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RESUME

Suivant Za recommandation du ConseiZ internationaZ de Coordination Zors de
sa quatrieme session en Novembre Z975, Ze Comite nationaZ franqais pour Ze MAB et Za
Commission nationaZe franqaise pour Z'Unesco ont organise avec Ze soutien de Z'Unesco,
une conference scientifique mediterraneenne qui s'est derouZee du 27 Septembre au 2
Octobre Z976 au Centre RegionaZ de Documentation Pedagogique (CRDP) a MontpeZZier.

La Conference a reuni Z20 participants de quinze pays riverains de Za Medi
terranee: AZgerie, Chypre, Egypte, Espagne, France, Grece, IsraeZ, ItaZie, Liban,
Maroc, Monaco, Syrie, Tunisie, Turquie, YougosZavie, ainsi que des representants de
Z'Organisation des Nations Unies pour Z'Education, Za Science et Za CuZture (Unesco),
du Programme des Nations Unies pour Z'Environnement (PNUE), de Z'Organisation des
Nations Unies pour Z'AZimentation et Z'AgricuZture (FAO), de Z'Organisation mondiaZe
de MeteoroZogie (OMM), de Z'Organisation de Cooperation et de DeveZoppement econo
miques (OCDE), de Za Commission internationaZe pour l'Exploration scientifique de
Za Mer Mediterranee (CIESM), du Centre internationaZ des Hautes Etudes mediterra
neennes (CIHEAM), et de Z'Institut agronomique mediterraneen (IAM). Des observa
teurs de pays exterieurs a Za region etaient egaZement presents a Za reunion.

Pour chacun des onze themes traites par Zes deZegues, des recommandations
ont ete adressees au ConseiZ internationaZ de Coordination pour le Programme MWB
pour approbation finaZe Zors de sa cinquieme session en Z977. Ces recommandations
comportent des perspectives importantes de cooperation biZateraZe et muZtiZateraZe
dans Za region mediterraneenne. Ci-dessous figurent queZques recommandations d'in
teret generaZ.

En .ce qui concerne Ze theme 1 de Za Conference "Le feu et Zes ecosystemes
forestiers et ceux derives de Za degradation de Za foret (garrigue, maquis, mator
raZes)" Zes deZegues ont souUgne, entre autres, Z'importance de deux reunions pre
vues en Z977 pour Ze deveZoppement futur de ce sous-theme du Projet 2 du MAB. Une
consuZtation technique est prevue a Saint-Maximin (France) en Mai Z977 sur Zes in
cendies de forets; eUe sera organisee conjointement par Za FAO, Z'Unesco et Z' IUFRO
(Union internationaZe des instituts de recherches forestieres) avec Ze concours du
PNUE et un symposium internationaZ se tiendra en CaUfornie, en Aout Z977, a Z'in
vitation du Comite nationaZ pour Ze MWB des Etats-Unis d'Amerique, sur Zes conse
quences du feu et de son utiZisation dans Zes ecosystemes a cZimat mediterraneen.
Les deZegues de Za Conference ont egaZement souhaite que Zes Comites MWB mediter
raneens dressent, pour Zeurs pays respectifs, une Ziste des organismes reaZisant
des recherches ou des etudes reZatives au theme "feu", en vue de Za mise en pZace
uZterieure d'un centre regionaZ de documentation sur Zes ecosystemes forestiers et
ceux derives des forets.

Dans Ze cadre du theme 2 "Le pCituY'age en foret et zones marginaZes", Za Con
ference a recommande de retenir Ze projet en Sardaigne comme projet-piZote MWB pour
Za region mediterraneenne, etar.t donne son etat d'avancement et Za variete des si
tuations ecoZogiques qui y sont representees. Les deZegues ont egaZement souhaite
qu'un groupe de travaiZ de Za region mediterraneenne soit mis en pZace pour ce pro
jet. Ce groupe serait charge, d'une part, d'organiser une reunion annueZZe d'infor
mation et de concertation en sardaigne et, d'autre part, d'assurer Zes echanges d'in
formation entre Zes differentes equipes nationaZes.

Un grand nombre de recommandations a ete fait pour Ze theme 3, '~es parcours
en zones arides et semi-arides mediterraneennes", demandant entre autres d'acceZerer
Z'instaUation en Tunisie du Centre regionaZ de recycZage et de formation permanente
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en pastoralisme. Les delegues, eonstatant l'existenee dans la region mediterraneenne
d'une institution, l'Eeotheque mediterraneenne, dont les objeetifs seraient de na
ture a satisfaire les besoins de eireulation effiea~c de l'information, ont reeom-
mande a l'Uneseo d'etudier la possibilite de faire evoluer l'Eeotheque mediterra- _
neenne vers une strueture a earaetere reaional aui s'avvuierait sur un reseau d'in- ~
formations eonstitue par des noyaux operationnels legers dans les pays interesses.
Les pays adherant a un tel reseau eontribueront a la gestion du systeme mis en plaee
selon une proeedure a elaborer. Les partieipants ont eonstate la neeessite de dif
fuser une masse eonsiderable d'informations seientifiques et ont exprime le voeu de
rendre plus operationnel le Comite de Coordination pour les pays du nord de l'Afrique,
eree lors de la reunion de Sfax. Ils ont en outre souhaite que soit eree un groupe
de travail ou seront representes tous les pays riverains de la Mediterranee pour
les zones arides et semi-arides mediterraneennes. Ce groupe a pour role d'evaluer
les resultats seientifiques des divers projets de reeherehe et d'assurer la eoneer
tation sur les orientations de reeherehe, la methodologie et la prospeetive.

En traitant le theme 3 "Deltas, irrigation et gestion de l 'eau", la Confe
rence a demande, entre autres .• le rassemblement et la diffusion de donnees sur les
maladies a eontamination hydrique, notamment avee la eollaboration de l'GMS. Les
participants ont pris note avee satisfaetion de la proposition de l'Egypte de pre
voir un eentre d'informations en matiere eeopathologique. Pour les zones irriguees,
dans l'epidemiologie des maladies transmissibles et des proeessus toxiques lies a
l'utilisation des pesticides, les partieipants ont considere comme prioritaires
les problemes eoneernant : les sehistosomoses transmises par des mollusques aqua
tiques; le paludisme et, d'une manim>e plus generale, les maladies et les nui
sances conditionnees par les inseetes hematophages ainsi que la prevention de la
pollution baeterienne et toxique (pestieidesJ. La Conference a egalement eonstate
que la mise en valeur par l'irrigation des zones deZtaiques et des zones agricoles
ayant des situations analogues, presente de grandes diffieultes en raison des
multiples faeteurs eeologiques et soeio-eeonomiques qui entrent en jeu. L'expe
rience recente du delta du Nil et la ereation de nouvelles zones irriguees adja
centes au delta (Projet NubareyaJ font appara~tre la neeessite d'etudes tenant
eompte de l'amenagement integre de l'ensemble du bassin fluvial.

En ee qui concerne le theme 5 'Troblemes des bassins versants et de pro
teetion contre l'erosion", la eonferenee a pris note que la FAG, l'Uneseo et le
PNUE seraient disposes a etudier la possibilite d'inelure dans leurs programmes
de travail et dans leur budget pour 1978 une reunion conjointe. Cette reunion
porterait sur la reeherehe integree et appliquee en matiere de eonservation et de
developpement des ressourees naturelles des bassins versants. Elle a pris aete
avee satisfaction de la proposition du Comite national maroeain pour le MWB d'5tre
le pays-hate d'une telle reunion en 1978.

Apres discussion sur le theme 6 "Impaet des pollutions et nuisances sur les
milieux naturels mediterraneens'~ un nombre de reeommandations a ete fait, notamment
pour ee qui a trait a la preparation et l'envoi d'un questionnaire aux Comites na
tionaux pour le MWB des pays mediterraneens. Ce questionnaire aurait pour objeetif
d'etablir un bilan de la sit~ation 'pollutions et nuisances" pour chaque pays rive
rain, y eompris un bilan des reeherehes entreprises dans ee domaine. La ereation
d'un groupe de travail ad hoc a egalement ete demandee.

Le theme 7 de la Conferenee se rapportait a "l'impaet de l'homme et plus par
ticulierement celui du tourisme sur le littoral mediterraneen". A eet egard, des
reeommandations ont ete formulees demandant, p,n outre, l'organisation en Tunisie
d'un atelier de travail destine a rassembler en 1977 les experts des pays mediter
raneens eoncernes, sur le theme preeis de la verception des paysages et de leurs
transformations. A la lumiere des eonclusions de cet atelier, le Seeretariat du MWB
est eharge de proposer un sehema directeur destine a orienter les travaux.
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Apres avoir reexamine Zes priorites relatives au theme 8 '~eserves de la bios
phere et preservations des ressources genetiques" dans l'optique de la region medi
terraneenne~ il est demande a chaque pays de preparer rapidement un pre-inventaire

~ des principaux ecosystemes mediterraneens et d'etablir un inventaire des especes ve
~ getales et animales menacees. Les delegues enregistrent avec gratitude la proposition

de l'Instituto para la Conservacion de la Naturaleza (ICONA) en Espagne d'animer les
activites visant a l'etablissement d'un reseau de reserves de la biosphere represen
tatif de la region. A cet effet~ it est demande a chaaue Daus de clesiqner un repre
sentant pour assurer la liaison avec l'ICONA. La Conference a apprecie l'offre gene
reuse du Comite national turc pour le MAE d'organiser une reunion a Side en 1977 en
vue d'une discussion plus approfondie des aspects scientifiques de cette question.

~
I

En etudiant Ie theme 9 "Methodologie~ approche par analyse systemique et
modelisation'~ la Conference a recommande de pr§voil' des activites de formation et
de sensibilisation a differents niveaux~ en particulier POUl' de jeunes chercheurs~

en leur faisant suivre un stage pratique dans un centre de modelisation. Les
delegues ont considere comme important de prevoir l'echange de connaissances et
d'experience locale en modelisation .entre pays voisins. Les delegues ont souligne
qu'un groupe de specialistes compose de representants de chacun des pays mediter
raneens devrait essayer de normaliser la formulation et la documentation des
modeles ecologiques du Programme MAE en region mediterraneenne~ afin de faciliter
leur transfert et leur utilisation dans d'autres systemes de modelisation. D'une part~

iZ a ete· demande que des efforts soient entrepris pour augmenter la coordination entre
le~ @cotogistes et les socio-economistes dans le domaine de la modelisation~ ceci afin
que les modeles puissent etl'e utilises fructueusement dans Ie cadPe de l'amenagement
et du developpement; d'autre part~ les Comites nationaux.pour le MAE de tous les pays
riverains de la Mediterranee sont encourages a promouv6tp pour chacun des 14 projets
du MAE une recherche entreprise avec la collaboration de chercheups ayant une expe
rience de modelisation.

Le theme 10 a fourni matiere ~ di~~ug~ion sUP Zea problemes de formation
de cadres techniques charges de l'execution du t~V~ib §up Ze terrain. Les dele
gues ont precise qu'il faudrait organiser et developper ~B ~V~~B dans les centres
de formation sur Ie terrain et dans les laboratoires de recherche o()ntribuant a la
realisation du Programme MAE en 'fiegicm meditel'ra.neenne. Ces stages seraient desti
nes aux chercheurs et cadres techniques a/tn ae leur apppendre a travailler dans
un esppit interdisciplinaire. Ils ont egalement tvoqud qu'un effort tout parti
cutter devrait etre Q?porte a une sensibilisation des preneur~ a8 ~aision. L'or
ganisation d'une reunion de travail pour harmoniser et co~rdonner les ppogrammes
de formation et pour et~blil' un l'es@au a'eehange entre les institutions specia
lisees dans la. fo~ation de chercheurs et techniciens a ~gaZement ete demandee.

La Conference~ enfin~ a traite Ie theme 11 "Informations". Apl'es avoir
constate Ie besoin urgent d'ameliorer Zee eahanges d'informations entre les Comi
tes .nationaux pour le ~BJ ~lte a accepte favol'ablement la proposition du Comite
nat~onal egyptien pour le MABde preparer un bulletin pour les pays riverains de
la Mediterranee~ aVed te soutien de l'Unesco.
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PREFACE
1

Dans les Pays baignes par la Mer Mediterranee, la diversite des situations ~
geographiques et ecologiques autant que celIe des traditions techniques et sociales,

sont a l'origine d'une grande complexite de systemes agroecologiques et de modes de

vie qui n'attenuent cependant pas la remarquable empreinte du passe sur l'unite et

meme l'universalite du monde mediterraneen.

La mutation agricole et, plus generalement, celIe des activites product rices

de ressources biologiques resultent des nouvelles tendances de l'agriculture mediter

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

exploitations plus intensives, la recherche de ressources tirees de l'exportation des

produits, Ie developpement de certaines productions privilegiees comme l'elevage, la

sylviculture ou l'arboriculture.

Cette evolution, liee aussi a une mutation sociale issue d'un prodigieux essor

industriel, se traduit par une regression de la societe agraire traditionnelle mais

aussi par des variations des processus climatiques et edaphiques qu'il convient d'ap

precier, par des modifications des regimes hydrologiques, consequence des travaux

d'amenagement parfois gigantesques qui bouleversent des equilibres ecologiques secu

laires et accroissent la fragilite de zones deja vulnerables et meurtries par les

entreprises ancestrales de l'homme, enfin par une degradation accrue des milieux

naturels gangrenes par des formes variees de pollution.

•

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

differentiels d'evolution. Si les tendances qui se sont manifestees en ~editerranee

correspondent a une regIe d'ensemble, et si Ie sens de l'evolution a ete identique

partout, sa rapidite a ete inegale. Le stade de l'evolution atteint par telle ou tel Ie

region est fonction directe du niveau economique general de chaque pays mediterraneen

et du cadre de vie de ses populations resultant de la confrontation des empreintes cul

turelles du passe et des aspirations a un nouvel ordre economique.

Le littoral mediterraneen est devenu l'un des poles d'attraction du tourisme

les plus convoites et il est sans doute l'un des plus frequentes d'Europe. Cette fre

quentation est passee de 20 millions de touristes en 1960 a 61 millions en 1973 : que

sera-t-elle dans une ou deux decennies ? En creant une source de richesse par Ie deve

loppement de l'industrie touristique, on a peut-etre accru certains profits mais on

commence a prendre conscience des effets nefastes des alterations de l'environnement

qu'il engendre.
1 Prepare par P. Grison~ President scientifique du Comite nationaZ fran~ais pour

le MAB et President de la Conference Scientifique MAB-Mediterranee.
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Ainsi done, beaucoup de choses ont change en quelques decennies, et plus rapi

dement encore durant les dix dernieres annees. En posant Ie probleme global de la

4Ifransformation graduelle de l'ensemble des communautes humaines, on evoque a la fois

l'evolution historique des moyens de production, des structures agraires et foncieres,

du desequilibre demographique ••• et les consequences de cette transformation sur les

distorsions entre les differentes formes d'occupation de l'espace, Ie changement du

paysage vegetal et malheureusement aussi du paysage mineral. Cette demarche histo

rique reliant la caracterisation et l'extension des zones d'inculture actuelles et

leur evolution potentielle aux situations socio-economiques du passe, symbolise par

faitement l'ethique humaniste de l'Unesco et Ie realisme avec lequel Ie Programme

sur l'homme et la biosphere a ete con9U et approuve a la 16eme session de la Confe

rence generale de l'Unesco en 1970.

II ne suffit pourtant pas de definir des objectifs de recherche et de recom

mander la mise en oeuvre de projets dont les finalites et les demarches scientifiques

ne peuvent etre contestees par personne, pour satisfaire aux exigences de croissance

economique et d'amelioration des niveaux de vie des populations: c'est pour cela

que les projets du MAB elabores depuis quelques annees doivent devenir vraiment ope

rationnels ; et c'est sur cela qU'ils seront juges par les etats et les societes

humaines au developpement desquels ils sont destines.

La Conference a pris acte des inventaires etablis au cours des reunions pre

cedentes d'experts, organisees tantot par l'Unesco, tantot par d'autres organisations

interna tionales.

Elle a discute des modalites de mise en oeuvre et de l'etat d'avancement des

projets-pilotes retenus par Ie Conseil International de Coordination du Programme

~.,MAB dont les objectifs essentiels, sinon les contenus scientifiques, sont communs a
~tous les pays du bassin mediterraneen, malgre la diversite de leurs conditions eco

logiques et de leurs structures sociales.

Avec objectivite, la Conference a constate certaines lacunes a la fois dans

l'elaboration du contenu scientifique des projets et dans les modalites de leur mise

en oeuvre, en preconisant l'elargissement de leur champ d'action et une meilleure ap

proche methodologique soumis a la diligente appreciation de groupes de travail ad hoc.

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 integrees sur la gestion des ressources naturelles renouvelables.
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La reflexion methodologique a conduit la Conference a mettre en evidence la

similitude des impacts des actions humaines tant sur les milieux naturels que sur

les modes de vie et la transformation rapide des communautes de toutes structures, ~

et cela quel que soit Ie projet considere ; car en raison de la dynamique socio-eco

nomique, il para!t difficile de dissocier dans leurs finalites, les effets du feu,

de la surcharge pastorale, du tourisme, de l'erosion, des pollutions ou d'etudier

les zones d'interface, telles les zones littorales, en negligeant Ie devenir de l'ar

riere-pays ou celui du domaine maritime lui-meme.

Ces differents problemes ont deja ete abordes d'une maniere sectorielle dans

plusieurs pays mediterraneens, mais il semble, et tel Ie est la motivation de l'Unesco,

que l'efficacite de leur mise en oeuvre serait considerablement accrue si celle-ci

procedait d'une large concertation internationale dans un caQre biogeographique re

gional : il a ete souhaite par la Conference que cette concertation soit facilite

par une decentralisation et une plus large diffusion des informations sur les projets I

MAB dans Ie bassin mediterraneen. ~

Si l'Unesco et Ie Conseil international du MAB ont obtenu d'appreciables re

sultats dans la promotion d'experts scientifiques de haut niveau consultes de plus

en plus par les organismes nationaux et internationaux de planification, il semble

qu'un effort insuffisant ait ete entrepris dans la formation de cadres d'execution

dont l'ensemble des pays mediterraneens ressent un besoin urgent pour les travaux

sur Ie terrain.

Sans vaine ambition, la multitude des "terroirs" mediterraneens peut ~tre Ie

siege de la restauration d'une mise en valeur equilibree et diversifiee entre toutes

les activites humaines, agricoles, pastorales, industrielles, artisanales, cultu

relIes en recreant un "cadre de vie" qui redonne aux 250 millions d'hommes et de

femmes mediterraneens la legitime fierte d'ouvrir les portes de leur avenir et de

contribuer a un nouvel humanisme mondial, comme leurs anc~tres Ie firent si brillam

ment dans Ie passe.
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1. INTRODUCTION

4Ia Conformement a la recommandation du Conseil International de Coordination lors

de sa IVO session, a Paris en 1975, une Conference scientifique MAB-Mediterranee pour

les pays riverains de la Mediterranee s'est tenue a Montpellier du 27 Septembre au

2 Octobre 1976. Cette Conference a ete organisee par Ie Comite national franQais du

MAB et la Commission franQaise pour l'Unesco et a traite onze themes majeurs lies

aux divers projets du MAB:

(1) Ie feu dans les ecosystemes mediterraneensj

(2) l'impact du paturage en zones forestieres et marginalesj

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

(4) les zones deltaiques et les problemes d'irrigationj

(5) Ie probleme des bassins versants et la protection contre l'erosionj

(6) l'impact de la pollution et des nuisances sur les mileux naturels;

(7) l'impact du tourisme sur les regions cotieres;

(8) la conservation des ressources biologiques et la creation de reserves
de la biosphere;

(9) la methodologie et la modelisationj

(10) la formation;

(1)> 1 'information.

La Conference a fait suite a trois reunions regionales organisees en 1975 et

1976 de part et d'autre de la Mediterranee, sur des themes specifiques du Programme

MAB.

Reunion regionale sur la formulation de programmes cooperatifs de recherches ecolo

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

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

Cette reunion concernait cinq pays du nord de l'Afrique (Algerie, Egypte, Libye,

Maroc, Tunisie) dont une partie du territoire se trouve situee dans la zone biocli

matique mediterraneenne aride et semi-aride (voir Serie des rapports du MAB nO 30).

Elle avait comme objectifs la formulation des programmes cooperatifs de recherches

ecologiques et interdisciplinaires, de formation et d'amenagement sur les paturages

de la region (Projet 3 du MAB).
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Reunion regionale sur les activites ecologiques integrees de recherche et de conser

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

Organisee autour des Projets 2, 4 et 8 du MAS, la reunion (voir Serie des rapports ~

du MAS nO 36) a groupe des experts des pays mediterraneens situes au nord de la Me

diterranee (Espagne, France, Grece, Italie, Portugal, Turquie et yougoslavie). Son

objectif etait de mettre en place un reseau regional de projets-pilotes en vue de

realiser des recherches ecologiques sur les ecosystemes forestiers mediterraneens et

de creer un reseau de reserves de la biosphere dans la partie europeenne de la zone

mediterraneenne.

