiers de cette région.
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4.8 Les tendances évolutives et les conditions d'une amélioration

Dans 1'état actuel de leur évolution - et si la pression humaine et animale ‘
se poursuit selon les tendances actuellement recensées - la physionomie générale des
parcours arides sera celle d'une steppe complexe a "chaméphytes, graminées et herba-
cées" s'ouvrant de plus en plus pour laisser la place a des phytocénoses dominées
par des espéces annuelles trés éphémeres ou, en définitive, & des espaces dépourvus
de végétation plusieurs années de suite. Par ailleurs, les parcours des zones semi-
arides sont en voie d'@tre totalement déforestés; ils sont alors envahis par des es-
péces & treés faible valeur pastorale. Cependant, on peut affirmer que toute l‘aire
potentielle des parcours qui reg¢oit entre 200 et 600 mm de précipitations moyennes
annuelles pourrait 8tre occupée par des phytocénoses & structure complexe composée
de ligneux hauts, plus ou moins denses (couvert général entre 10 a 25%), de ligneux

bas et surtout d'herbacées a bonne valeur pastorale.

Cette structure "arbres + herbacées" est en gros celle du systéme de la d
"Dehesa" semi-aride de 1'Extremadura espagnole (Badajoz); c'est aussi celle de cer-
tains peuplements forestiers trés clairs de 1'Algérie (Djelfa), du Maroc (Mamora,
Souss), de la Tunisie (partie méridionale de la Dorsale, Bled Thala), du Proche-
Orient (bordure du plateau de l'Anatolie, chénaies claires a Quercus ithaburensis
et affinées d'Isra®l, du Liban et de la Syrie). Notons par ailleurs que méme dans
la partie la plus aride (entre 100 et 250 mm) de l'aire totale considérée, de tels
peuplements ligneux clairs existent encore intimement mélés aux phytocénoses pasto-
rales: tels sont les peuplements clairs a Acacia tortilis, A. raddiana, A. gunmifera,
Argania spinosa, Pistacia atlantica, Zizyphus lotus... L'arbre n'est donc pas un
interdit de séjour dans cette immense zone. Sa disparition n'est pas d'ordre cli-
matique, en tous cas si l'on considére les quelques 5 derniers millénaires. Son
maintien en des lieux privilégiés (Dehesa espagnole, Bled Thala en Tunisie...) té-
moigne surtout de pratiques sociales héritées et de la volonté du corps social ac- ‘
tuel de préserver ces acquis sans toutefois pleinement les justifier par des argu-
ments scientifiques irréfutables. Il se trouve cependant que la démonstration est
assez facile a faire quant a l'effet synergique sur la production pastorale, voire
sur la gamme des divers usages des ressources, qui s'attache a la co-existence des
arbres et des herbacées, ceci bien entendu pour autant que les essences forestieéres

ne jouent pas un role compétitif total sur la strate herbacée (cas des résineux,

notamment Pinus halepensis, en général). Un seul exemple suffit pour étayer ce rai-
sonnement: dans la zone des foréts claires a P. halepensis et Quercus ilex en cours
de steppisation (Stipa temnacissima) de la région de Djelfa en Algérie, avec 300 mm

de précipitations moyennes annuelles, la phytocénose herbacée & valeur pastorale la
plus élevée existe sous le couvert direct de Quercus ilex; en effet, il se développe

sous ce couvert un tapis presque continu de Dactylis glomerata; or, les bonnes espéces ‘
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pastorales sont totalement absentes sous le couvert de Pinus halepensis et assez
rares dans les steppes a Stipa tenacissima et Artemisia herba—alba. Ce constat sug-

gére bien les progres a accomplir.

Les chercheurs peuvent aujourd'hui avancer l'hypothése qu'un espace pastoral
présentant 10 & 25% de couvert ligneux constitué de préférence d'arbres ayant un-
intérét pastoral par leurs fruits ou par leur feuillage (Argania spinosa, Acactia
sp. pPl., Ceratonia siliqua, Quercus sp. pl.), aménagé et géré rationnellement en ce
qui concerne l'utilisation de la production végétale herbacée, pourrait constituer
un espace dont la productivité pastorale devrait s'exprimer en terme de charge ani-
male comprise entre 1 unité ovine équivalente/ha/an dans les zones les plus arides
(100 mm) et 10 unités ovines équivalentes/ha/an dans les zones particuliérement fa-
vorables {équivalent hydrique disponible efficace de l'ordre de 250 & 500 mm). Le
diagnostic de 1'utilisation efficace de l'eau sur le plan des besoins des végétaux
implique que l'on songe d'une part, a équiper les parcours des zones arides et semi-
arides en systeémes de captation, de conservation et de distribution des eaux de ruis-
sellement (développement de la petite hydraulique de surface) et, d'autre part, a

corriger les niveaux trophiques de la plupart des milieux (carences en N et P).

I1 est intéressant de mentionner ici les performances obtenues a Migda-Tadmor
(Néguev) avec 250 mm d'eau efficacement utilisés et une correction raisonnée du ni-

veau trophique des sols isohumiques loessiques:

(1) si la distribution spatio-temporelle des pluies est parfaite sur le plan
biologique et si N est en quantité satisfaisante , comme ce fut le cas
en 1972-73 a Migda~Tadmor, 250 mm de précipitations regus par une phy-
tocénose herbacée & dominance de graminées et de légumineuses annuelles,
peuvent conduire a la production de 7 000 Kg MS/ha;

(2) 1le rendement moyen calculé sur 12 ans, avec 250 mm de précipitations
moyennes annuelles et N satisfaisant, est de U4 450 Kg/ha/an;

(3) on obtient 2 & 3 fois plus de matiére seche avec N satisfaisant (apport)
que N dans les conditions naturelles, avec la méme quantité d'eau;

(4) 1la croissance maximale calculée au pic saisonnier du printemps dans les
conditions optimales est de 170 Kg/MS/ha/jour.

Ces valeurs n'ont d'autre intérét que de montrer clairement que si la premiére
contrainte limitant 1l'accroissement de la productivité biologique est bien celle
qui concerne l'utilisation maximisée de l'eau, il convient cependant de ne pas per-
dre de vue que le deuxiéme facteur limitant demeure la quantité d'azote capable
d'étre mobilisée 3 des moments cruciaux de la vie végétale. Le débat reste ouvert
sur les moyens théoriques et pratiques qu'il faudrait mettre en oeuvre pour faire

sauter successivement, ou simultanément, ces deux goulets d'étranglement. Des
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recherches intégrées sont plus que jamais nécessaires pour donner des réponses per-
tinentes a de telles questions. Le souci constant des chercheurs devra &tre une
économie des moyens et le recours le plus complet aux stratégies d'adaptation des ‘

biotypes existants dans les zones concernées. Sait-on suffisamment par exemple que

certaines espéces non légumineuses, telles Plantago albicans, Echiochilon frutico-
sum... sont capables de fixer dans leurs organes (feuilles et inflorescences) des
quantités d'azote et de protéines végétales supérieures a celles qui sont détectées
chez d'autres espéces, y compris des légumineuses usuellement considérées comme seules
capables de jouer efficacement ce rdle ? La place existe pour la planification de
recherches sur les biotypes végétaux et animaux, capables de résoudre les problémes
posés par la régénération des parcours arides et semi-arides de la région méditer-

ranéenne et d'assurer le maintien d'un haut niveau de productivité.

Toutes les observations qui précedent soulignent 1l'urgence de l'acquisition

et de la communication des connaissances ou plus simplement, de la circulation de

l'information d'un groupe de chercheurs & l'autre, d'un projet & 1l'autre, d'un pays .
a l'autre. Une évaluation critique de l'information disponible permettrait déja
d'économiser des moyens et du temps et d'orienter les recherches vers les voies prio-
ritaires les plus prometteuses. Elle faciliterait aussi une coordination des divers

projets,

4.9 Recommandations

Les participants aprés avoir pris note des études déja mises en place dans
plusieurs territoires, notamment au Nord du Sahara, et des conclusions des précé-
dentes conférences d'experts tenues souvent conjointement par 1'Unesco, la FA0 et
1'appui du PNUE, ont souligné les préoccupations majeures de plusieurs gouvernements

dans le domaine des parcours en zones arides et semi-arides et ont proposé: ‘

(1) de rechercher la complémentarité des activités de deux ou plusieurs pro-
Jets du MAB et en particulier d'encourager la mise en oeuvre des études
pilotes dans le cadre des Projets 3, 4 et 13 du MAB;

(2) d'accélérer 1'installation en Tunisie du centre régional de recyclage
et de formation permanente en pastoralisme retenu a la réunion de Sfax;

(3) d'organiser la collecte et la diffusion de la documentation sur les
sciences humaines intéressant le Projet 3 dans les zones arides et
semi-arides méditerranéennes;

(4) d'organiser efficacement et d'une maniére opérationnelle le secrétariat
conjoint Unesco~FAO pour le Projet 3 du MAB et de renforcer la collabo-
ration avec le Programme EMASAR de la FAO en vue d'une meilleure articu-
lation et intégration entre la recherche, la formation et le dévelop-
pement.

(5) d'encourager la publication d'un "bulletin d'information et de liaison'". ‘

42




I1 est souhaité que soit créé un groupe de travail ou seront représentés tous
les pays riverains de la Méditerranée (Projet 3 du MAB) pour les zones arides et
semi-arides méditerranéennes. Ce groupe aura pour rdle d'évaluer les résultats
scientifiques des divers projets de recherche et d'assurer la concertation sur les

orientations de recherche, la méthodologie et la prospective.

Les participants ont constaté l'existence d'une masse considérable d'infor-
mations pouvant &tre mobilisée et ont jugé nécessaire de diffuser ces informations
scientifiques. Ils ont exprimé le voeu de rendre plus opérationnel le Comité de Co-

ordination pour les Pays du Nord de 1'Afrique créé lors de la réunion de Sfax.

Compte tenu de l'existence, dans la région considérée, d'une institution,
1'Ecothéque méditerranéenne, dont les objectifs seraient de nature a satisfaire les
besoins de circulation efficace de l'information, et de la prise en considération
de ce fait par le Conseil International de Coordination du MAB, il est recommandé
a l'Unesco d'étudier la possibilité de faire évoluer 1'Ecothéque méditerranéenne
vers une structure a caractére régional. Cependant, une telle évolution ne peut &tre
bénéfique que dans la mesure ou l'on fait un véritable réseau d'information, réseau
constitué par des noyaux opérationnels légers dans les pays intéressés. Les pays
adhérant a un tel réseau contribueront a la gestion du systéme mis en place selon

une procédure a élaborer.

Etant donné que le PNUE soutient financiérement le Projet dit IPAL (Projet
international pour le développement des zones arides) présenté par le Kenya et fai-
sant partie du Projet 3 du MAB, et que l'extension de ce Projet a d'autres pays,
notamment dans la région méditerranéenne, est possible et prévue, il est demandé a

1'Unesco de transmettre officiellement des informations sur le Projet.
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5. EFFETS DES TECHNIQUES DE GESTION SUR L'EVOLUTION DES ECOSYSTEMES DELTAIQUES ET
SUR LES PROBLEMES D'IRRIGATION ET DE GESTION DES EAUX

5.1 Introduction

Dans la biosphére, les ressources en eau coexistent avec d'autres ressources
naturelles (terrains, atmosphére, végétation, animaux etc.), chacun de ces facteurs
subissant de fag¢on continue des modifications quantitatives et qualitatives. La dy-
namique des relations entre ces éléments est complexe; elle est, soit aléatoire,
soit fonction des activités humaines. Sur terre, les ressources en eau sont distri-
buées de fagon inégale dans le temps et dans l'espace. Il existe, dans de nombreux
endroits, une disproportion croissante entre l'eau disponible et les besoins en eau.
Les projets de conservation des eaux peuvent provoquer des difficultés opération-
nelles ou etre non économiques; ces systémes de conservation doivent comprendre des

mesures de conception et de gestion, notamment pour minimiser les pertes d'eau et

réduire la pollution des ressources hydriques. La conception de projets d'irrigation .
peut avoir des effets sur le milieu vivant et sur les conditions naturelles de la

zone concernée; ces effets peuvent 8tre positifs ou négatifs.

Les effets positifs, bien connus, sont les suivants: augmentation de la pro-
duction agricole; extension des zones "colonisables" au détriment des zones désertes;
amélioration des conditions de vie et du sentiment de sécurité de la population dans
le cadre du projet; développement des ressources énergétiques, et création d'emplois

pour les autochtones et développement du tourisme.

Les effets négatifs comprennent entre autres: utilisation d'eaux inadaptées
aux besoins; utilisation irrationnelle de ces mémes eaux: quantités excessives ou
trop faibles; salinisation et envahissement des sols par les eaux; pertes de matiéres ‘
organiques (drainage des marais); détérioration des conditions écologiques; dégra-

dation des paysages intéressants; dommages causés a des animaux aquatiques.

Le choix d'une variante favorable d'un projet est étroitement associé au pro-
bléme de l'utilisation économique des ressources hydrologiques eu égard aux besoins
en eau du présent et de l'avenir. Il est trés avantageux que les scientifiques de la
santé publique soient amenés & discuter et a évaluer les aspects économiques des

effets secondaires de 1tirrigation sur la santé.

La réalisation d'une planification appropriée exige que soient recueillies
toutes les données nécessaires afin d'améliorer la qualité du processus de la prise
de décision. Jusqu'a maintenant, les renseignements fournis aux concepteurs, pour

évaluation, n'ont pas été assez approfondis pour permettre une évaluation précise '
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des effets positifs et négatifs de ces projets sur l'environnement. De ce fait, les

renseignements relatifs a ces effets doivent &tre continuellement complétés.

Dans le monde entier, 1'irrigation demeure un sujet d'intérét croissant; des
efforts importants sont consacrés aux études et recherches sur l'irrigation, afin
de satisfaire les énormes besoins alimentaires de l'homme. Cet objectif peut &tre
atteint en cultivant de nouvelles terres ou en employant des méthodes plus ration-
nelles pour transformer et améliorer les terres qui sont déja cultivées. De plus en
plus, on doit tenir compte du besoin de réaliser une utilisation optimale des res-
sources hydrauliques: pour cette raison, des techniques d'irrigation présentant une
efficience maximale doivent &tre sélectionnées en procédant a des actions de re-
cherche et de formation. Ces techniques doivent s'accompagner d'une consommation

d'eau et &tre économiquement réalisables.

On connalt l'importance des effets que les phénoménes naturels (climat, eaux
et vents) ont sur le sol, 1'eau qui circule dans le sol et la couverture végétale
et la mesure dans laquelle un environnement convenant a l'habitat de 1'homme peut
tre mis en danger. Les conditions de vie et de productivité de la région méditer-
ranéenne ont été assurées par des interventions continues de 1l'homme, en particu-

lier dans les domaines de 1l'irrigation et de la régulation des eaux.

Des changements ont été apportés au faciés biophysique originel. Leurs consé-
quences sont plus remarquables et plus importantes dans les zones a climat chaud et
sec que dans celles a climat tempéré (par exemple, le delta du Nil). Dans un con-
texte de climat tempéré, l'agriculture n'est pas une perturbation sérieuse pour l'en-
vironnement, puisque les récoltes poussent dans des conditions agrologiques et éco-

logiques qui correspondent & leurs besoins normaux.

L'objectif de 1'étude écologique du delta est d'arriver a rendre 3 la zone
deltaique une productivité égale ou supérieure a celle qui était la sienne avant

qu'elle ne soit perturbée par les interventions de 1'homme.

La compréhension de l'ensemble des phénoménes intervenant au niveau d'un bas-
sin fluvial est essentielle au concept de 1l'écologie des deltas. Les études consa-
crées a la situation "avant et aprés" les modifications majeures des bassins fluviaux
sont essentielles. L'absence de limon dans les eaux provenant d'un barrage peut avoir
des conséquences adverses, comme la perturbation de 1'équilibre géomorphologique des
zones deltaiques. En outre la productivité des estuaires et des deltas est fonction
des dépOts sédimentaires et du transport d'éléments nutritifs par les riviéres et les
canaux. Le débit du cours d'eau agit sur la productivité bioclogique, et la modifica-
tion de ce débit peut géner la migration des poissons et la pécherie réduisant les
captures de poissons et de mollusques.
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En outre, dans un contexte climatique chaud et sec, 1'évolution de l'environ-
nement est étroitement 1ié & l'agriculture du fait que, par leur fréquente irrégula-
rité, les caractéristiques physiques et agro-écologiques de l'environnement ne ré- .
pondent pas aux besoins bio-physiologiques des récoltes et aux exigences des popula-
tions humaines dont la croissance démographique a été engendrée par la réalisation

de projets importants d'aménagement des eaux.

5.2 Effets des méthodes de gestion sur les écosystémes deltaiques

Les sociétés humaines basées sur l'agriculture qui ont connu le plus grand
succeés ont bénéficié des richesses potentielles des deltas. Des communautés ont
tenté de contrdler et de gérer 1l'approvisionnement, la distribution et la qualité
des eaux disponibles. Des réseaux d'irrigation, des barrages, des mares et des ter-
rassements sont utilisés depuis longtemps pour tenter d'accroitre la capacité produc-
trice des deltas. Nombre de ces tentatives furent couronnées de succés. Dans d'autres ‘
cas, en particulier dans les zones arides, les techniques de contrdle des eaux ont .
provoqué la salinisation, l'envahissement des sols par les eaux, la désorganisation

des pécheries, une érosion et une transmission accrue des maladies par les eaux.

Pour ce qui concerne la Méditerranée, il semble que les études consacrées aux
écosystémes deltaiques puissent 8tre regroupées en deux grands thémes: d'une part,
1'étude des modifications naturelles des écosystémes deltaiques, d'autre part 1'étude
des changements apportés par l'homme a l'environnement naturel des deltas. Les études
consacrées au delta du Rhdne sont une bonne illustration du premier groupe tandis que
les travaux sur les deltas du PO et du Nil sont représentatifs du deuxiéme théme.

Nous nous intéressons plus particuliérement & ce dernier aspect.

5.2.17 Intrusion de l'eau de mer ‘

Intrusion de l'eau de mer dans le delta du Nil. L'avance progressive de l'eau de mer

dans les parties aquiféres douces a créé une situation sérieuse dans les zones cd-
tiéres du delta du Nil, ol la couche rocheuse partiellement perméable est reliée hy-
drochimiquement a la mer. Les nappes souterraines d'eau douce deviennent plus salées
et leur qualité chimique se dégrade. La formation de crofites blanches composées d'une
accumulation d'alcali dégrade les terres septentrionales et, si des mesures adé-
quates ne sont pas prises, il sera impossible d'empécher la perte de précieuses res-
sources du patrimoine national égyptien, c'est-a-dire les ressources en eau et en

sols productifs.

Au cours des siécles, les inondations annuelles des mois d'été composées

dteaux douces boueuses se jetalent dans la mer et conservaient leur identité propre
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sur une distance plus ou moins grande, tandis que 1'eau salée €tait repoussée vers
le large et, & nouveau les couches terrestres internes étaient occupées exclusive-

ment par des eaux douces.

La modification du systeme fluvial ainsi que les conditions d'irrigation et
de drainage prévalant aprés la construction du Haut Barrage d'Egypte, ont donné nais-
sance a un régime d'une grande complexité. De nouvelles pressions statiques de re-
charge sont intervenues et ont provoqué des différences considérables entre les ni~

veaux d'eau douce et d'eau de mer.

En se basant sur les renseignements disponibles, il est difficile de tracer
les limites exactes du probléme, car il résulte de nombreuses relations complexes
(structurelles, nature des dépdts, relations chimiques et hydrologiques). Les écou-
lements de surface et la recharge des eaux souterraines a travers les couches po-
reuses ont une grande influence sur 1l'équilibre entre 1l'eau douce et l'eau salée.
Les différences de pressions piézométriques affectent le mouvement et la direction
des eaux souterraines et déterminent 1'ampleur de l'intrusion des eaux salées. L'eau
de mer envahit les parties aquiféres cOtiéres par un mouvement de diffusion latérale
et une montée simultanée de son niveau. Les deux extrémes, le Nil et 1'eau d'irriga-
tion d'une part et la mer Méditerranée d'autre part, affectent, dans une proportion
plus ou moins importante, la qualité chimique des nappes souterraines, en fonction
de 1'influence due & la source des eaux. Toutefois, on pense que l'eau de mer enva-
hit les aquiféres coOtiers au Nord du "T.D.S., isoline 40 000 ppm". Les rapports
ioniques des constituants des eaux souterraines sont semblables a ceux de l'eau de
mer. Exception faite de petites quantités d'eau douce dans les dunes cOtiéres, l'eau
potable est limitée a la couche qui surnage sur les quantités d'eaux douces salées

~
ou saumatres.

Intrusion saline dans le delta du PO. En 1972, 1'administration italienne de 1'éner-

gie électrique (ENEL) décida de construire une centrale thermique de forte puissance
dans la zone du delta du PO. Cette zone fut choisie pour des raisons a la fois tech-
niques et sociales, pour contribuer & l'industrialisation et pour élever le niveau
de vie de ses habitants. Les raisons techniques de ce choix sont que cette zone re-
cueille 24% des eaux fluviales d'Italie, ce qui permet de faire face aux besoins de

refroidissement de la centrale.

Pour étudier et prédire les modifications possibles de la situation hydrau-
lique des courants et des formations salines on utilisa un modele numérique, hydro-
dynamique, homogéne & une dimension simulant le réseau deltalque entre Pontelagoscuro

et le delta.
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On décida de construire un modéle capable de reproduire la circulation phy=-
sique des eaux et la pénétration de l'eau de mer dans le fleuve, afin de répondre aux
principales questions relatives a la qualité des eaux (salinité et, partiellement, ‘
température) qui se poseraient du fait de la modification probable du comportement
des formations salines. Il est intéressant d'énumérer les conséquences possibles de

ces modifications: modification de la biocénose marine avec destruction des poissons

et du plancton; pénétration de sels dans les parties aquiféres du sol, préjudiciable
pour l'agriculture; augmentation de la vitesse de sédimentation, nécessitant un dra-
guage, et recirculation de l'eau de refroidissement, d'ou une augmentation de la

température de 1l'eau.

5.2.2 Sédimentation et érosion cbtiére

Les études consacrées au delta du Nil ont montré qu'il est important d'étudier
l'effet sur le delta, du bassin fluvial dans son ensemble. En outre, les études de
1'évolution passée du delta et de ses processus de formation actuels sont intimement .
mélées et inséparables, constituant la clef pour prédire les modifications a venir

de la coOte.

L'homme a commencé a régulariser le Nil au début de ce siecle en construisant
le barrage d'Assouan et la barrage de Gebel Aulia sur le Nil blanc. Au Soudan central,
sur le Nil bleu, la construction du barrage de Sennar fut entreprise il y a quarante
ans environ. Un barrage avait été érigé a 1l'emplacement de la seule sortie du lac
Victoria, pour fournir de 1l'énergie a 1l'industrie ougandaise. La série de projets
dont le but est de régulariser le Nil se poursuit toujours pour contrdler 1l'irriga-
tion par bassin: l'ancien barrage du delta, les barrages d'Assouan, d'Assiout, d'Esna
et de Nag-Hammadi ainsi que le nouveau barrage du delta.

®

Le régime cyclique que le fleuve connaissait depuis des temps immémoriaux a
été complétement modifié depuis la dérivation du cours du fleuve en amont du Haut
Barrage d'Assouan (1964). La réalisation du Haut Barrage a donné naissance a un ré-
gime tout a fait différent du Nil entre Assouan et la mer Méditerranée. Du fait de
1'énorme capacité du réservoir du barrage, les eaux de la crue sont stockées dans
le lac Nasser et seules des eaux limpides ne contenant qu'une trés faible quantité
de limon en suspension sont admises dans le canal constituant la dérivation de la
centrale hydro-électrique; outre les eaux qui permettent de satisfaire les besoins
de 1'irrigation et de la navigation. La fine suspension de limon ne représente plus
que 1,5 a 4% des tonnages transportés avant la construction de ce barrage (134 mil-

lions de tonnes par an entre 1929 et 1955).