Reunion regionale sur les activites de recherche ecologique integree et de formation

dans Ie nord-est de l'Afrique, au Proche et au Moyen-Orient, traitant des effets

ecologigues de l'irrigation realisee a partir des grands bassins fluviaux. Alexandrie,

24-27 Fevrier 1976. Les objectifs principaux de cette reunion etaient : de definir

les priorites dans les pays concernes, la oU existent deja des projets a grande eche

de developpement des bassins fluviaux bases sur l'irrigation; d'elaborer des projets

de demonstration integres et des activite~~ formation ayant trait aces projets

d'irrigation; et de passer en revue les voies et moyens pour realiser toutes ces ac

tions dans Ie cadre du Programme MAS, avec la collaboration et l'assistance financiere

des institutions et organismes nationaux, regionaux et internationaux concernes.

La Conference scientifique MAS-Mediterranee de Montpellier a reuni 120 parti

cipants de 15 pays riverains de la Mediterranee : Algerie, Chypre, Egypte, Espagne,

France, Grece, Israel, Italie, Liban, Maroc, Monaco, Syrie, Tunisie, Turquie,

Yougoslavie, ainsi que les representants de plusieurs organisations internationales

Unesco, PNUE, FAO, OMM, OCDE, CIESM, CIHEAM, lAM. En outre, des observateurs de pays

exterieurs a la region (mais ayant des zones a climat mediterraneen, comme Ie Chili

et les Etats-Unis d'Amerique) assistaient a la reunion (voir Annexe 1 pour la liste .~

detaillee des participants).

La Conference a ete ouverte Ie mardi 28 Septembre par Monsieur Ansquer,

Ministre de la Qualite de la Vie de la France (texte de l'allocution en Annexe 2).

M. Satisse, sous-directeur general adjoint pour les sciences de l'Unesco, M. Richard,

recteur de l'Universite de Montpellier, chancelier des Universites et M. Di Castri,

secretaire du Conseil International de Coordination du Programme MAS, ont prononce

des allocutions. M. P. Grison (France) a ete elu president de la Conference, Mme

S. Nasser (Egypte) et M. O. Weber (Yougoslavie) vice-presidents, M. S. Djebaili

(Algerie),rapporteur.
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Monsieur Thatcher, directeur du bureau du PNUE a Geneve a presente les acti

vites du PNUE en Mediterranee et a introduit la projection d'un film sur Ie Plan Sleu.

La reunion de Montpellier a ete precedee Ie 27 Septembre de trois excursions

d'etude sur Ie terrain destinees a sensibiliser les participants aux problemes

concrets poses par l'ensemble de ces themes et representatifs d'un grand nombre d'as

peets socio-economiques et de transformations ecologiques des milieux naturels.

L'excursion "Garrigues du Montpellierais" a presente les principaux types de

phytocenoses particulierement concernes par les facteurs des feux de vegetation:

combustibilite, inflammabilite, propagation, risques, dommages, succession ecolo-

gique pyrophytique.

L'excursion "Causses du Larzac", fut orientee vers la decouverte sur Ie ter

rain, des ecosystemes ressortissant au Projet 3 du MAS (ecosystemes pastoraux).

Durant l'excursion centree sur Ie littoral du Languedoc et sur la Camargue,

les principaux themes abordes concernaient les Projets du MAS, nO 2 (ecosystemes

forestiers de la region mediterraneenne), 3 (ecosystemes pastoraux: cas des "manades"

camarguaises), 4 (problemes d'irrigation) , 5 (effets ecologiques des activites hu

maines sur la valeur des marais, des deltas et des zones cotieres), 8 (reserves de

biosphere), 9 et 14 (pollutions), 11 (urbanisme) et 13 (perception de la qualite du

milieu).

L'Unesco tient a exprimer ses remerciements au Comite national fran9ais du

MAS et a la Commission fran9aise pour l'Unesco qui ont pris l'initiative de l'orga

nisation de la Conference scientifique de Montpellier. Elle remercie egalement

~ M. Ie Prefet regional de Montpellier, M. Slane, ainsi que toutes les autorites fran

9aises qui ont apporte leur appui gene raux pour faciliter Ie deroulement de la

reunion.

Comme convenu a la Conference scientifique MAS-Mediterranee, une consultation

s'est tenue posterieurement au siege de l'Unesco (28 et 29 Avril 1977), a laquelle

ont participe notamment les personnalites qUi avaient assure a Montpellier Ie bureau

de la Conference. Le but de cette consultation a ete de reviser en detail et de don

ner une forme definitive aux recommandations specifiques qui ont ete emises a la

Conference 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 Ie feu a marque fortement l'evolution de la vegetation sous

climat mediterraneen. L'incendie a ete longtemps Ie moyen Ie plus simple~ Ie plus

rapide et Ie plus economique pour detruire la vegetation spontanee indesirable et

faire place nette a des paturages et a des terres de culture. II est a peu pres cer

tain que depuis Ie Paleolithique, dans Ie bassin mediterraneen les bergers et les

agriculteurs brulaient periodiquement les forets pour creer des ressources pastorales

ou des espaces de culture. Plus tard au debut des temps historiques en Sardaigne,

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

etait brulee pour creer de nouvelles terres agricoles.

De nos jours, cette technique est de moins en moins utilisee, mais Ie feu

reste un facteur important, car Ie milieu mediterraneen, sec en ete et balaye par

Ie vent, surtout a proximite des cotes, propage tres facilement Ie feu. Ainsi, tous

les ans, des milliers d'hectares de vegetation naturelle sont parcourus par les

incendies.

2.2 Apergu climatigue

La raison de cette susceptibilite elevee de la vegetation mediterraneenne est

due principalement au climat, caracterise par une saison estivale longue et seche

avec des temperatures elevees et une humidite relative atmospherique basse, ce qui

est particulierement favorable aux incendies.

•

La quantite totale des precipitations, qui determine une annee seche ou une ~

annee pluvieuse, n'est pas Ie phenomene Ie plus important qui modifie l'occurence

des feux. Ce sont plutot les precipitations estivales en fonction de leur quanti~e

et surtout de leur mode de distribution qui jouent un role important dans Ie rythme

d'apparition des incendies.

Les vents forts, dessechants venus du Nord (mistral, tramontane) ou du Sud

(sirocco) et l'humidite atmospherique sont aussi des facteurs importants dans Ie

declenchement, la propagation et l'etendue des incendies.

En outre, la vegetation mediterraneenne (maquis, garrigues, etc.) est haute

ment combustible avec ses especes contenant des resines ou des huiles essentielles.

De plus, la topographie accidentee de l'ensemble de la region pourra faciliter la

propagation du feu.
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II faut ajouter que la pr~sence de millions de personnes (r~sidents permanents

ou estivants) vivant dans cette r~gion, cr~e une situation "explosive". II suffit

~ alors d'une ~tincelle pour mettre Ie feu. La destruction est souvent Ie r~sultat

d'une n~gligence, ou bien souvent aussi et malheureusement, d'un feu allum~ inten

tionnellement.

2.3 Les superficies brul~es

La taille des superficies brul~es chaque ann~e varie grandement et, malgr~

les progr~s technologiques r~alises dans la lutte anti-incendie, Ie nombre de feux

s'accroit.

En 1970, en Espagne et dans Ie 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 Ie Sud-Est de la France, depuis 1970, est vers un accroissement

du nombre de feux mais vers une decroissance des superficies brulees, quoique en

1976, pour l'ensemble du territoire franQais, environ 120 000 ha furent la proie des

flammes.

En Italie, en 1974, ce furent plus de 100 000 ha de maquis et de forets qui

brul~rent.

Quelle est dans Ie contexte ~cologique, l'importance du probl~me ?

Le cas de la France a ete plus particuli~rement etudie. Ainsi, dans une zone

couvrant plus de 500 000 ha, Provence C5te-d'Azur, Corse, denommee la "zone rouge",

les superficies moyennes annuelles atteignent 4%. Ce qui voudrait dire que chaque

4IIt morceau de foret dans cette zone brule 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 l'Algerie, 10% des espaces forestiers sont brules tous

les ans. Compte-tenu du fait que de nombreux pays du Proche-Orient et Ie Portugal ne

sont pas consid~res, on peut estimer que Ie feu d~truit tous les ans environ 200 000

ha de vegetation naturelle. Le dommage correspond a une perte minimale de 50 millions

de dollars par an, y compris la pr~vention et la lutte anti-incendie, sans compter

les degats dUs a l'erosion qui s'ensuit, a la baisse de fertilite des sols, au comble

ment des lacs et des barrages, etc. Environ les 3/4 de ces d~gats sont localises dans

la partie occidentale du bassin mediterraneen ou Ie taux de boisement est environ dix

fois plus eleve que dans la partie orientale (Turquie et Gr~ce exceptees).
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•

2.4 Les causes

L'incendie est rarement du a des causes naturelles, comme la foudre par ex- ~

emple. Le plus souvent, directement ou indirectement, c'est l'homme qui met Ie feu:

negligence des passants qui jettent des cigarettes ou des allumettes non eteintes,

ou qui allument du feu pour se distraire ou faire la cuisine, laissant ensuite les

braises au vent.

Souvent, l'incendie est du aussi aux feux allumes pour detruire les brous

sailles ou nettoyer les fosses. Malheureusement, c'est une technique que les paysans,

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

allume involontairement par imprudence, on observe de plus en plus, dans certaines

regions d'interet touristique, des incendies volontaires destines a detruire la ve

getation pour deprecier momentanement un terrain en Ie privant de son principal in

teret, afin de pouvoir l'utiliser pour des constructions ou pour des installations

qui, autrement, n'auraient pas ete permises.

C'est dans les pays en voie de developpement, ou dans certaines regions des

pays eu~opeens, que Ie brulage des paturages est une cause importante d'incendie,

comme en Corse, dans certaines parties de l'Algerie, en Espagne, en Grece, en Italie,

en Tunisie et en Turquie.

En Europe (Espagne, France, Grece, Italie), la negligence correspond la plu

part du temps aux activites liees au tourisme. La plus grande partie des feux ap

paraissent pendant les mois d'ete, et plus d'un tiers des incendies eclatent Ie long

des routes. Les bouteilles abandonnees, jouant Ie role de lentille sur la litiere

sont aussi des causes qU'il ne faut pas negliger.

2.5 La vegetation qui brule

La vegetation mediterraneenne est particulierement combustible. Les forets de

pins sont parmi les plus vulnerables au feu. Les forets de Pinus haZepensis couvrent

de vastes zones en Algerie, Espagne, Franc~, Grece, Italie, Tunisie et Turquiej elles

paient Ie plus lourd tribut au feu. En Grece, les foret de P. haZepensis representent

un tiers des superficies brulees. C'est a peu pres la meme proportion en Espagne,

France et Italie. D'autres especes de coniferes comme P. pinea~ P. pinaster~

P. Zaricio sont tres combustibles. Ensuite viennent les bois ou taillis de chenes

sempervirens: Quercus iZex~ Q. suber~ Q. coccifera et Q. caZZiprinos qui constituent

souvent des peuplements degrades appeles "garrigues" ou "matorrales". Les forets les

moins susceptibles d'etre parcourues par Ie feu sont celles formees par les chenes

decidus ou les forets de hetres (Q. Zanuginosa~ Q. pyrenaica~ Q. faginea~ ~
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Fagus siZvatica, F. orientaZis) et les forets de sapins (Abies pinsapo, A. ciZicica,

A. cephaZonica). Ces peuplements moins vulnerables n'appartiennent pas a une vegeta

~ tion mediterraneenne typique, mais a des peuplements d'aires de transition OU les

precipitations estivales sont relativement elevees.

2.6 Les effets du feu

II convient de distinguer quatre categories dans l'evaluation des effets du

feu: perte de produits, de services, impacts socio-economiques et impacts ecologiques.

En ce qui concerne les pertes de produits, ceux-ci peuvent etre des bois d'oeuvre,

du bois autre que Ie bois d'oeuvre, du liege, du fourrage, Ie poisson et Ie gibier.

Ainsi en 1974, l'Espagne a perdu, par les feux de vegetation, un capital superieur

a 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 etre consideree

comme un impact socio-economique. Mais Ie feu peut endommager aussi des immeubles.

Ainsi, chaque annee, en Espagne,les feux de vegetation causent des dommages qui

peuvent etre comptabilises financierement. Enfin, pour ce qui concerne les impacts

ecologiques, les dommages causes par Ie feu ne concernent pas seulement la vegeta

tion mais aussi la faune.

II y a peu de donnees disponibles sur les recherches de l'impact du feu sur

les communautes vegetales dans Ie bassin mediterraneen, encore moins sur les com

munautes animales.

Dans les communautes vegetales sclerophylles comme celles des garrigues ou

des maquis, Ie feu detruit les pousses aeriennes sauf les tiges principales des es

peces ligneuses les plus grosses; la litiere est aussi entierement brulee. Par Ie

feu, la vigueur et la tendance vers Ie climax des vegetaux sont considerablement

affaiblies. L'incendie endommage ou detruit completement la masse vegetale, mais al

tere aussi les souches, les graines, la litiere. L'erosion generalement s'ensuit. La

microflore et la microfaune de l'horizon superieur du sol sont aussi detruites.

Du point de vue de l'evolution de la vegetation, l'incendie est un facteur

limitant tres important, car lorsqu'il se repete chaque annee, a la meme saison, la

vegetation est contrainte a rester toujours au meme stade ou a regresser et ne peut

donc evoluer vers le climax, ce que confirmeraient ces quelques exemples pris autour

du bassin mediterraneen:

Pres de Gerone (Espagne) en 1973, un feu a ravage une foret de Quercus suber,

~ Pinus pinea et P. haZepensis: ce site est devenu une broussaille hautement inflammable
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dominee par Quercus coccifera, Rosmarinus officinalis~ Genista sp •• De meme pres de

Valence (Espagne) une foret de Pinus pinaster et P. halepensis, detruite par Ie feu

montre des signes de recolonisation par P. halepensis, dominant du fait du grand ~

nombre de germinations; mais cette derniere espece est moins interessante que P.

pinaster sur Ie plan de la production de bois.

Un autre exemple peut etre pris en Italie, en Sardaigne pres de Nuoro, ou Ie

feu de 1934 detruisit une foret 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 meme certaines garrigues de cistus ou d'Erica ou de Calvcotome

du Sud de l'Italie n'arrivent pas a se developper au point de ne jamais passer au

stade veritable de maquis.

En Tunisie, a cause des feux repetes et du paturage, les forets de Quercus ilex

et Q. suber deviennent de plus en plus rares.

Naturellement toutes les especes de la vegetationmediterraneenne ne pre

sentent pas Ie meme degre de sensibilite au feu; nombreuses sont celles qui, etant

plutot resistantes, arrivent a repousser de nouveau et reconstituent peu a peu Ie

milieu. Parmi les especes qui resistent plus facilement que d'autres aux incendies

et qui peuvent se regenerer figurent: Quercus ilex~ Q. coccifera~ 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 dernieres especes la germination est meme

favorisee par l'incendie.

Le cas du chene kermes (Quercus coccifera) merite une attention speciale.

Ce chene est un pyrophyte typique, sempervirent et sc1erophy11e, qui couvre d'im

menses superficies, probablement plus de 2 millions d'hectares dans Ie Sud de la

France, en Espagne, en Ita1ie, en Afrique du Nord et la sous-espece calliprinos

en Libye, crete, Chypre, Grece et Proche-Orient. Bien que parfois il puisse etre un

petit arbre (3-5m) en conditions naturelles, i1 atteint rarement cette taille a

cause des incendies repetes. Generalement, il apparait sous la forme d'une brousail

le haute de 0,5 a 1,5 m a feuilles piquantes.Quercus coccifera a la double capacite

de se regenerer apres le feu, ala fois par des rejets de souche et des drageons de

racines. Son systeme racinaire est tres puissant, quoique superficiel et se fraye

un passage a travers les crevasses et les anfractuosites de roches. Les plantules

sont rarement observees, car l'espece se propage surtout par reproduction vegetative

stimulee par Ie feu. Le chene kermes est en equilibre depuis des siecles avec des

incendies periodiques dus principalement aux bergers. Mais quand les feux sont al-

lumes trop frequemment, Ie chene peut etre tue, laissant des trouees dans les~uelles ~
apparait Brachypodium ramosum.
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2.7 Series pyrophytiques

~ Les transformations du tapis vegetal qui apparaissent apres l'incendie ont ete

synthetisees par differents auteurs en series pyrophytiques.

Dans le Sud de la France et probablement aussi dans certaines regions d'Espagne

et d'Italie, la succession regressive peut etre synthetisee comme suit. Cependant,

dans les taillis de chene vert, tout de suite apres le feu, le sol est colonise par

les especes qui preexistaient a l'incendie, accompagnees par quelques annuelles ni

trophiles et apparemment, malgre des brulages frequents, la composition floristique

de ces phytocenoses est assez stable •

•
Brulage periodique

Brulage frequent

Brulage tres frequent

sols calcaires

Q. coccifera

~
Cistus albidus

~
Brachypodiwn
ramoswn

marnes

Rosmarinus
officinalis

J..
Dorycn1.-wn
suffruticoswn

Brachtpodiwn
phoenicoides

sols siliceux

Q. suber

~
Arbutus unedo

!
Helianthemum
gultatwn

En Afrique du No~d (N.O. Tunisie, N.E. Algerie, Maroc), en Espagne et dans

le Sud de la France la regression pyrophytique peut etre synthetisee comme suit :

Brulage

Brulage

Brulage

Brulage

Afrique du Nord

Quercus faginea

~
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N.E. Espagne
S.E. France
Ita lie

Q. ilex

Q. suber
J,

Arbutus unedo
Erica arborea
Calycotome sp. pl.

. J,
C1.-stus sp. pl.
Ulex sp. pl.
Genista sp. pl.

J-
Asphodelus microoarpus
Urginea maritima
Helianthemwn guttatwn



Dans la partie meridionale et orientale du bassin mediterraneen, la serie re

gressive pyrophytique peut prendre la forme suivante:

Brulage
+ paturage

Brulage
+ paturage

Brulage
+ surpaturage

Brulage
+ surpaturage

Surpaturage

2.8 Conclusions

Pinus halepensis
Juniperus phoenicaea

J . 1h ..
un~perus p oen~caea

Rosmarinus officinalis
Cistus libanotis

1
Rosmarinus officinalis
Cistus Zibanotis
Stipa tenacissima

/~
Stipa tenacissima
Artelusua herba-alba

1
Artemisia herba-alba
Poa bulbosa

J
Paganum~ Thapia

Moyen-Orient

Poterium spinosum

1
Artemisia herba-alba
Poa bulbosa

1
Poa bulbosa
Paganum harmala

.!

La vegetation mediterraneenne est parcourue tous les ans par de nombreux feux

dus en grande partie a la nature du climat. En outre, l'homme a brule les forets de

puis des milliers d'annees pour acquerir de meilleurs paturages ou des terres culti

vables.

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

tivite.

Les forets non incendiees, en particulier celles qui n'ont pas brulees depuis

50 ou 100 ans, voire plus, ont une structure simple, avec seulement des arbres,

des lianes et quelques herbacees. Quand Ie feu survient periodiquement, la struc-

ture devient plus complexe et comprend des arbres et des buissons de differentes

tailles, des especes herbacees. Cependant, lorsque Ie feu est trop frequent, la struc

ture devient a nouveau plus simple, avec seulement des buissons bas et des herbacees

(annuelles ou perennes). Les stades les plus degrades deviennent tres simples avec

seulement une strate herbacee.
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Quant au feu utilise de fa90n pratique pour l'amenagement de la vegetation,

il y a peu d'etudes sur ce sujet. II faut esperer que les causes et les effets du

feu dans la vegetation mediterraneenne seront rapidement des sujets de recherches

afin de mieux comprendre et dominer cette force ecologique qu'il representee

2.9 Recommandations

L'evolution et la physionomie actuelle des ecosystemes forestiers et non fo

restiers mediterraneens resultent de l'action conjuguee de 2 series de facteurs in

dissociables: les facteurs naturels et les facteurs humains. Aucune etude ne peut

perdre de vue l'un de ces 2 aspects (ainsi certaines questions relatives a l'emploi

du feu sont a lier au probleme du paturage en zones forestieres et marginales).

D'autre part les ecosystemes mediterraneens sont encore tres mal connus et,

de nombreuses questions sur leur structure, leur fonctionnement et leur amenagement

restent encore sans reponse. II est donc necessaire d'entreprendre davantage de re

cherches fondamentales mais, dans l'attente de leurs resultats, il est indispensable

de gerer ces ecosystemes avec une grande prudence, afin de ne pas provoquer d'evolu

tions irreversibles qui amoindriraient leurs potentialites d'utilisation dans l'avenir.

Ces considerations ont conduit les participants a formuler plusieurs souhaits.

Des recherches devront etre entreprises sur Ie comportement du feu et l'evolution

des ecosystemes sous l'influence du feu. Ces recherches pourraient s'appuyer sur

l'observation de terrain (informations statistiques), et sur l'utilisation de dis

positifs experimentaux de laboratoire (banc thermique) et de terrain (experiences

de brulage de garrigue en France et entretien a feu courant - prescribed burning 

en Grece). Les mesures de prevention prendront en consideration les etudes socio

economiques des causes d'incendie et des dommages qu'ils entrainent. La prevision

des risques d'incendie s'appuiera davantage sur les etudes des facteurs climatolo

giques conditionnant l'eclosion et l'evolution des feux, ces etudes pouvant etre

conduites avec l'appui de 1 'Organisation Meteorologique Mondiale. Les differentes

delegations nationales dresseront, pour leurs pays respectifs, la liste des orga

nismes realisant des recherches ou des etudes relatives au theme "feu", en vue de

la mise en place ulterieure d'un centre regional de documentation sur les ecosys

temes forestiers et ceux derives des forets: (maquis, garrigues, mattorales etc.).

Les participants au groupe de travail sur Ie feu ont exprime Ie voeu qU8 dans

Ie cadre du Projet 2 du MAS, des discussions scientifiques aient lieu lors de la
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Conference organisee en collaboration avec l'IUFRO, par la FAO, l'Unesco et probable

ment Ie PNUE en mai 1977 en France a Saint-Ma.ximin. lIs ont egalement exprime Ie de-

sir d'etre informes des resultats de la premiere phase du projet conjoint FAO/PNUE ~

sur les feux de foret et de recevoir Ie rapport qui a deja ete publie afin que des

decisions sur les recommandations qui s'y trouvent puissent etre prises lors de la

Conference de Saint-Maximin.

Enfin, les participants ont pris note de l'initiative du Comite national ame

ricain pour Ie MAS d'organiser un Symposium international 1 sur les consequences du

feu et de son emploi dans les ecosystemes a climat mediterraneen, prevu en Aout 1977

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

•

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

e 3.1 Introduction

Aborder Ie probleme des relations entre l'elevage et la foret en zone medi

terraneenne, c'est toujours evoquer une situation de conflit. Pourtant au cours de

leur longue histoire et jusqu'a present dans un certain nombre d'endroits, les so

cietes mediterraneennes ont assure leur subsistance, par l'intermediaire de systemes

d'elevage associant etroitement la foret mediterraneenne a ceux-ci. Les faits ne

montrent-ils pas que Ie domaine de l'arbre a beaucoup recule, plus par suite d'une

expansion demographique - engendrant les besoins croissants en materiaux de cons

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

Dans Ie chapitre qui suit on a donc cherche d'abord a cerner et a raison

ner les differents niveaux d'analyse du probleme des relations elevage-foret en

Mediterraneej il s'agit ensuite de degager les besoins d'une recherche scientifique.

Un exemple pour la recherche integree dans Ie domaine un paturage sans foret est

donne en Annexe 3 (Projet Sarde).

3.2 Les relations elevage-ecosystemes mediterraneens: position du probleme

Le probleme tres complexe des relations elevage-foret en Mediterranee s'ins

crit dans Ie cadre plus general des rapports entre l'elevage et les formations ve

getales mediterraneennes. Trois niveaux d'analyse peuvent permettre de conduire la

reflexion:

(1) Ie probleme de l'utilisation de l'espace et des rapports entre classes
de la societe (approche socio-economique)j

(2) les rapports entre l'animal et l'ecosysteme dans lequel il vit (approche
ecologique et comportementale) j

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

Le probleme de l'espace et de la societe. Les conflits "elevage-foret" peuvent etre

per9us en termes de concurrence pour l'utilisation de l'espace. Les hommes suscep

tibles d'utiliser cet espace ne raisonnent pas en fonction des memes interets et ne

se situent pas a la meme echelle d'espace et de temps. En Mediterranee, Ie forestier

est Ie proprietaire ou represente un pouvoir central, tandis que l'eleveur n'a pour

patrimoine et moyen de subsistance que son troupeau. Ce forestier envisage une pro

duction a long terme et se presente comme Ie garant d'une protection a long termee d'un milieu fragile. L'eleveur agit dans Ie cadre d'une economie de subsistance et

recherche une production immediate.
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•

II est vraisemblable que certains arguments ecologiques ou techniques invo

ques par telle ou telle partie ne trouvent leur force que dans un certain contexte

historique et social. Y a-t-il forcement conflit ou peut-il y avoir complementarite

des activites ?

Relation animal-ecosysteme. Dans Ie conflit "eleveur-forestier", l'argument exprime

de faQon constnnte est celui des degats provoques par les animaux, degats portant

essentiellement sur les jeunes pousses et sur Ie sol, ce qui dans l'esprit de ceux

qui condamnent Ie paturage en foret, perturbe ou empeche la regeneration et est sus

ceptible de diminuer la productivite de la foret. Mais inversement, l'elevage ne

peut-il aussi proteger la foret en realisant Ie nettoyage du couvert forestier et

en assurant donc une meilleure protection contre l'incendie que les plus perfection

nes des systemes de surveillance et d'intervention ? Alors que pour l'eleveur medi

terraneen la foret est potentiellement un paturage, pour Ie forestier Ie parcours

est "naturellement" une foret qui s'ignore ! L'usage de certains termes caracteri

sant Ie milieu est ambigu: la degradation du paturage par developpement d'epineux

~t de ligneux est consideree comme une evolution positive pour Ie forestier. Ces

termes ne traduisent-ils pas une conception manicheenne qui revient a transposer

sur Ie plan ecologique une opposition qui a des fondements socio-economiques pro

fonds ?

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

meme espace ?

Systemes de production et ecosystemes. La dissociation des activites productrices

est dans la logique de l'evolution des societes economiquement developpees. Dans la

meconnaissance des relations reelles et possibles; animal-ecosysteme, elle a proba

blement contribue a faire evoluer respectivement les techniques sylvicoles et zoo- ~

techniques dans les directions plus ou moins divergentes. ConQues independamment

les unes des autres et sans integrer d'autres preoccupations que celles de leur

"secteur", elles conduisent a la formation de techniciens beaucoup plus preoccupes

d'aboutir a une production determinee que de gerer les ressources d'un espace. il

n'est donc pas etonnant que l'idee meme d'introduction de l'elevage dans la foret

provoque des conflits. II n'est pas etonnant non plus que des techniques d'elevage

conQues dans des milieux agronomiques maitrises et permettant des productivites

elevees par animal, penetrent difficilement dans des elevages dont Ie besoin princi-

pal est d'utiliser l'espace.

En Mediterranee ce type de conflit surgira d'autant plus que lIon cherchera

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

nie conQues dans Ie contexte de milieux et d'exploitations du Nord de l'Europe. 4It
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En Mediterranee, l'importance spatiale des regions strictement pastorales ou

des surfaces forestieres plus au moins productives, par rapport aux surfaces irriguees

~ ou cerealieres rend fondamentale la mise au point de systemes de production, tenant

compte des aptitudes specifiques de ces differentes unites naturelles. Le probleme

d'une valorisation intelligente des ressources possibles des ecosystemes mediterra

neens suppose un effort de recherche important, concerte et decisif.

3.3 Demarche et theme d'une recherche sur les relations entre l'elevage et les

ecosystemes mediterraneens

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

d'un probleme aussi complexe que celui des relations elevage-ecosystemes necessite

l'intervention de chercheurs de plusieurs disciplines, et notamment des ecologistes,

des forestiers et des zootechniciens. Mais il est important que la demarche adoptee

par chacun d'eux echappe au poids historique des schemas traditionnels qui tendent

a etre imposes comme allant de soi par des Officiels. C'est uniquement a cette con

dition que cette demarche commune sera fructueuse et contribuera a eclairer de ma

niere a la fois rationnelle et nouvelle les possibilites de valorisation des forma

tions vegetales. La comme ailleurs, il est necessaire que Ie chercheur rejette la

dialectique du "tout noir" et du "tout blanc". C'est deja ce que nous avons tente

de faire, en exprimant d'une maniere que certains pourront juger non conformiste,

les problemes de l'elevage en milieu non agricole.

Dans une demarche scientifique "eclairee", Ie chercheur forestier doit ad

mettre l'hypothese qu'une formation forestiere peut aussi produire des unites four

rageres; il s'agit d'evaluer la nature et la quantite de la production forestiere

qui peut etre prelevee par l'animal et les conditions de ce prelevement, sans pre-

tilt judice pour l'evolution ulterieure de la foret. Le zootechnicien doit considerer

quant a lui, que Ie parcours n'est pas forcement une donnee naturelle acquise defi

nitivement: il s'agit ici d'envisager la maniere dont Ie troupeau peut controler

l'evolution du milieu seul ou conjointement avec l'utilisati0n d'autres techniques

d'intervention.

En definitive, Ie phenomene fondamental a etudier est celui du comportement

des differentes especes animales: pietinement, rythme d'activite, delimitation d'un

territoire, choix des especes vegetales sur differents stades de vegetation, et

notamment etude du comportement differentiel vis-a-vis de la strate herbacee, des

broussailles, des jeunes plants et des especes ligneuses. Cette etude sur animaux

domestiques est a associer avec les etudes similaires sur les especes sauvages. II

s'agit de definir la niche alimentaire de chaque espece au cours des differentes

~ saisons de l'annee dans differents types de milieu.
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Alors que l'on commence a disposer de quelques observations de ce type dans

les forets de regions temperees au nordiques, ce genre d'etude est pratiquement

inexistant en milieu mediterraneen. ~

Etudes sur les systemes de production. Les etudes sur l'utilisation des ecosystemes

par les animaux ou sur l'evolution des ecosystemes, doivent aboutir a la construc

tion de systemes de production integrant les preoccupations de protection du milieu

et d'auto-renouvellement des ecosystemes avec les necessites d'un elevage et des

productions agricoles et forestieres.

Les exigences en produits primaires vegetaux (bois, cereales, fourrages),

tout comme les contraintes presentees par Ie sol, Ie relief et l'altitude, intro

duisent fondamentalement une structuration de l'espace (terres cultivees et sur

faces non cultivees, zones forestieres et zones de parcours). De meme s'introduisent

des differences entre zones au moment ou les ressources fourrageres spontanees sont

a leur maximum de disponibilite. En milieu mediterraneen, ce compartimentage du

paysage constitue ~lne constante qui se manifeste a differentes echelles au niveau

des exploitations et des villages tout comme au niveau inter-regional (massifs mon

tagneux et plaines agricoles par exemple).

Jusqu'a present, la recherche n'a raisonne qu'en fonction d'axes sectoriels

de telle sorte que la mise au point de certaines techniques a ete realisee dans la

logique d'une societe qui a accru la productivite des surfaces cultivees, abandonne

les surfaces presentant des facteurs limitants importants, oriente les surfaces fo

restieres au pastorales abandonnees vers la seule production de bois. La structura

tion naturelle de l'espace n'a ete exploitee que d'une seule maniere: Ie zonage des

activites. II s'agit maintenant d'etudier les conditions culturelles, economiques,

techniques, ecologiques ••• d'un developpement permettant l'intervalorisation de ces

zones a caracteristiques differentes.

Au niveau des conceptions on peut deja dire que cette intervalorisation ne

peut se faire que par des tl'ansferts entre les differentes zones. Ces transferts

peuvent etre de differentes natures (energie, animaux, genes ••• ). lIs peuvent se

mesurer par des flux. Jusqu'a present seul l'economiste s'est interesse a certains

de ces flux mais uniquement dans la mesure au ils se traduisaient par des transac

tions marchandes. Or, dans un contexte economique au l'energie devient de plus en

plus couteuse, une attention plus grande devrait etre accordee au bilan energetique

des systemes de production. Le probleme pose est done ici celui du rendement ener

getique optimum d'un espace profondement structure tout en assurant la production

indispensable de bois, cereales et viande.
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Formes d'une recherche. Face aux questions posees, la recherche doit prendre vrai

semblablement des formes complementaires: mise en oeuvre d'observations dans un cadre

~ experimental cree a cet effet et analyse des pratiques et systemes traditionnels. Le

cadre experimental est necessaire dans la mesure ou certaines questions posees neces

sitent des mesures et observations fines sur animaux: il s'agit de l'analyse des

relations animal-formation vegetale.

11 n'en est pas moins necessaire de faire un inventaire des solutions adop

tees par des eleveurs dans une gamme tres variee de milieux mediterraneens en inte

grant la dimension socio-economique. Ces deux types d'etudes doivent egalement etre

realises sur une base interdisciplinaire.

3.4 Recommandations

Considerant les propositions faites par la reunion d'experts tenue a Potenza

en Octobre 1975, les participants ont exprime le voeu d'accroltre l'effort de re

cherche pour apprecier, definir et caracteriser les possibilites d'utilisation pas

torale des ecosystemes forestiers ou des zones marginales, et d'inclure dans ses

recherches un projet sur l' ecosysUome "arbres non forestiers-plantes herbacees"

du type "Dehesa ll en zone semi-aride.

Caracteristiques de cette recherche:

(1) reunion dans Ie cadre d'un meme programme, des zootechniciens, fores
tiers, ecologues et socio-economistesj

(2) observations dans Ie cadre de dispositifs experimentaux specialement
con9us a cet effet mais prise en compte egalement des solutions adop
tees de fait par les elBveurs •• Objectifs:

(1) etudier et recenser des pratiques traditionnelles dans Ie contexte des
differentes unites naturelles en relation avec l'evolution historique
et les conditions culturelles et socio-economiquesj

(2) preciser dans chaque ecosysteme l'impact du paturage des differentes
especes et races animales sur l'equilibre ecologique et les possibilites
de prelevement de res sources fourrageres par les animaux tout en assu
rant la perennite de ces ecosystemesj

(3) definir les systemes de production pastoraux et forestiers les mieux
adaptes en fonction des criteres de production et de conservation.
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Moyens conceptuels:

(1) disposer de techniques d'evaluation de leur efficacite selon differents ~
criteres (evaluation economique ou energetique, poids des exigences du
long terme par rapport aux besoins du court terme);

(2) envisager la modelisation des systemes realisables permettant d'appliquer
ulterieurement un raisonnement general a des situations tres variees.

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

circulation de l'information qui est ressenti de maniere generale par la diffusion

de publications et de resultats que leur caractere interdisciplinaire marginalise

par rapport aux canaux habituels qui ont un caractere essentiellement sectoriel, et

par un renforcement de la collaboration entre Ie projet 2 du MAS et la FAO de maniere

a perfectionner les articulations entre les divers domaines d'activite (recherche,

formation et amenagement) concernant les ecosystemes forestiers et pastoraux

raneens.

mediter- I

•
Projet Sarde. D'un point de vue operationnel Ie projet Sarde (voir Annexe 3) doit

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

riete des situations qui y sont representees. Ceci signifie notamment que:

(1) les moyens necessaires a la poursuite de ce programme doivent etre
degages;

(2) des travaux devraient y etre realises avec la collaboration de cher
cheurs de differents pays;

(3) un groupe de travail pour la reglon mediterraneenne devrait etre mis
en place aupres de ce projet qui serait charge, d'une part, d'organiser
une reunion annuelle d'information et de concertation en Sardaigne,
d'autre part, d'assurer l'echange entre les differentes equipes na-
tionales de l'information creees par chacune d'elles. ~
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4. LES PARCOURS DES ZONES ARIDES ET SEMI-ARIDES MEDITERRANEENNES

~ 4.1 Introduction

Le theme des parcours des zones arides et semi-arides mediterraneennes,

dont la discussion a ete proposee lars d'une session speciale de la Conference

scientifique MAB-Mediterranee, s'inscrit dans la demarche generale du Projet 3 du

MAB. L'objectif general du Projet 3 a ete defini dans le rapport nO 6 de la Serie

des rapports du MAB.

La regionalisation du Projet 3 a ete reconnue (Serie des rapports du MAB

nO 25) comme devant permettre une meilleure planification de la recherche dans cha

cune des grandes zones ecologiques du monde. Ainsi, pour la zone mediterraneenne,

il a ete propose de considerer distinctement les sous-zones presentant des dif

ferences climatiques essentielles, conditionnant au premier chef les niveaux de

productivite des ecosystemes et la nature meme des pratiques sociales et de gestion

des ressources et de l'espace. L'accent est place sur les zones fragiles, a agricul

ture marginale, a propos desquelles il est souhaitable de ne pas atteindre un seuil

irreversible de degr'adation et au il convient d'avoir presentes a l'esprit les pos

sibilites d'utilisation des res sources pour des usages diversifies.

La formulation et la mise en oeuvre d'un projet regional sur les zones arides

et semi-arides mediterraneennes ant fait l'objet de diverses propositions. Une pre

miere ebauche de ce projet regional a ete presentee a la reunion de Sfax (Serie des

rapports du MAB nO 30) qui rassemblait les cinq pays au Nord du Sahara. Une partie

de la communaute scientifique des pays ainsi concernes s'est informee des possibili

tes offertes par la cooperation regionale et internationale et a fait la preuve de

sa volante de planifier des activites de recherche qui vont dans le sens des objec

tifs du Projet 3 du MAB; ils ant vivement insiste par ailleurs sur la necessite de

rendre solidaires les actions de recherche, de developpement et de formation, condi

tion sine qua non pour garantir le succes de projets de developpement fondes sur les

principes d'une gestion ecologique.

Afin de mieux saisir l'importance de certaines propositions et recommanda

tions, il a paru indispensable de situer, d'une maniere plus precise, la nature

meme des problemes a resoudre auxquels la communaute scientifique tout entiere se

trouve confrontee dans l'aire ecologique consideree.
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4.2 Le prealable climatique

Les parcours des zones arides et semi-arides mediterraneennes sont tous ceux ~

qui se rattachent a la sous-zone ecologique mediterraneenne a precipitations moyennes

annuelles relativement faiblesj il est convenu de distinguer:

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

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

II faut indiquer en outre qu'une distinction fondamentale peut etre intro

duite en considerant les valeurs de la moyenne des temperatures minimales du mois

Ie plus froid, qui varient de -10°C (plateau de l'Anatolie) a + 12°C (Wadi Araba et

Vallee du Jourdain), et indroduisent des distinctions tres importantes Quant a la

distribution des especes vegetales et Quant a la duree de la periode de vegetation

active, elle-meme conditionnant les pratiques pastorales et culturales des zones

considerees.

4.3 L'aire geographique concernee et l'importance du probleme

Tous les pays riverains de la Mediterranee, a l'exception sans doute de la

Yougoslavie et de l'Albanie, sont concernes. Certains Ie sont pour des territoires

d'etendue limitee: Grece, France, Italie; d'autres Ie sont pour des territoires tres

vastes: Chypre, Espagne, Turquie, l'Ouest et Ie Nord de la Mediterraneej Algerie,

Egypte, Israel, Liban, Libye, Maroc, Syrie et Tunisie.

L'ensemble des territoires arides et semi-arides des pays indiques ci-dessus

- et selon les criteres climatiques proposes au chapitre 2 - couvre une aire totale
2

de l'ordre de 150 millions d'hectares (1,5 million de km ) 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 phytocenoses qui produisent une

phytomasse aerienne dont l'usage essentiel, sur un cycle de plusieurs annees conse

cutives, est d'ordre pastoral; cette phytomasse servant de nourriture quasi exclu

sive a un important cheptel de moutons, de chevres, de bovins, d'anes et de droma

daires, exceptionnellement de porcs (Espagne). Les effectifs globaux de ce cheptel,
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exprimes en unites ovines equivalentes 1
, correspondent a quelques 50 a 70 millions

d'unites, ce qui traduit donc une charge moyenne comprise globalement entre 0,5 et

~ 1 unite ovine equivalente par hectare et par an. Quand on sait que dans les zones

arides les parcours ne produisent guere plus de 200 a 250 Kg de matiere seche vege

tale consommable par hectare et par an, on se rend compte tout de suite de la rela

tive incoherence qU'il y a a annoncer des charges animales de l'ordre de grandeur

indique pour des capacites de charge aussi faibles. Faut-il faire observer que ce

constat explique sans doute l'extreme irregularite locale des effectifs ovins, ou

autres, dans les zones considerees, et la precarite des conditions d'existence des

populations.

Dans le contexte mediterraneen (s. str.), cette notion de "terrains de par

cours" doit etre comprise non seulement - comme nous venons de le definir - en se

referant a un usage pastoral relativement permanent, mais aussi en ayant en vue les

usages diversifies des ressources renouvelables provenant de tels ecosystemes. Ces

usages diversifies sont determines aussi bien sur le rneme espace a un instant donne

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

majeurs.

C'est ainsi, a titre d'exemple, que la plupart des phytocenoses a Artemisia

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 recent et lies a des

pratiques agricoles mobilisant des techniques de labour assez rudimentaires: labour

monosoc leger et superficiel, accompagne d'une eradication manuelle 1e certaines

especes ligneuses, voire de le~r evitement si elles constituent de trop gr'os obs

tacles; de telles pratiques n'intervenant seulement que Jes annees jugees favorables

pour l'aridoculture cerealiere. De meme, la steppe nord-africaine a Stipa tenacissima

~ est, la plupart du temps, a la fois un terrain de parcours (moutons, chevres) et

une source de matiere premiere fibre use (pour la pate a papier ou la sparterie);

d'autre part, elle resulte souvent de la degradation des forets claires de Juniperus

phoenicaea~Pinus halepensis et de Quercus ilex, exploitees aussi pour d'autres

usages.