Privé de son apport sédimentaire, le delta va connaitre un recul progressift ‘
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jusqu'a ce qu'il atteigne un nouvel état d'équilibre, soit naturellement, par une
modification progressive des caractéristiques des sédiments, soit artificiellement,
par des mesures de protection des cGtes, soit encore par une combinaison des deux
possibilités précédentes. Les sédiments sont un facteur fondamental dans la déter-
mination des caractéristiques de 1'écosystéme; ils jouent un rdle important dans le

recyclage des produits nutritifs et sont le siége d'une activité microbienne intense.

Les informations dont on dispose sur les décharges sédimentaires et les pré-
cipitations sur de longues périodes permettront de procéder a lé détermination sta-
tistique des sédiments du Nil. En outre, les variations climatiques affectant le bas-
sin du Nil pourraient se refléter dans le débit d'eau et 1l'apport sédimentaire des
bassins du Nil. L'étude des archives du débit naturel du Nil a Assouan de 1871 a 1971
a montré que la sous-série 1871-1902 est de 27% plus élevée que la moyenne de la se-
conde période, 1903-1971. La série des précipitations a révélé des variations pério-
diques (court terme 5 - 11 ans) survenant avec une certaine persistance, et une al-
ternance de périodes "séches et humides". La derniére période déficitaire 1965-1971
concorde bien avec la sécheresse persistante affectant les savanes d'Afrique centrale

et, on peut remonter encore plus loin, pour se souvenir de la révélation de Joseph

sur les sept années de fortes pluies suivies de sept années de sécheresse.

La plus grande partie des sédiments provient d'Ethiopie; il est indubitable
que le régime des précipitations dans ce pays a une forte influence sur l'apport
sédimentaire. Toutefois, ces influences sont amorties, dans une certaine mesure,
pendant le long périple des sédiments entre Assouan et la Méditerranée. L'intensité
et la fréquence des précipitations, 1l'état des sols qui les recoivent, en termes de
couverture végétale, et de contenu en eau, sont des facteurs qui influencent la

charge sédimentaire.

I1 est important de disposer d'études de base sur les riviéres avant qu'elles
aient été perturbées et cela s'applique aussi a 1'étude de base des conditions ori-
ginelles du delta. En outre, il est difficile de comparer des données et d'extrapo-

ler les résultats d'un bassin fluvial & un autre bassin.

5.2.3 Productivité

Le potentiel productif des sols deltaiques est déterminé par 1l'influence du
climat, de la végétation, du relief, du matériel d'origine, du temps et des activi-
tés humaines. La connaissance des sols, l'agriculture, la viabilité économique et
financiere des différentes méthodes d'exploitation agricole ont une grande influence
sur la productivité des deltas. La détermination précise du potentiel des terres
revet une importance particuliére pour les régions & forte densité de population

comme le delta du Nil.
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Les problemes 1iés aux sols, et qui sont soit cofiteux soit difficiles & ré-

soudre techniquement, peuvent constituer des facteurs limitant l'optique et les ob-

Jjectifs de production des projets de développement agricole. Il existe donc une re- .

lation technique directe entre les projets agricoles et le potentiel productif des
sols; cette relation s'exprime en termes de rendement maximal par rapport a des tech-
niques de gestion et a un sol optimum. La productivité est largement fonction des
mécanismes 1liés aux substances organiques provenant des eaux douces et de 1l'eau de

mer.

Les possibilités d'augmentation de la production par les agriculteurs doivent
dépendre essentiellement d'innovations permettant des rendements plus élevés sur des

terres qui, a 1'heure actuelle, satisfont a peine aux besoins d'une famille.

Toutefois, les besoins des plantes et des animaux ne sont pas identiques.

Par exemple, un développement de la végétation ne signifie pas nécessairement que .

les animaux disposeront d'une alimentation abondante et de valeur nutritionnelle.
Ainsi, la carence en un oligo-élément du sol - le cobalt par exemple - peut n'avoir
que des conséquences trés faibles sur la croissance des plantes. Mais il se peut

que le bétail qui se nourrit de ces plantes soit affecté par cette carence. Ceci nous
améne a mettre l'accent sur 1'importance que revet 1'étude des effets de 1la suppres-—

sion des sédiments du Nil sur la productivité du delta.

Des modifications importantes ont affecté les propriétés de 1'eau. On doit
se livrer a une étude détaillée de certains sujets, par exemple: sddimentation des
produits en suspension riches en substances nutritives; augmentation de la concen-
tration de sel dans 1l'eau du Nil, en plus des modifications affectant 1'équilibre
anions/cations; augmentation du pH de l'eau et du pcurcentage de Na; modification

de 1'activité biologique et du contenu microbien total.

On pense qu'il y aura peut-8tre des carences en éléments nutritifs qui prove-

naient de la source naturelle que constituaient les boues du Nil.

5.2.4 Aspects écologiques des plantes aquatiques dans les deltas

Un des problémes les plus courants des systémes d'irrigation et de drainage
est la diffusion des plantes aquatiques nuisibles et principalement la Jacinthe d'eau,
Eichornia crassipes. Dans le delta du Nil, une grande partie de la population est
établie prés des canaux et des cours d'eau; par suite, une grande partie des déchets
animaux, humains et des restes d'engrais est déversée dans les canaux et voies d'eau.
En outre, 1'eau s'écoulant dans les voies d'eau en pente douce, s'est trouvée libre

de limon et a donc favorisé le développement et l'augmentation des plantes aquatiques. .
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Les pertes causées dans le delta par les plantes aquatiques sont dues en par-
tie aux jacinthes d'eau flottantes qui peuvent se répandre au point de couvrir toute
la surface de contact entre les eaux et l'atmosphére, provoquant des dégits aux pé-
cheries. Ces jacinthes sont apparues dans le delta en 1958 et se sont propagées’de
fagon dangereuse. Le Ministére de 1l'irrigation a entrepris de contrdler les plantes
aquatiques et a lancé en 1975 un programme intensif de lutte par des moyens méca-
niques, chimiques et biologiques. Depuis le début de 1976, la plupart des plantes

aquatiques sont sous contrdle.

Les pertes diverses ou dégats provoquéé par 1'invasion des systémes d'irriga-
tion par les plantes aquatiques vont jusqu'au blocage complet de canaux, empéchant
l'eau d'irrigation d'atteindre les secteurs les plus éloignés. On a également noté
que la croissance des plantes aquatiques s'accélére a la fin du printemps et au dé-
but de 1l'automne, ce qui va a l'encontre des besoins accrus d'eau saisonniers du
delta. Le dépdt au fond des voies d'eau des plantes mortes qui séchent et pourrissent

parfois sur une épaisseur de 30 cm a aussi des effets négatifs.
Les autres nuisances causées par les plantes sont:

(1) 1les pertes possibles par évapo/transpiration causées par une respira-
tion accrue des feuilles; ces pertes peuvent &tre jusqu'a trois fois
plus grandes que l'évaporation qui se produit sur une surface normale;

(2) 1la perturbation de la navigation sur les canaux génant les activités
nautiques et la péche;

(3) 1les pertes sur le plan sanitaire, ces plantes aquatiques constituent
un habitat favorable aux moustiques vecteurs de malaria et aux mollusques
vecteurs d'autres maladies.

5.2.5 Pollution

La pollution des cdOtes et des deltas constitue un probléme majeur qui néces-
site une action concertée sur les trois fronts de la recherche, de l'administration
et de la législation. La pulvérisation aérienne de pesticides peut causer de fortes
contaminations: ceci peut résulter de programmes de lutte contre la malaria et du
traitement de zones agricoles jouxtant des voies d'eau des mares et des estuaires.
L'application de pesticides aux eaux d'irrigation des riziéres est une source de
contamination directe. Les concentrations requises pour la lutte anti-parasitaire

sont mortelles pour un poisson, le Tilapia.

I1 est nécessaire d'approfondir 1'étude des effets des interactions entre des
herbicides différents, des herbicides et des pesticides, des engrais et des plantes

cultivées.
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Il est évident qu'aux endroits oll les eaux usées peuvent polluer les eaux uti-
lisées & des fins domestiques, des normes de qualité et des contrdles sont nécessaires
pour protéger la santé des usagers. D'autres types de pollution, comme l'utilisation
des biocides persistants, par exemple pour lutter contre les moustiques, peuvent

avoir de sérieux effets néfastes sur les écosystémes aquatiques. Certains contami-

nants d'origine industrielle peuvent avoir une importance considérable et devoir
etre supprimés si l'on désire préserver les valeurs esthétiques de ces régions ainsi

que leur valeur touristique.
5.2.6 Pécheries

Les activités de l'homme dans les deltas provoquent des modifications de la
salinité et de la turbidité, ou bien des variations chimiques dans les estuaires et
dans les zones marines adjacentes. Ces modifications peuvent avoir des conséquences
importantes pour les poissons. Ainsi, la construction du Haut Barrage d'Assouan est ’
accusée d'avoir causé des grandes pertes aux pécheurs de sardines. Par ailleurs,
ces pertes doivent 8tre comparées aux avantages qui devraient résulter de la création

d'une nouvelle pécherie importante sur le lac Nasser.

La pisciculture constitue l'une des ressources des deltas; sa pratique dans
les lacs du Nord et dans les riziéres du delta du Nil revet une grande importance
pour l'économie nationale du pays par son apport a la population de protéines de
poisson relativement bon marché. La pisciculture dans les eaux saumitres et cOtiéres
fait 1'objet de recherches avancées dans la région du P3. Les travaux poursuivis par
les scientifiques dans les domaines de 1'écologie du plancton, des recherches sur
la reproduction des poissons en eaux saumdtres et d'autres sujets offrent de bonnes
possibilités de coopération régionale.

®

Des propositions ont été faites pour restaurer le lac salé de Boroles dans
la zone du delta du Nil, en y déversant de l'eau douce a un niveau d'un metre au-
dessus du niveau de la mer, et de réserver ces eaux pour les activités de péche.

Une partie du lac - 18 000 ha sur une superficie totale de 81 000 ha - sera affectée
a des bassins de péche. On pense que la quantité péchée a l'hectare devrait passer
de 75 kg a 500 kg . L'opération porte sur une superficie totale de 63 000 ha. Le
remplissage du lac avec de l'eau douce et les opérations de restauration de cette
zone auront des effets écologiques nouveaux dont il faut tenir compte, et qui don-
neront naissance, entre l'agriculture et les pécheries, & des discussions et des

conflits, comme il en existe dans la plupart des deltas de la Méditerranée.

Comme il a €té dit ci-dessus, des substances dangereuses, peuvent affecter

la qualité de 1l'eau et la population de poissons (pesticides, engrais chimiques, ‘
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eaux usées, polluants industriels). Des normes de la qualité de l'eau doivent g&tre
élaborées et etre complétées par une législation qui préciserait aussi les conditions

de sa mise en application et de la surveillance des niveaux de qualité des eaux.

5.3 Aspects sanitaires et humains

Un des plus anciens centres culturels du monde, le bassin méditerranéen, a
subi 1'influence de trois grandes civilisations: 1'Ancienne Egypte, les civilisations
grecques et romaines. Depuis cette époque, cette région a été expléitée et soumise
aux activités de 1'homme: elle a été pour le monde entier, le berceau de l'agricul-

ture irriguée.

Dans les temps modernes, cette zone a subi 1l'industrialisation et une exploi-
tation encore plus poussée. La forte augmentation de la population se traduit, a
1'échelle régionale, par des contraintes sévéres. Sa position centrale dans le monde

en fait un centre d'activités de commerce, de transport et de tourisme.

Sur le plan sanitaire, le bassin méditerranéen a été un foyer d'épidémies
importantes dans le passé. Du fait de la facilité des communications, des épidémies
de peste, de choléra, de variole et de typhus se sont propagées dans toute la région.
C'est seulement aprés la découverte des causes de ces maladies et la mise en oeuvre
de mesures pour les enrayer que l'homme est parvenu a contrdler leur diffusion. De
nos jours, cette région est affectée par d'autres risques sanitaires - essentiel-
lement les problemes de pollution et maladies virales - contre lesquels aucune me-

sure active n'est mise en oeuvre.

5.3.1 La situation sanitaire dans les zones irriguées colonisées

Certaines maladies contagieuses se développent dans les zones irriguées et

humides:

Schistosomoses. Il y a deux types de schistosomoses, la forme urinaire S. haematobium

la plus répandue en pays méditerranéens et le type intestinal S. mansoni. On les
trouve en Libye et, & 1'état endémique dans le delta du Nil d'ol elles se répandent
aujourd'hui vers d'autres parties de 1'Egypte. Les hdtes intermédiaires en sont
Bulinus truncatus et Biomphalaria alexandrina respectivement pour la schistosomose

urinaire et la schistosomose intestinale.

La schistosomose dépend, pour sa diffusion, de la présence de son hdte. L'éco-
logie du mollusque aquatique dépend du systéme d'irrigation et des espéces qui y

vivent. Les vecteurs différent d'un systéme d'irrigation a 1l'autre.
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En Egypte, ceci est bien illustré par le fait que, dans la région du delta,
1'agriculture s'est développée avec l'irrigation pérenne. Les canaux utilisés pen-
dant toute l'année constituent un terrain favorable pour B. truncatus et Biomphalaria
alexandrina ; ainsi, les deux formes, urinaire et intestinale, de la schistosomose

sont présentes dans la région du delta.

De 1934 a 1937, par suite de la construction du barrage d'Assouan et de 1'in-
troduction de l'irrigation pérenne dans de nouvelles zones de la Haute Egypte, 1'in-

cidence de la schistosomose est passée, en 3 ans, de 10% environ a 60%.

Une modification similaire est escomptée en Egypte aprés la modification du
systéme d'irrigation dans plusieurs gouvernorats de la Haute Egypte, afin d'utiliser

les eaux provenant du Haut Barrage.

La lutte contre les vecteurs devrait &tre prévue dés la mise en oeuvre des
nouveaux systémes d'irrigation; les conditions favorables a leur diffusion telles
que vitesse de 1l'eau, courants, plantes aquatiques, végétation, garnissage des ca-
naux et d'autres facteurs devraient faire l'objet d'études. Des efforts sont a faire
pour que ces investigations soient exécutées en liaison avec les études consacrées a

ltefficience ou aux aspects économiques du systéme d'irrigation.

La lutte contre la schistosomose devrait comprendre une phase d'investigation
qui couvrirait a la fois 1'écologie quantitative des éléments du cycle (démographie,
etc.) et 1'écologie de 1l'infestation (habitat écologique de l'agent, description du

comportement des vecteurs, relations homme-vecteurs).

L'étude s'assortirait de 1'élaboration d'un modéle épidémiologique qui per~
mettrait de déterminer les meilleurs moyens pour mener une lutte coordonnée contre

cette maladie (voir Série des rapports du MAB n® 21).

Les diagnostics et traitements de masse ainsi que le renforcement de tous les
aspects sanitaires de l'environnement sont les deux piliers sur lesquels les autori-

tés doivent s'appuyer pour lutter contre la schistosomose.

Eviter le contact avec l'eau est un conseil qui reste lettre morte par son
manque de réalisme car, dans la plupart des pays, ce contact est un élément de la
vie quotidienne, lequel pourrait seulement disparaltre si une révolution compléte

intervenait dans les méthodes de culture et d'irrigation.

Le contrdle biologique des mollusques aquatiques, la transformation voire la

destruction de leur habitat, tout en évitant la pollution des eaux, figurent parmi
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les outils et plans de la région de Bilharaia. Les programmes de lutte du PNUE et

de 1'OMS font aussi partie de cette panoplie.

Paludisme. Cette maladie a toujours été endémique en région méditerranéenne. Elle

est transmise par un vecteur a cycle aquatique - le moustique anophéle - son impor-
tance varie d'une partie a l'autre de la région méditerranéenne. Au Maroc, la plaine
alluviale du Gharb est 1l'une des quelques régions de la Méditerranée occidentale dans
lesquelles la malaria est encore active. Au Maroc également, dans 1'Oued Seboue,
l'extension des riziéres a provoqué une augmentation de la population de vecteurs.

Une forte poussée de la malaria a été constatée pendant les inondations de 1964.

Par ailleurs, et jusqu'au début. du vingtiéme siécle, la Camargue était un
terrain favorable pour la malaria endémique. Par la suite, on a constaté une régres-
sion voire la disparition totale de la maladie alors que son vecteur était toujours
présent. C'est un cas type d'anophélisme sans paludisme (Série des rapports du

MAB n°® 21).

En Egypte, le paludisme est contrdlé mais non éradiqué. Toutefois, par la
formation du lac Nasser en amont du Haut Barrage - une entreprise technique majeure
destinée & améliorer l'efficience de l'irrigation - le probléme du paludisme menace
1'Egypte. En 1942, on a répertorié plus d'un million de cas de malaria et 100 000
morts. "Si on laisse aujourd'hui An.- gambioe s'établir dans la zone du grand lac,
la situation sera trés sérieuse et la dévastation aura des effets d'une portée in-

calculable" (Série des rapports du MAB n° 21).

Filarioses et onchocerchose. La filariose existe dans certains pays de la région,

sous forme de foyers isolés jusqu'au Nord et au Sud de l'Espagne. Dans les pays
méditerranéens, on a découvert que l'infection est transmise par (. fatigans, C. pi-
piens, C. molestus et Anoph. algeriensis. L'ampleur du probléme n'est pas bien con-

nue; il faudrait disposer d'informations plus complétes.

Transmise par les Simulldae, l'onchocerchose n'est pas encore signalée dans’
la région. Toutefois du fait du développement du lac artificiel au Sud d'Assouan,
le risque de sa transmission en Egypte existe, puisque les conditions ambiantes sont
favorables aux Simulidae. Toutefois les dépistages d'onchocerchose se sont avérés

pour l'instant négatifs.

Arbovirose. Les arboviroses constituent pour la région méditerranéerne le troisiéme
risque parmi les maladies transmises par les insectes. Deux arboviroses sont impor-
tantes: le virus du Nil occidéntal et le virus Tahyna qui sont transmis respective-

ment par Culex et Aedes.
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Le virus du Nil occidental existe dans la plupart des pays de la Méditerrance.
Les oiseaux migrateurs et non migrateurs jouent un rdle important en tant que vec-

teurs vertébrés. .

Leishmaniose. On connait actuellement trois formes de cette infection. Dans la ré-

gion méditerranéenne, seules sévissent les infections Kala-azar et le bouton d'Orient.

Kala-azar affecte essentiellement les jeunes enfants. Les chiens et autres
canidés sont largement touchés et jouent un rdle important en tant que réservoirs
de la maladie causée par L. donovani, L. caninum et L. infantum. Dans les zones mé-
diterranéennes, Kala-azar, est essentiellement une maladie infantile; elle se trans-
met par le Phlebotome ou méme directement par l'homme. On a signalé des cas de Kala-

azar congénital et post-transfusionnel.

Le bouton d'Orient est transmis par Phlebotomus sergenti et P. papatasi, le
Kala-azar étant transmis par P. major et P. perniciosus. Une atteinte de bouton .
d'Orient pendant l'enfance protége contre le développement d'un autre ulcére a un
dge plus avancé, mais n'immunise par contre Kala-azar. La leishmaniosé n'est pas
véritablement liée aux deltas et aux terres irriguées; d'importantes recherches
effectuées en France révélent le caractére endémique du parasite chez les canidés

sauvages.

Leptospirose. Maladie de Weil ou "fiévre jaune" de la Méditerranée, elle est provo-

quée par Leptospira icterohoemopragiae. Les porteurs naturels sont les souris sau-
vages et les rats. L'expansion des riziéres a provoqué l'apparition et la diffusion
de la maladie dans plusieurs zones. La leptospirose est considérée comme une maladie
professionnelle touchant essentiellement les fermiers, les mineurs, les pécheurs et

les égoutiers. Les chiens peuvent contracter cette affection et devenir tr'ansmetteurs..

Ankylostomose. L'ankylostome constitue un autre risque 1lié a l'irrigation et a la

culture. Son incidence est importante en Egypte; jadis il existait en Europe lors-
que les conditions ambiantes favorisaient son cycle de vie. Pour se développer en

dehors du corps, il nécessite une température de 24° C.

On trouve l'infection dans les terres irriguées et elle est également consi-=
dérée comme une maladie professionnelle des fermiers; elle provoque une détériora-

tion importante de la santé et de la capacité de travail.

Choléra, typhoide, dysenterie et autres affections gastriques. Ces infections se

diffusent facilement dans les zones deltaiques et les terres irriguées. En général,
leur transmission s'effectue dans le contexte de systémes aquatiques. Les zones hu- ‘
mides et surpeuplées constituent un milieu favorable a leur extension. La diffusion
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de ces infections est favorisée par 1'absence de mesures d'hygiénes et par l'utili-

sation d'excréments humains comme engrais.

5.3.2 La situation sanitaire dans les zones récemment colonisées ou mises en valeur

Modification de la structure pathologique provoquée par les transformations écolo-

giques. Des opérations de mise en valeur de terres et de développement de nouveaux
systémes d'irrigation se déroulent actuellement dans différents pays de la région,
afin de satisfaire le besoin de développement et d'expansion agricole qui doit per-
mettre de faire face a la forte pression de population que subissent les terres. Ces
opérations ont lieu en Algérie, Egypte, Libye, Syrie, Tunisie et dans d'autres pays.
En Egypte, la réalisation du Haut Barrage a permis de livrer de noqvelles terres a
la culture et, dans un proche avenir, d'autres terres seront mises‘?n valeur sur la
cote méditerranéenne. Ces opérations comprennent le développement aéricole et, la
construction de nouveaux villages. De nouvelles familles sont ensuite installées
dans ces villages. Le processus est de type interdisciplinaire; plusieurs Ministéres

y participent. Grice a ces opérations de développement, l'environnement de ces ré-

gions se modifie et on assiste a une transformation de 1l'écologie pathologique.

Les vecteurs de ces maladies - par exemple moustiques et mollusques - se dé-
veloppent habituellement et, soit sont introduits dans ces nouvelles zones, soit
encore connaissent un développement important du fait de la transformation de 1l'en-

vironnement.

Dans ce domaine, l'expérience égyptienne varie selon la situation et 1l'impor-
tance de la transformation de l'environnement & laquelle les etres humains sont ex-
posés. Deux grandes opérations de colonisation ont été exécutées pendant la derniére
décennie: les projets nubiens et les zones de colonisation de la région occidentale

de Tahrir et de Nubareya.

En Haute Egypte, les autochtones nubiens furent soumis a de grands changements.
Initialement, ils vivaient dispersés sur les vastes terres de Nubie. Lorsque ces co-
lons furent regroupés dans des villages, ils eurent des difficultés a s'adapter a
leur nouvel environnement; on a constaté une augmentation de la mortalité chez les
trés jeunes et les trés vieux. Les colons durent changer d'emploi et se consacrer a
la culture de la canne a sucre. L'introduction de nouveaux systémes d'irrigation
dans cette région a provoqué l'apparition de nouveaux mollusques dans cette région,

en particulier de 5. mansont.

Dans le Tahrir septentrional et la zone de Nubareya les choses se sont pas-

sées autrement: les colons étaient dtanciens exploitants agricoles de la région du
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delta; par suite, ils ne subirent que trés peu de changement dans leurs activités

et mode de vie, l'impact de l'environnement étant beaucoup plus faible. Ce ne fut

pas non plus une mobilisation de masse de toute la population d'une zone; l'opération
a été une colonisation sélective qui comportait le choix d'un certain groupe d'age,
d'état de santé et méme d'importance de la famille. Les colons pouvaient retourner

dans leurs villages pour y faire des viéites et 1'adaptation socio-psychologique

fut beaucoup plus aisée.