Un autre exemple demonstratif de l'utilisation polyvalente de l'ecosysteme

pastoral des zones arides mediterraneennes est fourni, comme le rapporte deja

1. D'apres Le Houerou (1976)~ in Le Houerou et Coste Relationships between rangeland
production and average annual rainiall (sous presse) :
1 mouton adulte (40 Kg) = 0~20 bov~n = 0~10 chameau =1~20 chevre =0~15 cheval

0~30 ane =300 UF/an = 495 000 K callan
1 unite ovine 1 brebis + 1 agneau jusqu'a 3 mois + 1/5 agnelle +

1/25 belier =450 UF/an = 1~5 mouton
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Emberger (1938) par les forets d'Arganiers (Apgania spinosa) du Maroc. II s'agit

typiquement d'un ecosysteme a structure complexe "arbres + herbaces" dans lequel

l'arbre, ici l'Arganier, joue a lui seul un role multiple, alors que la strate her- ~
bacee est a usage pastoral preponderant. A la fois bois d'oeuvre et bois destine au

chauffage et a 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, l'huile d'Argan, qui

etait l'un des aliments de base des populations locales et, de plus, un objet de

transaction commerciale.

II est etonnant que ces observations tellement appropriees n'aient pas donne

lieu dans les quarante dernieres annees a des etudes integrees sur les productions

diversifiees de cet ecosysteme. Certes, il faut admettre que les investissements

pour la recherche dans les zones arides n'ont ete que tres exceptionnellement consi

deres comme prioritaires, puisque un postulat de depart, propre aux systemes econo

miques en place, conduisait a l'affectation des priorites aux productions des zones

a precipitations elevees, au susceptibles d'accueillir, au moindre cout, les tech

nologies dites avancees (mais a fort input energetique), elles-memes creatrices de

nouveaux besoins de nature a stimuler par reaction en chaine les differents secteurs

de l'economie.

4.4 Productivite actuelle et productivite potentielle

Le constat Ie plus evident quant aux niveaux de la productivite biologique

des ecosystemes pastoraux actuels des zones arides et semi-arides mediterraneennes

est que lIon se trouve en presence de niveaux relativement bas - sauf exceptions

remarquables - si lIon considere l'etendue de la periode de vegetation, la diversi

te des biotypes en presence et les normes de leur efficacite pour l'utilisation de

l'eau et des elements nutritifs.

Par niveaux bas, nous voulons dire que la plupart des ecosystemes consideres,

soumis a des conditions de gestion traditionnelle, ne produisent que quelques cen

taines de kilogrammes de matiere seche consommable (par l'homme au 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 vegetales annuelles de l'ordre de 500 a
800 Kg de matiere seche/ha/an, que ce soit dans les parcours au dans les champs de

cereales (agriculture pluviale). Or, il existe des situations particulieres qui sug

gerent que de telles quantites de precipitations devraient permettre d'atteindre
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2 000 Kg MS/ha/an dans Ie cas des pelouses a Cynodon dactylon des zones a Zizyphus

lotus et Artemisia campestris du Sud de la Tunisie
1

, voire des quantites encore deux

~ fois plus elevees dans Ie cas des phytocenoses dominees par des graminees et des le

gumineuses annuelles, issues de la transformation de la steppe a A. herba-alba

soumise a un amenagement pastoral rationnel comprenant la restaunation de la ferti

lite des sols et une gestion adequate du troupeau ovin, ainsi que cela a ete demon-
2

tre a Migda-Tadmor, au Nord du Neguev.

4.5 Apergu sur les causes de la sous-production

Les principales raisons qui conduisent a des dysfonctionnements dans la pro

duction biologique des ecosystemes consideres sont les suivantes:

(1) appauvrissement historique des sols aussi bien en matiere organique to
tale qu'en matiere minerale (essentiellement nutrients a base de phos
phore et d'azote) par suite des techniques agro-pastorales employees
pendant des siecles ou des millenaires;

(2) dysfonctionnements affectant Ie cycle de l'eau: degradation des condi
tions hydrodynamiques de surface et de profondeur des sols; inefficaci
te actuelle des systemes de petite hydraulique de surface ayant pourtant
fonctionne dans Ie passe,

(3) pertes affectant la partie vivante (terre arable) des sols par erosion
eolienne et hydrique, consecutive a l'utilisation recente de moyens me
caniques puissants (par ex. labours a la charrue polydisque derriere
tracteur) favorisant la destruction totale des especes ligneuses hautes
et basses et entrainant la pulverisation des horizons de surface, Ie
decouvrement prolonge du sol, sans reduire pour autant la pression pas
torale incontrolee sur l'ensemble de l'espace rural,

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

Rien d'etonnant alors que de vastes espaces caracterises au debut du siecle

par des phytocenoses diversifiees a recouvrement global superieur a 50% et fournis

sant des res sources et des usages diversifies, soient aujourd'hui caracterises par

des phytocenoses a faible recouvrement global (0 a 25%), souvent dominees par des

especes annuelles peu alibiles (ex. Stipa retorta) ou par des especes herbacees vi

vaces a cycles tres courts (ex. Brachypodium ramosum, Poa sinaica, Carex pachysty

lis, ••• ), voire par des especes perennes reputees non consommables par les anirnaux

1. cf. travaux du CEPE/ORSTOM/INRAT sur la zone de Zerkine, au Sud de Gabes
(Tunisie arideJ.

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 harr:lala~ Arthrophytum seropar'l-um~ Hammada seroparia~ .•• )

post-culturales (Artemisia eampestris~ Prosopis fareta, ..• ).

Dans les cas extremes, la degradation des ecosystemes pastoraux se traduit

par une denudation definitive du sol et par la mise en surface de couches minerales

brutes (strates calcaires, greseusesj croutes calcaires, gypseuses; calcaires et

gypses pulverulentS •• ) impropres a la vie vegetale, sauf circonstances particulieres.

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

La cicatrisation et la remontee biologique de tels espaces degrades sont sou-

vent tres problematiques en raison de l'absence ou de la rarete des semenciers

(porte-graines) et de graines viables des bonnes especes spontanees. Elles sont alors

conditionnees dans l'esprit des amenageurs par Ie recours a des techniques energiques

et couteuses. Toutefois, il convient de dire que Ie recours a des techniques sophis

tiquees de reconstitution du couvert vegetal, impliquant un processus d'artificiali

sation de plus en plus poussee (re-semis et plantation d'especes sur terrain prepa-

re; fertilisation; traitements appropries par des pesticidesj maintenance plurian-

nuelle a cout eleve ••• ) ne se justifie pas dans de nombreux cas ou les potentiali-

tes naturelies peuvent etre identifiees a partir d'une etude serieuse des phytoce-

noses spontanees, et peuvent etre degagees pour peu que des decisions soient prises

en ce qui concerne les normes de gestion de tels espaces soumis a des periodes al-

ternees de repos et d'utilisation pastorale. Les exemples ne manquent pas du Maroc

a la Tunisie, de l'Egypte a la Syrie, qui demontrent l'exceptionnelle vitalite du

patrimoine vegetal (et animal) de ces territoires. Aussi est-il raisonnable de dire

avec beaucoup d'experts competents des pays consideres que ce qui importe Ie plus

c'est la recherche des conditions dans lesquelles de nouvelles normes de gestion

pourraient etre appliquees. Cette formulation devrait entrainer la mobilisation des ~

chercheurs en sciences humaines encore si peu engages dans Ie debat.

4.7 Donnees generales sur les principaux ecosystemes pastoraux

Est-on en droit de dire que la recherche concertee sur les ecosystemes pasto

raux de la sous-zone ecologique aride et semi-aride mediterraneenne est representa

tive a l'heure actuelle des principaux ecosystemes pastoraux du territoire conside

re ? Si des efforts louables ont ete faits a partir de la reunion de Sfax (Serie

des rapports du MAB nO 31) et si la Conference scientifique MAB-Mediterranee de

Montpellier a complete la liste des ecosystemes etudies ("Dehesa" de l'Espagne),

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

courir.
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L'aire europeenne. Pour l'ensemble "Espagne, France, Grece et Italie", et principale

ment en Espagne, les parcours semi-arides et arides occupent quelques 10 millions

~d'hectares. Seule l'Espagne presente des parcours arides, ce qui se traduit par la

presence de steppes a Artemisia herba-alba, a Stipa tenacissima, souvent derivees,

il est vrai, de sequeuces forestieres (Quercus ilex s.l., Juniperus thurifera, ••• ).

L'originalite de cette aire europeenne des parcours semi-arides et arides tient sans

doute a l'existence (Espagne du SO, Sardaigne ••• ) d'ecosystemes pastoraux associant

des arbres en faible densite a des formations herbacees (pelouses) ou a des strates

de ligneux bas (mattorales, garrigues et maquis bas, phrygana, tomillares, ••• ). Le

systeme de la "Dehesa" de l'Extremadura semi-aride est a cet egard tres representa

tif: couvert arborescent entre 10 et 3~/o a base de Quercus ilex s.l. et de Q. suber

sur des pelouses a graminees et legumineuses annuelles; les ressources pastorales de

la "Dehesa" sont utilisees par 2 ou 3 categories d' anin,aux domestiques; cet ecosys

teme pastoral pluristrate est en equilibre dynamique grace a des interventions hu

maines qui representent souvent plusieurs siecles de gestion a caractere ecologique •• D'autres arbres sont a considerer: Olea europea~ Ceratonia siliqua~ Juniperus

oxycedrus, voire Pinus pinea , l'un des rares pins qui, en couvert clair, n'exclut

pas les herbacees.

L'aire au Nord du Sahara. Pour l'ensemble des cinq pays au Nord du Sahara: Algerie,

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 cultives en sec qui

peuvent devenir, sous la forme de chaumes, de jacheres paturees et de friches, des

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

Les parcours traditionnels ont tendance depuis une dizaine d'annees a servir

~de reserve de terres pour l'extension irresistible de la cerealiculture pluviale

(ble, orge) ou de l'arboriculture en sec (oliviers, amandiers, pistachiers, cactus

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

Parmi les ecosystemes pastoraux les plus etendus, il faut en premier lieu

signaler ceux qui sont derives de la steppe a Artemisia herba-alba sur les sols limo

neux; ils sonL presents dans les cinq pays sous des formes tres diverses qui justifie

raient des etudes comparees. Citons aussi les ecosystemes derives de la steppe a
Stipa tenacissima qui sont encore tres etendus en Algerie et au Maroc mais qui tendent

a disparaitre en Tunisie et surtout en Libye, les ecosystemes des steppes sur sols

sableux a Artemisia campestris (Tunisie), A. monosperma (Egypte), Rhantherium suaveo

lens (Tunisie), Arthrophytum scmllittianum (Algerie, Tunisie, Libye), Aristida pungens

~ (tous les pays), les ecosystemes de la zone de l'Arganier (Argania spinosa) et de

37



1 'Acacia gummifera du Maroc, les ecosystemes a Lygeum spartum Ie plus souvent sur

sols gypseux, les ecosystemes a halophytes dominants (Suaeda Spa pl., SaZsoZa Spa pl.,

AtripZex haZimus, etc.) et, enfin, et surtout malheureusement, le~ ecosystemes de de-~

gradation OU dominent Peganum har.maZa, Arthrophytum scoparium, St~p~ retorta et bien

d'autres especes annuelles tres ephemeres incapables d'assurer Ie maintien de la

couche superficielle du sol et d'eviter l'acceleration des processus de desertisation.

Certains de ces ecosystemes se situent dans l'aire ecologique des forets tres

cIa ires a Juniperus phoenicaea~ Pinus haZepensis~ Zizyphus Zotus~ Pistacia atZantica~

OZea europea-Pistacia Zentiscus et plus rarement, de Quercus iZex~ CaZZitris quadri

vaZvis et Ceratonia siZiqua. Pour toutes ces forets, on constate la disparition des

arbres dans les 100 dernieres annees par suite de l'action de l'homme. De ce fait, Ie

processus de "deforestation-steppisation-desertisation" est un phenomene relativement

recent au Maghreb, alors qu'il date surement de plus de 2 000 ans sur la zone cotiere

du desert occidental egyptien ou l'on rencontre un ecosysteme a ThymeZaea hirsuta

et AsphodeZus microcarpus (projet SAMDENE, station de Omayad dans les depressions

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

Comme pour l'aire europeenne, les parcours semi-arides au Nord du Sahara sont

presque tous des phytocenoses dominees par des ligneux bas (Rosmarinus~ Cistus~ Cyti

sus~ Ericacea~ Rhamnus~ Adenocarpus~ Thymus, .•• ) et dont les especes herbacees a
bonne valeur pastorale sont souvent les memes que dans les zones plus pluvieuses

(DactyZis gZomerata s.l., Oryzopsis miZiacea~ PhaZaris tuberosa~ Ph. truncata~ Festuca

eZatior ssp. arundinacea ••. ). De tels ecosystemes resultent de la degradation des

forets semi-arides de CaZZitris quadrivaZvis (Maroc, Tunisie) de Juniperus phoenicaea

(Maghreb, Libye), de J. thurifera (Maroc), de OZea-pistacia Lentiscus-chamaerops

(Maghreb), de Pinus haZepensis (Maghreb), de Quercus iZex etQ. suber (Maroc surtout)

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

II est interessant derapporter quelques valeurs significatives citees par Ie

Houerou (1975) 1:

5~/o du Maroc se situent dans l'aride et Ie semi-aride

46,7% de la Tunisie se situent dans l'aride et Ie semi-aride

12,~/o de l'Agerie " " " " " " "
5,3% de la Libye " " " " " " "
3% de l'Egypte " " " " " " "

1. Le Houerou~ H.N.~ 1975 - La situation astoraZe dans Ze Nord de Z'Afri ue :
Etat d'avancement des don~s et es travaux. ~n Opt~ons me ~terraneennes~

N° 28~ p. 17-20.
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Ces valeurs prennent toute leur signification lorsque l'on sait que les terri

to ires hyper-arides sous climat mediterraneen representent par exemple 97% du pays

en Egypte et 94% en Libye. C'est dire l'importance strategique a tous egards des

zones arides et semi-arides dans Ces pays. Cette observation justifie a elle seule

les recommandations qui ont ete faites a la reunion de Sfax et les immenses progres

scientifiques qui sont attendus d'urgence pour resoudre les problemes specifiques

de telles zones.

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

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

au Nord du Sahara, ces parcours tendent a ceder la place a des pratiques agricoles

cerealieres qui se manifestent ici depuis plusieurs millenaires. Notons, qu'a l'ex

ception de la Turquie et de Chypre, les ecosystemes pastoraux ressortissant a l'aire

ecologique de Artemi$ia herba-aZba sont les plus frequentsj bien entendu, et encore

plus ici qu'au Nord du Sahara, les formes de degradation de ces ecosystemes sont les

plus frequentes: steppes a Hammada scoparia (= Arthrophytum scoparium), a Peganum

harmaZa, ou bien pelouses rases a Poa sinaica et Carex pachystyZis, voire pelouses

ephemeres a Stipa retorta .

En Turquie, les ecosystemes pastoraux arides sont representes d'une part, sur

les hautes terres centrales, par l'aire ecologique de la steppe a Artemisia fragrans

(nombreuses phytocenoses), elle-meme pour partie issue des steppes. a Stipa Zagascae

et Bromus arvensis ou des [orets claires a Quercus pubescens ssp. anatoZica et,

d'autre part, sur les reliefs eleves, par la steppe a AstragaZus sp. pl. (A. micro

cephaZus~ A. micropterus .•• ).

La descendance forestiere de l'ensemble de ces steppes du Proche-Orient et

de la Turquie est moins evidente qu'au Maghreb. En effet, ce n'est qu'aux limites

de l'aire de l'etage aride et de l'etage semi-aride que les restes forestiers ap

paraissent avec: Pinus haZepensis~ Cupressus sempervirens~ Quercus ithaburensis,

Q. caZZiprinos, Q. pubescens ssp. anatoZica~ Juniperus phoenicaea~ Pistacia atZantica,

et l'ensemble Ceratonia siZiqua-OZea europea-Pistacia sp. pl. L'extreme degradation

des sols des zones arides et semi-arides au Proche-Orient entraine quelquefois la

mise a nu de proportions importantes de roches dures et une modification appreciable

du bilan de l'eau pour la fraction de terre fine qui est piegee entre les affleure

ments rocheuxj de tel Ie maniere que des especes pastorales meso-xerophiles (DactyZis

gZomerata~ Oryzopsis hoZciformis, Hordeum buZbosum, etc.) peuvent co-exister avec

des especes plus xerophiles. Une grande partie des "bathas" a Sarcopoterium spinosum

et des phytocenoses affinees des zones recevant entre 400 et 800 mm atteste une

azonalite ecologique due a la degradation anthropique millenaire des milieux fores

tiers de cette region.
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4.8 Les tendances evolutives et les conditions d'une amelioration

Dans l'etat actuel de leur evolution - et si la pression humaine et animale

se poursuit selon les tendances actuellement recensees - la physionomie generale des

parcours arides sera celle d'une steppe complexe a "chamephytes, graminees et herba

cees" s'ouvrant de plus en plus pour laisser la place a des phytocenoses dominees

par des especes annuelles tres ephemeres ou, en definitive, a des espaces depourvus

de vegetation plusieurs annees de suite. Par ailleurs, les parcours des zones semi

arides sont en voie d'etre totalement deforestes; ils sont alors envahis par des es

peces a tres faible valeur pastorale. Cependant, on peut affirmer que toute l'aire

potentielle des parcours qui regoit entre 200 et 600 mm de precipitations moyennes

annuelles pourrait etre occupee par des phytocenoses a structure complexe composee

de ligneux hauts, plus ou moins denses (couvert general entre 10 a 25%), de ligneux

bas et surtout d'herbacees a bonne valeur pastorale.

Cette structure "arbres + herbacees" est en gros celIe du systeme de la

"Dehesa" semi-aride de l'Extremadura espagnole (Badajoz); c'est aussi celIe de cer

tains peuplements forestiers tres clairs de l'Algerie (Djelfa), du Maroc (Mamora,

Souss), de la Tunisie (partie meridionale de la Dorsale, Bled Thala), du Proche

Orient (bordure du plateau de l'Anatolie, chenaies claires a Quercus ithaburensis

et affinees d'Israe1, du Liban et de 1a Syrie). Notons par ai11eurs que meme dans

la partie la plus aride (entre 100 et 250 mm) de l'aire totale consideree, de tels

peuplements ligneux cIairs existent encore intimement meles aux phytocenoses pasto

rales: tels sont les peuplements cIa irs a Acacia tortilis~ A. raddiana~ A. gummifera~

Argania spinosa~ Pistacia atlantica~ Zizyphus lotus •.• L'arbre n'est done pas un

interdit de sejour dans cette immense zone. Sa disparition n'est pas d'ordre cli

matique, en tous cas si l'on considere les quelques 5 derniers millenaires. Son

maintien en des lieux privilegies (Dehesa espagnole, Bled Thala en Tunisie •.• ) te

moigne surtout de pratiques sociales heritees et de la volonte du corps social ac

tuel de preserver ces acquis sans toutefois pleinement les justifier par des argu

ments scientifiques irrefutables. II se trouve cependant que la demonstration est

assez facile a faire quant a l'effet synergique sur la production pastorale, voire

sur la gamme des divers usages des res sources , qui s'attache a la co-existence des

arbres et des herbacees, ceci bien entendu pour autant que les essences forestieres

ne jouent pas un role competitif total sur la strate herbacee (cas des resineux,

notamment Pinus halepensis, en general). Un seul exemple suffit pour etayer ce rai

sonnement: dans la zone des forets cIa ires a P. halepensis et Quercus ilex en cours

de steppisation (Stipa tenacissima) de la region de Djelfa en Algerie, avec 300 mm

de precipitations moyennes annuelles, la phytocenose herbacee a valeur pastorale la

plus elevee existe sous le couvert direct de Quercus ilex; en effet, il se developpe

sous ce couvert un tapis presque continu de Dactylis glomerata; or, les bonnes especes
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pastorales sont totalement absentes sous Ie couvert de Pinus halepensis et assez

rares dans les steppes a Stipa tenacissima et Artemisia herba-alba. Ce constat sug

~ gere bien les progres a aacomplir.

Les chercheurs peuvent aujourd'hui avancer l'hypothese qu'un espace pastoral

presentant 10 a 25% de couvert ligneux constitue de preference d'arbres ayant un

interet pastoral par leurs fruits ou par leur feuillage (Argania spinosa~ Acacia

sp. pl., Ceratonia siliqua~ Quercus sp. pl.), amenage et gere rationnellement en ce

qui concerne l'utilisation de la production vegetale herbacee, pourrait constituer

un espace dont la productivite pastorale devrait s'exprimer en terme de charge ani

male comprise entre 1 unite ovine equivalente/ha/an dans les zones les plus arides

(100 mm) et 10 unites ovines equivalentes/ha/an dans les zones particulierement fa

vorables (equivalent hydrique disponible efficace de l'ordre de 250 a 500 mm). Le

diagnostic de l'utilisation efficace de l'eau sur Ie plan des besoins des vegetaux

implique que l'on songe d'une part, a equiper les parcours des zones arides et semi

arides en systemes de captation, de conservation et de distribution des eaux de ruis

sellement (developpement 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).

II est interessant de mentionner ici les performances obtenues a Migda-Tadmor

(Neguev) avec 250 mm d'eau efficacement utilises et une correction raisonnee du ni

veau trophique des sols isohumiques loessiques:

(1) si la distribution spatio-temporelle des pluies est parfaite sur Ie plan
biologique et si N est en quantite satisfaisante , comme ce fut Ie cas
en 1972-73 a Migda-Tadmor, 250 mm de precipitations re9us par une phy
tocenose herbacee a dominance de graminees et de legumineuses annuelles,
peuvent conduire a la production de 7 000 Kg MS/ha;

(2) Ie rendement moyen calcule sur 12 ans, avec 250 mm de precipitations
moyennes annuelles et N satisfaisant, est de 4 450 Kg/ha/an;

(3) on obtient 2 a 3 fois plus de matiere seche avec N satisfaisant (apport)
que N dans les conditions naturelles, avec la meme quantite d'eau;

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

Ces valeurs n'ont d'autre interet que de montrer clairement que si la premiere

contrainte limitant l'accroissement de la productivite biologique est bien celIe

qui concerne l'utilisation maximisee de l'eau, il convient cependant de ne pas per

dre de vue que Ie deuxieme facteur limitant demeure la quantite d'azote capable

d'etre mobilisee a des moments cruciaux de la vie vegetale. Le debat reste ouvert

sur les moyens theoriques et pratiques qu'il faudrait mettre en oeuvre pour faire

sauter successivement, ou simultanement, ces deux goulets d'etranglement. Des
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recherches integrees sont plus que jamais necessaires pour donner des reponses per

tinentes a de telles questions. Le souci constant des chercheurs devra etre une

economie des moyens et Ie recours Ie plus complet aux strategies d'adaptation des ~

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

certaines especes non legumineuses, telles Plantago albicans~ Echiochilon frutico-

sum ... sont capables de fixer dans leurs organes (feuilles et inflorescences) des

quantites d'azote et de proteines vegetales superieures a celles qui sont detectees

chez d'autres especes, y compris des legumineuses usuellement considerees comme seules

capables de jouer efficacement ce role ? La place existe pour la planification de

recherches sur les biotypes vegetaux et animaux, capables de resoudre les problemes

poses par la regeneration des parcours arides et semi-arides de la region mediter

raneenne et d'assurer Ie maintien d'un haut niveau de productivite.

Toutes les observations qui precedent soulignent l'urgence de l'acquisition

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

l'information d'un groupe de chercheurs a l'autre, d'un projet a l'autre, d'un pays

a l'autre. Une evaluation critique de l'information disponible permettrait deja

d'economiser 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 apres avoir pris note des etudes deja mises en place dans

plusieurs territoires, notam~ent au Nord du Sahara, et des conclusions des prece

dentes conferences d'experts tenues souvent conjointement par l'Unesco, la FAG et

l'appui du PNUE, ont souligne les preoccupations majeures de plusieurs gouvernements

dans Ie domaine des parcours en zones arides et semi-arides et ont propose:

(1) de rechercher la complementarite des activites de deux ou plusieurs pro
jets du MAB et en particulier d'encourager la mise en oeuvre des etudes
pilotes dans Ie cadre des Projets 3, 4 et 13 du MAB;

(2) d'accelerer l'installation en Tunisie du centre regional de recyclage
et de formation permanente en pastoralisme retenu a la reunion de Sfax;

(3) d'organiser la collecte et la diffusion de la documentation sur les
sciences humaines interessant Ie Projet 3 dans les zones arides et
semi-arides mediterraneennes;

(4) d'organiser efficacement et d'une maniere operationnelle Ie secretariat
conjoint Unesco-FAG pour Ie Projet 3 du MAB et de renforcer la collabo
ration avec Ie Programme EMASAR de la FAG en vue d'une meilleure articu
lation et integration entre la recherche, la formation et Ie develop
pement.

(5) d'encourager la publication d'un "bulletin d'information et de liaison".
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11 est souhaite que soit cree un groupe de travail ou seront representes tous

les pays riverains de la Mediterranee (Projet 3 du MAE) pour les zones arides et

~ semi-arides mediterraneennes. Ce groupe aura pour role d'evaluer les resultats

scientifiques des divers projets de recherche et d'assurer la concertation sur les

orientations de recherche, la methodologie et la prospective.

Les participants ont constate l'existence d'une masse considerable d'infor

mations pouvant etre mobilisee et ont juge necessaire de diffuser ces informations

scientifiques. Ils ont exprime le voeu de rendre plus operationnel le Comite de Co

ordination pour les Pays du Nord de l'Afrique cree lors de la reunion de Sfax.

Compte tenu de l'existence, dans la region consideree, d'une institution,

l'Ecoth~que mediterraneenne, dont les objectifs seraient de nature ~ satisfaire les

besoins de circulation efficace de l'information, et de la prise en consideration

de ce fait par le Conseil International de Coordination du MAE, il est recommande

~ ~ l'Unesco d'etudier la possibilite de faire evoluer l'Ecotheque mediterraneenne

vers une structure ~ caractere regional. Cependant, une telle evolution ne peut etre

benefique que dans la mesure OU lIon fait un veritable reseau d'information, reseau

constitue par des noyaux operationnels legers dans les pays interesses. Les pays

adherant ~ un tel reseau contribueront ~ la gestion du systeme mis en place selon

une procedure ~ elaborer.

Etant donne que le PNUE soutient financierement le Projet dit IPAL (Projet

international pour le developpement des zones arides) presente par le Kenya et fai

sant partie du Projet 3 du MAE, et que l'extension de ce Projet ~ d'autres pays,

notamment dans la region mediterraneenne, est possible et prevue, il est demande a

l'Unesco de transmettre officiellement des informations sur le Projet.
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5. EPPETS 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 biosphere, les ressources en eau coexistent avec d'autres ressources

naturelles (terrains, atmosphere, vegetation, animaux etc.), chacun de ces facteurs

subissant de fagon continue des modifications quantitatives et qualitatives. La dy

namique des relations entre ces elements est complexe; elle est, soit aleatoire,

soit fonction des activites humaines. Sur terre, les ressources en eau sont distri

buees de fagon inegale dans Ie temps et dans l'espace. II 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 difficultes operation

nelles ou etre non economiques; ces systemes de conservation doivent comprendre des

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

reduire la pollution des res sources hydriques. La conception de projets d'irrigation ~
peut avoir des effets sur Ie milieu vivant et sur les conditions naturelles de la

zone concernee; ces effets peuvent etre positifs ou negatifs.

Les effets positifs, bien connus, sont les suivants: augmentation de la pro

duction agricole; extension des zones "colonisables" au d~triment des zones desertes;

amelioration des conditions de vie et du sentiment de securite de la population dans

Ie cadre du projet; developpement des ressources energetiques, et creation d'emplois

pour les autochtones et developpement du tourisme.

Les effets negatifs comprennent entre autres: utilisation d'eaux inadaptees

aux besoins; utilisation irrationnelle de ces memes eaux: quantites excessives ou

trop faibles; salinisation et envahissement des sols par les eaux; pertes de matieres

organiques (drainage des marais); deterioration des conditions ecologiques; degra

dation des paysages interessants; dommages causes a des animaux aquatiques.

Le choix d'une variante favorable d'un projet est etroitement associe au pro

bleme de l'utilisation economique des ressources hydrologiques eu egard aux besoins

en eau du present et de l'avenir. II est tres avantageux que les scientifiques de la

sante publique soient amenes a discuter et a evaluer les aspects economiques des

effets secondaires de l'irrigation sur la sante.

La realisation d'une planification appropriee exige que soient recueillies

toutes les donnees necessaires afin d'ameliorer la qualite du processus de la prise

de decision. Jusqu'a maintenant, les renseignements fournis aux concepteurs, pour

evaluation, n'ont pas ete assez approfondis pour permettre une evaluation precise
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des effets positifs et negatifs de ces projets sur l'environnement. De ce fait, les

renseignements relatifs aces effets doivent etre continuellement completes.

Dans Ie monde entier, l'irrigation demeure un sujet d'interet croissant; des

efforts importants sont consacres aux etudes et recherches sur l'irrigation, afin

de satisfaire les enormes besoins alimentaires de l'homme. Cet objectif peut etre

atteint en cultivant de nouvelles terres ou en employant des methodes plus ration

nelles pour transformer et ameliorer les terres qui sont deja cultivees. De plus en

plus, on doit tenir compte du besoin de realiser une utilisation optimale des res

sources hydrauliques: pour cette raison, des techniques d'irrigation presentant une

efficience maximale doivent etre selectionnees en procedant a des actions de re

cherche et de formation. Ces techniques doivent s'accompagner d'une consommation

d'eau et etre economiquement realisables.

On connalt l'importance des effets que les phenomenes naturels (climat, eaux

et vents) ont sur Ie sol, l'eau qui circule dans Ie sol et la couverture vegetale

et la mesure dans laquelle un environnement convenant a l'habitat de l'homme peut

etre mis eh danger. Les conditions de vie et de productivite de la region mediter

raneenne ont ete assurees par des interventions continues de l'homme, en particu

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

Des changements ont ete apportes au facies biophysique originel. Leurs conse

quences sont plus remarquables et plus importantes dans les zones a climat chaud et

sec que dans celles a climat tempere (par exemple, Ie delta du Nil). Dans Un con

texte de climat tempere, l'agriculture n'est pas une perturbation serieuse pour l'en

vironnement, puisque les recoltes poussent dans des conditions agrologiques et eco

logiques qui correspondent a leurs besoins normaux.

L'objectif de l'etude ecologique du delta est d'arriver a rendre a la zone

deltaique une productivite egale ou superieure a celIe qui etait la sienne avant

qu'elle ne soit perturbee par les interventions de l'homme.

La comprehension de l'ensemble des phenomenes intervenant au niveau d'un bas

sin fluvial est essentielle au concept de l'ecologie des deltas. Les etudes consa

crees a la situation "avant et apres" les modifications majeures des bassins fluviaux

sont essentielles. L'absence de limon dans les eaux provenant d'un barrage peut avoir

des consequences adverses, comme la perturbation de l'equilibre geomorphologique des

zones deltaiques. En outre la productivite des estuaires et des deltas estfonction

des depots sedimentaires et du transport d'elements nutritifs par les rivieres et les

canaux. Le debit du cours d'eau agit sur la productivite biologique, et la modifica

tion de ce debit peut gener la migration des poissons et la pecherie reduisant les

captures de poissons et de mollusques.
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En outre, dans un contexte climatique chaud et sec, l'evolution de l'environ

nement est etroitement lie a l'agriculture du fait que, par leur frequente irregula

rite, les caracteristiques physiques et agro-ecologiques de l'environnement ne re- ~

pondent pas aux besoins bio-physiologiques des recoltes et aux exigences des popula

tions humaines dont la croissance demographique a ete engendree par la realisation

de projets importants d'amenagement des eaux.

5.2 Effets des methodes de gestion sur les ecosystemes deltalques

Les societes humaines basees sur l'agriculture qui ont connu Ie plus grand

succes ont beneficie des richesses potentielles des deltas. Des communautes ont

tente rle controler et de gerer l'approvisionnement, la distribution et la qualite

des eaux disponibles. Des reseaux d'irrigation, des barrages, des mares et des ter

rassements sont utilises depuis longtemps pour tenter d'accro1tre la capacite produc

trice des deltas. Nombre de ces tentatives furent couronnees de succes. Dans d'autres.

cas, en particulier dans les zones arides, les techniques de controle des eaux ont

provoque la salinisation, l'envahissement des sols par les eaux, la desorganisation

des pecheries, une erosion et une transmission accrue des maladies par les eaux.

Pour ce qui concerne la Mediterranee, il semble que les etudes consacrees aux

ecosystemes deltalques puissent etre regroupees en deux grands themes: d'une part,

l'etude des modifications naturelles des ecosystemes deltaiques, d'autre part l'etude

des changements apportes par l'homme a l'environnement naturel des deltas. Les etudes

consacrees au delta du Rhone sont une bonne illustration du premier groupe tandis que

les travaux sur les deltas du Po et du Nil sont representatifs du deuxieme theme.

Nous nous interessons plus particulierement a ce dernier aspect.

5.2.1 Intrusion de l'eau de mer

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

dans les parties aquiferes douces a cree une situation serieuse dans les zones co

tieres du delta du Nil, OU la couche rocheuse partiellement permeable est reliee hy

drochimiquement a la mer. Les nappes souterraines d'eau douce deviennent plus salees

et leur qualite chimique se degrade. La formation de cro~tes blanches composees d'une

accumulation d'alcali degrade les terres septentrionales et, si des mesures ade

quates ne sont pas prises, il sera impossible d'empecher la perte de precieuses res

sources du patrimoine national egyptien, c'est-a-dire les ressources en eau et en

sols productifs.

Au cours des siecles, les inondations annuelles des mois d'ete composees

d'eaux douces boueuses se jetaient dans la mer et conservaient leur identite propre
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sur une distance plus ou moins grande, tanmsque l'eau salee etait repoussee vers

Ie large et, a nouveau les couches terrestres internes etaient occupees exclusive

e ment par des eaux douces.

La modification du systeme fluvial ainsi que les conditions d'irrigation et

de drainage prevalant apres la construction du Haut Barrage d'Egypte, ont donne nais

sance a un regime d'une grande complexite. De nouvelles pressions statiques de re

charge sont intervenues et ont provoque des differences considerables 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 probleme, car il resulte de nombreuses relations complexes

(structurelles, nature des depots, relations chimiques et hydrologiques). Les ecou

lements de surface et la recharge des eaux souterraines a travers les couches po

reuses ont une grande influence sur l'equilibre entre l'eau douce et l'eau salee.

Les differences de press ions piezometriques affectent Ie mouvement et la direction

des eaux souterraines et determinent l'ampleur de l'intrusion des eaux salees. L'eau

de mer envahit les parties aquiferes cotieres par un mouvement de diffusion laterale

et une montee simultanee de son niveau. Les deux extremes, Ie Nil et l'eau d'irriga

tion d'une part et la mer Mediterranee d'autre part, affectent, dans une proportion

plus ou moins importante, la qualite chimique des nappes souterraines, en fonction

de l'influence due a la source des eaux. Toutefois, on pense que l'eau de mer enva

hit les aquiferes cotiers 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 quantites d'eau douce dans les dunes cotieres, l'eau

potable est limitee a la couche qui surnage sur les quantites d'eaux douces salees

ou saumatres.

Intrusion saline dans Ie delta du Po. En 1972, l'administration italienne de l'ener

gie electrique (ENEL) decida 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 a l'industrialisation et pour elever Ie 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 etudier et predire les modifications possibles de la situation hydrau

lique des courants et des formations salines on utilisa un modele numerique, hydro

dynamique, homogene a une dimension simulant Ie reseau deltaique entre Pontelagoscuro

et Ie delta.
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On decida de construire un modele capable de reproduire la circulation phy

sique des eaux et la penetration de l'eau de mer dans Ie fleuve, afin de repondre aux

principales questions relatives a la qualite des eaux (salinite et, partiellement, ~

temperature) qui se poseraient du fait de la modification probable du comportement

des formations salines. II est interessant d'enumerer les consequences possibles de

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

et du planctonj penetration de sels dans les parties aquiferes du sol, prejudiciable

pour l'agriculturej augmentation de la vitesse de sedimentation, necessitant un dra

guage, et recirculation de l'eau de refroidissement, d'ou une augmentation de la

temperature de l'eau.

5.2.2 Sedimentation et erosion cotiere

Les etudes consacrees au delta du Nil ont montre qu'il est important d'etudier

l'effet sur Ie delta, du bassin fluvial dans son ensemble. En outre, les etudes de

l'evolution passee du delta et de ses processus de formation actuels sont intimement

melees et inseparables, constituant la clef pour predi~e les modifications a venir

de la cote.

I
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I
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L'homme a commence a regulariser Ie Nil au debut de ce siecle en construisant

Ie barrage d'Assouan et la barrage de Gebel Aulia sur Ie Nil blanc. Au Soudan central,

sur Ie Nil bleu, la construction du barrage de Sennar fut entreprise il y a quarante

ans environ. Un barrage avait ete erige a l'emplacement de la seule sortie du lac

Victoria, pour fournir de l'energie a l'industrie ougandaise. La serie de projets

dont Ie but est de regulariser Ie Nil se poursuit toujours pour controler l'irriga

tion par bassin: l'ancien barrage du delta, les barrages d'Assouan, d'Assiout, d'Esna

et de Nag-Hammadi ainsi que Ie nouveau barrage du delta.

Le regime cyclique que Ie fleuve connaissait depuis des temps immemoriaux a

ete completement modifie depuis la derivation du cours du fleuve en amont du Haut

Barrage d'Assouan (1964). La realisation du Haut Barrage a donne naissance a un re

gime tout a fait different du Nil entre Assouan et la mer Mediterranee. Du fait de

l'enorme capacite du reservoir du barrage, les eaux de la crue sont stockees dans

Ie lac Nasser et seules des eaux limpides ne contenant qu'une tres faible quantite

de limon en suspension sont admises dans Ie canal constituant la derivation de la

centrale hydro-electriquej outre les eaux qui permettent de satisfaire les besoins

de l'irrigation et de la navigation. La fine suspension de limon ne represente plus

que 1,5 a 4% des tonnages transportes avant la construction de ce barrage (134 mil

lions de tonnes par an entre 1929 et 1955).

Prive de son apport sedimentaire, Ie delta va connaitre un recul progressif

48



jusqu'a ce qu'il atteigne un nouvel etat d'equilibre, soit naturellement, par une

modification progressive des caracteristiques des sediments, soit artificiellement,

~ par des mesures de protection des cotes, soit encore par une combinaison des deux

possibilites precedentes. Les sediments sont un facteur fondamental dans la deter

mination des caracteristiques de l'ecosysteme; ils jouent un role important dans le

recyclage des produits nutritifs et sont le siege d'une activite microbienne intense.

Les informations dont on dispose sur les decharges sedimentaires et les pre

cipitations sur de longues periodes permettront de proceder a la determination sta

tistique des sediments du Nil. En outre, les variations climatiques affectant le bas

sin du Nil pourraient se refleter dans le debit d'eau et l'apport sedimentaire des

bassins du Nil. L'etude des archives du debit naturel du Nil a Assouan de 1871 a 1971

a montre que la sous-serie 1871-1902 est de 27% plus elevee que la moyenne de la se

conde periode, 1903-1971. La serie des precipitations a revele des variations perio

diques (court terme 5 - 11 ans) survenant avec une certaine persistance, et une al

ternance de periodes "seches et humides". La derniere periode deficitaire 1965-1971

concorde bien avec la secheresse persistante affectant les savanes d'Afrique centrale

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

sur les sept annees de fortes pluies suivies de sept annees de secheresse.

La plus grande partie des sediments provient d'Ethiopie; il est indubitable

que le regime des precipitations dans ce pays a une forte influence sur l'apport

sedimentaire. Toutefois, ces influences sont amorties, dans une certaine mesure,

pendant le long periple des sediments entre Assouan et la Mediterranee. L'intensite

et la frequence des precipitations, l'etat des sols qui les reQoivent, en termes de

couverture vegetale, et de contenu en eau, sont des facteurs qui influencent la

charge sedimentaire.

11 est important de disposer d'etudes de base sur les rivieres avant qu'elles

aient ete perturbees et cela s'applique aussi a l'etude de base des conditions ori

ginelles du delta. En outre, il est difficile de comparer des donnees et d'extrapo

ler les resultats d'un bassin fluvial a un autre bassin.

5.2.3 Productivite

Le potentiel productif des sols deltaiques est determine par l'influence du

climat, de la vegetation, du relief, du materiel d'origine, du temps et des activi

tes humaines. La connaissance des sols, l'agriculture, la viabilite economique et

tinanciere des differentes methodes d'exploitation agricole ont une grande influence

sur la productivite des deltas. La determination precise du potentiel des terres

revet une importance particuliere pour les regions a forte densite de population

comme Ie delta du Nil.
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Les problemes lies aux sols, et qui sont soit couteux soit difficiles ~ re-

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

jectifs de production des projets de developpement agricole. II existe donc une re- ~

lation technique directe entre les projets agricoles et Ie potentiel productif des

sols; cette relation s'exprime en termes de rendement maximal par rapport ~ des tech

niques de gestion et ~ un sol optimum. La productivite est largement fonction des

mecanismes lies aux substances organiques provenant des eaux douces et de l'eau de

mer.

Les possibilites d'augmentation de la production par les agriculteurs doivent

dependre essentiellement d'innovations permettant des rendements plus eleves sur des

terres qui, ~ l'heure actuelle, satisfont ~ peine aux besoins d'une famille.

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

Par exemple, un developpement de la vegetation ne signifie pas necessairement que

les animaux disposeront d'une alimentation abondante et de valeur nutritionnelle.

Ainsi, la carence en un oligo-element du sol - Ie cobalt par exemple - peut n'avoir

que des consequences tres faibles sur la croissance des plantes. Mais il se peut

que Ie betail qui se nourrit de ces plantes soit affecte par cette carence. Ceci nous

amene ~ mettre l'accent sur l'importance que rev~t l'etude des effets de la suppres

sion des sediments du Nil sur la productivite du delta.

Des modifications importantes ont affecte les proprietes de l'eau. On doit

se livrer ~ une etude detaillee de certains sujets, par exemple: sedimentation des

produits en suspension riches en substances nutritives; augmentation de la concen

tration de sel dans l'eau du Nil, en plus des modifications affectant l'equilibre

a~ions/cations; augmentation du pH de l'eau et du pcurcentage de Na; modification

de l'activite biologique et du contenu microbien total.