Conditions nutritionnelles des terres nouvellement mises en valeur. Les projets d'ir-

rigation sont lancés pour augmenter la production alimentaire, ainsi que pour amélio-
rer et développer les conditions économiques des zones récemment mises en valeur.
Ceci est habituellement vrai dans les zones arides et semi-arides oUu l'agriculture

et la production alimentaire sont difficiles sinon impossibles en 1l'absence de ces
projets. Ceci n'entraine pas toujours une amélioration de la santé et de la nutri-
tion des habitants, en particulier dans le cas des terres nouvellement mises en va-
leur pour lesquelles la productivité du sol n'est pas bien établie et of,l, de ce fait, q

des pénuries alimentaires peuvent survenir.

L'expérience égyptienne dans ce domaine est différente pour les deux projets
de mise en valeur déja mentionnés. Dans l'expérience nubienne, l'installation de
50 000 personnes environ sur des terres non productives s'est immédiatement traduite
par une pénurie alimentaire et une augmentation importante du prix des produits de
base; mais il n'y a pas eu de cas de véritable famine. La résistance aux maladies
infectieuses était trés faible, en particulier chez les trés jeunes et les tres
vieux. Ceci résultait de causes multiples parmi lesquelles les déficiences proté-
iques jouent un role important. Pendant les deux années qui suivirent leur instal-
lation, on a constaté une augmentation du taux de mortalité brut des colons: ce taux
est passé de 13,6 pour 1000 en 1963 a 23,6 pour 1000 en 1965. ‘
En 1965, le gouvernement demanda une aide alimentaire a la FAO. La distribu-
tion des produits dura 13 mois. En 1970 1'Egypte a signé un accord avec le Programme
mondial alimentaire; les produits alimentaires ont été distribués aux agriculteurs
comme incitation au développement des terres. Dans la plupart des constructions de
barrages et de systémes d'irrigation, l'aide alimentaire de provenance locale ou
internationale s'sst avérée essentielle pour les opérations de colonisation par dé-

placement de populations. Il en fut également ainsi dans le cas de la Volta, au Ghana.

Utilisation des services sanitaires dans les zones nouvellement mises en valeur. Dans

ce cas aussi, 1l'expérience égyptienne a été différente pour chacune des deux situa-
tions déja mentionnées. Les Nubiens n'étaient pas habitués a 1'emploi des produits

pharmaceutiques modernes. La surveillance médicale était assurée par un médecin qui ‘
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circulait sur le Nil, en bateau, et visitait les villages a intervalles irréguliers.
En outre, dans leur habitat originel, ces populations disposaient d'un grand nombre
de plantes médicinales et elles faisaient appel a leurs pratiques médicales tradi-

tionnelles qui étaient toujours liées a leur environnement.

On a étudié la situation telle qu'elle se présentait apres que ces populations
aient été installées dans leurs nouveaux villages: on a constaté une transformation
compléte de leur conception de la santé, une disparition quasi totale de la médecine
traditionnelle causée par le fait que ses composantes végétales n'existaient plus
dans le nouvel environnement; pour soigner leurs maladies, les hommes utilisaient

des produits pharmaceutiques modernes.

L'utilisation des services sanitaires était minimale pour ce qui concerne
les soins aux enfants. Dans l'autre zone de colonisation, l'utilisation des services
médicaux dans le Tahrir Nord ne différait pas des pratiques constatées dans les an-

ciens villages des nouveaux colons, dans la zone du delta.
La similarité des conditions pathologiques des zones deltaiques et des terres
irriguées du bassin méditerranéen devrait servir de base a une coopération régionale

pour obtenir le meilleur usage des ressources humaines et scientifiques de ces pays.

5.4 Recommandations

Les participants ont présenté leur voeu sur le théme U4 en deux parties dis-
tinctes, la premiere ayant trait a4 la gestion des écosysteémes deltaiques, la seconde

aux aspects sanitaires de l'irrigation.
En outre, ils ont souhaité que le delta de 1'Ebre soit inclus dans le pro-
gramme d'étude des deltas méditerranéens lancé dans le cadre du Projet 5 du MAB.

Toutefois la délégation algérienne a émis des réserves sur ce point.

Gestion des écosystémes deltaiques. La mise en valeur par 1l'irrigation des zones

deltaliques et des zones agricoles présentant des situations analogues, souléve de
grandes difficultés en raison des multiples facteurs qui entrent en jeu. Tel est le
cas pour le delta du Nil ol un aménagement hydraulique important (barrage d'Assouan)
et la création de nouvelles zones irriguées adjacentes au delta (projet Nubareya)
font apparaitre la nécessité d'aborder des études prenant en compte les effets de

1l'ensemble du bassin fluvial dans le delta.
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Une mission d'experts pourrait, en s'appuyant sur ce cas concret et sur 1l'ex-
périence acquise par les experts égyptiens, définir plus précisément les termes de
cette approche globale; cette étude méthodologique pourrait ensuite servir de base .

a2 des propositions de projets régionaux.

Pour 1'étude de points particuliers la participation des organisations spé-

cialisées des Nations Unies a été proposée, notamment celle de la FAO pour la mise
_en valeur agricole et en particulier 1'utilisation rationnelle des eaux (irrigation,

drainage) pour l'amélioration de la production agricole; 1'OMM, pour les études con-

cernant les caractéristiques méso et micro-climatiques originales des zones deltalques

et 1'incidence des aménagements fonciers proposés (irrigation, drainage, création de

réseaux de brise-vent sur la formation de microclimats) et l'Unesco, dans le cadre

de son programme hydrologique international dont les premiers résultats et ceux de

la décennie hydrologique doivent servir de base au développement des recherches

envisagées.

Les pays utilisant, a des fins agricoles, les eaux des deltas des grands
fleuves devront mettre en oeuvre des moyens de surveillance et de mesure de la pé-
nétration des eaux salées (d'inondation ou de nappe) afin de disposer de données
adéquates pour orienter l'élaboration des programmes d'aménagement de ces deltas;
quant aux pays industrialisés poursuivant des programmes intensifs de centrales
thermiques ou nucléaires, ils devront connaltre les conséquences de la pollution
thermique ou radioactive engendrée sur les équilibres écologiques et plus parti-
culiérement sur celui des systeémes aquatiques associés aux deltas1. Toutes ces
études devraient pouvoir bénéficier des apports des technologies nouvelles et no-
tamment des techniques de télédétection. Enfin, un comité gd hoc devrait 8tre dési-

gné afin d'assurer la continuité et la coordination des activités communes dans le

cadre du proJjet. ‘

Aspects sanitaires de l'irrigation. Les participants ont rappelé le role important

Jjoué par les deltas et, d'une maniére plus générale par les zones irriguées, dans
1'épidémiologie des maladies transmissibles et des processus toxiques liés a l'uti-
lisation des pesticides, d'oll 1'intérét d'une approche écologique tenant compte des
caractéristiques des milieux des agents pathogénes et du peuplement humain. Les par-
ticipants ont considéré comme prioritaires les problémes concernant: les schistoso~-
moses transmises par des mollusques aquatiques; le paludisme et d'une maniére plus
générale les maladies et les nuisances conditionnées par les insectes hématophages;

la prévention de la pollution bactérienne et toxique (pesticides).

1. La Délégation algérienne a émis des réserves sur ce point.
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A cet effet, il est souhaitable de développer la collecte et la diffusion
des données concernant les maladies a contamination hydriquej un centre situé en
Egypte dépendant du Ministere de l'Agriculture serait susceptible de diriger sa
compétence scientifique dans le sens de l'interdisciplinarité écologique; d'intensi-
fier les échanges d'information entre ce centre et ceux de la région méditerranéenne
axés sur 1'éco-pathologie; et de promouvoir les échanges de chercheurs a formation
écologique sur des thémes spécifiques (les maladies associées avec les parasites,
les bactéries et les produits toxiques) sous forme de stages ou de participation a

des actions concrétes.
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6. ECONOMIE DE L'EAU: PROBLEMES DE BASSINS VERSANTS ET DE PROTECTION CONTRE
L'EROSION
o
6.1 Introduction

Les besoins en eau, appréciés en qualité, en quantité et dans leur distri-
bution temporelle (périodes de pointe) sont sous la dépendance de la population et
du développement économique du territoire, donc de 1l'exploitation de ses autres res-

sources naturelles, renouvelables ou non.

Les ressources en eau, alimentées par les précipitations ou condensations
atmosphériques, sont liées aux facteurs climatiques régionaux sur lesquels 1'homme
n'a encore que peu de prise, ainsi qu'aux caractéristiques physiques et biologiques

(relief, géologie, sols et végétation, réseau hydrographique) des bassins versants.

C'est essentiellement sur ces caractéristiques hydrauliques des bassins ver- ‘
sants que 1'homme a de plus en plus prise, en modifiant les réserves naturelles, ou
en en créant d'artificielles et en modifiant les conditions d'écoulement infiltré
ou superficiel, et par la méme les conditions d'épuration naturelle des eaux polluées.
Et la multiplication des sources de pollution imputable a l'urbanisation et a 1'in-
dustrialisation nécessite d'autant plus souvent le recours a l'épuration artificielle
des eaux que la ressource en est plus exiglie ou irréguliére et que le développement

économique est plus avancé.

L'irrégularité des écoulements se traduit aussi par des dommages liés aux
exces d'un ruissellement plus ou moins superficiel ou concentré (érosions, inonda-~
tions, dépdts solides) et accessoirement par 1l'accumulation de certaines eaux in-
filtrées ou stagnantes {(glissements et coulées boueuses, hydromorphie des sols, sa- ‘

linisation).

Ces accidents conférent dans l'ensemble plus de prix a la régularité du ré-

gime des eaux qu'a leur abondance globale sur une période plus ou moins longue.

On pourrait concevoir 1l'aménagement des bassins versants comme étant 1l'orga-
nisation de la mise en valeur et de l'exploitation de toutes les ressources natu-
relles d'un bassin versant (unité hydrographique) assurant en tout temps & la popu-
lation et & 1'économie: la disposition en quantité suffisante d'une eau de bonne
qualité; la protection contre les érosions du sol et les inondations; la conserva-
tion d'un environnement de qualité, c'est-a~dire des valeurs sanitaires, culturelles

et esthétiques attachées aux éléments naturels que sont la terre, 1l'air et les eaux.
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L'économie de l'eau, ressource fondamentale de plus en plus précieuse, est

bien la base de l'aménagement des bassins versants.

6.2 Particularités des bassins versants méditerrandens du point de vue de 1'éco-

nomie de 1l'eau et de leur aménagement

L'irrégularité du régime des précipitations se traduit nécessairement, quelle
que soit l'importance des réserves hydriques accumulables dans les bassins versants,

par l'irrégularité des écoulements de surface donc de la ressource en eau disponible.

Echappent heureusement a cette sujétion les plaines, plateaux ou vastes dé-
pressions aréiques qui disposent de puissantes réserves d'eaux souterraines, plus
ou moins fossiles du fait de la lenteur des écoulements phréatiques, réserves dans
lesquelles elles pompent suivant leurs besoins. Encore convient-il que ces pompages,
a long terme, n'excédent pas les possibilités de réalimentation des nappes et que

cette réalimentation ne se fasse pas & partir d'eau de mer ou salée.

De puissantes réserves phréatiques existent rarement dans les bassins monta-
gnards. Les chalnes jeunes, d'dge tectonique pyrénéen ou alpin, qui ceinturent la
Méditerranée ont un relief accentué qui accélére les écoulements superficiels aux
dépens de 1l'infiltration. Les réserves glaciaires interannuelles, limitées au Sud
du massif alpin, y sont insignifiantes. La réserve nivale intersaisonniére y joue
un faible rdle. Les fleuves et riviéres traduisent donc fidélement dans l'ensemble

1'irrégularité du régime pluviométrique.

Ce régime est caractérisé par une concentration hivernale des précipitations
et une longue et forte sécheresse estivale recouvrant la période de forte évapotrans-

piration potentielle de la végétation.

L'irrégularité des précipitations n'est pas seulement grande sur le plan des
saisons, mais sur le plan interannuel. Leur distribution temporelle est trés aléa-
toire, tant pour l'abondance globale des averses ou des séquences pluvieuses que
pour l'intensité de pointe que peuvent atteindre certaines averses, exprimée en mm

par heure ou par minute,

Suivant leur continentalité, leur situation géographique par rapport aux
vents marins et leur relief plus ou moins vigoureux, les diverses régions sont plus

ou moins arrosées et plus ou moins affectées par 1l'irrégularité des précipitations.

Sauf aux limites subtropicales des déserts, les régions les moins arrosées

sont heureusement les moins affectées par les paroxysmes dangereux d'intensité
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pluviale instantanée. Ceux-ci sont malheureusement le privilége de massifs montagneux
trés redressés et exposés aux vents marins ou dominant de basses plaines humides et
surchauffées: Cévennes méridionales, Pyrénées orientales et centrales, Ligurie, .

Appenin, Rif...

Les inconvénients d'un régime pluviométrique aussi irrégulier portent a la

fois sur la gestion des ressources en eau et sur les ressources renouvelables.

6.2.1 Inconvénients du point de vue de la gestion des ressources en eau et du main-

tien de la qualité du cadre de vie

(1) des étiages estivaux trés faibles et souvent nuls coincident avec de
gros besoins hydrauliques d'origine agricole (irrigation) ou touris-
tique, avec graves pollutions dans les émissaires; -

(2) graves risques d'inondation par débordement du flot de puissantes crues
hivernales ou de bréves mais brutales crues d'orages en été, flot gonflé
par le charriage des alluvions issues de 1'érosion. .

Pour la protection contre les inondations, le remede le plus direct reléve
du génie civil hydraulique par l'amélioration des conditions d'écoulement des plus

gros débits dans des lits de riviére bien calibrés rectifiés et consolidés.

Mais la correction des lits des petits tributaires torrentiels des bassins
montagnards escarpés de l'amont contribue aussi, par ses échelles de barrages et de
seuils, non seulement a ralentir la concentration des eaux dans la riviére émissaire
mais a les soulager d'une charge solide dangereuse. En effet, les charriages en frei=~
nant a 1l'aval 1l'écoulement des eaux gonflent le flot de crue, facilitant les débor-

dements.

Le reméde le plus classique contribuant aussi bien & l'écrétement des crues .
qu'au soutien des étiages a 1l'aval consiste toutefois dans 1'aménagement de grands

réservoirs hydrauliques.
Mais on peut aussi agir sur 1l'importance et la mobilité des réserves hydrau-
liques naturelles dans le bassin versant par la végétation et les sols qu'elle cons-

titue en manipulant cette végétation et modifiant en particulier le couvert forestier.

6.2.2 Inconvénients du point de vue des ressources renouvelables fournies par la

végétation, et de 1'érosion

La concentration hivernale des précipitations et leur irrégularité sont dé-

favorables a la végétation: les cultures intensives nécessitent une grande irrigation '
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estivale; les couverts végétaux naturels revétent un caractére xérophile ou un des-
séchement estival favorables a l'inflammabilité et a la combustibilité ainsi que par
une biomasse faible et une couverture du sol souvent incompléte & faible pouvoir pé-
dogénétique. Cette pédogénése est aussi affectée par une combustion rapide de 1'humus
et souvent ﬁarquée de migrations salines ascendantes donnant lieu & des sols parti-
culiers ou a des encroflitements peu favorables aux formations forestiéres fermées et
puissantes. Cela se traduit, pour la culture extensive, par sa limitation aux céré-
ales steppiques d'hiver, l'introduction de la jachére, cultivée ou non, dans les as-
solements, ou par l'antique et désastreuse pratique des cultures itinérantes sur brili-
lis (taillis ou maquis essartés) dans les pays en voie de développemert surpeuplés

et condamnés a l'autarcie vivriére.Quant a 1'élevage il en ressent les effets par

la pénurie fourragére estivale et les difficultés d'abreuvement, limitant le recours
au gros bétail sobre et agile et en particulier la chévre & la bouche dure adaptée
aux maquis et garrigues. La pénurie estivale et les aléas de la production fourra-
gére ont souvent conduit les populations au pastoralisme, les éloignant ainsi du

souci de la conservation de la fertilité de terroirs plus ou moins collectivisés.

Le régime des précipitations méditerranéennes favorise doublement les proces-
sus de 1l'érosion hydrique superficielle diffuse et pédologique un peu partout dans
les cultures et pAturages, et ceux de 1'érosion concentrée linéaire, profonde ou

géologique et torrentielle dans les ravins montagnards.

D'autre part, en effet, l'agressivité érosive superficielle des précipita-
tions pour les sols est trés fortement et positivement liée a leur intensité; pour
1'érosion concentrée torrentielle, il en est de méme puisque la force tractrice et
abrasive des courants dans les talwegs est liée positivement a la fois au tirant
d'eau et a la vitesse, donc au débit de pointe de 1l'écoulement qui refléte, avec un
certain décalage et un certain amortissement, les caractéristiques de l'averse

(hyétogramme) .

D'autre part, la végétation est le bouclier naturel que la nature se donne
contre 1'érosion et tout caractére climatique qui contribue a l1l'affaiblir favorise

le processus d'érosion.

Or, ces processus s'enchainent depuis 1'érosion aréolaire qui fournit les
matériaux fins en suspension accroissant la viscosité et la densité du courant jus-
qu'a 1'érosion torrentielle concentrée. Celle-ci mord, par le ravinement, dans les
versants, sape leur base par un flot plus concentré et plus puissant provoquant
1'effondrement des berges sapées et détrempées et mettant ainsi en route le charriage

des matériaux grossiers par effets d'embacles suivies de débacles.
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Par suite de ces charriages depuis des siécles et parfois des millénaires,
les lits des rivieres émissaires trop alimentées en débit solide et pas assez ré-

guliérement en eau, se trouvent encombrés de bancs de graviers qui élargissent leur

lit majeur aux dimensions de véritables oueds. Dans celui-ci, des flots occasion=-
nels divaguent ou serpentent entre ces bancs de graviers qui les rejettent souvent
contre les berges, engendrent de nouvelles perturbations et des reprises de char-

riage aux dépens de ces berges ou des bancs de graviers eux-mémes.

Progressivement, au cours de longs processus de déplacement des débris gros-
siers par bonds ou reprises de charriage a l'occasion des crues, les chocs et les
frottements des galets entre eux et l'action des facteurs météoriques & la surface
des bancs (gels, dilation thermique, hydratations, oxydation) amenuisent les allu~
vions qui se résolvent, suivant leur dureté ou leur constitution plus ou moins cris-
talline en sables, silts ou limons fins, voire particules argileuses et sels dissous.

Ces fines alluvions voyagent beaucoup plus loin a l'aval et leur transit ou leur

e ~ ’ A . ’ » ’ . I3 s |
depot ne présentent pas les mémes inconvénients que ceux des matériaux grossiers dé- '

posés plus & l'amont par les véritables torrents.

6.3 Inconvénients de la pollution sédimentaire des riviéres et fleuves surtout

pour les aménagements hydrauligues

Les problemes de sédimentation dans les eaux calmes des réservoirs et méme
dans les eaux ralenties des riviéres canalisées, sont les plus graves que pose 1'é-
rosion des bassins versants méditerranéens pour la mise en valeur de leurs ressources

hydrauliques en particulier pour l'irrigation et la production d'énergie électrique.

Leur eutrophisation par les sels dissous & la suite des processus d'érosion

pose aussi parfois des problemes quant & la qualité du cadre de vie.

Un des meilleurs outils contre cette pollution sédimentaire des eaux méditer-
ranéennes reste la restauration des bassins versants dégradés et la conservation des

sols sur tout le territoire.

6.4 Recommandations

Les participants au groupe de travail ont souligné 1'impossibilité d'attendre
les résultats de la recherche 3 long terme sur les principes scientifiques de 1'amé-
nhagement des bassins versants pour entreprendre cet aménagement, d'urgence souvent

vitale pour les populations intéressées. Cette recherche reste néanmoins un moyen
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indispensable pour réajuster la planification au cours des opérations d'aménagement;
elle doit donc bénéficier de moyens matériels suffisants pour en permettre la réali-

sation dans le cadre d'un programme a long terme.

Compte tenu de ces remarques, il est souhaité:

(1) que soit mis sur pied un systéme pratique d'échange d'informations sur
toutes les entreprises de recherche fondamentale, d'expérimentation pra-
tique, de méthodologie ainsi que sur les résultats obtenus dans les dif-
férents pays méditerranéens en matiére d'aménagement des bassins ver-
sants. Il est en particulier souhaité que les Comités nationaux pour le MAB
fournissent au Secrétariat général du MAB un fichier! des organismes
et des spécialistes concernés dans chaque pays par les études et re-
cherches sur l'aménagement des bassins versants ainsi que des réalisa-
tions entreprises en matiére de tels aménagements;

(2) que les contacts entre spécialistes de différents pays soient encouragés
par l'attribution de bourses de voyage d'études dans les pays méditer-
ranéens;

' (3) que soit constitué un groupe de travail comprenant des experts et des
représentants de chaque pays riverain de la Méditerranée;

(4) enfin que la FAO, 1'Unesco et le PNUE étudient la possibilité d'inclure
dans leur programme de travail et dans leur budget pour 1978 une réunion
conjointe dont le théme serait: recherches intégrées et appliquées en
matiere de conservation et de développement des ressources naturelles
des bassins versants.

A cet égard, la Conférence a pris acte avec gratitude de la proposition faite
par le Comité national marocain pour le MAB pour l'organisation au Maroc d'une telle

réunion sous les auspices de la FAO, de 1l'Unesco et du PNUE.

1. Pour 1'élaboration de ce fichier, il est recommandé d'utiliser également les données
en possession de la Commission économique européenne et celles du Comité des res—
sources naturelles de 1'ECOSOC & New-York. Devraient &tre pris en considération les
travaux de la Commission européenne des foréts.
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7 IMPACT DES POLLUTIONS ET NUISANCES SUR LES MILIEUX NATURELS MEDITERRANEENS

7.1 Aspects généraux

Le cadre conceptuel du Projet 14 du MAB a été établi par deux groupes de
concertation qui se sont réunis & Moscou, 23-26 avril 1974 et & Ottawa, 5-8 aolt
1975 (voir Série des rapports du MAB n° 20 et 32). En tenant compte de ces élé-
ments de base, la Conférence a souligné l'importance de développer un cadre théo-
rique et pratique pour le Projet 14 du MAB adapté aux besoins des pays du pourtour

méditerranéen.

7.1.1 Définition du théme: Impact des pollutions et nuisances sur les milieux

naturels méditerranéens"

Dans le cadre de ce théme la Conférence de Montpellier a considéré comme
important: 1l'établissement d'un bilan de situation correspondant & une apprécia-
tion de la contamination du milieu et des cibles, compte tenu des méthodes physico-
chimiques et biologiques; recherches sur les cheminements des contaminants dans
les chalnes biologiques; 1l'évaluation des effets des polluants et nuisances sur le
milieu et 1'homme; la recherche des remédes préventifs et curatifs et la prise en

considération des aspects psycho-socio-économiques.

Le probléme de 1l'évaluation des effets a été considéré comme fondamental et
prioritaire, car cela peut permettre de mettre en évidence des effets négatifs, mais
aussi positifs ou indifférents; cela permet aussi de contrdler l'efficacité des re-

médes que propose l'homme pour réduire la présence de contaminants.

L'éco-épidémiologie doit &tre précédée par la connaissance des écosystémes
et des moyens d'établir un bilan de situation dynamique. La corrélation entre les
deux facteurs nécessitera la mise au point de protocoles expérimentaux particuliers.
L'apport de la biométrie est fondamental, notamment par 1'élaboration de modéles

de simulation.

La connaissance approfondie de différents types d'écosystémes correspond aux
préoccupations du programme MAB. La notion d'indicateur de l'évolution d'un écosys-
téme est nécessaire si on veut raisonnablement simplifier les protocoles. Cependant,
leur signification plus ou moins globale doit &tre appréciée avec beaucoup de discer-

nement.

Quelques précisions doivent etre apportées & ce qu'on appelle bilan de situa-

tion. I1 ne doit pas se contenter de déterminer a un instant donné les événements
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dont un écosystéme est le sidge. Il doit étre dynamique et tenir compte du "trans-
fert et des modifications des contaminants". Au niveau d'un écosystéme, ce bilan

doit 8tre global et prendre en considération l'ensemble des contaminants.

C'est 1a ol l1'écotoxicologie qui permet de définir 1l'effet d'un constituant
du milieu sur une cible, peut permettre dans un premier temps de simplifier le con-
trdle de la présence de produits réputés dangereux et uniquement ceux-la, sans ou-
blier bien slr le probléme fondamental des interactions, ou l'influence de facteurs

comme, par exemple, la chronobiologie ou les phénoménes de discontinuité.

Le théme dont nous discutons est un théme "interdisciplinaire": de nombreuses
connaissances lui sont indispensables; son originalité doit &tre une approche glo-
bale des phénomenes, tenant davantage compte de 1'impact d'ensemble sur un écosys-
téme de différentes activités humaines, concrétisées par un ensemble de contaminants,
qu'ils soient d'origine physique, biologique, chimique, naturelle ou psycho-cultu-

relle.
Une pondération pourrait &tre apportée par une liste exhaustive des besoins
des utilisateurs de la recherche en tenant compte des nécessités a court terme,

moyen terme et long terme.

7.1.2 Relations de ce théme avec d'autres programmes et constitution d'un groupe

de travail

Comme il a déja été dit, ce théme "pollution" est un théme interdiscipli-
naire. Donc il serait utile dans un premier temps, a partir du programme MAB:
d'établir une liste des recherches effectuées dans les autres projets qui peuvent
étre concernées par le théme "pollution"; de suggérer, si nécessaire, des modifi-
cations de programme; d'analyser en commun les résultats acquis et les moyens de

les utiliser pratiquement au fur et & mesure de leur acquisition.

Un groupe de travail pourrait de méme examiner prioritairement: les pro-
grammes de recherche nationaux en cours; les programmes européens {(ler et 2éme
programme de recherches des communautés européennes, 1972/75 et 1976/80) et les

programmes des autres organisations internationales.

Toutes les études qui sont esquissées ici devraient &tre précisées et pro-
grammées au sein d'un groupe de travail sur le théme "impact des pollutions et des
nuisances sur les milieux naturels méditerranéens". Ce groupe aurait comme missions

principales de recueillir le maximum d'informations sur les recherches exécutées,
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d'en informer les organismes compétents, d'en faire la synthése et d'essayer de les

rendre compatibles avec une exploitation pratique.

A partir des recherches qui seront prises en compte dans ce théme, il sera

nécessaire dans une deuxiéme étape de faire une étude prospective de 1l'évolution des

pollutions et nuisances du pourtour méditerranéen a une échéance & long terme a

définir.

7.1.3 Priorités pour la région méditerranéenne

Un travail considérable reste a faire avant qu'une action de lutte anti-
pollution puisse @tre acceptée au niveau méditerranéen. Celui-ci pourrait porter
en priorité sur les points suivants: les mesures essentielles & long terme qui
permettent de sauver le milieu dans le bassin méditerranéen; les effets socio-éco-
nomiques de la pollution relative a 1l'industrialisation et au tourisme; 1'impact
des eaux usées et industrielles sur le milieu et celui résultant de la pollution
relative au trafic maritime; le niveau de coopération internationale; la surveil-
lance et le contrdle de la dégradation croissante de 1l'environnement; les formes
de la coopération entre les institutions d'éducation et les commissions spéciali-
sées dans ce domaine pour motiver l'opinion publique et la responsabilité inter-

nationale des pollutions.

L'étude des mesures les plus appropriées pour la sauvegarde et la régénéra-
tion des eaux d'une maniére générale a une importance vitale dans la Méditerranée
(eaux douces, lacs, zones littorales), la fagade industrialisée de la Méditerranée
pouvant perturber fortement les écosystémes. Un tel programme pourrait déboucher

sur un systéme de surveillance a long terme.

Il convient aussi de préciser la pénétration et le devenir des polluants de
sources diverses dans les organismes vivants et dans l'environnement en général,

les connaissances dans ce domaine étant encore trés insuffisantes et imprécises.
Dans les eaux comme dans les sols interviennent des micro-organismes qui
conduisent parfois a des bio-dégradations bénéfiques mais pouvant donner naissance

a4 des composés plus toxiques que les molécules polluantes originelles.

Les recherches a promouvoir dans ces divers domaines sont liées a la forma-

tion de spécialistes et la création de centres de recherches.
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La formation de spécialistes. Elle nécessite l'acquisition préliminaire d'une base

adéquate de connaissances dans le domaine de l'écologie en générale et de l'écologie
. marine et terrestre plus spécialement. Il faut disposer de spécialistes de différentes
disciplines écologiques ainsi gque de chimistes, dont le role est irremplacgable, pour
étudier sur le plan gqualitatif et quantitatif le devenir des polluants dans ltenviron=-
nement et leurs éventuels effets nocifs sur les divers constituants de la biosphere

dans un contexte intégré, surtout dans le Sud méditerranéen.

La création de centres de recherches. Un nombre suffisant de centres de recherches

bien équipés en personnel qualifié et en matériel et suffisamment aidés sur le plan
financier pour aborder et suivre de fagon valable l'étude d'un grand nombre de pro-
blémes est nécessaire. Ceci est un devoir pour les autorités gouvernementales des
différents pays du pourtour méditerranéen. En Syrie, le gouvernement a commencé a
créer un centre universitaire chargé des études de sciences marines et de la lutte
contre la pollution de la cOte méditerranéenne syrienne. Ce Centre va faire son
. travail dans le cadre du programme MAB. C'est un programme a trés long terme et en
raison de la multiplicité des problémes a étudier, il est urgent de coordonner les
recherches a l'échelle internationale en assurant les liaisons actives indispen-
sables entre les spécialistes des disciplines intéressées notamment 1'écologie et

la chimie qui sont les clés d'une existence meilleure.

L'attention des responsables de l'environnement dans ces pays devrait &tre
attirée sur le fait que s'ils veulent faire 1'économie d'une formation de cadres
qui n'auront pas leur pleine utilité, c'est au moment de l'introduction des techno-
logies qu'il faudrait faire attention, afin qu'il n'y ait pas déphasage entre 1l'uti-

lisation de 1'outil et les inconvénients qui en découleraient.

‘ La rangon du progreés, dans les pays en voie de développement se mesure mal-
heureusement par les effets négatifs sur le milieu qui, parfois sont irréversibles.
L'Algérie tente d'évaluer les aspects socio-économiques d'une politique de l'environ-
nement afin d'en intégrer les paramétres dans la politique nationale du développement
et de la planification. Une campagnhe permanente d'information et de sensibilisation
au niveau le plus général, c'est-a-dire de l'enfant au décideur, est mise sur pied

afin de ne pas créer d'antagonisme entre pollueurs et victimes de la pollution.

Il est nécessaire d'insister sur le fait que dans les pays en voie de déve-
loppement la protection des ressources ne devrait pas tre considérée comme un obs-

tacle au développement socio-économique.
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Enfin, il faut reconnaitre que la protection de l'environnement dans le bassin

méditerranéen ne dépend pas seulement des lois ou des recommandations mais est for-

tement liée a 1'éducation car c'est le seul moyen de transformer le comportement des ‘

individus. Le respect de la loi sur la protection de l'environnement dans ce bassin
devient un processus normal parce qu'elle est née de la perception de l'homme de ce

probleme.

Ainsi le but de 1'éducation dans le domaine de la conservation de la nature
et de 1l'exploitation des ressources naturelles et de la lutte contre les formes de
pollution doit &tre une définition des valeurs et, des perceptions pour que 1l'indi-
vidu lui-méme comprenne et estime les relations complexes entre lui et sa civilisa-

tion et le milieu d'autre part.

T.2 Cas de la pollution atmosphérique sur les biocénoses, identification des

especes indicatrices pour différents niveaux de pollution ‘

7.2.1 Introduction

Aprés les 3 premiéres séances des travaux du Conseil International de Coordi-
nation, la réunion du groupe d'experts sur le Projet 2 du MAB (Paris 1974) s'est
finalement mise d'accord pour donner priorité a cing thémes de recherches et, plus
particuliérement, aux effets de la pollution atmosphérique sur les écosystémes fo-
restiers et a l'influence de la forét sur la qualité de 1'air (voir Série des rap-
ports du MAB n° 19). Dans le cadre de ce sous-théme du Projet 2 du MAB des études
sur le terrainont été indiquées par 1'Espagne, la Turquie, la Yougoslavie a la

réunion de Potenza, Italie, 27-31 octobre 1975 (voir Série des rapports du MAB n° 36).

7.2.2 Exposé des motifs ‘

La croissance démographique et économique de la région méditerranéenne met
aujourd'hui a l'ordre du jour, dans cette région, des problémes de pollution atmos-
phérique. Dans les zones sur-concentrées et industrielles, les problémes portent
surtout sur la restauration du milieu et sur les aspects sanitaires. Dans les zones
rurales d'industrialisation récente, ils portent surtout sur la protection des res-

sources naturelles.

En ce qui concerne la pollution atmosphérique et ses effets sur les végétaux
(notamment des oxydes de soufre, de l'oxyde de carbone, des composés fluorés, de
1'éthylene, des oxydes d'azote, des dérivés du chlore et de 1l'ozone, des suies et

particules), il faut noter la spécificité des problémes méditerranéens, 1iés aux

caractéres originaux de ce milieu lui-méme (climat et sol). .
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Pour ce qui est de l'effet sur les animaux, il faut surtout souligner 1'in-

suffisance des recherches dans ce domaine.

Ces problémes de spécificité de la, région méditerranéenne sont d'autant plus
importants que les recherches sur les effets de la pollution atmosphérique dans les
écosystémes forestiers sont surtout le fait de pays de zones tempérées non méditer-

ranéennes.

Un autre aspect important dont il faut tenir compte est la nécessité d'une
approche intégrée, prenant en compte d'une maniére globale tous les éléments des
écosystemes naturels {(socl, faune, flore) dans leurs rapports avec la société humaine

(nécessité d'inclure les sciences sociales).

Dans cette approche globale, la télédétection pourrait &tre d'un intérét
particulier. Il faut reconnaltre que les études dans ce domaine sont encore rares

en milieu méditerranéen.

Un autre aspect qu'il faudra certainement prendre en compte est celui des
espéces indicatrices et parmi elles, les lichens, bien que des recherches puissent
encore améliorer les méthodes d'emploi de cet indicateur. On notera a ce sujet la
nécessité, pour permettre cette recherche méme, de conserver des zones témoins non

polluées, ce qui rejoint le Projet 8 du MAB.

Les fonctions importantes des foréts et des espaces verts dans la lutte
contre la pollution doivent également etre prises en compte, ces milieux étant
capables de fixer les poussiéres, les polluants gazeux et méme de filtrer les bac-
téries. Les connaissances dans ce domaine devraient déboucher sur des problémes
d'aménagement: nécessité par exemple de combiner des forets ouvertes capables de
favoriser le dépSt de particules solides et des foréets fermées capables de retenir
les gaz. Dans cette étude du rdle de la forét dans l'épuration de 1l'atmosphére, se
retrouve également la nécessité de rechercher et d'étudier des espéces résistantes

propres a la zone méditerranéenne.

T7.2.3 Les objectifs

L'objectif général poursuivi est donc d'étudier l'effet de la pollution at-
mosphérique sur les biocénoses. Cet objectif nécessite de définir et de chiffrer les
modifications que la pollution atmosphérique produit sur le milieu naturel méditer-
ranéen, en étudiant et en comparant la structure, le fonctionnement et la dynamique
des écosystémes forestiers naturels et d'autres systémes plus ou moins gravement af-

fectés par la pollution.
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Il ne faut pas se limiter & 1'étude d'unités biologiques, mais bien considé-
rer les effets du polluant sur le systéme biologique dans son ensemble et cela dans

1'optique interdisciplinaire caractéristique du Programme MAB. .

Sous cette optique et dans le cadre des Projets n°® 2 et 14, on proposera
comme objectifs & atteindre en matiére d'effets de la pollution sur les biocénoses
et d'identification des espéces indicatrices pour différents niveaux de pollution

dans le milieu méditerranéen, les points suivants:

(1) définition des régions rurales affectées ou potentiellement affectées
par la pollution atmosphérique dans le bassin méditerranéen;

(2) établissement des effets sur la composition, les processus et le fonc-
tionnement des écosystémes propres aux milieux naturels méditerranéens
et, en particulier, de l'impact de la pollution atmosphérique sur les
biocénoses;

(3) connaissance du mécanisme d'action des différents polluants ou des combi- .
naisons de polluants entre eux avec les composants de 1l'air sur ces éco-
systémes, dans les conditions propres a la région méditerranéenne;

(4) identification des espéces forestiéres, variétés et écotypes autochtones
susceptibles d'8tre introduits dans la région méditerranéenne et parti-
culierement résistants & la pollution atmosphérique;

(5) définition de la flore lichénique et bryophytique de la zone méditer-
ranéenne, ainsi que 1'étude plus poussée des espéces plus sensibles a
la pollution atmospherique et qui, par conséquent, peuvent servir d'in-
dicateurs du niveau de pollution d'air;

(6) conseil sur les mesures possibles de correction, y compris 1'aménage-
ment du territoire, en vue d'atténuer 1'intensité des dégits sur les
écosystémes forestiers de la zone, ainsi que 1'étude des effets des
écosystemes forestiers et les espaces verts sur la santé et le bien-
étre de 1l'homme, grace a la dispersion et le filtrage des polluants
atmosphériques.

Avec ces objectifs, on considérera indispensable de disposer de zones té-
moins pour comparer les zones polluées, dans le cadre du Projet 8 du MAB, et on
encouragera dans ce but la conservation des zones naturelles et des ressources gé-

nétiques qu'elles contiennent.

7.2.4 Aspects de la recherche

Ces aspects se résument ainsi:

Connaftre le contenu et le mécanisme d'action des polluants

SO,: contrdle sur les différents stades végétatifs, méthode photosensible,
chambres d'assimilation, analyseurs automatiques et semi-automatiques
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SF 1 et SF 8, analyse du végétal par gravimétre et calorimétrie, ana-
lyses de sulfites et sulfates, organismes indicateurs, analyse par les
méthodes West et Gaeke et par la pararosaniline, capteurs dynamiques 5
et statiques, réseaux de contrdle des niveaux d'émission, emploi de S3 .

F : chambres d'assimilation, serres hermétiques, contrdle de l'activité
de la péroxydose, controle du contenu du gaz dans l'air avec des ré-
seaux de capture statiques ou dynamiques, analyse du fluor dans le vé-
gétal par la méthode de 1l'électrode sélective.

CO : emploi de C1u, chambres d'assimilation et parameétres pour végétaux aux
feuilles larges.

NO,: analyseurs spécifiques, plantes indicatrices.

I1 est indispensable en général, d'effectuer une étude anatomique des parties

aérées des végétaux affectés.

Evaluer les surfaces affectées: usage de la télédétection, senseurs de petite hau-

teur, échelles 1:3 000 a 1:20 000, pellicules infrarouge couleur ou infrarouge

blanc et noir.

Déterminer 1'impact global de la pollution dans l'écosystéme: techniques d'écologie

descriptive, trophique, démographique, étude des variations de l'écosystéme dans le

temps et son organisation dans l'espace.

Définir des espéces indicatrices: détermination d'espéces, cartes de distribution

d'espéces, corrélation avec des niveaux d'émission, expériences contrdlées en labo-

ratoire au moyen de greffes.

Identifier des espéces résistantes et effets des espaces verts: chambres d'assimila-

tion, amélioration génétique, fumigation, utilisation de mits de contrdle des vents

et analyse des gaz en arboretum expérimentaux.

7.2.5 Aspects particuliers des effets de la pollution atmosphérique dans le milieu

naturel méditerranéen

Comme nous l'avons évoqué plus haut, il existe, en région méditerranéenne,
une spécifité importante de ces problémes liée aux différences génétiques particu-
liéres aux €tres vivants de ce milieu et aux facteurs météorologiques et climatiques
particuliers i cette région (importance d'une saison séche, de la luminosité, du

régime des températures, etc.). Ces conditions sont trés différentes de celles de

1'Europe Centrale. Leurs significations physioagronomiques se traduisent par les
steppes de buissons et le caractére sclérophylle de la végétation. Les sols méditer- |

ranéens ont souffert depuis le néolithique de 1l'intervention négative de 1'homme
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(sur-paturage, feu, cultures abusives), dans un contexte climatique particulierement
dangereux (orages brutaux).
(3
I1 faut encore souligner ici le fait que la plupart des études concernant
l'impact de la pollution de l'air sur les végétaux ont été jusqu'a présent conduites
en Europe Centrale, en Scandinavie et en Amérique du Nord, dans des conditions na-
turelles trés différentes, ce qui souligne bien la nécessité d'intensifier ce genre

de recherches dans le domaine méditerranéen.

7.2.6 Recherches actuellement en cours - information existante

I1 faudra disposer d'informations sur les recherches réalisées ou en cours

dans les différents pays sur ce sujet.

I1 convient de rassembler la bibliographie existante et la liste des données
disponibles sur les zones forestiéres affectées par la pollution dans les différents .
pays (surface atteinte, espéces affectées, types d'industries, de pollution, de

dégits observés et évaluation des dégits).

7.3 Recommandations

Pour ce qui est des recherches sur le théme "effets de la pollution atmos-
phérique sur les écosystémes forestiers", le projet de la Sierra del Cadi (Espagne)
a été retenu a la réunion de Potenza comme projet-pilote (voir Série des rapports
du MAB n° 36). Les projets en cours en Turquie et en Yougoslavie ont été retenus

comme projets complémentaires.

A ce sujet, les participants ont exprimé le voeu que les différents Comités ‘
du MAB transmettent toutes les informations sur ce théme au Comité national espa-
gnol pour le MAB dont le projet a été retenu comme pilote et qui sera chargé de les

synthétiser et de les diffuser en vue d'une prochaine réunion.
D'autre part, les participants ont exprimé le voeu:

(1) que le probléme de l'impact des "pollutions et nuisances" soit pris
dans un contexte plus général et d'une maniere globale en rassemblant
les renseignements indispensables concernant le bilan de la situation
"pollutions et nuisances™ au niveau de chaque pays riverain et le bi-
lan des recherches entreprises dans le domaine des effets des polluants
et nuisances sur les écosystémes méditerranéens y compris 1'homme;
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(2)

que le Secrétariat du MAB prépare et envoie un questionnaire aux Comités
nationaux du MAB pour recueillir les divers renseignements destinés a

la préparation d'une synthése pour une prochaine réunion du groupe de
travail créé a cet effet et constitué d'au moins une personne par pays
riverain de la Méditerranée. Placé sous les auspices du MAB, le groupe
de travail sera chargé de recenser les projets concrets et complémen-
taires, spécifiques & la région méditerranéenne tout en restant dans

l'esprit des Projets 9 et 14 du MAB.
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8. IMPACT DU TOURISME SUR LES ECOSYSTEMES ET PAYSAGES LITTORAUX MEDITERRANEENS

8.1 Introduction .

Les conséquences positives du tourisme pour l'économie des pays bénéficiaires
sont bien connues. Mais dans un bilan complet, il est plus difficile de tenir compte
des conséquences négatives de cette activité sur la qualité du milieu qui constitue
précisément un des fondements essentiels de cette activité. Une diminution de qualité
entrafne & la fois la baisse de la fréquentation touristique et des ressources qui
en proviennent. Ainsi, le tourisme met-il en relief avec une netteté particuliére

1'étroite relation de la qualité du milieu avec le développement économique.

D'autre part, le tourisme a pris, dans le bassin méditerranéen, les propor-
tions d'une véritable migration saisonniére des populations du Nord de 1'Europe in-
“dustrielle vers le soleil et les plages du Sud. Il en résulte un brassage socio-
culturel intense susceptible de modifier profondément la personnalité des cultures .
qui ont marqué les milieux ou elles se sont développées. Ainsi, le tourisme consti-
tue-t-il 1l'occasion de se pencher sur la place et le rdle de la perception du milieu,

caractérisant aussi bien les populations d'accueil que les vacanciers.

Enfin, le tourisme entre dans le développement global d'un pays comme une
composante dont les autres - telles que 1l'industrialisation, la rationalisation de
ltagriculture - participent également a la transformation du milieu. Le facteur
qualitatif joue également et devient de plus en plus un objet de planification et

d'arbitrage lorsqu'il y a incompatibilité.

Considérant le fait que dans le bassin méditerranéen, a la fois attractif et
fragile, tout aménagement des établissements humains, notamment le tourisme, met ‘
simultanément en jeu avec acuité: la qualité des écosystémes littoraux, le dévelop-
pement socio-économique et la perception que les populations concernées ont du milieu.
Une approche interdisciplinaire s'impose donc dans le cadre général du théme 13 du

programme "MAB" que la Conférence de Montpellier a permis d'engager.

Dans une mesure qu'il conviendra de préciser ultérieurement, le paysage peut
étre considéré comme révélateur synthétique des interférences complexes des trois
volets qui viennent d'étre évoqués (écosystéme, utilisation socio-économique, per-
ception socio-culturelle). En d'autres termes, plus simples, la qualité du paysage

découle du degré d'accord entre un site et la communauté qui 1l'occupe.

Le tourisme, par l'ampleur de ses effets humains, doit @tre considéré comme

une activité affectant la communauté méditerranéenne dans son ensemble ainsi que les .
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communautés plus restreintes des nations et des régions. Par la nature de ses moti-
vations, le tourisme place, en outre, la qualité des sites et des paysages en exergue,
qualité étroitement dépendante de la maniére dont ils sont pergus, que ce soit par
les populations résidentes, par les vacanciers ou par les responsables des équipements

touristiques.

Un bref commentaire préalable doit &tre fait & propos de la nécessité et de
la difficulté d'engager ce théme. La difficulté tient a la séparation traditionnelle
des sciences du milieu physique et des sciences sociales et humaines, alors qu'il
faut les utiliser conjointement. Elle découle aussi de la faiblesse des notions con-
ceptuelles spécifiques comme de celle, concomitante, du langage nécessaire pour en-
gager et développer les échanges dans ce domaine. Il suffit de mentionner les réac-
tions spontanées des populations a 1'égard des transformations radicales de leur en-
vironnement physique, notamment sous l'effet de la densification des populations ur-
baines qui affecte tous les pays du monde; la mise en place des politiques de l'en-
vironnement et la préoccupation des pouvoirs publics visant a introduire dans 1'amé-
nagement du territoire une vision globale, intégrant tout particuliérement le domaine
qualitatif. Le probléme de la perception de la qualité du milieu constitue donc au-
jourd'hui un nouvel objet d'approche scientifique. En outre, le champ géographique
privilégié est ici prioritaire: il s'agit de la recherche intégrée et concertée sur
1'aménagement des zones constituant l'interface terre-eaux au travers de 1'étude des

systémes humains d'utilisation et de perception de 1l'espace.