On pense qU'il y aura peut-etre des carences en elements nutritifs qui prove

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

5.2.4 Aspects ecologiques des plantes aguatiques dans les deltas

•

Un des problemes les plus courants des systemes d'irrigation et de drainage

est la diffusion des plantes aquatiques nuisibles et principalement la jacinthe d'eau,

Eichornia crassipes. Dans Ie delta du Nil, une grande partie de la population est

etablie pres des canaux et des cours d'eau; par suite, une grande partie des dechets

animaux, humains et des restes d'engrais est deversee dans les can~ux et voies d'eau.

En outre, l'eau s'ecoulant dans les voies d'eau en pente douce, s'est trouvee libre

de limon et a donc favorise Ie developpement et l'augmentation des plantes aquatiques. ~
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Les pertes causees dans Ie delta par les plantes aquatiques sont dues en par

tie aux jacinthes d'eau flottantes qui peuvent se repandre au point de couvrir toute

la surface de contact entre les eaux et l'atmosphere, provoquant des degats aux pe

cheries. Ces jacinthes sont apparues dans Ie delta en 1958 et se sont propagees de

fagon dangereuse. Le Ministere de l'irrigation a entrepris de contraler les plantes

aquatiques et a lance en 1975 un programme intensif de lutte par des moyens meca

niques, chimiques et biologiques. Depuis Ie debut de 1976, la plupart des plantes

aquatiques sont sous contrale.

Les pertes diverses ou degats provoques par l'invasion des systemes d'irriga

tion par les plantes aquatiques vont jusqu'au blocage complet de canaux, empechant

l'eau d'irrigation d'atteindre les secteurs les plus eloignes. On a egalement note

que la croissance des plantes aquatiques s'accelere a la fin du printemps et au de

but de l'automne, ce qui va a l'encontre des besoins accrus d'eau saisonniers du

delta. Le depot au fond des voies d'eau des plantes mortes qui sechent et pourrissent

parfois sur une epaisseur de 30 cm a aussi des effets negatifs.

Les aut res nuisances causees par les plantes sont:

(1) les pertes possibles par evapo/transpiration causees par une respira
tion accrue des feuilles; ces pertes peuvent etre jusqu'a trois fois
plus grandes que l'evaporation qui se produit sur une surface normale;

(2) la perturbation de la navigation sur les canaux genant les activites
nautiques et la peche;

(3) les pertes sur Ie 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 cotes et des deltas constitue un probleme majeur qui neces

site une action concertee sur les trois fronts de la recherche, de l'administration

et de la legislation. La pulverisation aerienne de pesticides peut causer de fortes

contaminations: ceci peut resulter 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 rizieres est une source de

contamination directe. Les concentrations requises pour la lutte anti-parasitaire

sont mortelles pour un poisson, Ie Tilapia.

II est necessaire d'approfondir l'etude des effets des interactions entre des

herbicides differents, des herbicides et des pesticides, des engrais et des plantes

cultivees.
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II est evident qu'aux endroits OU les eaux usees peuvent polluer les eaux uti

lisees a des fins domestiques, des normes de qualite et des controles sont necessaires

pour proteger la sante des usagers. D'autres types de pollution, comme l'utilisation ~
des biocides persistants, par exemple pour lutter contre les moustiques, peuvent

avoir de serieux effets nefastes sur les ecosystemes aquatiques. Certains contami-

nants d'origine industrielle peuvent avoir une importance considerable et devoir

etre supprimes si lIon desire preserver les valeurs esthetiques de ces regions ainsi

que leur valeur touristique.

5.2.6 Pecheries

Les activites de l'homme dans les deltas provoquent des modifications de la

salinite et de la turbidite, ou bien des variations chimiques dans les estuaires et

dans les zones marines adjacentes. Ces modifications peuvent avoir des consequences

importantes pour les poissons. Ainsi, la construction du Haut Barrage d'Assouan est

accusee d'avoir cause des grandes pertes aux pecheurs de sardines. Par ailleurs,

ces pertes doivent etre comparees aux avantages qui devraient resulter de la creation

d'une nouvelle pecherie importante sur le lac Nasser.

La pisciculture constitue l'une des ressources des deltas; sa pratique dar!S

les lacs du Nord et dans les rizieres du delta du Nil revet une grande importance

pour l'economie nationale du pays par son apport a la population de proteines de

poisson relativement bon marche. La pisciculture dans les eaux saumatres et cotieres

fait l'objet de recherches avancees dans la region du Po. Les travaux poursuivis par

les scientifiques dans les domaines de l'ecologie du plancton, des recherches sur

la reproduction des poissons en eaux saumatres et d'autres sujets offrent de bcnnes

possibilites de cooperation regionale.

Des propositions ont ete faites pour restaurer Ie lac sale de Boroles dans

la zone du delta du Nil, en y deversant de l'eau douce a un niveau d'un metre au

dessus du niveau de la mer, et de reserver ces eaux pour les activites de peche.

Une partie du lac - 18 000 ha sur une superficie totale de 81 000 ha - sera affectee

a des bassins de peche. On pense que la quantite pechee a l'hectare devrait passer

de 75 kg a 500 kg.• L'operation porte sur une superficie totale de 63 000 ha. Le

remplissage du lac avec de l'eau douce et les operations de restauration de cette

zone auront des effets ecologiques nouveaux dont il faut tenir compte, et qui don

neront naissance, entre l'agriculture et les pecheries, a des discussions et des

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

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

la qualite de l'eau et la population de poissons (pesticides, engrais chimiques,
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eaux usees, polluants industriels). Des normes de la qualite de l'eau doivent etre

elaborees et etre completees par une legislation qui preciserait aussi les conditions

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

5.3 Aspects sanitaires et humains

Un des plus anciens centres culturels du monde, Ie bassin mediterraneen, a

subi l'influence de trois grandes civilisations: l'Ancienne Egypte, les civilisations

grecques et romaines. Depuis cette epoque, cette region a ete exploitee et soumise

aux activites de l'homme: elle a ete pour Ie monde entier, Ie berceau de l'agricul

ture irriguee.

Dans les temps modernes, cette zone a subi l'industriallsation et une exploi

tation encore plus poussee. La forte augmentation de la population se traduit, a
l'echelle regionale, par des contraintes severes. Sa position centrale dans Ie monde

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

Sur Ie plan sanitaire, Ie bassin mediterraneen a ete un foyer d'epidemies

importantes dans Ie passe. Du fait de la facilite des communications, des epidemies

de peste, de cholera, de variole et de typhus se sont propagees dans toute la region.

C'est seulement apres la decoU'lerte des causes de ces maladies et la mise en oeuvre

de mesures pour les enrayer que l'homme est parvenu a controler leur diffusion. De

nos jours, cette region est affectee 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.

La situation sanitaire dans les zones irriguees colonisees

Certaines maladies contagieuses se developpent dans les zones irriguees et

humides:

Schistosomoses. II Y a deux types de schistosomoses, la forme urinaire S. haematobiu~

la plus repandue en pays mediterraneens et Ie type intestinal S. mansoni. On les

trouve en Libye et, a l'etat endemique dans Ie delta du Nil d'oU elles se repandent

aujourd'hui vers d'autres parties de l'Egypte. Les hates intermediaires en sont

Bulinus truncatus et Biomphalaria alexandrina respectivement pour la schistosomose

urinaire et la schistosomose intestinale.

La schistosomose depend, pour sa diffusion, de la presence de son hate. L'eco

logie du mollusque aquatique depend du systeme d'irrigation et des especes qui y

~ vivent. Les vecteurs different d'un systeme d'irrigation a l'autre.
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En Egypte, ceci est bien illustre par le fait que, dans la region du delta,

l'agriculture s'est developpee avec l'irrigation perenne. Les canaux utilises pen

dant toute l'annee constituent un terrain favorable pour B. truncatus et Biomphalaria

alexandrina; ainsi, les deux formes, urinaire et intestinale, de la schistosomose

sont presentes dans la region du delta.

De 1934 a 1937, par suite de la construction du barrage d'Assouan et de l'in

troduction de l'irrigation perenne dans de nouvelles zones de la Haute Egypte, l'in

cidence de la schistosomose est passee, en 3 ans, de 1~/o environ a 6~/o.

Une modification similaire est escomptee en Egypte apres la modification du

systeme 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 prevue des la mise en oeuvre des

nouveaux systemes d'irrigation; les conditions favorables a leur diffusion telles ~

que vitesse de l'eau, courants, plantes aquatiques, vegetation, garnissage des ca-

naux et d'autres facteurs devraient faire l'objet d'etudes. Des efforts sont a faire

pour que ces investigations soient executees en liaison avec les etudes consacrees a
l'efficience ou aux aspects economiques du systeme d'irrigation.

La lutte contre la schistosomose devrait comprendre une phase d'investigation

qui couvrirait a la fois l'ecologie quantitative des elements du cycle (demographie,

etc.) et l'ecologie de l'infestation (habitat ecologique de l'agent, description du

comportement des vecteurs, relations homme-vecteurs).

L'etude s'assortirait de l'elaboration d'un modele epidemiologique qui per

mettrait de determiner les meilleurs moyens pour mener une lutte coordonnee contre

cette maladie (voir Serie des rapports du MAB nO 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

tes 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 realisme car, dans la plupart des pays, ce contact est un element de la

vie quotidienne, lequel pourrait seulement disparaitre si une revolution complete

intervenait dans les methodes de culture et d'irrigation.

Le controle biologique des mollusques aquatiques, la transformation voire la

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

de l'OMS font aussi partie de cette panoplie.

Paludisme. Cette maladie a toujours ete endemique en region mediterraneenne. Elle

est transmise par un vecteur a cycle aquatique - Ie moustique anophele - son impor

tance varie d'une partie a l'autre de la region mediterraneenne. Au Maroc, la plaine

alluviale du Gharb est l'une des quelques regions de la Mediterranee occidentale dans

lesquelles la malaria est encore active. Au Maroc egalement, dans l'Oued Seboue,

l'extension des rizieres a provoque une augmentation de la population de vecteurs.

Une forte poussee de la malaria a ete constatee pendant les inondations de 1964.

Par ailleurs, et jusqu'au debut. du vingtieme siecle, la Camargue etait un

terrain favorable pour la malaria endemique. Par la suite, on a constate une regres

sion voire la disparition totale de la maladie alors que son vecteur etait toujours

present. C'est un cas type d'anophelisme sans paludisme (Serie des rapports du

MAB nO 21).

En Egypte, Ie paludisme est contrale mais non eradique. Toutefois, par la

formation du lac Nasser en amont du Haut Barrage - une entreprise technique majeure

destinee a ameliorer l'efficience de l'irrigation - Ie probleme du paludisme menace

l'Egypte. En 1942, on a repertorie plus d'un million de cas de malaria et 100 000

morts. "Si on laisse aujourd'hui An.' gambioe s'etablir dans la zone du grand lac,

la situation sera tres serieuse et la devastation aura des effets d'une portee in

calculable" (Serie des rapports du MAB nO 21).

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

sous forme de foyers isoles jusqu'au Nord et au Sud de l'Espagne. Dans les pays

mediterraneens, on a decouvert que Itinfection est transmise par C. fatigans
3

C. p&

piens3 C. molestus et Anoph. algeriensis. L'ampleur du probleme n'est pas bien con

nue; il faudrait disposer d'informations plus completes.

Transmise par les Simulidae, l'onchocerchose n'est pas encore signalee dans

la region. Toutefois du fait du developpement du lac artificiel au Sud d'Assouan,

Ie risque de sa transmission en Egypte existe, puisque les conditions ambiantes sont

favorables aux Simulidae. Toutefois les depistages d'onchocerchose se sont averes

pour l'instant negatifs.

Arbovirose. Les arboviroses constituent pour la region mediterraneenne Ie troisieme

risque parmi les maladies transmises par les insectes. Deux arboviroses sont impor

tantes: Ie virus du Nil occidental et Ie 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 Mediterranee.

Les oiseaux migrateurs et non migrateurs jouent un role important en tant que vec

teurs vertebres.

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

gion mediterraneenne, seules sevissent les infections Kala-azar et Ie bouton d'Orient.

Kala-azar affecte essentiellement les jeunes enfants. Les chiens et autres

canides sont largement touches et jouent un role important en tant que reservoirs

de la maladie causee par L. donovani~ L. can&num et L. infantum. Dans les zones me

diterraneennes, Kala-azar, est essentiellement une maladie infantile; elle se trans

met par Ie Phlebotome ou meme directement par l'homme. On a signale des cas de Kala

azar congenital et post-transfusionnel.

Le bouton d'Orient est transmis par Phlebotomus sergenti et P. papatasi, Ie

Kala-azar etant transmis par P. major et P. perniciosus. Une atteinte de bouton

d'Orient pendant l'enfance protege contre Ie developpement d'un autre ulcere a un

age plus avance, mais n'immunise par contre Kala-azar. La leishmaniose n'est pas

veritablement liee aux deltas et aux terres irriguees; d'importantes recherches

effectuees en France revelent Ie caractere endemique du parasite chez les canides

sauvages.

•

Leptospirose. Maladie de Weil ou "fievre jaune" de la Mediterranee, elle est provo

quee par Leptospira icterohoemorragiae. Les porteurs naturels sont les souris sau

vages et les rats. L'expansion des rizieres a provoque l'apparition et la diffusion

de la maladie dans plusieurs zones. La leptospirose est consideree comme une maladie

professionnelle touchant essentiellement les fermiers, les mineurs, les pecheurs et

les egoutiers. Les chiens peuvent contracter cette affection et devenir transmetteurs.~

Ankylostomose. L'ankylostome constitue un autre risque lie 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 developper en

dehors du corps, il necessite une temperature de 24° C.

On trouve l'infection dans les terres irriguees et elle est egalement consi

deree comme une maladie professionnelle des fermiers; elle provoque une deteriora

tion importante de la sante et de la capacite de travail.

Cholera, typholde, dysenterie et autres affections gastriques. Ces infections se

diffusent facilement dans les zones deltalques et les terres irriguees. En general,

leur transmission s'effectue dans Ie contexte de systemes aquatiques. Les zones hu- ~

mides et surpeuplees constituent un milieu favorable a leur extension. La diffusion
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de ces infections est favorisee par l'absence de mesures d'hygienes et par l'utili

sation d'excrements humains comme engrais.

5.3.2 La situation sanitaire dans les zones recemment colonisees ou mises en valeur

Modification de la structure pathologigue provogue~ par les transformations ecolo

gigues. Des operations de mise en valeur de terres et de developpement de nouveaux

systemes d'irrigation se deroulent actuellement dans differents pays de la region,

afin de satisfaire Ie besoin de developpement et d'expansion agricole qui doit per

mettre de faire face a la forte pression de population que subissent les terres. Ces

operations ont lieu en Algerie, Egypte, Libye, Syrie, Tunisie et dans d'autres pays.

En Egypte, la realisation du Haut Barrage a permis de livrer de nouvelles terres a
la culture et, dans un proche avenir, d'autres terres seront mises en valeur sur la

,

cote mediterraneenne. Ces operations comprennent Ie developpement agricole et, la

construction de nouveaux villages. De nouvelles familIes sont ensuite installees

dans ces villages. Le processus est de type interdisciplinaire; plusieurs Ministeres

y participent. Grace a ces operations de developpement, l'environnement de ces re

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

Les vecteurs de ces maladies - par exemple moustiques et mollusques - se de

veloppent habituellement et, soit sont introduits dans ces nouvelles zones, soit

encore connaissent un developpement important du fait de la transformation de l'en-

vironnement.

Dans ce domaine, l'experience egyptienne varie selon la situation et l'impor

tance de la transformation de l'environnement a laquelle les etres humains sont ex

poses. Deux grandes operations de colonisation ont ete executees pendant la derniere

decennie: les projets nubiens et les zones de colonisation de la region occidentale

de Tahrir et de Nubareya.

En Haute Egypte, les autochtones nubiens furent soumis a de grands changements.

Initialement, ils vivaient disperses sur les vastes terres de Nubie. Lorsque ces co-

lons furent regroupes dans des villages, ils eurent des difficultes a s'adapter a
leur nouvel environnement; on a constate une augmentation de la mortalite chez les

tres jeunes et les tres vieux. Les colons durent changer d'emploi et se consacrer a
Ia culture de la canne a sucre. L'introduction de nouveaux systemes d'irrigation

dans cette region a provoque l'apparition de nouveaux mollusques dans cette region,

en particulier de S. mansoni.

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

sees autrement: les colons etaient d'anciens exploitants agricoles de la region du
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delta; par suite, ils ne subirent que tres peu de changement dans leurs activites

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

pas non plus une mobilisation de masse de toute la population d'une zone; l'operation

a ete une colonisation selective qui comportait Ie choix d'un certain groupe d'age,

d'etat de sante et meme d'importance de la famille. Les colons pouvaient retourner

dans leurs villages pour y faire des visites et l'adaptation socio-psychologique

fut beaucoup plus aisee.

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

rigation sont lances pour augmenter la production alimentaire, ainsi que pour amelio

rer et developper les conditions economiques des zones recemment mises en valeur.

Ceci est habituellement vrai dans les zones arides et semi-arides OU l'agriculture

et la production alimentaire sont difficiles sinon impossibles en l'absence de ces

projets. Ceci n'entraine pas toujours une amelioration de la sante et de la nutri

tion des habitants, en particulier dans Ie cas des terres nouvellement mises en va

leur pour lesquelles la productivite du sol n'est pas bien etablie et ou, de ce fait,

des penuries alimentaires peuvent survenir.

L'experience egyptienne dans ce domaine est differente pour les deux projets

de mise en valeur deja mentionnes. Dans l'experience nubienne, l'installation de

50 000 personnes environ sur des terres non prod~ctives s'est immediatement traduite

par une penurie alimentaire et une augmentation importante du prix des produits de

base; mais il n'y a pas eu de cas de ver'itable famine. La resistance aux maladies

infectieuses etait tres faible, en particulier chez les tres jeunes et les tres

vieux. Ceci resultait de causes multiples parmi lesquelles les deficiences prote

iques jouent un role important. Pendant les deux, annees qui suivirent leur instal

lation, on a constate une augmentation du taux de mortalite brut des colons: ce taux

est passe de 13,6 pour 1000 en 1963 a 23,6 pour 1000 en 1965.

En 1965, Ie gouvernement demanda une aide alimentaire a la FAO. La distribu

tion des produits dura 13 mois. En 1970 l'Egypte a signe un accord avec Ie Programme

mondial alimentaire; les produits alimentaires ont ete distribues aux agriculteurs

comme incitation au developpement des terres. Dans la plupart des constructions de

barrages et de systemes d'irrigation, l'aide alimentaire de provenance locale ou

internationale s'est averee essentielle pour les operations de colonisation par de

placement de populations. II en fut egalement ainsi dans Ie cas de la Volta, au Ghana.

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

ce cas aussi, l'experience egyptienne a ete differente pour chacune des deux situa

tions deja mentionnees. Les Nubiens n'etaient pas habitues a l'emploi des produits

pharmaceutiques modernes. La surveillance medicale etait assuree par un medecin qui
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circulait sur le Nil, en bateau, et visitait les villages a intervalles irreguliers.

En outre, dans leur habitat originel, ces populations disposaient d'un grand nombre

de plantes medicinales et elles faisaient appel a leurs pratiques medicales tradi

tionnelles qui etaient toujours liees a leur environnement.

On a etudie la situation telle qu'elle se presentait apres que ces populations

aient ete installees dans leurs nouveaux villages: on a constate une transformation

complete de leur conception de la sante, une disparition quasi totale de la medecine

traditionnelle causee par le fait que ses composantes vegetales n'existaient plus

dans le nouvel environnement; pour soigner leurs maladies, les hommes utilisaient

des produits pharmaceutiques modernes.

L'utilisation des services sanitaires etait minimale pour ce qui concerne

les soins aux enfants. Dans l'autre zone de colonisation, l'utilisation des services

medicaux dans le Tahrir Nord ne differait pas des pratiques constatees dans les an

ciens villages des nouveaux colons, dans la zone du delta.

La similarite des conditions pathologiques des zones deltaiques et des terres

irriguees du bassin mediterraneen devrait servir de base a une cooperation regionale

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

5.4 Recommandations

Les participants ont presente leur voeu sur le theme 4 en deux parties dis

tinctes, la premiere ayant trait a la gestion des ecosystemes deltaiques, la seconde

aux aspects sanitaires de l'irrigation.

En outre, ils ont souhaite que le delta de l'Ebre soit inclus dans le pro

gramme d'etude des deltas mediterraneens lance dans le cadre du Projet 5 du MAS.

Toutefois la delegation algerienne a emis des reserves sur ce point.

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

deltaiques et des zones agricoles presentant des situations analogues, souleve de

grandes difficultes en raison des multiples facteurs qUi entrent en jeu. Tel est le

cas pour le delta du Nil OU un amenagement hydraulique important (barrage d'Assouan)

et la creation de nouvelles zones irriguees adjacentes au delta (projet Nubareya)

font apparaitre la necessite d'aborder des etudes prenant en compte les effets de

l'ensemble du bassin fluvial dans le delta.
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Pour l'etude de points particuliers la participation des organisations spe

cialisees des Nations Unies a ete proposee, notamment celIe de la FAO pour la mise

en valeur agricole et en particulier l'utilisation rationnelle des eaux (irrigation,

drainage) pour l'amelioration de la production agricole; l'OMM, pour les etudes con

cernant les caracteristiques meso et micro-climatiques originales des zones deltaiques

et l'incidence des amenagements fonciers proposes (irrigation, drainage, creation de

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

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

la decennie hydrologique doivent servir de base au developpement des recherches

envisagees.

Une mission d'experts pourrait, en s'appuyant sur ce cas concret et sur l'ex

perience acquise par les experts egyptiens, definir plus precisement les termes de

cette approche globale; cette etude methodologique pourrait ensuite servir de base

a des propositions de projets regionaux.

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 pe

netration des eaux salees (d'inondation ou de nappe) afin de disposer de donnees

adequates pour orienter l'elaboration des programmes d'amenagement de ces deltas;

Quant aux pays industrialises poursuivant des programmes intensifs de centrales

thermiques ou nucleaires, ils devront connattre les consequences de la pollution

thermique ou radioactive engendree sur les equilibres ecologiques et plus parti

culierement sur celui des systemes aquatiques associes aux deltas'. Toutes ces

etudes devraient pouvoir beneficier des apports des technologies nouvelles et no

tamment des techniques de teledetection. Enfin, un comite ad hoc devrait etre desi

gne afin d'assurer la continuite et la coordination des activites communes dans Ie

cadre du projet.

Aspects sanitaires de l'irrigation. Les participants ont rappele Ie role important

joue par les deltas et, d'une maniere plus generale par les zones irriguees, dans

l'epidemiologie des maladies transmissibles et des processus toxiques lies a l'uti

lisation des pesticides, d'Oll l'interet d'une approche ecologique tenant compte des

caracteristiques des milieux des agents pathogenes et du peuplement humain. Les par

ticipants ont considere comme prioritaires les problemes concernant: les schistoso

moses transmises par des mollusques aquatiques; Ie paludisme et d'une maniere plus

generaleles maladies et les nuisances conditionnees par les insectes hematophages;

la prevention de la pollution bacterienne et toxique (pesticides).

1. La DeZegation aZgerienne a emis des reserves sur ce point.
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A cet effet, il est souhaitable de developper la collecte et la diffusion

des donnees concernant les maladies a contamination hydrique; un centre situe en

~ Egypte dependant du Ministere de l'Agriculture serait susceptible de diriger sa

competence scientifique dans Ie sens de l'interdisciplinarite ecologiquej d'intensi

fier les echanges d'information entre ce centre et ceux de la region mediterraneenne

axes sur l'eco-pathologie; et de promouvoir les echanges de chercheurs a formation

ecologique sur des themes specifiques (les maladies associees avec les parasites,

les bacteries et les produits toxiques) sous forme de stages ou de participation a
des actions concretes.
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C'est essentiellement sur ces caracteristiques hydrauliques des bassins ver

sants que l'homme a de plus en plus prise, en modifiant les reserves naturelles, ou

en en creant d'artificielles et en modifiant les conditions d'ecoulement infiltre

ou superficiel, et par la meme les conditions d'epuration naturelle des eaux polluees.

Et la multiplication des sources de pollution imputable a l'urbanisation et a l'in

dustrialisation necessite d'autant plus souvent Ie recours a l'epuration artificielle

des eaux que la ressource en est plusexigUe ou irreguliere et que Ie developpement

economique est plus avance.

6. ECONOMIE DE L'EAU: PROBLEMES DE BASSINS VERSANTS ET DE PROTECTION CONTRE

L'EROSION

6.1 Introduction

Les besoins en eau, apprecies en qualite, en quantite et dans leur distri

bution temporelle (periodes de pointe) sont sous la dependance de la population et

du developpement economique du territoire, donc de l'exploitation de ses autres res

sources naturelles, renouvelables ou non.

Les ressources en eau, alimentees par les precipitations ou condensations

atmospheriques,sont liees aux facteurs climatiques regionaux sur lesquels l'homme

n'a encore que peu de prise, ainsi qu'aux caracteristiques physiqueB et biologiques

(relief, geologie, sols et vegetation, reseau hydrographique) des bassins versants.

L'irregularite des ecoulements se traduit aussi par des dommages lies aux

exces d'un ruissellement plus ou moins superficiel ou concentre (erosions, inonda

tions, depots solides) et accessoirement par l'accumulation de certaines eaux in

filtrees ou stagnantes (glissements et coulees boueuses, hydromorphie des sols, sa

linisation).

Ces accidents conferent dans l'ensemble plus de prix a la regularite du re

gime des eaux quIa leur abondance globale sur une periode plus ou moins longue.

On pourrait concevoir l'amenagement des bassins versants comme etant l'orga

nisation de la mise en valeur et de l'exploitation de toutes les ressources natu

relIes d'un bassin versant (unite hydrographique) assurant en tout tempe a la popu

lation et a l'economie: la disposition en quantite suffisante d'une eau de bonne

qualite; la protection contre les erosions du sol et les inondations; la conserva

tion d'un environnement de qualite, c'est-a-dire des valeurs sanitaires, culturelles

et esthetiques attachees aux elements naturels que sont la terre, l'air et les eaux.
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L'economie de l'eau, ressource fondamentale de plus en plus precieuse, est

bien la base de l'amenagement des bassins versants.

6.2 Particularites des bassins versants mediterraneens du point de vue de l'eco

nomie de l'eau et de leur amenagement

•

L'irregularite du regime des precipitations se traduit necessairement, quelle

que soit l'importance des reserves hydriques accumulables dans les bassins versants,

par l'irregularite des ecoulements de surface donc de la res source en eau disponible.

Echappent heureusement a cette sujetion les plaines, plateaux ou vastes de

pressions areiques qUi disposent de puissantes reserves d'eaux souterraines, plus

ou moins fossiles du fait de la lenteur des ecoulements phreatiques, reserves dans

lesquelles elles pompent suivant leurs besoins. Encore convient-il que ces pompages,

a long terme, n'excedent pas les possibilites de realimentation des nappes et que

cette realimentation ne se fasse pas a partir d'eau de mer ou salee.

De puissantes reserves phreatiques existent rarement dans les bassins monta

gnards. Les chaines jeunes, d'age tectonique pyreneen ou alpin, qui ceinturent la

Mediterranee ont un relief accentue qui accelere les ecoulements superficiels aux

depens de l'infiltration. Les reserves glaciaires interannuelles, limitees au Sud

du massif alpin, y sont insignifiantes. La reserve nivale intersaisonniere y joue

un faible role. Les fleuves et rivieres traduisent donc fidelement dans l'ensemble

l'irregularite du regime pluviometrique.

Ce regime est caracterise par une concentration hivernale des precipitations

et une longue et forte secheresse estivale recouvrant la periode de forte evapotrans

piration potentielle de la vegetation.

L'irregularite des precipitations n'est pas seulement grande sur le plan des

saisons, mais sur le plan interannuel. Leur distribution temporelle est tres alea

toire, tant pour l'abondance globale des averses ou des sequences pluvieuses que

pour l'intensite de pointe que peuvent atteindre certaines averses, exprimee en mm

par heure ou par minute.

Suivant leur continentalite, leur situation geographique par rapport aux

vents marins et leur relief plus ou moins vigoureux, les diverses regions sont plus

ou moins arrosees et plus ou moins affectees par l'irregularite des precipitations.

Sauf aux limites subtropicales des deserts, les regions les moins arrosees

sont heureusement les moins affectees par les paroxysmes dangereux d'intensite



pluviale instantanee. Ceux-ci sont malheureusement Ie privilege de massifs montagneux

tres redresses et exposes aux vents marins ou dominant de basses plaines hurnides et

surchauffees: Cevennes meridionales, Pyrenees orientales et centrales, Ligurie,

Appenin, Rif •••

Les inconven~ents d'un regime pluviometrique aussi irregulier portent a la

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

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

tien de la gualite du cadre de vie

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

(2) graves risques d'inondation par debordement du flot de puissantes crues
hivernales ou de breves mais brutales crues d'orages en ete, flot gonfle
par Ie charriage des alluvions issues de l'erosion.

Pour la protection contre les inondations, Ie remede Ie plus direct releve

du genie civil hydraulique par l'amelioration des conditions d'ecoulement des plus

gros debits dans des lits de riviere bien calibres rectifies et consolides.

Mais la correction des lits des petits tributaires torrentiels des bassins

montagnards escarpes de l'amont contribue aussi, par ses echelles de barrages et de

seuils, non seulement a ralentir la concentration des eaux dans la riviere emissaire

mais ales soulager d'une charge solide dangereuse. En effet, les charriages en frei

nant a l'aval l'ecoulement des eaux gonflent Ie flot de crue, facilitant les debor

dements.

Le remede Ie plus classique contribuant aussi bien a l'ecretement des crues

qu'au soutien des etiages a l'aval consiste toutefois dans l'amenagement de grands

reservoirs hydrauliques.

•

Mais on peut aussi agir sur l'importance et la mobilite des reserves hydrau

liques naturelles dans Ie bassin versant par la vegetation et les sols qu'elle cons

titue en manipulant cette vegetation et modifiant en particulier Ie couvert forestier.

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

vegetation, et de l'erosion

La concentration hivernale des precipitations et leur irregularite sont de
favorables a la vegetation: les cultures intensives necessitent une grande irrigation ~
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estivalej les couverts vegetaux naturels revetent un caractere xerophile ou un des

sechement estival favorables a l'inflammabilite et a la combustibilite ainsi que par

une biomasse faible et une couverture du sol souvent incomplete a faible pouvoir pe

dagenetique. Cette pedogenese est aussi affectee par une combustion rapide de l'humus

et souvent marquee de migrations salines ascendantes donnant lieu a des sols part i

culiers ou a des encroutements peu favorables aux formations forestieres fermees et

puissantes. Cela se traduit, pour la culture extensive, par sa limitation aux cere

ales steppiques d'hiver, l'introduction de la jachere, cultivee ou non, dans les as

solements, ou par l'antique et desastreuse pratique des cultures itinerantes sur brt

lis (taillis ou maquis essartes) dans les pays en voie de developpemeut surpeuples

et condamnes a l'autarcie vivriere.Quant a l'elevage il en ressent les effets par

la penurie four~agere estivale et les difficultes d'abreuvement, limitant Ie recours

au gros betail sobre et agile et en particulier la chevre a la bouche dure adaptee

aux maquis et garrigues. La penurie estivale et les aleas de la production fourra

gere ont souvent conduit les populations au pastoralisme, les eloignant ainsi du

souci de la conservation de la fertilite de terroirs plus ou moins collectivises.

Le regime des precipitations mediterraneennes favorise doublement les proces

sus de l'erosion hydrique superficielle diffuse et pedologique un peu partout dans

les cultures et paturages, et ceux de l'erosion concentree lineaire, profonde ou

geologique et torrentielle dans les ravins montagnards.

D'autre part, en effet, l'agressivite erosive superficielle des precipita

tions pour les sols est tres fortement et positivement liee a leur intensite; pour

l'erosion concentree torrentielle, il en est de meme puisque la force tractrice et

abrasive des courants dans les talwegs est liee positivement a la fois au tirant

d'eau et a la vitesse, donc au debit de pointe de l'ecoulement qui reflete, avec un

certain decalage et un certain amortissement, les caracteristiques de l'averse

(hyetogramme).

D'autre part, la vegetation est Ie bouclier naturel que la nature se donne

contre l'erosion et tout caractere climatique qui contribue a l'affaiblir favorise

Ie processus d'erosion.

Or, ces processus s'enchainent depuis l'erosion areolaire qui fournit les

materiaux fins en suspension accroissant la viscosite et la densite du courant jus

quIa l'erosion torrentielle concentree. Celle-ci mord, par Ie ravinement, dans les

versants, sape leur base par un flot plus concentre et plus puissant provoquant

l'effondrement des berges sapees et detrempees et mettant ainsi en route Ie charriage

des materiaux grossiers par effets d'embacles suivies de debacles.
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Par suite de ces charriages depuis des siecles et parfois des millenaires,

les lits des rivieres emissaires trop alimentees en debit solide et pas assez re

gUlierement en eau, se trouvent encombres de banes de graviers qui elargissent leur

lit majeur aux dimensions de veri tables oueds. Dans celui-ci, des flots occasion

nels divaguent ou serpentent entre ces banes de graviers qui les rejettent souvent

contre les berges, engendrent de nouvelles perturbations et des reprises de char

riage aux depens de ces berges ou des banes de graviers eux-memes.

Progressivement, au cours de longs processus de deplacement des debris 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 meteoriques a la surface

des banes (gels, dilation thermique, hydratations, oxydation) amenuisent les allu

vions qui se resolvent, suivant leur durete 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

depot ne presentent pas les memes inconvenients que ceux des materiaux grossiers de

poses plus a l'amont par les veritables torrents.

6.3 Inconvenients de la pollution sedimentaire des rivieres et fleuves surtout

pour les amenagements hydrauliques

Les problemes de sedimentation dans les eaux calmes des reservoirs et meme

dans les eaux ralenties des rivieres canalisees, sont les plus graves que pose l'e

rosion des bassins versants mediterraneens pour la mise en valeur de leurs ressources

hydrauliques en particulier pour l'irrigation et la production d'energie electrique.

Leur eutrophisation par les sels dissous a la suite des processus d'erosion

pose aussi parfois des problemes Quant a la qualite du cadre de vie.

Un des meilleurs outils contre cette pollution sedimentaire des eaux mediter

raneennes reste la restauration des bassins versants degrades et la conservation des

sols sur tout Ie territoire.

6.4 Recommandations

Les participants au groupe de travail ont souligne l'impossibilite d'attendre

les resultats de la recherche a long terme sur les principes scientifiques de l'ame

nagement des bassins versants pour entreprendre cet amenagement, d'urgence souvent

vitale pour les populations interessees. Cette recherche reste neanmoins un moyen
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indispensable pour reajuster la planification au cours des operations d'amenagementj

elle doit donc beneficier de moyens materiels suffisants pour en permettre la reali

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

Compte tenu de ces remarques, il est souhaite:

(1) que soit mis sur pied un systeme pratique d'echange d'informations sur
toutes les entreprises de recherche fondamentale, d'experimentation pra
tique, de methodologie ainsi que sur les resultats obtenus dans les dif
ferents pays mediterraneens en matiere d'amenagement des bassins ver
sants. 11 est en particulier souhaite que les Comites nationaux pour le MAB
fournissent au Secretariat general du MAB un fichier 1 des organismes
et des specialistes concernes dans chaque pays par les etudes et re
cherches sur l'amenagement des bassins versants ainsi que des realisa
tions entreprises en matiere de tels amenagementsj

(2) que les contacts entre specialistes de differents pays soient encourages
par l'attribution de bourses de voyage d'etudes dans les pays mediter
raneensj

(3) que soit constitue un groupe de travail comprenant des experts et des
representants de chaque pays riverain de la Mediterraneej

(4) enfin que la FAO, l'Unesco et le PNUE etudient la possibilite d'inclure
dans leur programme de travail et dans leur budget pour 1978 une reunion
conjointe dont le theme serait: recherches integrees et appliquees en
matiere de conservation et de developpement des ressources naturelles
des bassins versants.

A cet egard, la Conference a pris acte avec gratitude de la proposition faite

par le Comite national marocain pour le MAB pour l'organisation au Maroc d'une telle

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

1. Pour l'elaboration de ce fichier~ il est recommande d'utiliser egalement les donnees
en possession de la Commission economique europeenne et celles du Comite des res
sources naturelles de l'ECOSOC a New-York. Devraient etre pris en consideration les
travaux de la Commission europeenne des forets.
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7. IMPACT DES POLLUTIONS ET NUISANCES SUR LES MILIEUX NATURELS MEDITERRANEENS

7.1 Aspects generaux

Le cadre conceptuel du Projet 14 du MAS a ete etabli par deux groupes de

concertation qui se sont reunis a Moscou, 23-26 avril 1974 et a Ottawa, 5-8 aout

1975 (voir Serie des rapports du MAS nO 20 et 32). En tenant compte de ces ele

ments de base, la Conference a souligne l'importance de developper un cadre theo

rique et pratique pour Ie Projet 14 du MAS adapte aux besoins des pays du pourtour

mediterraneen.

7.1.1 Definition du theme: Impact des pollutions et nuisances sur les milieux

naturels mediterraneens"

Dans Ie cadre de ce theme la Conference de Montpellier a considere comme

important: l'etablissement d'un bilan de situation correspondant a une apprecia

tion de la contamination du milieu et des cibles, compte tenu des methodes physico

chimiques et biologiques; recherches sur les cheminements des contaminants dans

les chaines biologiques; l'evaluation des effets des polluants et nuisances sur Ie

milieu et l'homme; la recherche des remedes preventifs et curatifs et la prise en

consideration des aspects psycho-socio-economiques.

Le probleme de l'evaluation des effets a ete considere comme fondamental et

prioritaire, car cela peut permettre de mettre en evidence des effets negatifs, mais

aussi positifs ou indifferents; cela permet aussi de controler l'efficacite des re

medes que propose l'homme pour reduire la presence de contaminants.

L'eco-epidemiologie doit etre precedee par la connaissance des ecosystemes

et des moyens d'etablir un bilan de situation dynamique. La correlation entre les

deux facteurs necessitera la mise au point de protocoles experimentaux particuliers.

L'apport de la biometrie est fondamental, notamment par l'elaboration de modeles

de simula tion.

La connaissance approfondie de differents types d'ecosystemes correspond aux

preoccupations du programme MAS. La notion d'indicateur de l'evolution d'un ecosys

teme est necessaire si on veut raisonnablement simplifier les protocoles. Cependant,

leur signification plus ou moins globale doit etre appreciee avec beaucoup de discer

nement.

Quelques precisions doivent etre apportees a ce qu'on appelle bilan de situa

tion. II ne doit pas se contenter de determiner a un instant donne les evenements

68



dont ecosysteme est le
. ,

11 doit etre dynamique et tenir compte du "trans-un slege.

fert et des modifications des contaminants". Au niveau d'un ecosysteme, ce bilane doit etre global et prendre en consideration l'ensemble des contaminants.

C'est la OU l'ecotoxicologie qui permet de definir l'effet d'un constituant

du milieu sur une cible, peut permettre dans un premier temps de simplifier le con

trale de la presence de produits reputes dangereux et uniquement ceux-la, sans ou

blier bien sur le probleme fondamental des interactions, ou l'influence de facteurs

comme, par exemple, la chronobiologie ou les phenomenes de discontinuite.

Le theme dont nous discutons est un theme "interdisciplinaire": de nombreuses

connaissances lui sont indispensables; son originalite doit etre une approche glo

bale des phenomenes, tenant davantage compte de l'impact d'ensemble sur un ecosys

teme de differentes activites humaines, concretisees par un ensemble de contaminants,

qU'ils soient d'origine physique, biologique, chimique, naturelle ou psycho-cultu

relle.

Une pond~ration pourrait etre apportee par une liste exhaustive des besoins

des utilisateurs de la recherche en tenant compte des necessites a court terme,

moyen terme et long terme.

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

de travail

Comme il a deja ete dit, ce theme "pollution" est un theme interdiscipli

naire. Donc il serait utile dans un premier temps, a partir du programme MAB:

d'etablir une liste des recherches effectuees dans les autres projets qui peuvent

etre concernees par le theme "pollution"; de suggerer, si necessaire, des modifi

cations de programme; d'analyser en commun les resultats acquis et les moyens de

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

Un groupe de travail pourrait de meme examiner prioritairement: les pro

grammes de recherche nationaux en cours; les programmes europe ens (1er et 2eme

programme de recherches des communautes europeennes, 1972/75 et 1976/80) et les

programmes des autres organisations internationales.

Toutes les etudes qui sont esquissees ici devraient etre precisees et pro

grammees au sein d'un groupe de travail sur le theme "impact des pollutions et des

nuisances sur les milieux naturels mediterraneens". Ce groupe aurait comme missions

principales de recueillir le maximum d'informations sur les recherches executees,
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d'en informer les organismes competents, d'en faire la synthese et d'essayer de les

rendre compatibles avec une exploitation pratique.

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

necessaire dans une deuxieme etape de faire une etude prospective de l'evolution des

pollutions et nuisances du pourtour mediterraneen a une echeance a long terme a
definir.

7.1.3 Priorites pour la region mediterraneenne

Un travail considerable reste a faire avant qu'une action de lutte anti

pollution puisse etre acceptee au niveau mediterraneen. Celui-ci pourrait porter

en priorite sur les points suivants: les mesures essentielles a long terme qui

permettent de sauver Ie milieu dans Ie bassin mediterraneen; les effets socio-eco

nomiques de la pollution relative a l'industrialisation et au tourisme; l'impact

des eaux usees et industrielles sur Ie milieu et celui resultant de la pollution

relative au trafic maritime; Ie niveau de cooperation internationale; la surveil

lance et Ie controle de la degradation croissante de l'environneme~t; les formes

de la cooperation entre les institutions d'education et les commissions speciali

sees dans ce domaine pour motiver l'opinion publique et la responsabilite inter

nationale des pollutions.

L'etude des mesures les plus appropriees pour la sauvegarde et la regene~a

tion des eaux d'une maniere generale a une importance vitale dans la Mediterranee

(eaux douces, lacs, zones littorales), la fa9ade industrialisee de la Mediterranee

pouvant perturber fortement les ecosystemes. Un tel programme pourrait de boucher

sur un systeme de surveillance a long terme.