I1 est en conséquence nécessaire de développer largement les réflexions, les
études et les recherches sur ce théme. Dans ce cadre large, les travaux relatifs a

une conception moderne du paysage méritent une attention particuliére.

La Conférence a permis, ainsi qu'il en est rendu compte ci-aprés, d'amorcer

pleinement le processus correspondant.

Les débats de la session sur le théme 7 ont permis d'entendre un rapport gé-
néral présenté par la Yougoslavie, de prendre connaissance de différentes communica-
tions, d'engager une discussion a laquelle ont participé de nombreuses personnes et

d'élaborer des recommandations.

8.2 Le projet-pilote "COte adriatique"

Le rapport général, malgré sa qualité, a souffert de n'avoir pu profiter de
données autres que celles de 1l'expérience yougoslave. En effet, si l'on compare le
présent théme aux autres, il s'en distingue par la nouveauté de la problématique.

Par conséquent, les quelques travaux menés dans le sens considéré sont ou trés
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récents - et n'ont pas fait l'objet d'une diffusion large - ou seulement engagés

sans que des conclusions solides n'aient pu encore en &tre tirées. Ceci dit, le rap-

port a mis en évidence le grand intérét de la démarche yougoslave dans la planifica- ‘
tion touristique de la COte adriatique, aprés une présentation des activités touris-
tiques en Méditerranée, destinataire du tiers du tourisme mondial. Le tableau géné-

ral des conséquences du tourisme sur le milieu met l'accent sur les effets dégradants
de la densification saisonniére excessive sur la qualité de 1l'ambiance méditerranéenne:
"l'image de l'environnement touristique bienfaisant pour l'homme commence a crouler".
Le projet-pilote présenté (Adriatique III) résulte d'un contrat entre le PNUD et la
République Fédérale Socialiste de Yougoslavie. Il a pour but de dépasser les études
sectorielles classiques ou encore les études a caractére palliatif, pour intégrer

le milieu et ses transformations dans les documents de planification a long terme
(1990), en fournissant les analyses qualitatives appropriées et en précisant 1'im-

pact écologique des projets d'aménagement. Deux domaines de recherche ont été ainsi
explorés: celui des facteurs naturels (air, eau douce, mer, sol) et celui des rela-

tions réciproques des activités humaines et de 1l'environnement naturel. .

Ce domaine a été finalement abandonné apreés les premiers essais, compte-tenu
de l'ampleur des travaux nécessaires et du caractére fréquemment indirect des rela-

tions évoquées.

La phase finale de la recherche doit aboutir d'ici quelques mois. Il sera
alors nécessaire de procéder a la confrontation des différentes études engagées.
C'est donc & la fin de 1977 que les conclusions définitives pourront 8tre tirées

et exposées.

Au cours de la discussion qui a suivi la présentation du rapport général, le
responsable du projet évoqué a apporté un certain nombre de précisions techniques
relatives aux procédés d'étude. Parmi les premiéres conclusions provisoires: la .
modélisation théorique puis mathématique des interactions des facteurs d'environ-
nement facilite 1l'approche interdisciplinaire mais se révele d'application pratique
difficile sur des régions trop étendues. D'autre part, la part de pollution due au
tourisme se révele finalement assez faible au regard de celle causée par les concen-
trations urbaines et par les industries. C'est donc la totalité des activités hu-

maines du littoral ﬁu'il faut considérer.

8.3 Travaux conduits par d'autres pays

Les communications ont permis de prendre connaissance des différents travaux

engagés en Espagne, en France, en Gréce et en Tunisie.
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Espagne. En Espagne, la charge des densités de populations permanentes et saison-
niéres pose des problémes considérables au milieu: pression non seulement touris-
tique mais industrielle et agricole {intensification des cultures), amplifiée par
une mentalité portant progressivement a l'opulence et au gaspillage. Ceci est ag-
gravé par l'incidence désastreuse des pollutions sur le plateau continental. La
nécessité de se préoccuper de la protection des valeurs esthétiques du paysage a
également été soulignée. Des études ont été engagées dans ce sens par la Chaire
d'Ecologie des Facultés des Sciences des Universités autonomes de Madrid et de
Séville. Ces recherches sont effectuées sur les effets des touristes sur les écosys-
témes, sur les préférences du public & 1'égard de diverses formes d'éléments cons-
truits dans le paysage (en l'occurence: divers types de barrages), sur l'analyse
des réactions a 1'égard du paysage naturel. Une étude sur ces questions est notam-
ment conduite dans la région de Dohana, zone cdtiére pourvue d'un complexe de dunes,

tout & fait remarquable et unique.

France et Tunisie. La France et la Tunisie ont engagé en commun des travaux sur

quatre sites: 1l'ile de Djerba et le secteur du Cap-Bon en Tunisie, la région de
Nice et le littoral du Languedoc-Roussillon en France. Ces tr'avaux1 portent sur
1'intégration des considérations relatives au paysage dans l'amdnagement du ter-
ritoire et sur la perception de ces paysages par les différentes catégories de po-
pulations concernées (résidents et touristes). Les résultats sont attendus pour la

fin de 1977 sous forme de rapports, d'un document audio-visuel et d'une exposition.

Gréce. La Gréce a montré son intérét pour ce théme dans un rapport sur le tourisme
et 1'environnement. Les dangers d'une politique de développement touristique in-
considérée y sont soulignés. La destruction des sites par le béton des constructions
massives, la disparition de l'ambiance rurale originale de Gréce, etc. mettent en
évidence le dilemme du développement socio-économique, au sein duquel, par sa na-
ture méme, le tourisme devrait montrer l'exemple d'une attention précautionneuse a
1'égard du milieu et des paysages. Il est nécessaire de trouver des méthodes qui
permettent de déterminer rationnellement la capacité limite de charge d'un site,

sur le plan physique, comme sur le plan socioclogique.

La discussion a permis d'entendre les commentaires de nombreux participants.
Le délégué algérien a indiqué que son pays avait opté pour une approche globale des

infrastructures nécessaires au développement, pour une transformation aussi modeste

1. En France, ils sont réalisés par le Centre national d'étude et de recherche
du paysage; en Tunisie, par deux équipes ad hoc par les Ministéres de 1'Agri-
culture et de l'Equipement.
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que possible du littoral, appuyé aumaximum sur les villes existantes. Le dévelop-

pement'intégré du littoral et de l'arriére-pays pose cependant encore bien des pro-

blémes, le but étant d'éviter la concentration touristique. L'accent a été mis sur

le facteur limitant qu'est 1'eau par rapport au développement concomitant de 1l'agri-

culture et du tourisme. En France des méthodes ont été développées par un groupe de

recherche sur l'équilibre des paysages pour apprécier le degré de fragilité d'unités

de paysage avant l'impact de l'homme, en considérant la géomorphologie, le sol et

le couvert végétal, l'analyse multivariée permettant de déceler les secteurs vulné-

rables.

8.4 Recommandations

Les participants ont exprimé les voeux suivants:

(1)

(2)

(3)

(%)

(5)

que soit établie dans le domaine des paysages littoraux méditerranéens
et de leurs transformations: une liste des institutions et organismes
concernés et des travaux réalisés, en cours et en projet, et que le
Secrétariat du Programme MAB propose un schéma directeur destiné 3
orienter les travaux dans le domaine considéré;

que soit incorporé dans les travaux relatifs a chacun des thémes du
Programme MAB, un chapitre relatif a la perception, par tous les groupes
sociaux intéressés, de la qualité des milieux concernés;

que soient évalués, en relation avec les organisations nationales ou
internationales concernées, les besoins en matiére de recherche et de
formation dans le domaine du paysage, dans l'ensemble des pays méditer-
ranéens, a moyen et long terme, et encouragée toute initiative destinée
a4 développer une approche spécifiquement méditerranéenne des paysages;

que soit mis & 1'étude un code de déontologie de l'activité du tourisme
a 1l'égard du milieu physique et humain d'accueil, en s'inspirant dans
une premiére phase de la troisiéme recommandation spécifique du colloque
de Dubrovnik et que soit établie une bonne coordination avec les travaux
susceptibles d'étre engagés dans le méme sens par toutes les agences

du systéme des Nations-Unies, notamment a l'occasion du colloque de la
Banque Mondiale consacré au tourisme, prévu a Washington du 5 au 8 dé-
cembre 1976;

que soit organisé en Tunisie un séminaire de travail destiné i réunir
en 1977, les experts de tous les pays méditerranéens concernés sur le
théeme précis de la perception des paysages méditerranéens et de leurs
transformations. Ce séminaire, outre les confrontations d'études de cas
et de travaux méthodologiques, devrait &tre 1l'occasion de présenter les
résultats acquis dans le cadre de l'exécution des 4 recommandations
précédentes.

82




9. DEVELOPPEMENT DU PROJET 8 DU MAB DANS LA REGION MEDITERRANEENNE

9.1 Indroduction

Le Projet 8 du MAB (conservation des zones naturelles et des ressources géné-
tiques qu'elles contiennent) fait des progrés considérables dans le monde entier. En
septembre 1976 plus de 40 pays avaient proposé quelques 200 zones a inclure dans le
réseau international de réserves de la biosphére, et 57 zones avaient été officiel-

‘s 1
lement agréées par 1l'Unesco .

Ce réseau de réserves de la biosphére est destiné i combiner la conservation
écologique des écosystémes représentatifs et la recherche sur la structure, le fonc-
tionnement et la dynamique de ces écosystémes, l'étude de 1l'impact de 1'homme sur les

systémes naturels et le développement de moyens permettant de surveiller cet impact.

La mise en place d'un tel réseau représentatif est basée sur la connaissance
de la typologie des écosystémes méditerranéens. A cet égard, la classification des
régions biogéographiques d'Udvardy se révéle tout a fait inadéquate pour la région
méditerranéenne. Il est donc nécessaire d'établir un cadre théorique pour le réseau
des réserves de la biosphére de la région méditerranéenne basé sur des matrices éco-

logiques et biogéographiques.,

Une autre tache importante reste encore & accomplir: le développement de la
base scientifique pour un réseau des réserves de la biosphére pour la région méditer-
ranéenne tenant compte de la nécessité de restaurer l'équilibre écologique d'une
grande partie des écosystemes méditerranéens, des besoins de la population locale
qui vit souvent dans des sites proposés comme réserves de la biosphére ou des res-
sources naturelles qu'on y trouve et de l'héritage culturel comme des monuments et

sites historiques qu'on rencontre dans beaucoup de réserves méditerranéennes.

9.2 Originalité des réserves de la biosphére par rapport a d'autres unités de

conservation

Le concept de réserve de la biosphere présente une grande souplesse, ce qui

permet aux pays une grande liberté dans son adaptation & leurs besoins particuliers.

1. En Janvier 1977, 118 réserves de la biosphére situées dans 27 pays sont officiel-
lement agréées. Parmi les pays méditerranéens, L'Espagne, la France, l'Italie et
la Tuniste ont officiellement désigné des réserves de la biosphére. Bien que cer-
tains des sites désignés officiellement ne corrvespondent pas au concept idéal de
réserve de la biosphére, les 27 pays se sont officiellement engagés d les dévelop-
per.

83




Toutefois, malgré la diversité des approches adoptées, le concept de réserve de la
biosphére comporte les grands traits suivants qui le distinguent des programmes na-

tionaux complémentaires de conservation. ‘

(1) priorité a l'utilisation des zones naturelles pour la recherche y com-
pris la recherche sur l'amélioration des bases scientifiques pour la
conservation;

(2) inclusion dans la réserve d'écosystémes modifiés par 1l'homme qui servi-
ront de témoin pour 1l'étude conparée d'écosystemes modifiés ou non modi-

fiés;

(3) priorité a la conservation des écosystémes (avec toute leur diversité
spécifique) plutdt qu'a la conservation d'espéces individuelles;

(4) importance de ces sites pour assurer a long terme la continuité en ma-
tiére de recherche et de surveillance;

(5) choix des sites en fonction de leur représentativité plutdt que de leur
caractére unique;

(6) mise en place d'un cadre international de coopération entre pays pour la .
conservation et la recherche.

Dans les rapporfts entre les réserves de la biosphére et d'autres types de

réserves, plusieurs points ont été éclaircis:

Relation entre les réserves de la biosphére et d'autres zones protégées. Une coordi-

nation efficace entre le PNUE, la FAO, 1l'Unesco et L'UICN est assurée a travers le
groupe interagence "conservation des écosystémes" qui évite un double emploi des res-
sources limitées de ces organisations et assure le soutien mutuel dans 1'établis-
sement du réseau des réserves de la biosphére et d'autres zones protégées. Une coopé-
ration étroite est également donnée par le Conseil de 1'Europe qui assure une complé-

mentarité entre le réseau des réserves biogénétiques et les réserves de la biosphére. ‘

En outre, l'Unesco et 1'UICN sont en train de publier conjointement un docu-
ment intitulé "le concept des réserves de la biosphére et ses rapports avec d'autres
efforts de conservation" pour éclaircir les criteéres distincts entre les réserves de
la biosphére, d'une part, et d'autres zones protégées, d'autre part, comme les parcs

nationaux.

Le concept de parc national a déja contribué et contribuera de facgon essentielle
a assurer la conservation des écosystémes, et de nombreux parcs nationaux présentent
les critéres requis pour &tre inclus dans le réseau des réserves de la biosphére.
Cependant, les parcs nationaux ont en général été créés essentiellement en fonction
du caractére unique, spectaculaire ou esthétique des écosystémes et non pour la pro-

tection d'écosystémes représentatifs. Les parcs nationaux jouent un rdle important .
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dans le domaine des loisirs et du tourisme, mais ce role est souvent incompatible

avec les besoins de la recherche scientifique et de la surveillance continue.

Les critéres des parcs nationaux sont tels que la recherche "manipulative",
souvent indispensable pour définir 1l'impact de 1l'homme sur les écosystémes est en
général impossible. En outre, les criteres des parcs nationaux sont si stricts que

les paysages modifiés sont considérés indignes d'é€tre inclus dans un parc national.

Application du concept des réserves de la biosphére a la région méditerranéenne.

Certes, les critéres établis pour les réserves de la biosphére (voir Série des rap-
ports du MAB n° 22) ne peuvent pas s'appliquer de fagon identique partout; la région
méditerranéenne est un cas particulier du fait de ses caractéres historiques et cul-
turels marqués (il est difficule d'y trouver une zone vraiment naturelle) et de son
hétérogénéité: il faudrait développer des critéres spécifiques de la région méditer-

ranéenne a la réunion prévue en Turquie en 1977 pour la région méditerranéenne.

I1 est bien connu que la région méditerranéenne a subi une dégradation de
ses écosystémes tout au long de son histoire, sous l'effet des activités humaines,
et notamment du pastoralisme. Bien qu'il subsiste des exemples de végétation et
d'écosystémes relativement naturels et capables d'étre restaurés, il manque un ré-
seau bien développé de réserves dans la plupart des pays méditerranéens. Le Projet 8
du MAB est une incitation a combler cette lacune. Le réseau existant de parcs na-
tionaux constitue déja un point de départ pour la création d'un systéme complet de

zones protégées.

9.3 Procédure d'établissement du réseau de réserves de biosphére

I1 suffit que le Comité national du MAB du pays concerné envoie une proposi-
tion officielle accompagnée par une description du site proposé selon le modeéle éta-

bli, au Secrétariat du MAB.

Le bureau du MAB examine cas par cas les propositions, par rapport aux lignes
directrices ci~dessus (filtrage), et en particulier leur caractére international en
vue des comparaisons écologiques et biogéographiques. C'est par décision du bureau,
habilité & cet effet par le Conseil International de Coordination pour le Programme
MAB, qu'une réserve peut étre autorisée a faire partie du réseau international (ré-
seau de réserves représentatives des principaux types d'écosystémes mondiaux, ayant
pour objectif la conservation de la nature et la recherche scientifique au service
de 1'homme, en particulier en tant que systéme de référence pour mesurer les impacts
de 1'homme sur les milieux naturels). Le Directeur général de 1l'Unesco délivre alors

un certificat.
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9.4 Zonage des réserves de la biosphére

Le document, rédigé par 1'UICN et intitulé "concept de réserves de la biosphére.
et de ses rapports avec les autres efforts de conservation", doit &tre publié conjoin-
tement par 1'UICN et 1'Unesco. Il explique entre autres les éléments essentiels d'un
zonage des terres dans une réserve de la biosphére "idéale", en clarifiant ainsi les
relations entre les réserves de la biosphere et les autres types de zones protégées.

Un zonage approprié comporterait une zone centrale, une zone tampon, une zone de res-

tauration et une zone stable.

La zone naturelle ou zone "centrale" subit une intervention minimum des acti-
vités humaines ou externes, cette zone sert de site de référence, de site de recher-
che scientifique fondamentale et représente un des échantillons les plus naturels
non modifiés ou primitifs de la région biologique. La zone doit &tre aussi étendue
que possible afin de continuer de fonctionner comme un écosystéme, particuliérement
si les territoires adjacents commencent & &tre exploités par des technologies inten- .
sives. De plus, cette zone doit &tre ouverte & la recherche, & l'éducation et a la
formation, mais en prenant garde de ne pas modifier les matériaux et processus natu-

rels.

Dans la zone tampon peuvent étre poursuivies des activités telles que l'abat-
tage d'arbres, le pAturage, l'agriculture, la chasse et la péche, les loisirs de
plein air et le tourisme, mais de fagon contrdlée et qui ne modifie par considérable-
ment les matériaux ou processus naturels. Cette zone sert de site de recherche ou
d'expérience et peut inclure des techniques "manipulatives" afin d'étudier les effets
des activités humaines et de la technologie‘sur le systéme naturel. En outre, cette
zone est en général implantée de fagon & entourer la zone centrale ou naturelle et
en tant que telle, lui sert de tampon contre des influences externes défavorables. ‘
Toute activité de recherche ou manipulation docit @tre congue, appliquée et finalisée

de fagon soigneusement intégrée au fonctionnement général de la région.

La zone de restauration englobe des zones oU les activités ou catastrophes

naturelles ou humaines ont fortement modifié les paysages au point que les seuils

écologiques ont été dépassés, que les processus biclogiques ont été interrompus et
des espéces ont disparu localement. Dans cette zone, la recherche, l'éducation et

la formation seront centrées autour de la remise en valeur des ressources naturelles.
La zone sert de site de démonstration pour la restauration d'autres secteurs situés

dans la région biologique.

La zone stable anthropomorphique ou culturale est gérée de fagon a protéger des

systémes stables d'utilisation des terres ol l'homme et le milieu naturel coexistent ‘
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de facon équilibrée. Cette zone sert pour la recherche, la surveillance continue,
1'éducation et la formation, en ce qui concerne l'étude et la connaissance des cul-
tures traditionnelles et de leurs technologies. Les résultats peuvent servir 3 déve-
lopper des modes plus appropriés d'utilisation des terres dans d'autres parties de

la région biologique.

Ce concept peut véritablement contribuer a préserver et a restaurer la diver-
sité de la région méditerranéenne. Bien que cette région ne dispose pas a premiére
vue de nombreux sites qui puissent convenir & la création de zones centrales (zones
"a"), on y trouve un grand nombre de territoires convenant a 1'établissement des
zones "b", "c" et "d" de la réserve de la biosphere "idéale". D'autre part, on y
trouve également les compétences nécessaires pour la mise en oeuvre de programmes

de conservation, de recherche et de formation dans le cadre du Projet 8 du MAB.

9.5 Cas spécial de groupement de réserves de la biosphére

Le probléme majeur des réserves & vocation unique provient de 1'incompatibilité
fréquente des objectifs du MAB correspondant respectivement a la conservation et a
la recherche expérimentale. Il a donc été proposé de créer des "aires centrales"
protégées et des "zones tampons périphériques" (Groupe de concertation du MAB, 1974)
pour résoudre les problémes posés par la coexistence de plusieurs types d'utilisation
des réserves. Il était prévu que ces zones seraient contigu&s. Cependant, comme la
plupart des réserves de conservation ne sont pas immédiatement entourées de zones
tampons permettant de pratiquer des études expérimentales, un concept aboutissant a

la création de groupements (clusters) de réserves de la biosphére a été développé.

Dans ce cas, les recherches sur les effets de l'activité humaine normalement
effectuées dans la zone tampon seraient poursuivies dans des réserves expérimentales,

séparées mais proches.

Selon ce principe, une réserve de conservation centrale forme le noyau du
groupement (cluster) de réserves de la biosphére, entouré si possible d'une zone
tampon contigué avec, a proximité, des réserves expérimentales répondant aux critéres
de la recherche. Ainsi le groupement de réserves et les zones marginales nécessaires
aux études futures ou complémentaires sont parfaitement conformes aux objectifs d'un
réseau de réserves de la biosphére tout en restant compatibles avec les structures

d'utilisation du sol existantes.
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9.6 Conservation des espéces et "banques de génes"

Un lien étroit devant exister entre les réserves de la biosphére (conservation .
in situ de grands ensembles équilibrés comprenant de nombreuses especes avec toute
leur richesse génétique) et un systéme de préservation plus spécifique. A cet égard,
il pourrait 8&tre utile d'envisager pour la région méditerranéenne un programme spé-
cifique de conservation des ressources qui ne se situerait pas dans le cadre des ré-

serves de la biosphére.

Pour ce qui est des races animales, la conservation des races domestiques est
du ressort de la FAO mais il serait utile d'assurer dans le cadre du Projet 8 du MAB
la préservation, dans les réserves, de races sauvages ou demi~sauvages. Une Jjonction

entre la FAO et le MAB dans ce domaine serait tres souhaitable.

En France, deux centres ont été créés pour assurer la conservation des especes
végétales: 1l'un a Brest, l'autre a Porquerolles; ce dernier est en cours d'instal-
lation et il est prévu d'y instituer une banque de g&nes et un conservatoire des es-
péces végétales les plus menacées, dans le cadre du Parc des Iles d'Hyéres; mais du
fait du danger de 1l'introduction d'un jardin en milieu insulaire, il est possible
que ce conservatoire soit finalement établi & proximité de Porquerolles sur la cote.
Il s'agit de stocker & basse température des semences d'especes menacées, et de re-
nouveler le stock par la culture, ce qui pose des problémes puisque la plupart de ces
espéces sont montagnardes et que le milieu n'existe pas & Porquerolles. Les pays mé-
diterranéens présents a la Conférence sont invités a alimenter cette banque qui serait

fonctionnelle dans 4 a 5 ans.

Le Projet 8 du MAB, dans la région méditerranéenne, doit se développer a par-
tir de structures établies pour la conservation des zones naturelles dans les pays ‘

méditerranéens.

A partir de certains parcs nationaux, de réserves biogénétiques et autres types
de zones strictement protégées, on peut construire dans la région un réseau complet

de réserves de la biosphére ou chacun des grands types d'écosystémes sera représenté

par une réserve. Dans presque tous les cas, les sites conservés existants doivent
etre étendus, planifiés et considérablement développés afin de répondre au concept
de réserve de la biosphére. Dans certains types d'écosystémes, il sera nécessaire de

protéger intégralement de nouveaux sites afin d'en faire des zones "centrales".

Les pays méditerranéens auront a coordonner soigneusement leurs efforts afin

de développer un réseau satisfaisant de réserves de la biosphére dans la région.
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9.7 Thémes de travail de la réunion de Side

La réunion qui se tiendra a Side (Turquie) en Jjuin 1977, a l'invitation du

Comité national turc pour le MAB, doit donner le coup d'envoi a cette coordina-

tion régionale. Les points suivants seront a prendre en considération avant, pen-

dant et apreés la réunion:

(N

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7

(8)

renforcer les bases conceptuelles du réseau de réserves de la biosphére
dans la région méditerranéenne en précisant les aspects de ce concept
qui sont & souligner dans l'application du concept a la région et défi-
nir la portée des objectifs du Projet 8 du MAB dans la région (par
exemple, il peut &tre souhaitable de mettre l'accent sur la restaura-
tion d'écosystémes dégradés dans les projets de réserves de la bios-
phére) ;

définir 1l'échelle des grands types d'écosystémes méditerranéens qui
doivent &tre représentés par des réserves de la biosphére;

passer en revue les sites déja désignés comme réserves de la biosphére
dans la région et évaluer leur potentiel en ce qui concerne les objec-
tifs communs & atteindre en région méditerranéenne et les objectifs
particuliers des pays qui ont créé ces réserves, certains de ces sites
peuvent servir de modéle au développement ultérieur du projet;

développer le réseau de réserves en trouvant des zones protégées exis-
tantes qui puissent constituer la zone centrale de réserves de la bios-
phére représentative des grands types d'écosystémes et qui offrent la
possibilité d'y adjoindre des territoires contigus ou séparés permet-
tant des opérations de manipulation de restauration et/ou de maintien
de formes stables d'utilisation du sol;

définir les zones ol les grands types d'écosystémes ne sont pas repré-
sentés par les zones "centrales" potentielles de réserves de la bios-
phére; combler progressivement ces lacunes par la mise en place de nou-
veaux sites protégés dans des régions appropriées;

développer, a partir des réserves existantes des plans types indiquant
comment les zones centrales, zones tampon, zones de manipulation, zones
de restauration et/ou les zones d'utilisation équilibrées du sol doivent
étre agencées, gérées, et utilisées pour renforcer la conservation, la
recherche et 1'éducation;

examiner les moyens législatifs des pays méditerranéens pour assurer le
bon fonctionnement des réserves de la biosphére comportant & la fois
des mesures de protection pour les zones centrales et d'acces aux dif-
férents types de zones périphériques {ainsi que leur gestion);

développer les relations a 1l'échelon régional entre réserves de la bios-
phére des pays méditerranéens et développer la coopération internatio-
nale (échange d'information, de techniques, de personnel) avec les pays
situés hors de la région méditerranéenne, notamment les pays de la zone
isoclimatique (méditerranéenne).
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9.8 Recommandations

Aprés avoir noté avec satisfaction la proposition du Comité national turc .
pour le MAB d'organiser une réunion a Side en 1977, les participants a la conférence

ont formulé le voeu:

(1) que des propositions de création de réserves de biosphére pour les éco-
systémes, menacés ou non, terrestres, cOtiers ou marins, soient présen-
tées;

(2) que la représentativité écologique et biogéographique des réserves pro-
posées par les divers pays soit harmonisée;

(3) qu'un programme complémentaire orienté plus spécifiquement vers le pro-
bléeme de la conservation des ressources génétiques et en priorité des
espeéces menacées, soit organisé tenant compte notamment des efforts
louables déja faits dans ce domaine par les organismes nationaux et
internationaux. A cet effet, il est demandé a chaque pays de préparer
rapidement un pré-inventaire des principaux écosystémes méditerranéens,
de proposer si possible dans chacun des cas une ou plusieurs réserves .
de la biosphére et d'établir un inventaire des espéces menacées.

(4) que 1l'Unesco mette a la disposition de ce programme une équipe de consul-
tants qui aurait notamment pour tiche d'affiner la typologie des écosys-
témes méditerranéens;

(5) qu'un représentant de chaque pays soit désigné pour assurer la liaison
avec 1l'Istituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza (ICONA)
qui a proposé d'animer la préparation d'un réseau de réserves représen-
tatif;

(6) que les types de recherches & mener dans les réserves de la biosphére, en
particulier sur le plan génétique, soient précisés;

(7) que des propositions sur les conditions les meilleures de fonctionnement
des réserves de la biosphére et des banques de génes intéressant la ré-
gion soient faites.
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10. L'ANALYSE DES SYSTEMES ET LA MODELISATION DE L'ENVIRONNEMENT

10.1 Introduction

Au cours des derniéres décennies, l'analyse des systemes s'est largement impo-
sée en tant qu'approche la plus valable pour parvenir a comprendre puis a résoudre
les problémes d'environnement. Parce qu'elle constitue 1'une des phases fondamentales,
la modélisation a été largement appliquée dans les domaines forestiers, les péche-
ries, la gestion des pAturages, 1l'irrigation et la pollution parmi d'autres. Dans ces
domaines, elle peut jouer un rdle important pour aider les décideurs a prédire les
différents états du monde naturel a partir de divers ensembles d'entrées et de leur
distribution et, par suite, a faire un choix avisé entre les différentes stratégies
possibles dans des situations ol 1l'intuition et le jugement de 1'homme peuvent con-
duire a des décisions erronées. Cette méthode convient tout particuliérement lorsque
1'on traite des sols fragiles de régions arides ou semi-arides, pour lesquels une
erreur d'exploitation peut avoir des conséquences néfastes et irréparables. Par ex-
emple, sans ces techniques prévisionnelles, un piturage peut se détériorer en quel-
ques années, l'irrigation de terres arables peut avoir des effets indésirables (sali-
nisation) sur les zones voisines, ou peut entralner la diffusion de maladies de 1'hom-
me, des animaux ou des plantes cultivées. A partir des normes climatiques, les modeles
peuvent aussi etre utilisés pour tester différentes combinaisons de techniques de
gestion, et, de la, pour optimiser le résultat (par exemple, maximisation de la bio-
masse végétale stable et perte minimum de sol superficiel, compte tenu de différentes

charges de piturage).

La modélisation peut aussi constituer un instrument de recherche utile lors-~
qu'il n'est pas possible de procéder a des expérimentations sur le terrain; elle peut
servir comme formation, pour permettre une meilleure compréhension structurelle et
fonctionnelle des systémes existants, pour apprécier 1l'utilisation des recherches
intégrées et coopératives pour mettre en évidence une connaissance imparfaite des
systémes réels ainsi que pour réaliser une affectation appropriée des ressources
(humaines et matérielles) dans le cadre de vastes projets de recherche dans lesquels

différents éléments participent a la réalisation d'un objectif commun.

Compte tenu de ce potentiel, la modélisation de l'environnement est reconnue
comme l'un des concepts majeurs du programme "1'homme et la biosphére" (voir Série

des rapports du MAB n°® 2).

Le chapitre qui suit se propose, pour l'essentiel, de présenter une évalua-
tion de l'utilisation actuelle des modeles et de la modélisation dans le domaine de

la gestion de l'environnement.
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10.2 Activités de modélisation

Ltutilisation des modéles de simulation, comme moyen d'acquisition des con- .

naissances et comme outil pour la formulation de politiques de l'environnement et

la prise des décisions correspondantes, est trés répandue dans le monde en tant que
produit naturel de la technologie et de 1l'informatique et de l'analyse des systémes.

Au cours des 25 derniéres années, la modélisation s'est considérablement développée

dans les pays industriels; plus récemment, leur usage s'est également répandu dans

des pays en voie de développement. Toutefois, avant de passer a l'examen détaillé

des activités de modélisation dans la zone méditerranéenne, il peut etre intéres-

sant de mentionner certaines des conclusions majeures acquises griace a l'expérience

de différents pays.

Il est indubitable que, d'une fagon générale, les activités de modélisation
ont contribué de maniére importante a l1l'évolution des recherches écologiques et, .

dans nombre de cas, se sont tournées vers des fins pratiques.

Toutefois, 1l'application de la modélisation aux problémes d'environnement,
en tant qu'instrument de la prise de décisions, a donné, dans de nombreux cas, des
résultats bien inférieurs aux prévisions. Ceci a été attribué essentiellement au
fait que les modéles sont principalement réalisés par des scientifiques et que, par
suite, la plupart des modeéles ont été élaborés pour apporter une réponse a certains
objectifs de recherche qui, souvent, ne concernent pas la prise de décisions et n'ont
pas de rapports avec les problemes immédiats "d'allocation/optimisation" qui se
posent aux responsables. Des modéles de recherche ont cependant été, dans certains
cas, adaptés aux problémes de la prise de décisions et ils ont eu un impact notable
sur la planification stratégique et politique. Parmi les exemples de ces cas, on
trouve les '"limites de la croissance", un concept du Rapport du Club de Rome, qui .
sert toujours de principe directeur aux discussions sur la planification future du
monde. On peut aussi citer les modéles de l'endiguement de la riviere Kichapoo et

du DDT, tous deux basés sur les recherches du US/Eastern Deciduous Forest Biome.

I1 faut toutefois souligner que le modéle n'est qu'un des nombreux instru-
ments servant a prendre une décision appropriée et qu'il ne remplace pas la réflexion.
La mise en modéle d'un systéme réel implique en général une simplification considé-
rable de ce systéme et on risque toujours de négliger des éléments importants pour
les résultats. La validité d'un modéle en tant qu'outil de gestion des ressources
dépend de la capacité du modélisateur et de l'utilisateur a percevoir ses poten-

tialités et ses limites.
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L'information intégrée au modéle (input et output) doit @tre choisie en col-

laboration avec l'aménageur, le décideur et l'utilisateur du modéle.

Il est donc important que le décideur et l'utilisateur participent dés le
début & 1'élaboration du modéle. Pour qu'un modéle soit utile & 1l'aménageur, il
doit aussi tenir compte de la structure socio-économique des systémes qui sont a
modéliser. Les spécialistes des disciplines sociales et économiques devraient col-
laborer avec les écologistes dans ces activités de modélisation afin d'établir un

dialogue qui permette le développement de modéles plus efficaces.

En reégle générale, les modéles de systémes mésologiques complexes, en parti-
culier ceux que l'on ne comprend pas parfaitement, sont moins souvent valables et ne
donnent que rarement des prédictions quantitatives correctes. Les mécanismes de
contrdole et les interactions qui régissent ces systémes sont souvent trop nombreux
et imbriqués pour €tre bien compris. Par conséquent, il n'est guére surprenant que,
jusqu'a maintenant, les modéles utilisés avec succés aient été principalement ceux
qui représentent des systémes relativement simples et bien compris et ceux congus
pour participer a des décisions portant sur de courtes périodes de temps. Le défi
a relever est maintenant de mettre au point des modéles de systémes complexes congus

pour faciliter la prise de décisions dans le cas de planification a long terme.

Pour procéder a une évaluation globale de la situation actuelle de la modé-
lisation de l'environnement dans la région méditerranéenne, il faut mentionner

quelques efforts majeurs.

En Egypte, le projet consacré a l'analyse systématique des écosystémes déser-
tigues méditerranéens d'Egypte septentrionale (SAMDENE) a déja plus de deux ans
d'expérience dans les modéles de simulation. Ce projet se propose de fournir des
informations scientifiques en vue de l'identification et de la sélection des inter-
ventions souhaitables parmi les différentes possibilités dfutilisation des sols du
désert cdtier occidental d'Egypte, sur la Méditerranée. Il permettra d'élargir notre
connaissance de la structure et du fonctionnement des écosystémes de cette région,
et constituera pour les jeunes écologistes le contexte qui leur permet de bénéficier

d'une formation en matiére de recherche interdisciplinaire.

La premiére version du modéle d'écosystéme complet du projet SAMDENE a déja
été mis au point tandis qu'on a déja réalisé une simulation sur un an, par pas de
3 jours. Il simule 1l'écosystéme en termes de circulation de l'énergie et des maté-
riaux, des variations spatiales et temporelles des plantes et des animaux, ainsi que

des caractéristiques du sol par rapport aux variations de l'environnement.
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Comme prévu, certaines parties de la premiére version du modéle d'écosys-
téme complet du SAMDENE (en particulier celles décrivant les composantes animales
du sol) sont simplifiées de fagon irréaliste, par suite de mangue de données. Mais
cette version fera l'objet d'une mise & jour constante, au fur et a mesure que l'on
connaltra mieux les processus et les interactions entre les différents éléments,
jusqu'a ce que l'on obtienne une approximation raisonnable des schémas de circula-
tion de 1'énergie et des matériaux dans les écosystémes majeurs. Entre temps, on
établit de petits modéles consacrés a différentes espéces végétales dominantes dans
les écosystémes majeurs et pour lesquelles on dispose & l'heure actuelle, de plus
d'informations que sur d'autres. On envisage d'utiliser ces petits modéles en tant
qu'exercices relativement simples et comme démonstrations aisément compréhensibles
de procédures de modélisation & l'intention de ceux qui ne les connaissent pas bien.
En outre, leur validation devrait &tre plus facile, et de ce fait permettre, d'une
part de mieux mettre 3 jour les faiblesses du modéle d'écosystéme complet et, d'autre
part de corriger ce modéle complet plus tOt que cela n'aurait été possible autrement.
Ultérieurement, ces modéles pourraient &tre associés et 1iés au modele d'écosystéme

complet.

Il est aussi prévu d'utiliser des versions du modéle d'écosystéme complet
pour simuler les différents modes d'utilisation des terres qui peuvent intervenir
sur ce désert cdtier égyptien (par exemple, piturage, cultures irriguées ou rece-
vant seulement de l'eau de pluie, utilisation de plantes et d'espéces animales sau-
vages ayant une valeur économique autre que pour le piturage ou la chasse), en vue
de prédire leur devenir et leurs effets afin d'établir un équilibre écologique et,
espére-t-on, d'améliorer la productivité de 1l'écosystéme. Bien entendu, ceci exigera
de procéder a 1l'évaluation des nouveaux facteurs résultant de la mise en oeuvre des

différents types d'exploitation des terres.

On peut concevoir que le domaine d'application des modéles du type mis au
point dans le cadre du SAMDENE peut &tre étendu a des problémes de désertification
et a des décisions de gestion concernant de facon générale, les régions arides et
semi-arides, puisque les principaux facteurs écologiques qui régissent le fonction-
nement des écosystémes de ces régions sont les mémes. Ceci est particuliérement vrai
pour la ceinture nord-africaine dont la pluviosité moyenne annuelle est similaire
a celle de la région étudiée par le projet SAMDENE et ou les terres sont essentiel-
lement utilisées pour le piturage des ovins et des caprins et pourraient &tre aisé-
ment irriguées si l'on disposait d'eau (provenant des riviéres voisines, du sol ou

de la mer, aprés dessalage).

Les modéles qui sont orientés vers une application directe aux problémes de

gestion sont ceux qui ont été mis au point pour analyser les problémes de piturage
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et de production animale dans les systémes de pAturages arides et semi-arides, dans

les déserts de Judée et du Néguev septentrional.

Les objectifs spécifiques de ces modéles sont d'évaluer les conséquences de
la mobilité des troupeaux sur la production animale & partir de paturages semi-

arides dans une économie traditionnelle et une économie moderne.

La démarche suivie dans 1'élaboration de ces modéles a été d'analyser quali-
tativement le probléme complexe et d'isoler un certain nombre de sous-problémes plus
simples. Chacun de ces sous-problemes a ensuite été traité séparément et analysé a
l1'aide de modéles, puis on a procédé a la combinaison progressive des sous-problémes

et de leurs modéles.

On aboutit ainsi a la mise au point de modéles élémentaires de la production
primaire des pAturages utilisés dans la zone d'étude. Ces modéles insistaient parti-
culiérement sur la production végétale pendant une saison de végétation d'un patu-
rage composé d'herbacées (particuliérement d'herbacées annuelles) présentant des ca-
ractéristiques similaires du poinf de vue de leur croissance et de leur sapidité.

On procéda aussi & la mise au point de modéles simples de production animale (pro-
duction secondaire) au moyen d'approximations successives, en fonction de la nutri-
tion et du paramétre simple du systéme annuel de production végétale. Ensuite, on
a examiné les effets de certaines interactions saisonniéres entre la production se-

condaire et la production primaire.

Au moyen d'estimations quantitatives des paramétres, on a ensuite tenté d'ap-
pliquer ces modéles aux systémes de piturages dans la région étudiée. Des estima-
tions de la production primaire et secondaire, en fonction des précipitations, des
conditions de piturage et de la densité des animaux ont été obtenues pour diffé-
rents systémes de gestion des paturages. Dans la mesure des possibilités, ces résul-
tats furent comparés aux données provenant du terrain. Du fait que ces modeles ne
sont encore qu'au début de leur développement et que les données recueillies sont
fragmentaires, les prédictions et conclusions qui en ont découlé doivent étre consi-
dérées comme préliminaires. Toutefois, les simulations effectuées sur ces modeéles
permettent d'aboutir a des conclusions qui sont vraisemblablement plus proches de la
réalité que celles dont on disposait auparavant et qui résultaient plus ou moins

d'intuitions découlant d'une connaissance personnelle des systémes réels.

Les activités de modélisation du Département d'écologie générale du CEPE-
Louis Emberger (Montpellier, France), peuvent 8tre subdivisées: en modélisation a
1'échelle régionale et modélisation a 1l'échelle locale. Le premier type comprend

1'élaboration de modéles de successions végétales sur des périodes de plusieurs
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décennies. Il s'agit essentiellement de matrices de transition (équations du premieér
ordre de Markov) qui ont été utilisées pour étudier les variations des zones occupées
par différents types de végétation. Un élément de la matrice de transition constitue .

le taux de transfert d'une unité a l'autre dans une période de temps déterminée.

Ces matrices de transition ont été réalisées & l'aide de mesures réelles ef-
fectuées dans les zones occupées par différents types de végétation a deux dates suc~
cessives, en tenant compte du fait que le type de végétation au "début" et a la "fin"
est effectué de facon similaire pendant la période d'estimation. Dans le cas d'esti-
mations réelles, les matrices de transition pourraient gtre utilisées pour simuler
le futur, sous réserve d'une continuité des tendances observées entre les deux dates
des estimations. Les estimations sont nécessaires lorsque l'on souhaite simuler un
nouveau scénario qui n'existe pas dans le monde réel (succession dans une région sou-

mise a un nouveau type d'exploitation).

Ces matrices de transition donnent seulement une évaluation des proportions .
occupées par les différentes unités de végétation dans la zone étudiée. L'emploi
d'une carte permet également d'établir une nouvelle représentation de la région;
on utilise alors soit une approche déterministe dans laquelle chaque point est dé-
terminé par des "coefficients d'attraction" pour un certain type de végétation, en
fonction de différents facteurs (proximité d'un village, d'un pdturage etc.) soit
une approche probabiliste en modélisant la matrice de transition a chacun des points,

également en fonction de facteurs semblables a ceux mentionnés ci-dessus.

En Tunisie méridionale, les résultats fournis par les matrices ont été utili-
sés pour estimer les conditions qui prévaudraient dans la région a la fin d'une pé-
riode de simulation. Par exemple, ces conditions pourraient &tre estimées de facon
trés schématique, en ce qui concerne la capacité de cette zone & utiliser différentes ‘

uantités de pluie (ou l'eau provenant de riviéres, de réserves etc.).
b

I1 est aussi intéressant de noter que ces matrices de transition ont a plu-

sieurs reprises déclenché des discussions entre écologistes et socio-économistes.

Le département d'écologie générale du CEPE~Louis Emberger a utilisé la modé-
lisation & 1'échelle locale pour étudier les variations a court terme de la biomasse
de la végétation steppique & Rhanterium suaveolens - en Tunisie méridionale. La pre-
miére tentative fut de simplifier le modéle du US/Desert Biome afin de simuler 1la
production primaire de matiére séche totale. Cette tentative fut abandonnée lorsqu'il
s'avéra impossible d'adapter plusieurs des caractéristiques du modéle. Il fut donc
nécessaire d'ajouter des sous-routines "paralléles" au modéle existant. Ceci étant

fait, il fut plus facile de construire un nouveau modéle plus simple qui collait ‘
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mieux aux objectifs et aux informations disponibles. La tendance générale actuelle
du CEPE consiste & mettre au point des sous-modéles simples, simulant, par exemple,

l'eau dans le sol.

L'Université de Barcelone poursuit une étude dont le but est d'améliorer la
gestion des terres de la '"région de Barcelone'" en estimant quelle pourrait etre la
succession envisageable pour cette région, a court et & long terme. La méthode d'ana-
lyse est basée sur 1l'hypothése que les tendances de succession observées pendant la
période 1965-1973 (8 ans) se poursuivront pendant les années a venir. Une matrice
fut élaborée dés le début, a partir des observations décrivant les huit années de
la période, et fut utilisée pour faire des simulations qui permirent de formuler des
prédictions a 8, 16, etc. ans. Ceci fut effectué & l'aide d'une distribution aléa-

toire de 13 000 points, soit une densité d'environ 16 points/Km2.

Des photographies aériennes prises en 1965 et 1972 furent aussi employées
pour définir les points ou des changements étaient intervenus entre ces deux dates
ou entre 1965 et 1973 (en les comparant a la carte des sols). L'analyse de chacun
des 13 000 points a rendu possible la construction d'une matrice de Markov exprimant

les transformations des unités pendant les 8 années.

Les simulations ont révélé 1'importance de l'impact de l'urbanisation dans

les décennies a venir, si les tendances actuelles se poursuivent.

Dans le cas envisagé ici, il peut €tre difficile de considérer les matrices
de Markov comme un instrument de prospective. Toutefois, elles aident & mettre en
évidence aux yeux des responsables gestionnaires certains aspects de la politique de
gestion, en particulier les aspects négatifs intervenus pendant les années précédant

1'étude.

A un autre niveau, tenant compte de l'organisation spatiale des individus,
quelques chercheurs ont construit un modéle (ECOSYS) qui simule la croissance d'es-
peces compétitives. L'évolution de 1l'espace occupé par chaque espece dépend des fac-
teurs du milieu qui changent d'un point & l'autre de cet espace, et varient aussi
avec les coefficients de mortalité, de fertilité et d'activité d'une espéce résis-
tant & son expulsion par une autre espéce. Ce modéle a été utilisé pour étudier 1l'évo-

lution de lichens litophytes.

L'équipe du département d'écologie de 1'Université de Séville a élaboré un
"systéme de minimisation et de recensement des effets" (IRAMS) qui a pour objet 1la
détermination quantitative des activités exécutées dans une certaine zone et qui

pourraient provoquer une destruction minimale de l'environnement (effets négatifs).
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Il comprend la description compléte de certains sujets ou aspects écologiques tels
que végétation naturelle, animaux, terres du point de vue de leur productivité po-
tentielle etc. Les groupes d'unités homogenes sont répertoriés et 1'information mise .

sur cartes perforées.

Le systéme envisage également des hypothéses différentes d'affectation des
terres et plusieurs modes d'utilisation, lesquels ont des conséquences dissemblables
sur l'environnement (par exemple, zones fortement et faiblement urbanisées, zones
industrielles, zones vertes réservées aux loisirs etc.). Pour chaque sujet, unité et
hypothése, il y a détermination d'une série de conséquences et le niveau des effets

peut &tre représenté par une carte tracée automatiquement.

Un autre programme (DUNA) a été élaboré pour prévoir l'utilisation des sys-
témes dunaires cOtiers de la région de Dohana (Sud de 1l'Espagne) en fonction de dif-
férentes formes d'aménagement, liées au développement touristique.

@

Le programme DUNA se divise en deux grands sous-systémes. Le premier prévoit
les variations du systéme topographique sur la base de données météorologiques. Le
second utilise ces données topographiques et prédit 1'évolution des peuplements de
Pinus pineaq sur les dunes. Dans ce sous-systéme la population de pins est fonc-
tion des facteurs de l'environnement (précipitations, évaporation, température, pro-
fondeur de la nappe phréatique) suivant 1'4ge et la localisation des plantes. Les
facteurs biologiques tels que prédation et maladies sont également pris en compte.
Ce programme est actuellement élargi afin d'y inclure les plantes annuelles et de

prévoir la productivité herbacée.

Un troisiéme programme (LAGUNA) a été élaboré afin de prévoir 1l'évolution de
la végétation dans les dépressions entre les fronts dunaires ol la nappe phréatique ‘
est modifiée. Sur la base de données météorologiques, le programme prédit les fluc-
tuations du niveau de la nappe. L'information obtenue est alors introduite dans le
programme pour prévoir, pour chaque zone, 1'évolution de la végétation. Actuellement,
on cherche a relier ce programme a un systéme de cartographie approprié pour faciliter

son -emploi.

Un programme de modélisation a été lancé en Yougoslavie, pour atteindre un
double objectif; améliorer les interactions, la compréhension et la coordination des
groupes sectoriels travaillant au projet de développement de la région adriatique
et construire un modéle d'écosysteme pour évaluer les conséquences de ce dévelop-

pement sur l'environnement et pour étudier la protection de cette région.
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Le modéle conceptuel élaboré pour 1'Ecosystéme Régional Adriatique (ARE) est
constitué de sous-modéles pour la pollution atmosphérique, le Karst, les lacs, les
riviéres, la mer et le tourisme. Le nombre des composantes des sous-modéles, pour
le secteur naturel (tous sauf ceux du tourisme) s'éléve a 305. Les composantes du
sous-systeéme Karst comprennent divers stades de successions végétales, les types de
sol, animaux, catégories de matiére organique morte, micro-organismes, éléments chi-
miques et pesticides. Les composantes des sous-modeéles lacs, riviéres et mer sont
divisées en catégories chimiques et biologiques: les chimiques comprennent les formes
organiques et inorganiques et les biotopes sont caractérisés par les critéres des
chalnes alimentaires. Le sous-modéle tourisme définit 1l'impact sur le milieu des

activités touristiques.

Outre les travaux de modélisation mentionnés ci-dessus et qui sont parvenus
a4 différents stades d'avancement, d'autres activités sont aujourd'hui en cours de

lancement.

Parmi ces activités, on peut mentionner les modéles en cours d'élaboration
destinés & simuler les modifications probables de l'environnement de la vallée du
Nil et de son delta, causées par les effets de la présence du Haut Barrage. Ces mo-
difications sont soit physiques, par exemple celles dues au drainage et & l'ensable-
ment, biologiques c'est-a-dire liées a la flore et & la faune du Nil et de la Méditer-
ranée, soit socio-économiques, résultant de la transformation des habitudes et du

mode de vie de ceux qui habitaient le vaste bassin situé derriére le Haut Barrage.

La modélisation des flux d'énergie dans les écosystémes du Sud tunisien
était inscrite au programme des activités du Projet EUA/PBI sur le biome désertique
de la région présaharienne de la Tunisie. Un schéma des composantes et des processus
de ces écosystémes a été réalisé; il constitue le point de départ du développement
du modele qui doit servir de base aux recherches de planification et il servira comme

instrument pour aider & la prise des décisions d'aménagement des sols.

10.3 Problémes de développement et de mise en oeuvre de modéles

I1 est indubitable que les possibilités de la modélisation de l'environnement
sont largement supérieures a ce qui a été réalisé pendant les derniéres décennies.
La raison pour laquelle la modélisation n'a pas apporté ce que l'on escomptait ne
réside pas dans son inefficacité; elle se situe au niveau de certaines contraintes
et de problémes qui sont habituellement associés a l'enthousiasme initial pour une
nouvelle approche. Ces problémes sont soit liés a la construction des modeéles, soit
a leur mise en oeuvre pratique en tant qu'outils de prise de décision concernant

1l'environnement.
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La science de 1'analyse des écosystemes est encore beaucoup trop jeune pour
permettre la construction de modeles de simulation de l'environnement surtout s'ils
sont complexes, susceptibles de fournir des prédictions quantitatives avec un degré .
de confiance raisonnable. En outre, on est souvent dépourvu d'une base de données
ad hoe aux fins de validation ainsi que pour venir a l'appui des prédictions a long
terme résultant des simulations. Mais il faut souligner que ceci ne justifie pas
1'abandon du développement et de l'utilisation des modéles. Indubitablement, un mo-
déle basé sur des données peu nombreuses et largement qualitatives est beaucoup plus
utilisable qu'une approche intuitive, bien qu'elle soit précieuse pour mettre en évi-

dence 1'imperfection des connaissances acquises concernant le systéme réel.

Les travaux de modélisation de certaines nations en voie de développement ont
été affectés par le manque d'experts et de techniciens dans les domaines liés au dé-
veloppement et a l'emploi des modéles. Dans certains cas, les moyens d'informatique
sont aussi inadéquats. Ceci ne devrait pas constituer une difficulté sérieuse car

beaucoup de modeéles n'exigent ni une grande expérience ni un ordinateur puissant. .

L'absence de communications et d'interactions entre les constructeurs de mo-
deles et les scientifiques des différentes disciplines, en particulier ceux qui étu-
dient l'environnement, est un autre probléme qui a nui au progres des techniques de
modélisation. Des vues professionnelles divergentes entre les constructeurs de mo-
déles et les autres scientifiques peuvent également géner la communication entre la

théorie et 1'activité de modélisation.

Lorsqu'on a utilisé des modéles préfabriqués, au lieu d'en construire de nou-
veaux qui soient spécialisés, on s'est heurté 3 des difficultés causées par 1'incom-
patibilité des systémes de calcul et des langages de programmation. De plus, la trans-

férabilité des modéles est génée par une documentation inadéquate. ‘

Une des raisons majeures de la crédibilité réduite dans le potentiel de 1la
modélisation réside dans les tentatives prématurées tendant a utiliser des modeéles
de recherches pour la prise de décisions. Il faut réaliser que pour prendre des dé-
cisions sur un probléme d'environnement, l'utilisation d'un modéle qui n'a pas été
construit fondamentalement pour résoudre ce probléme spécifique pourra provoquer une
déception certaine chez l'utilisateur. Les modéles de recherche sont précieux et
nécessaires pour nous aider & améliorer notre compréhension des systémes réels, mais

ils ne sont pas toujours utilisables pour la prise de décision.

Les décideurs et parfois les responsables d'organisations de recherche ne sont
pas bien au courant des modeles de simulation de l'environnement et de leur potentiel

pour aider a4 l'analyse et a la synthése des différentes politiques possibles. Ceci .
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est particuliérement vrai dans les pays en voie de développement mais existe néan-
moins dans les pays développés et constitue un obstacle majeur a l'application des
techniques de modélisation aux problémes d'environnement. Ce probléme est associé a
un manque de communication entre les constructeurs de modéles et les différents ni-
veaux hiérarchiques de décideurs, qui sont généralement habitués aux méthodes addi-
tionnelles et doivent donc se faire & 1'idée de l'utilisation des modéles dans le

processus de prise de décision.

L'emploi de la modélisation pour 1'étude de l'écosystéme est d'un usage bien
développé. Il semble toutefois qu'actuellement nous soyons parvenus au stade ou la
synthése critique de toutes les voies explorées devienne nécessaire. Cette synthese,
tenant compte des réussites et des échecs de l'approche utilisée, devrait permettre

de repartir avec une approche nouvelle.

Les recommandations qui suivent permettent une meilleure diffusion de 1l'ins-

trument qu'est la modélisation et stimuleront les échanges entre scientifiques.

10.4 Recommandations

Les participants ont exprimé les voeux suivants:

(1) que les jeunes étudiants diplomés qui poursuivent les recherches sur
l'environnement se voient offrir la possibilité de suivre des cours et
d'acquérir une formation pratique dans les centres utilisant la modéli-
sation. Certains de ces cours devraient &tre destinés aux décideurs de
différents niveaux, de fagon & ce qu'ils puissent mieux connaltre les
principes et les possibilités de l'analyse des systémes et de la modé-
lisation et puissent aussi se rendre compte de l'efficacité des mo-
déles.

(2) que l'échange de connaissances et d'expériences locales en modélisation
entre pays voisins soit encouragé, de méme que 1'échange de ceux qui
élaborent des modéles. Ceci permettrait de promouvoir les échanges d'i-
dées et mettrait en évidence l'apport fructueux des modéles. Des accords
pourraient 8tre pris également pour que les données et les modéles d'un
pays soient accessibles i un autre pays. Dans cette optique, formulation
et documentation des modéles d'environnement devraient &tre normalisées
par un groupe spécialisé, afin de faciliter leur transfert ainsi que
leur utilisation dans d'autres systémes de modélisation.

(3) que des moyens financiers soient mis a disposition pour couvrir le colt
élevé des frais de traitement des données de projets-pilotes MAB méditer-
ranéens ainsi que la participation d'experts en modélisation aux efforts
entrepris dans ce domaine dans des pays cherchant a développer cette
approche.
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(5)
|
i
|

que les Comités nationaux du MAB des pays riverains de la Méditerranée
fassent en sorte que la recherche en modélisation soit encouragée. Des
cours réguliers devraient 8tre organisés pour les étudiants diplOmés
afin de leur présenter les principes de la modélisation de 1'environ-
nement. Il leur est aussi recommandé d'améliorer les relations entre
ceux qui sont chargés de prendre les décisions et ceux qui élaborent
les modeles.

que des efforts soient entrepris pour augmenter la coordination entre
les écologues et les socio-économistes dans le domaine de la modélisa-
tion, ceci afin que les modéles puissent &tre utilisés fructueusement
dans le cadre de l'aménagement et du développement, et que les Comités
nationaux du MAB de tous les pays riverains de la Méditerranée encou-~
ragent pour chacun des 14 projets du MAB, une recherche entreprise avec
la collaboration de chercheurs ayant une expérience en modélisation.
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1. FORMATION DES CADRES D'EXCUTION

. 111 Introduction

Le débat a été introduit en justifiant d'abord le choix fait par le Comité
d'organisation. En effet, si l'on se référe aux différents niveaux d'éducation et de

formation utilisés en matiere d'environnement:

niveau 1: éducation générale relative & l'environnement (& 1l'école ou en
dehors d'elle);

niveau 2: éducation spécifique relative a l'environnement destinée a des
groupes professionnels particuliers tels que les ingénieurs et
d'une fagon générale a tous ceux qui prennent des décisions;

niveau 3: formation relative a l'environnement et destinée aux spécialistes
tels que forestiers, écologistes, etc.

. il s'agit, dans le niveau 3, de s'occuper du cas le moins souvent abordé jusqu'a pré-
sent, celui des cadres d'exécution et plus spécialement des cadres moyens. Cette la=-
cune est particuliérement ressentie dans les pays francophones de la Méditerranée. Le
but général recherché est de faire prévaloir dans cette formation l'esprit MAB avec
une vue globale intégrée des problémes. Des considérations matérielles obligent & dis-
tinguer ce qui peut &tre réalisé dans 1l'immédiat de ce qui n'est réalisable que dans

le futur.

Dans 1'immédiat, il s'agit d'accepter des techniciens déja formés et de leur
inculquer 1l'esprit MAB soit dans des structures existantes (centres de terrain, labo-
ratoires ou équipes travaillant sur des projets MAB), soit dans des structures suscep-
tibles d'étre créées facilement avec de faibles moyens matériels et humains et adaptées
a2 une situation ou & un pays donné. Il s'agit d'une phase expérimentale au cours de

. laquelle des réajustements devront 2tre apportés en fonction des résultats obtenus.

Pour 1l'action future, il ne s'agit plus d'adapter des structures existantes
mais d'en créer de nouvelles, en profitant des résultats obtenus dans la premiére
phase 4 tous les niveaux par les institutions existantes ou qui verront le jour, ce
qui nous assure de recevoir pour cette nouvelle phase des personnes réellement motivées
et nous engage 2 réaliser une coordination avec les organismes responsables de niveaux

1 et 2.

Cela nécessite au préalable un inventaire de ce qui existe déja; cela suppose
aussi l'existence d'un type nouveau d'enseignants, conscients de la nécessité d'inté-
grer dans leurs programmes respectifs les connaissances de leur compétence dans un en-

. semble congu dans l'esprit MAB.
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En ce qui concerne plus spécialement les problemes MAB-Méditerranée, on de-
vrait aboutir & une coopération régionale. Tout programme MAB-Méditerranée devrait
comporter un centre de terrain propre a lui, adapté et accueillant des stagiaires ‘
des 3 niveaux. Entre autres, les réserves de la biosphére pourraient etre utilisées

a cette fin.

En fin de formation, les techniciens de tous niveaux devraient &tre intégrés

dans des équipes travaillant sur des programmes MAB.
11.2 Les besoins

Dans une premiére partie, le groupe de travail a discuté l'ensemble du pro-
bléme, chacun apportant le point de vue de son expérience. L'attention a été attirée
d'abord sur la nécessité de faire travailler des cadres d'exécution dans une ambiance
ouverte aux problémes de l'environnement. Cela suppose d'abord une information de
masse, ensuite une unité de langage, enfin un plan d'ensemble tenant compte de ces .
problémes de 1l'environnement. Sans doute faut-il aussi veiller aux obligations de
compétence et de qualification. Mais il est au moins essentiel de préparer les struc-
tures susceptibles d'accueillir les cadres formés afin de leur garantir une sécuri-

té d'emploi; d'ou la nécessité d'une planification.

11.3 Expériences en cours

Cette discussion a bien entendu permis de prendre connaissance d'expériences
en cours ou en projet dans quelques pays méditerranéens. Bien que cela sorte du
cadre que la Conférence s'était imposé, le groupe de travail s'est intéressé a la
vaste campagne lancée en Algérie pour créer une sensibilisation aux problemes de
1'environnement principalement au niveau 1, Il est apparu en particulier qu'il se- ‘
rait important aussi de s'intéresser aux liaisons entre les 3 niveaux 1, 2 et 3 et

que cela devrait faire l'objet d'une réflexion spéciale.

Formation des cadres et techniciens dans la lutte contre les moustiques, Par ailleurs,

le cours théorique et pratique de démoustication organisé par la Faculté de médecine
de Montpellier et 1'Entente interdépartementale pour la démoustication avec le sup-
port de l'Unesco a Montpellier en septembre 1977, a été considéré comme un modéle

a suivre. Ce cours doit comporter un enseignement théorique a base écologique et un

enseignement pratique et opérationnel tant sur le moustique nuisance que sur le mous-
tique vecteur. Il devra insister sur l'importance de 1'intégration des connaissances,
sur la notion de lutte intégrée et sur les techniques chimiques, associées aux tech-

niques physiques et biologiques.
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Les centres régionaux. Dans un méme ordre d'idées, le groupe de travail a été informé

des résultats de la réunion de Sfax en 1975 (Projet 3 du MAB) et de la création dans
le Sud tunisien & Bou-Grara d'un centre de recyclage en pastoralisme, destiné aux

techniciens de terrain.

La discussion s'est alors engagée sur les dangers que risquait de présenter
la création de nombreux centres de ce type. Il est apparu qu'actuellement il n'y a
pas encore de véritable double emploi. Ainsi le centre de pastoralisme a Rabat s'in-
téresse aux zones semi-arides et a, de ce fait, un but différent de celui de Tunisie
spécialement pour les zones arides. Il n'en reste pas moins qu'on assiste a la ten-
dance pour chaque pays de créer ses propres centres de formation, ce qui n'est pas
toujours favorable a une coopération internationale. Une des urgences est donc de
faire 1l'inventaire de ces centres en méme temps que de recenser les besoins réels
des différents pays. Le groupe de travail s'est toutefois trouvé divisé en deux ten-
dances, l'une demandant pour chaque pays la liberté de créer ses centres nationaux
et corrélativement pour les organisations internationales le devoir de ne privilégier
aucun centre, l'autre a l'inverse conscient des moyens limités dont disposent tant
les pays que les organisations internationales et souhaitant que les créations soient
faites selon les besoins résultant a la fois des contraintes climatiques et des si-
tuations socio-économiques et par conséquent selon les complémentarités les plus ur-
gentes. C'est cette tendance qui s'exprime dans la recommandation 7. De toutes fagons
1'inventaire actuel est indispensable; il ne doit pas omettre d'établir les capacités
d'accueil et de quantifier les moyens nécessaires au fonctionnement de ces centres
(voir recommandation 3). Ce dernier aspect n'a pas manqué d'étre commenté. La coopé-
ration internationale ne pourra efficacement fonctionner pour la formation des cadres
que dans la mesure ou les organisations internationales pourront en particulier four-
nir des bourses permettant des échanges entre pays, en particulier entre centres de

formation.

Sensibilisation des décideurs et des formateurs. Le groupe de travail a poursuivi

la discussion en abordant directement le texte proposé pour les recommandations. Bien
que s'étant cantonné volontairement dans les problémes concernant les cadres d'exécu-
tion, le groupe a tenu & exprimer la nécessité de sensibiliser aux problémes de 1l'en-
vironnement non seulement les masses, mais plus particuliérement les preneurs de dé-
cision. Cette derniére expression a fait 1l'objet d'un débat, d'oll il ressort qu'en
effet les décisions concernant l'environnement sont prises aux échelons supérieurs
par des personnes trop souvent mal informées et méme trés peu préparées a comprendre

les problémes posés (cf. recommandation 2).

Par ailleurs, le groupe de travail a pris conscience de l'importance fondamen-

tale des formateurs, en particulier des enseignants de tous niveaux; pour inculquer
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"1'esprit MAB", ceux-ci doivent déja étre convertis a sa philosophie, & sa concep-
tion générale pour aborder les problemes, a ses méthodes globales, interdisciplinaires.
Si des réticences ont été exprimées, la recommandation 5 traduisant ce voeu a recuei‘

1li un accord quasi-unanime.

Enfin, le groupe de travail a souhaité trés vivement qu'une réunion regrou-
pant des représentants des pays méditerranéens soit organisée dés que possible pour
assurer l'harmonisation et la coordination des programmes de formation et établir
un réseau d'échanges entre les institutions spécialisées nationales dans la formation

des techniciens (recommandation 8).

11.4 Recommandations

Les participants ont insisté sur le fait que 1l'approche a tout probléme tou-
chant & l'environnement doit &tre globale c'est-a-dire tenant compte simultanément
de tous les facteurs de l'environnement et du développement et de leurs interrela- .
tions. Cette approche devrait entre autres aboutir au décloisonnement des différentes

disciplines. Dans cet esprit ils ont formulé les voeux suivants:

(1) que soient organisés ou développés dans les institutions de la région
et dans les centres de terrain et laboratoires travaillant sur des pro-
grammes MAB-Méditerranée des cours et des stages pour les techniciens
et agents d'exécution qui apprendront & travailler dans un esprit d'inter-
disciplinarité sur des problémes intégrés concernant 1'homme et la bios-
phere, tels que: techniques de démoustication, pastoralisme, foresterie,
aménagement des bassins versants, conservation et aménagement de la vie
sauvage, parcs nationaux et réserves de biosphére, perception des éco-
systémes et de leur transformation dans le cadre général de 1'aménagement
du territoire;

(2) qu'un effort tout particulier soit porté a la sensibilisation des pre-
neurs de décision aux problémes de l'environnement et plus particuliére-
ment dans un esprit d'interdisciplinarité, cet effort ne devant pas faire
oublier 1'importance d'une sensibilisation de méme ordre au niveau des
masses;

(3) qu'un inventaire global soit fait des moyens matériels permettant les
échanges en vue de formation, afin de mieux préserver la part qui doit
etre faite & la formation des techniciens de tous niveaux, sans oublier
les cadres d'exécution;

(4) que cet inventaire général soit également étendu aux structures et orga-
nismes ol est assurée la formation dans les disciplines spécialisées tou-
chant 1l'environnement (en particulier les programmes MAB-Méditerranée),
enfin 13 aussi, d'assurer la part nécessaire a la formation des techni-
ciens;

(5) qu'a l'avenir les formateurs et plus particuliérement les enseignants

de tous niveaux congoivent leur enseignement dans une approche interdis-
ciplinaire et aient une vue globale des problémes;
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(6)

(7

(8)

que toute structure nouvelle de formation de techniciens parmi lesquels

certains

sont destinés a s'insérer dans des équipes travaillant & des

programmes MAB-Méditerranée, se préoccupe de rester le plus possible dans

l'esprit
un stage

que dans
favorise

tions de

que soit

de ces programmes et prévoie toujours, au moins en fin de cycle,
auprés d'une de ces équipes;

un avenir le plus rapproché possible, la coopération régionale
la complémentarité et la coordination de l'action des institu-

recherche et de formation;

organisée dés que possible une réunion de travail regroupant les

représentants de tous les pays méditerranéens pour harmoniser et coordon-
ner les programmes de formation et pour établir un réseau d'échanges entre
les institutions spécialisées dans la formation des techniciens, en par-

ticulier

pour les cadres d'exécution.
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12. ECHANGE D'INFORMATIONS

La Conférence, considérant la nécessité d'améliorer la circulation des infor- .

mations entre tous les pays du bassin méditerranéen, et prenant acte avec gratitude

de la proposition de l'Egypte, a recommandé:

(1) que la tAche de préparer un bulletin d'informations pour les pays rive-
rains de la Méditerranée soit confiée au Comité national égyptien pour
le MAB;

(2) aux Comités nationaux du MAB, de la région méditerranéenne, de contribuer
activement a la publication du bulletin d'informations, notamment en com-
muniquant au Comité national égyptien pour le MAB, les informations
qu'ils jugent utiles;

(3) que le Secrétariat du MAB et le bureau régional de l'Unesco pour la
science et la technologie au Caire (ROSTAS), apportent un appui logis-
tique aux demandes du Comité national égyptien pour le MAB.
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ANNEXE 2

ALLOCUTION DE Monsieur ANSQUER, MINISTRE DE LA QUALITE DE LA VIE DE LA FRANCE

MONSIEUR LE PRESIDENT, MESDAMES, MESSIEURS,

C'est un grand honneur pour le Ministre
de la Qualité de la Vie d'accueillir en France
tant de personnalités scientifiques des Etats
riverains de la Méditerranée. Nous avons tous,
d un titre ou & un autre, des préoccupations
communes : qu'il s'agisse des relations entre
I*homme et son environnement, entre 1'homme et
la nature, qu'il s'agisse de la lutte contre
les pollutions et les nuisances ou qu'il
s'agisse de tourisme et de loisirs,

Vous allez pendant quelques jours faire
le point des recherches que vous effectuez
dans ces différents domaines et, cette ini-
tiative que nous devons au Comité national
francais du Programme de 1'Unesco, "L'homme
et la biosphére", nous permet de nous retrou-
ver dans la belle cité de Montpellier. Je
n'ai pas & rappeler sa tradition universitaire
millénaire, mais je suis slr que ce cadre
inspirera vos travaux.

Je salue les représentants de 1'Unesco
qui vous parleront du programme scientifique
lui-méme. A des titres divers, la France y
attache une grande importance.

Cette importance tient d'abord a 1'action
de mon pays et aux responsabilités que j'exerce
en matiére de recherche scientifique. Au sein
de mon budget, prés de 15% des crédits (soit
6 millions de dollars environ) sont consacrés
a la recherche et utilisés de fagon a engen-
drer un effet multiplicateur avec les res-
sources propres des laboratoires, des grands
organismes et des industriels.

Les priorités actuelles de la recherche
scientifique nationale en faveur de l'environ-
nement et du cadre de vie sont les suivants :

- faire apparaitre les liaisons mal connues
entre les pollutions traitées trop sou-
vent séparément : eau, air et mer, en
particulier ;

-souligner 1'importance du sous-sol et
des atteintes qui lui sont portées ;

- détecter les milieux "fragiles", notam-
ment les zones humides, les espéces en
voie de disparition ;

-~ étudier 1'impact des "énergies nouvelles"
sur l'environnement avant méme que leur
développement ne prenne de 1'ampleur ;

- rassembler les données prospectives per-
mettant de préciser l'avenir & long terme.

Au travers de ces lignes de force de la
recherche, le choix des investigations menées
dans le vaste domaine de 1'environnement est
dicté par les problémes que posent et pose-
ront & chaque instant les rapports de 1'homme
et le milieu.

La deuxiéme raison de 1'importance qu'at-
tache la France & vos travaux repose sur la
dimension régionale de la recherche et de
1'action.

La fagade littorale méditerranéenne liée
d'ailleurs & son arriére-pays est une zone
fragile, nous le savons, et c'est la raison

pour laquelle notre pays a créé ou prévu divers
moyens d'intervention.

Le premier exemple est le Conservatoire du
littoral, récemment mis en place, qui devra
procéder pour le compte de 1'Etat, & des acqui-
sitions de terrains dont 1'intérét est indis-
cutable pour la sauvegarde de la faune et de
la flore, 1'équilibre des sites et le tourisme.

Le deuxiéme exemple est la création de
parcs naturels régionaux (ceux de Camargue et
de Corse), de parcs nationaux (Cévennes et
bientdt Mercantour), de domaines naturels
{iles de Port-Cros et de Porqguerolles). Nous
essayons aussi de promouvoir une politique de
développement de la moyenne montagne méditer-
ranéenne, conciliant la sauvegarde des sites
et de 1'habitat rural, associant le renouveau
d'activités anciennes, pastorales, par exemple.
C'est le cas du Lubéron, des Gorges du Verdon,
des Alpes du Sud.

Derniére née de nos initiatives, les parcs
naturels sous-marins, que je compte démarrer
en 1977.

Dans tous ces domaines, nous veillons & ce
que la recherche soit toujours associée étroi-
tement aux actions mais qu'elle conserve la
qualité indispensable & son originalité, &
savoir une grande liberté de conception, pour
&tre créatrice et imaginer les situations fu-
tures ou prévoir les actions probables & pro-
mouvoir, afin de préparer déja la politique de
demain.

Et j'en arrive, tout naturellement, & évo-
quer 1l'importance de la nécessaire dimension
internationale, voire mondiale, d'une politique
de 1'environnement au niveau qui est le vdtre.
C'est la troisiéme raison - et la plus fonda-
mentale - de 1'intérét qu'y porte la France.

Comme le rappelait un éminent directeur
de 1'Unesco & Paris, en novembre dernier, &
propos du MAB :

"Plus que jamais des efforts nationaux distincts
ne suffisent pas ; la science et la technolo-
gie sont devenues des domaines-clés pour la
coopération internationale entre tous les pays,
quels que soient leurs systémes politiques ou
leur niveau de développement. Ce n'est que
par une étroite collaboration internationale
que 1'on peut espérer élaborer la nécessaire
infrastructure scientifique et technique".

Le Gouvernement francais partage ce point
de vue, et souligne que s'il est une région du
globe o0l il doit prévaloir, c'est bien ici,
dans le bassin méditerranéen, lieu de conjonc-
tion de cultures et de civilisations si diverses
et pourtant si intimement m&lées que 1'on peut
parler d'un esprit et d'un comportement méditer-
ranéens, voire d'une entité originale, autant
ouverte sur 1l'avenir que fondée sur le passé.

La Méditerranée évolue. L'homme depuis
qu'il vit sur ses rives 1'a considérablement
marquée de son empreinte, au point que certains
ont émis la crainte que ses eaux et son littoral
ne suffiront plus, un jour, & satisfaire pleine-
ment et normalement les besoins légitimes de
ses riverains.

C'est de vous, Mesdames, Messieurs, que
nous attendons la réponse & toutes les ques-
tions que se posent les responsables méditer-
ranéens, sur la péche, 1'agriculture, le




tourisme, !'industrialisation, 1'urbanisation,
etc.

Si toutes les nations méditerranéennes
veulent le développement et le progrés, elles
ne veulent pas l'incohérence qui les condui-
rait, en définitive, & la ruine et 3 la déca-
dence dans un univers totalement pollué.

I1 nous faut donc consentir ensemble,
dans le respect des identités nationales, un
effort pour conduire 1'évolution de la Méditer-
ranée.

La France, pour sa part, s'associe étroi-
tement, et s'associera toujours, & toutes les
initiatives internationales prises pour as-
surer la survie de ce bassin qui est notre
patrimoine commun.

Je ne reviendrai pas sur 1'importance que
nous attachons a notre participation & ce
Programme sur l'homme et la biosphére que pour
évoquer notre participation au plan d'action
en Méditerranée, mis en place par les Gouverne-
ments riverains sous 1'égide du Programme des
Nations Unies pour l'Environnement.

Assorti d'un programme scientifique de
recherches marines, que complétent heureusement
les programmes continentaux du MAB, il comporte
deux autres volets : un volet juridique et un
volet socio-&conomique.

Les accords dits "de Barcelone" sont les
premiéres actions du volet juridique. Vous
les connaissez. Ils concernent le milieu
marin plus que le milieu continental dont
vous traiterez dans cette enceinte, mais
le lien est direct entre les problémes
terrestres et la sauvegarde des mers et
des océans.

Ces accords sont contraignants et marquent
éminemment la volonté des Etats signataires de
s'attacher & la protection de la Méditerranée.

Pour la France, ils vont se traduire par
1'elaboration d'un plan d'investissement de 15
ans, négocié entre tous les intéressés - admi-
nistrations, industries, villes et collectivi-
tés - et qui visera & pourvoir d'installations
d'épuration les sources de pollution ; les
plus importantes d'entre elles seront équipées
avant 1985,

Toujours dans le cadre de ces accords, la
France assurera, a partir de 1977, une surveil-
lance permanente et systématique des rejets
d'hydrocarbures par les navires. Les techniques
de télédétection sont maintenant bien au point,
les preuves sont indiscutables grice aux pré-
lévements effectués immédiatement dans le sil-
lage des contrevenants et les responsabilités
administratives clairement définies. Cette
surveillance viendra compléter les contrdles
de notre réseau national de surveillance de la
qualité des eaux marines.

Le volet socio-&conomique comprend, quant

3 lui, un projet de concertation dont la
France a proposé la réalisation & ses
partenaires méditerranéens : le "Plan

Bleu pour des actions en Méditerranée".

I1 vous en sera parlé plus longuement

tout & 1'heure. Permettez-moi de vous dire
qu'il s'agit d'un projet ambitieux mais

que nous voulons réaliste. Il doit &tre

une véritable charte de 1'aménagement du
bassin méditerranéen et guider les choix
des responsables territoriaux en leur ap-
portant les éléments d'appréciation et
d'évaluation de leurs décisions sur 1'équi-
libre &cologique et 1'harmonie territoriale.
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Pour établir ce plan d'action nous aurons
le plus grand besoin des résultats de nos
investigations et nous ne manquerons ja-
mais de solliciter votre participation
comme celle de la Commission internatio-
nale pour 1'exploration scientifique de
la Méditerranée.

Toutes ces initiatives internationales ne
sauraient s'inscrire dans les faits que si
elles s'appuient sur des actions trés concrates,
par des coopérations d'Etat bi ou plurilatérales.

Quelques unes ont, d'ores et déja vu le
jour, d'autres ne tarderont pas a &tre mises
en place, avec des objectifs scientifiques di-
vers, Je souhaite que, dés 1977, nous puissions
tirer les premiers bilans de ces actions qui
ne doivent pas perdre de vue 1'impérieuse néces-
sité de susciter la création et la formation
d'équipes interdisciplinaires de spécialistes
de haut niveau.

Dans ce domaine, 1'Institut Agronomique
Méditerranéen, premier du genre, créé par le
Centre International des Hautes Etudes Agrono-
miques Méditerranéennes (CIHEAM), prodigue a
Montpellier méme et, depuis plus de 15 ans
déja, un enseignement supérieur de haute quali-
té, comprenant, non seulement la gestion des
problémes agronomiques, mais également ceux,
plus généraux, de la croissance et du dévelop-
pement. Plusieurs milliers de cadres ont ainsi
été formés a la satisfaction des pays nord-
méditerranéens membres de ce Centre, mais égale-
ment des autres pays méditerranéens, & telle
enseigne qu'entre les uns et les autres, le
projet d'une association plus étroite est en
cours de discussion.

Dans le méme esprit, s'ouvrira prochaine-
ment prés de Nice, le Centre International de
Gestion des Ressources en Eau. L'eau repré-
sente, en effet, un bien rare et un facteur
indispensable de la qualité de la vie et il est
désormais essentiel de former, non seulement
d'excellents chercheurs et techniciens de 1'eau,
dans tous les domaines, mais aussi des respon-
sables capables d'en gérer les ressources.

Les organismes des Nations Unies et plus
particuliérement le Programme des Nations Unies
pour 1'Environnement et 1'Unesco apporteront
leur soutien au Centre International de Gestion
des Ressources en Eau qui, & partir d'Octobre
1977, accueillera des séminaires dont les deux-
tiers des participants seront statutairement
des boursiers en provenance des pays en voie de
développement.

Ainsi, la Méditerranée est toujours occa-
sion de rencontres et exemple de coopération
internationale et nous en sommes aujourd'hui la
vivante illustration. Quelque singuliére que
soit la personnalité de chacun, vous &tes tous
venus spontanément vous préter a la concertation
et vous plier aux exigences d'une démarche
scientifique commune pour favoriser la gestion,
la sauvegarde et 1'avenir du bassin méditer-
ranéen,

MESDAMES et MESSIEURS, je souhaite que
votre réunicn ait un plein succés et que des
résultats dont vous aurez fait la synthése, les
Gouvernements puissent tirer les plus utiles
enseignements pour une meilleure qualité de la
vie de leurs peuples.




ANNEXE 3

LE PROJET-PILOTE SARDE

Ce projet concerne 1'étude intégrée de 1'impact

Localisations géographiques. Le projet pris

du paturage sur les écosystémes forestiers

1. lLa situation sarde

On observe en Sardaigne divers degrés dans la
dégradation de la forét, dont 1'équilibre é&co-
logique est menacé, tout comme dans la dégra-
dation des anciennes zones cultivées plus ou
moins envahies par les ligneux. Quelle est
donc 1'évolution souhaitable pour ces zones
marginales qui ne sont plus considérées comme
représentatives d'une "bonne" foré&t ou d'un
"bon" parcours et ne sont pas cultivées ou
cultivables ?

D'un million de tétes & la fin du 19&me
sieécle, le cheptel ovin sarde est passé a 2
millions en 25 ans. Parallélement, 1'activité
agricole s'est réduite et par conséquent 1'en-
tretien du milieu a régressé. On a donc assis-
té sous ces 2 influences & une recherche de
1'espace par les troupeaux qui s'est souvent
traduite par le développement des feux de
broussailles et de forét d'autant plus grave
que le milieu &tait moins entretenu. En contre-
coup, une loi a été instituée pour protéger les
espaces forestiers,

Pourtant ces espaces peuvent avoir plu-
sieurs fonctions. Une réflexion sur ces orien-
tations possibles des espaces sardes a été
réalisée & 1'Institut du Lidge de Tempio
Pausania par le Dr Barneschi. Elle a été déve-
loppée a la Conférence de Montpellier par rap-
port aux fonctions de la forét:

(1) La forét productrice du bois: celle-ci
impose le recours & des espéces intro-
duites et & des aménagements particu-
liers (ligniculture, plantations équennes,
coupes en rotation...).

(2) La forét créatrice d'une ambiance: la
forét méditerranéenne "climax" composée
d'un mélange de Quercus peut jouer un
rdle important dans la création d'un mi-
croclimat, la lutte contre 1'érosion, le
maintien et la régulation de 1'hydrogra-
phie.

(3) La forét-paturage: face a la demande de
paturages, il apparailt impossible de main-
tenir exclusivement la forét dans son role
de protection de l'environnement et il
faut donc envisager son utilisation en
tant que productrice de matiéres organiques
(rejets, broussailles, végétation herbacée
spontanée). Le probléme se pose alors en
terme d‘'équilibre animal-forét, comme il
est dit ci-dessus et ceci dégage plusieurs
axes de recherche.

2. Cadre et programme de recherche

Pour tenter de donner un commencement de
réponse 3 ces questions qui sont d'intérét gé-
néral pour les pays du bassin méditerranéen,
1'Institut du Liége et 1'Institut Zootechnique
et Fromager de la Sardaigne ont proposé un
programme de recherches qui a été retenu comme
projet-pilote & la Conférence d'experts de
Potenza (voir Série des rapports du MAB n° 36).
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dans son intégralité porte sur 1'étude de cing
stations situées dans des milieux présentant
tous une tendance vers la sécheresse mais avec
certaines différences. Ces stations ont été
choisies pour "couvrir" 1'ensemble des situa-
tions naturelles rencontrées dans le bassin
méditerranéen.

(1) Mamone (Province de Nuoro). Cette station
s'étend sur 2814 ha~- 1763 ha disponibles
pour le projet- a une altitude variant de
118 m & 930 m. La roche mére est soit
volcanique (diorite), soit métamorphique
(micaschiste). L'exposition est princi-
palement Est, Sud-Est et Sud.

On peut y distinguer 4 types de couvert
végétal: futaie de chénes-liége (640 ha)
et de chénes verts (117 ha), en peuplement
pur et homogéne en dge, broussailles

(759 ha) et paturage (247 ha).

(2) Isili (Province de Nuoro). Cette station
occupe un plateau dont 1'altitude varie
entre 565 et 707 métres. Six cent vingt
hectares sont disponibles pour la recher-
che sur des sols dont la roche mére est
essentiellement calcaire (dolomie) avec
une exposition au Sud. Il s'agit surtout
d'une futaie de chénes verts (444 ha)
mais il y a aussi 71 ha de broussailles
et 94 ha de pdturage.

(3) 1Is Arenas (Province de Cagliari). Située
au Sud-Quest de la Sardaigne, cette sta-
tion a le climat le plus chaud et sec de
1'Tle et est trés représentative de situa-
tions rencontrées en Afrique du Nord. Le
sous-sol est constitué de schiste métal-
lifére et également de sables d'origine
éolienne. L'exposition est Quest, Rord
et Nord-Est et 1'altitude varie entre O
et 444 métres.

La superficie disponible pour la recher-
che est de 2683 ha qui se décomposent
comme suit : 581 ha de chénes verts,
1839 ha de broussailles et 242 ha de pi-
turage, plus une vingtaine d'hectares de
chénes-liége.

(4) Asinara (Province de Sassari). Cette sta-

tion a également un climat chaud et sec

avec une exposition Sud Sud-Est et Ouest

Nord-Ouest. Son altitude varie entre 0

et 202 m. Le sous-sol est composé de mi-

caschiste et de granit. Le couvert végé-

tal est trés dégradé et il s'agit essen-
tiellement de broussailles: sur 3420 ha
disponibles pour la recherche on en trouve
en effet 3235 ha.

Foresta di Burgos (Province de Sassari).
Cette station contrairement aux précé-
dentes se trouve située dans un milieu
plutdt mésophile. Elle occupe un plateau
dont 1'altitude varie entre 675 et 785
métres, avec une exposition Nord Nord-Est.
Le sous-sol est surtout formé de gneiss
et micaschiste et 1'on trouve des laves
basaltiques sur les hauteurs. La superfi-
cie est de 1025 ha dont 398 ha de forét

.
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mixte (chénes verts et pubescents) plus
ou moins claire, 228 ha de broussailles
et 399 ha de pdturages.

Cette situation appartient & 1'Istituto
Zootecnico e Caseario per la Sardegna
alors que les quatre autres sont des co-
lonies pénitenciaires. '

Programme expérimental. L'exploitation de la
forét par 1'animal peut &tre envisagée sous
forme saisonniére (alternance forét, brous-
sailles et pdturage) ou permanente (forét et
broussailles) avec une ou plusieurs espéces
animales en association.

La présence simultanée de plusieurs es-
péces animales, a part le fait qu'elle est de
tradition dans beaucoup de contrées méditer-
ranéennes, est intéressante & étudier car elle
conduit peut &tre & une meilleure utilisation
de la biomasse produite en raison des dif-
férences existant dans les niches alimentaires
de chacune de ces espéces.

Dans un méme ordre d'idées on peut penser
également & la comparaison du comportement
d'une race exotique, ayant été toujours en
contact plus ou moins étroit avec la forét au
cours de son histoire, et celui d'une race dite
améliorée,

Indépendamment du calendrier et du choix
des espéces, plusieurs charges animales de-
vraient &tre étudiées.

Enfin, il est fondamental de maintenir
dans chaque cas un terrain sans animaux.

Tout ceci conduit & la définition de
parcelles expérimentales prévues de 25 ha
qu'il conviendra de choisir perpendiculaire-
ment aux courbes de niveau dans chaque station
retenue et comportant: broussailles, forét de
chénes pubescents et forét de chénes verts
dégradée et plus haute en altitude,

Dans un premier temps, le nombre de par-
celles et de mesures 3 réaliser dans chacune
d'elles, les mises au point méthodologiques
nécessaires, le rodage de la démarche inter-
disciplinaire, conduisent & se limiter & des
travaux dans la seule station de Foresta di
Burgos. Cette station présente par rapport aux
autres une ambiance plus favorable, mais égale-
ment 1'intérét d'une maltrise totale du maté-
riel animal et de la présence d'un encadrement
technique et scientifique permanent.

Les animaux sont des bovins de race locale
sarde (vaches allaitantes) dgés de 3 ans et
plus et sont en permanence dans les parcelles
sauf en décembre et janvier, avec pour seule
nourriture la végétation spontanée. Mais il
est prévu la sortie des animaux de la parcelle
s'il disparalt plus de 50% des semis, et un
apport d'alimentation complémentaire (foin) s'il
y a une perte de poids des vaches supérieure a
15%.

Deux charges seront retenues, une faible =
1 vache/3 ha et une forte = 1 vache/1,5 ha.

Les mesures sur les animaux porteront sur: la
croissance par des pesées mensuelles et & chaque
événement du cycle ; la production laitiére des
méres ; le comportement de parcours et la con-
sommation qualitative et quantitative.

Bien entendu plusieurs études porteront
sur la caractérisation du milieu (édaphique,
climatique, floristique...).

Etat d'avancement des travaux d Foresta di
Burgos. Les parcelles d'observation ont été
choisies et un premier relevé floristique a
été réalisé. Les animaux disponibles pour

1'expérimentation ont été retenus et entreront
dans les parcelles & 1'automne 1976.

Ce projet s'insére bien dans les travaux
zootechniques réalisés sur la station de
Foresta di Burgos oll doit &tre installé un
noyau de femelles de race pure sarde en vue de
la conservation de la race. Ce troupeau utili-
sera donc en partie le milieu pastoral et fo-
restier local.

L'intérét de ce programme réside surtout
dans Tes réponses qu'il apportera aux hypo-
théses formulées par BARNESCHI sur Te rdéle que
peut jouer 1'animal dans la phase d'implanta-
tion ou de régénération de la forét. Sa réa-
lisation dépend bien entendu des possibilités
de financement offertes tant au niveau national
italien qu'international. C

Il contribuera & préciser les normes de
réglementation qu'il conviendra de faire ac-
cepter par les deux parties (forestiers et
éleveurs), réglementation sans laquelle il
apparait d'ores et déja que toute tentative
d'introduction ou de réintroduction de 1'ani-
mal dans la forét se soldera par un échec.

3. Coopération internationale

La réalisation d'une coopération interna-
tionale est indispensable & trois points de vue
pour aboutir & une progression réelle de la
recherche en Méditerranée.

Intellectuellement, la progression de ces
concepts interdisciplinaires, le développe-
ment d'une méthodologie de travail au niveau
du recueil des données comme au niveau, peut-
étre encore plus délicat, de 1'analyse et de
1'interprétation des résultats nécessitent des
rencontres fréquentes entre chercheurs. L'ur-
gence humaine et é&cologique des problémes de
1'élevage méditerranéen appelle en effet une
prise de conscience rapide de la nécessité d'une
démarche nouvelle. Par ailleurs, 1'analyse de
situations différentes permet de dégager pro-
gressivement la formulation correcte des vrais
problémes et donc la mise au point de solutions
cohérentes.

Pratiquement, la recherche agronomique est
trés inégalement développée dans les pays de
la Méditerranée ; inégalité quant & 1'effet
global de la recherche, inégalité également
qualitative au sens ol, dans la plupart des
cas, l'effort a &té porté de maniére secto-
rielle.

Actuellement, une premiére coopération
franco-italienne se met en place autour du
projet-pilote de Sardaigne, étayée par les
liens scientifiques trés étroits, développés
depuis 10 ans entre les chercheurs de 1'Isti-
tuto Zootecnico e Caseario de Sardaigne et du
Département de Génétique animale de 1'INRA sur
les problémes de 1'élevage ovin et bovin en
Méditerranée (brebis laitiéres et vaches al-
laitantes).

De méme des contacts ont &té entretenus
entre 1'Institut du Liége & Tempio Pausania et
certains chercheurs du Département de Recher-
khes Forestiéres de 1'INRA. Dans cette situa-
tion la coopération joue dans plusieurs sens:
interpays et interdisciplines.

Les legons recueillies en Sardaigne pour-
raient en outre &tre utilisées relativement
directement dans la Corse voisine dont les pro-
grammes de recherche sur les modéles du déve~
loppement pourraient bénéficier.

Autour de ce projet de Sardaigne se sont
également développés des contacts avec 1'Espagne




dans le cadre de la préparation d'un projet co-
pilote qui pourrait &tre localisé dans la Dehesa
d'Estramadura, dont 1'évolution & partir d'un
équilibre sylvo-pastoral menacé pose quelques
problémes.

Il serait certainement intéressant par
ailleurs que les pays d'Afrigue du Nord ap-
portent leurs préoccupations de reboisement et
de contrble de 1'activité pastorale en rela-
tion avec 1'évolution des zones arides les be-
soins importants en matiéres premiéres et 1'ac-
croissement de la population.

En Méditerranée du Sud tout particuliére-
ment, les relations sont & envisager avec les
opérateurs du Programme ARIMED développé dans
le Sud tunisien, sous les aspects de conduite
du troupeau tout comme avec les possibilités
offertes par 1'installation d'arbres fourragers.

Au Sein du MAB, le Projet 8 "Réserves de
biosphére", n'est pas totalement étranger aux
Programmes 2 et 3, dans la mesure ol la valo-
risation des écosystémes s'accompagne de la
nécessité d'une conservation des écotypes lo-
caux végétaux et animaux dont les qualités de
productivité et d'adaptation dans leur milieu
est souvent remarquable. Ceci a été bien com-
pris dans le projet sarde, ol le cheptel con-
cerné constitue le noyau d'un troupeau de con-
servation de la race bovine sarde. Cette
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préoccupation que 1'on trouve dans le Projet 8
du MAB est aussi celle d'organismes interna-
tionaux tels que la FAQ qui a prévu de dévelop-
per un inventaire systématique du matériel
génétique bovin et ovin méditerranéen. Dans le
cas de la Dehesa, le programme pourrait béné-
ficier des travaux réalisés par un important
projet FAO sur la productivité et 1'évolution
des pdaturages... Au niveau frangais, la DGRST,
par 1'intermédiaire du Comité "Gestion des Res-
sources Naturelles Renouvelables" a incité le
développement des programmes corses, garrigues
et causses.

Tenter d'organiser la coopération, c'est
également tenter d'harmoniser toutes ces ini-
tiatives et ces préoccupations. La coopération
existera si, concrétement, il y a un besoin
pour gu'elle se réalise. Ce sont ces actions
concrétes qu'il faut d'abord rechercher et réa-
liser pour chaque programme au fur et a mesure
de son développement.

En conclusion, & la question: est-il bien
nécessaire de réfléchir au probléme du patu-
rage en forét alors qu'il existe des surfaces
pastorales mal utilisées ? On peut répondre
que le probléme fondamental est bien celui des
relations animal-forét, et que celui-ci néces-
site la mise en place d'expériences de longue
durée (10 & 15 ans) et donc un engagement de
la part des autorités nationales ou interna-
tionales.