II convient aussi de preciser la penetration et Ie devenir des polluants de

sources diverses dans les organismes vivants et dans l'environnement en general,

les connaissances dans ce domaine etant encore tres insuffisantes et imprecises.

Dans les eaux comme dans les sols interviennent des micro-organismes qui

conduisent parfois a des bio-degradations benefiques mais pouvant donner naissance

a des composes plus toxiques que les molecules polluantes originelles.

Les recherches a promouvoir dans ces divers domaines sont liees a la forma

tion de specialistes et la creation de centres de recherches.
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La formation de specialistes. Elle necessite l'acquisition preliminaire d'une base

adequate de connaissances dans Ie domaine de l'ecologie en generale et de l'ecologie

~ marine et terrestre plus specialement. II faut disposer de specialistes de differentes

disciplines ecologiques ainsi que de chimistes, dont Ie role est irrempla~able, pour

etudier sur Ie plan qualitatif et quantitatif Ie devenir des polluants dans l'environ

nement et leurs eventuels effets nocifs sur les divers constituants de la biosphere

dans un contexte integre, surtout dans Ie Sud mediterraneen.

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

bien equipes en personnel qualifie et en materiel et suffisamment aides sur Ie plan

financier pour aborder et suivre de fa~on valable l'etude d'un grand nombre de pro

blemes est necessaire. Ceci est un devoir pour les autorites gouvernementales des

differents pays du pourtour mediterraneen. En Syrie, Ie gouvernement a commence a

creer un centre universitaire charge des etudes de sciences marines et de la lutte

contre la pollution de la cote mediterraneenne syrienne. Ce Centre va faire son

travail dans Ie cadre du programme MAB. C'est un programme a tres long terme et en

raison de la multiplicite des problemes a etudier, il est urgent de coordonner les

recherches a l'echelle internationale en assurant les liaisons actives indispen

sables entre les specialistes des disciplines interessees notamment l'ecologie et

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

L'attention des responsables de l'environnement dans ces pays devrait etre

attiree sur Ie fait que s'ils veulent faire l'economie d'une formation de cadres

qui n'auront pas leur pleine utilite, c'est au moment de l'introduction des techno

logies qu'il faudrait faire attention, afin qu'il n'y ait pas dephasage entre l'uti

lisation de l'outil et les inconvenients qui en decouleraient.

~ La ran~on du progres, dans les pays en voie de developpement se mesure mal-

heureusement par les effets negatifs sur Ie milieu qui, parfois sont irreversibles.

L'Algerie tente d'evaluer les aspects socio-economiques d'une politique de l'environ

nement afin d'en integrer les parametres dans la politique nationale du developpement

et de la planification. Une campagne permanente d'information et de sensibilisation

au niveau Ie plus general, c'est-a-dire de l'enfant au decideur, est mise sur pied

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

II est necessaire d'insister sur Ie fait que dans les pays en voie de deve

loppement la protection des ressources ne devrait pas etre consideree comme un obs

tacle au developpement socio-economique.
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Enfin, il faut reconnaitre que la protection de l'environnement dans Ie bassin

mediterraneen ne depend pas seulement des lois ou des recommandations mais est for

tement liee a l'educationcar c'est Ie seul moyen de transformer Ie 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 nee de la perception de l'homme de ce

probleme.

Ainsi Ie but de l'education dans Ie domaine de la conservation de la nature

et de l'exploitation des ressources naturelles et de la lutte contre les formes de

pollution doit etre une definition des valeurs et, des perceptions pour que l'indi

vidu lui-meme comprenne et estime les relations complexes entre lui et sa civilisa

tion et Ie milieu d'autre part.

7.2 Cas de la pollution atmospherique sur les biocenoses, identification des

especes indicatrices pour differents niveaux de pollution

7.2.1 Introduction •
I

Apres les 3 premieres seances des travaux du Conseil International de Coordi

nation, la reunion du groupe d'experts sur Ie Projet 2 du MAB (Paris 1974) s'est

finalement mise d'accord pour donner priorite a cinq themes de recherches et, plus

particulierement, aux effets de la pollution atmospherique sur les ecosystemes fo

restiers P.t a l'influence de la foret sur la qualite de l'air (voir Serie des rap

ports du MAB nO 19). Dans Ie cadre de ce sous-theme du Projet 2 du MAB des etudes

sur Ie terrainont ete indiquees par l'Espagne, la Turquie, la Yougoslavie a la

reunion de Potenza, Italie, 27-31 octobre 1975 (voir Serie des rapports du MAB nO 36).

7.2.2 Expose des motifs

La croissance demographique et economique de la region mediterraneenne met

aujourd'hui a l'ordre du jour, dans cette region, des problemes de pollution atmos

pherique. Dans les zones sur-concentrees et industrielles, les problemes portent

surtout sur la restauration du milieu et sur les aspects sanitaires. Dans les zones

rurales d'industrialisation recente, ils portent surtout sur la protection des res

sources naturelles.

En ce qui concerne la pollution atmospherique et ses effets sur les vegetaux

(notamment des oxydes de soufre, de l'oxyde de carbone, des composes fluores, de

l'ethylene, des oxydes d'azote, des derives du chlore et de l'ozone, des suies et

particules), il faut noter la specificite des problemes mediterraneens, lies aux

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

suffisance des recherches dans ce domaine.

Ces problemes de specificite de la\ region mediterraneenne sont d'autant plus

importants que les recherches sur les effets de la pollution atmospherique dans les

ecosystemes forestiers sont surtout Ie fait de pays de zones temperees non mediter

raneennes.

Un autre aspect important dont il faut tenir compte est la necessite d'une

approche integree, prenant en compte d'une maniere globale tous les elements des

ecosystemes naturels (sol, faune, flore) dans leurs rapports avec la societe humaine

(necessite d'inclure les sciences sociales).

Dans cette approche globale, la teledetection pourrait etre d'un interet

particulier. II faut reconnaitre que les etudes dans ce domaine sont encore rares

en milieu mediterraneen.

Un autre aspect qu'il faudra certainement prendre en compte est celui des

especes indicatrices et parmi elles, les lichens, bien que des recherches puissent

encore ameliorer les methodes d'emploi de cet indicateur. On notera a ce sujet la

necessite, pour permettre cette recherche meme, de conserver des zones temoins non

polluees, ce qui rejoint Ie Projet 8 du MAS.

Les fonctions importantes des forets et des espaces verts dans la lutte

contre la pollution doivent egalement etre prises en compte, ces milieux etant

capables de fixer les poussieres, les polluants gazeux et meme de filtrer les bac

teries. Les connaissances dans ce domaine devraient deboucher sur des problemes

d'amenagement: necessite par exemple de combiner des forets ouvertes capables de

favoriser le depot de particules solides et des forets fermees capables de retenir

les gaz. Dans cette etude du role de la foret dans l'epuration de l'atmosphere, se

~etrouve egalement la necessite de rechercher et d'etudier des especes resistantes

propres a la zone mediterraneenne.

7.2.3 Les objectifs

L'objectif general poursuivi est done d'etudier l'effet de la pollution at

mospherique sur les biocenoses. Cet object if necessite de definir et de chiffrer les

modifications que la pollution atmospherique produit sur le milieu naturel mediter

raneen, en etudiant et en comparant la structure, le fonctionnement et la dynamique

des ecosystemes forestiers naturels et d'autres systemes plus ou moins gravement af

fectes par la pollution.
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II ne faut pas se limiter a l'etude d'unites biologiques, mais bien conside

rer les effets du polluant sur Ie systeme biologique dans son ensemble et cela d~ns

l'optique interdisciplinaire caracteristique du Programme MAS. ~

Sous cette optique et dans Ie cadre des Projets nO 2 et 14, on proposera

comme objectifs a atteindre en matiere d'effets de la pollution sur les biocenoses

et d'identification des especes indicatrices pour differents niveaux de pollution

dans Ie milieu mediterraneen, les points suivants:

(1) definition des reglons rurales affectees ou potentiellement affectees
par la pollution atmospherique dans Ie bassin mediterraneen;

(2) etablissement des effets sur la composition, les processus et Ie fonc
tionnement des ecosystemes propres aux milieux naturels mediterraneens
et, en particulier, de l'impact de la pollution atmospherique sur les
biocenoses;

connaissance du mecanisme d'action des differents polluants ou des combi- •
naisons de polluants entre eux avec les composants de l'air sur ces eco
systemes, dans les conditions propres a la region mediterraneenne;

(4) identification des especes forestieres, varietes et ecotypes autochtones
susceptibles d'etre introduits dans la region mediterraneenne et parti
culierement resistants a la pollution atmospherique;

(5) definition de la flore lichenique et bryophytique de la zone mediter
raneenne, ainsi que l'etude plus poussee des especes plus sensibles a
la pollution atmospherique et qui, par consequent, peuvent servir d'in
dicateurs du niveau de pollution d'air;

(6) conseil sur les mesures possibles de correction, y compris l'amenage
ment du territoire, en vue d'attenuer l'intensite des degats sur les
ecosystemes forestiers de la zone, ainsi que l'etude des effets des
ecosystemes forestiers et les espaces verts sur la sante et Ie bien
etre de l'homme, grace a la dispersion et Ie filtrage des polluants
atmospheriques.

Avec ces objectifs, on considerera indispensable de disposer de zones te

moins pour comparer les zones polluees, dans Ie cadre du Projet 8 du MAS, et on

encouragera dans ce but la conservation des zones naturelles et des ressources ge

netiques qu'elles contiennent.

7.2.4 Aspects de la recherche

Ces aspects se resument ainsi:

Connaitre Ie contenu et Ie mecanisme d'action des polluants

S02: controle sur les differents stades vegetatifs, methode photosensible,
chambres d'assimilation, analyseurs automatiques et semi-automatiques
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SF 1 et SF 8, analyse du vegetal par gravimetre et calorimetrie, ana
lyses de sulfites et sulfates, organismes indicateurs, analyse par les
methodes West et Gaeke et par la pararosaniline, capteurs dynamiques 35
et statiques, reseaux de contrale des niveaux d'emission, emploi de S •

F chambres d'assimilation, serres hermetiques, contrale de l'activite
de la peroxydose, contrale du contenu du gaz dans l'air avec des re
seaux de capture statiques ou dynamiques, analyse du fluor dans Ie ve
getal par la methode de l'electrode selective.

CO emploi de C14 , chambres d'assimilation et parametres pour vegetaux aux
feuilles larges.

NOX: analyseurs specifiques, plantes indicatrices.

11 est indispensable en general, d'effectuer une etude anatomique des parties

aerees des vegetaux affectes.

Evaluer les surfaces affectees: usage de la teledetection, senseurs de petite hau

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

blanc et noir.

Determiner l'impact global de la pollution dans l'ecosysteme: techniques d'ecologie

descriptive, trophique, demographique, etude des variations de l'ecosysteme dans Ie

temps et son organisation dans l'espace.

Definir des especes indicatrices: determination d'especes, cartes de distribution

d'especes, correlation avec des niveaux d'emission, experiences contralees en labo-

ratoire au moyen de greffes.

Identifier des especes resistantes et effets des espaces verts: chambres d'assimila

tion, amelioration genetique, fumigation, utilisation de mats de contrale des vents

et analyse des gaz en arboretum experimentaux.

7.2.5 Aspects particuliers des effets de la pollution atmospherique dans Ie milieu

naturel mediterraneen

Comme nous l'avons evoque plus haut, il existe, en region mediterraneenne,

une specifite importante de ces problemes liee aux differences genetiques particu

lieres aux etres vivants de ce milieu et aux facteurs meteorologiques et climatiques

particuliers a cette region (importance d'une saison seche, de la luminosite, du

regime des temperatures, etc.). Ces conditions sont tres differentes de celles de

l'Europe Centrale. Leurs significations physioagronomiques se traduisent par les

steppes de buissons et Ie caractere sclerophylle de la vegetation. Les sols mediter

raneens ont souffert depuis Ie neolithique de l'intervention negative de l'homme
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(sur-p~turage, feu, cultures abusives), dans un contexte climatique particuli~rement

dangereux (orages brutaux).

II faut encore souligner ici Ie fait que la plupart des etudes concernant

l'impact de la pollution de l'air sur les vegetaux ont ete jusqu'a present conduites

en Europe Centrale, en Scandinavie et en Amerique du Nord, dans des conditions na

turelles tr~s differentes, ce qui souligne bien la necessite d'intensifier ce genre

de recherches dans Ie domaine mediterraneen.

7.2.6 Recherches actuellement en cours - information existante

II faudra disposer d'informations sur les recherches realisees ou en cours

dans les differents pays sur ce sujet.

II convient de rassembler la bibliographie existante et la liste des donnees

disponibles sur les zones foresti~res affectees par la pollution dans les differents

pays (surface atteinte, esp~ces affectees, types d'industries, de pollution, de

degats observes et evaluation des degats).

7.3 Recommandations

Pour ce qui est des recherches sur Ie th~me "effets de la pollution atmos

pherique sur les ecosyst~mes forestiers", Ie projet de la Sierra del Cadi (Espagne)

a ete retenu a la reunion de Potenza comme projet-pilote (voir Serie des rapports

du MAE nO 36). Les projets en cours en Turquie et en Yougoslavie ont ete retenus

comme projets complementaires.

A ce sujet, les participants ont exprime Ie voeu que les differents Comites

du MAE transmettent toutes les informations sur ce th~me au Comite national espa

gnol pour Ie MAE dont Ie projet a ete retenu comme pilote et qui sera charge de les

synthetiser et de les diffuser en vue d'une prochaine reunion.

D'autre part, les participants ont exprime Ie voeu:

(1) que Ie probl~me de l'impact des "pollutions et nuisances" soit pris
dans un contexte plus general et d'une mani~re globale en rassemblant
les renseignements indispensables concernant Ie bilan de la situation
"pollutions et nuisances" au niveau de chaque pays riverain et Ie bi
Ian des recherches entreprises dans Ie domaine des effets des polluants
et nuisances sur les ecosyst~mes mediterraneens y compris l'hommej
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(2) que Ie Secretariat du MAB prepare et envoie un questionnaire aux Comites
nationaux du MAB pour recueillir les divers renseignements destines a
la preparation d'une synthese pour une prochaine reunion du groupe de
travail cree a cet effet et constitue d'au moins une personne par pays
riverain de la Mediterranee. Place sous les auspices du MAB, Ie groupe
de travail sera charge de recenser les projets concrets et complemen
taires, specifiques a la region mediterraneenne 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 consequences positives du tourisme pour l'economie des pays beneficiaires

sont bien connues. Mais dans un bilan complet, il est plus difficile de tenir compte

des consequences negatives de cette activite sur la qualite du milieu qui constitue

precisement un des fondements essentiels de cette activite. Une diminution de qualite

entra!ne a la fois la baisse de la frequentation touristique et des ressources qui

en proviennent. Ainsi, Ie tourisme met-il en relief avec une nettete particuliere

l'etroite relation de la qualite du milieu avec Ie developpement economique.

D'autre part, Ie tourisme a pris, dans Ie bassin mediterraneen, les propor

tions d'une veritable migration saisonniere des populations du Nord de l'Europe in-

'dustrielle vers Ie soleil et les plages du Sud. II en resulte un brassage socio

culturel intense susceptible de modifier profondement la personnalite des cultures

qui ont marque les milieux ou elles se sont developpees. Ainsi, Ie tourisme consti

tue-t-il l'occasion de se pencher sur la place et Ie role de la perception du milieu,

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

Enfin, Ie tourisme entre dans Ie developpement global d'un pays comme une

composante dont les autres - telles que l'industrialisation, la rationalisation de

l'agriculture - participent egalement a la transformation du milieu. Le facteur

qualitatif joue egalement et devient de plus en plus un objet de planification et

d'arbitrage lorsqu'il y a incompatibilite.

Considerant Ie fait que dans Ie bassin mediterraneen, a la fois attractif et

fragile, tout amenagement des etablissements humains, notamment Ie tourisme, met

simultanement en jeu avec acuite: la qualite des ecosystemes littoraux, Ie develop

pement socio-economique et la perception que les populations concernees ont du milieu.

Une approche interdisciplinaire s'impose donc dans Ie cadre general du theme 13 du

programme "MAE" que la Conference de Montpellier a permis d' engager.

Dans une mesure qU'il conviendra de preciser ulterieurement, Ie paysage peut

etre considere comme revelateur synthetique des interferences complexes des trois

volets qui viennent d'etre evoques (ecosysteme, utilisation socio-economique, per

ception socio-culturelle). En d'autres termes, plus simples, la qualite du paysage

decoule du degre d'accord entre un site et la communaute qui l'occupe.

Le tourisme, par l'ampleur de ses effets humains, doit etre considere comme

une activite affectant la communaute mediterraneenne dans son ensemble ainsi que les
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communautes plus restreintes des nations et des regions. Par la nature de ses moti

vations, Ie tourisme place, en outre, la qualite des sites et des paysages en exergue,

~ qualite etroitement dependante de la maniere dont ils sont per~us, que ce soit par

les populations residentes, par les vacanciers ou par les responsables des equipements

touristiques.

Un bref commentaire prealable doit etre fait a propos de la necessite et de

la difficulte d'engager ce theme. La difficulte tient a la s~paration traditionnelle

des sciences du milieu physique et des sciences sociales et humaines, alors qU'il

faut les utiliser conjointement. Elle decoule aussi de la faiblesse des notions con

ceptuelles specifiques comme de celIe, concomitante, du langage necessaire pour en

gager et developper les echanges dans ce domaine. II suffit de mentionner les reac

tions spontanees des populations a l'egard 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 mondej la mise en place des politiques de l'en

vironnement et la preoccupation des pouvoirs publics visant a introduiredans l'ame

nagement du territoire une vision globale, integrant tout particulierement Ie domaine

qualitatif. Le probleme de la perception de la qualite du milieu constitue donc au

jourd'hui un nouvel objet d'approche scientifique. En outre, Ie champ geographique

privilegie est ici prioritaire: il s'agit de la recherche integree et concertee sur

l'amenagement des zones constituant l'interface terre-eaux au travers de l'etude des

systemes humains d'utilisation et de perception de l'espace.

II est en consequence necessaire de developper largement les reflexions, les

etudes et les recherches sur ce theme. Dans ce cadre large, les travaux relatifs a
une conception mod erne du paysage meritent une attention particuliere.

La Conference a permis, ainsi qU'il en est rendu compte ci-apres, d'amorcer

pleinement Ie processus correspondant.

Les debats de la session sur Ie theme 7 ont permis d'entendre un rapport ge

neral presente par la Yougoslavie, de prendre connaissance de differentes communica

tions, d'engager une discussion a laquelle ont participe de nombreuses personnes et

d'elaborer des recommandations.

8.2 Le projet-pilote "c5te adriatigue"

Le rapport general, malgre sa qualite, a souffert de n'avoir pu profiter de

donnees autres que celles de l'experience yougoslave. En effet, si lIon compare Ie

present theme aux autres, il s'en distingue par la nouveaute de la problematique.

4It Par consequent, les quelques travaux menes dans Ie sens considere sont ou tres
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recents - et n'ont pas fait l'objeb d'une diffusion large - ou seulement engages

sans que des conclusions solides n'aient pu encore en etre tirees. Ceci dit, le rap-

port a mis en evidence Ie grand interet de la demarche yougoslave dans la planifica- ~

tion touristique de la Cote adriatique, apres une presentation des activites touris

tiques en Mediterranee, destinataire du tiers du tourisme mondial. Le tableau gene-

ral des consequences du tourisme sur Ie milieu met l'accent sur les effets degradants

de la densification saisonniere excessive sur la qualite de l'ambiance mediterraneenne:

"l'image de l'environnement touristique bienfaisant pour l'homme commence a crouler".

Le projet-pilote presente (Adriatique III) resulte d'un contrat entre le PNUD et la

Republique Federale Socialiste de Yougoslavie. II a pour but de depasser les etudes

sectorielles classiques ou encore les etudes a caractere palliatif, pour integrer

Ie milieu et ses transformations dans les documents de planification a long terme

(1990), en fournissant les analyses qualitatives appropriees et en precisant l'im-

pact ecologique des projets d'amenagement. Deux domaines de recherche ont ete ainsi

explores: celui des facteurs naturels (air, eau douce, mer, sol) et celui des rela-

tions reciproques des activites humaines et de l'environnement naturel. ~

Ce domaine a ete finalement abandonne apres les premiers essais, compte-tenu

de l'ampleur des travaux necessaires et du caractere frequemment indirect des rela

tions kvoquees.

La phase finale de la recherche doit aboutir d'ici quelques mois. II sera

alors necessaire de proceder a la confrontation des differentes etudes engagees.

C'est donc a la fin de 1977 que les conclusions definitives pourront etre tirees

et exposees.

Au cours de la discussion qui a suivi la presentation du rapport general, le

responsable du projet evoque a apporte un certain nombre de precisions techniques

relatives aux procedes d'etude. Parmi les premieres conclusions provisoires: la

modelisation theorique puis mathematique des interactions des facteurs d'environ

nement facilite l'approche interdisciplinaire mais se revele d'application pratique

difficile sur des regions trop etendues. D'autre part, la part de pollution due au

tourisme se revele finalement assez faible au regard de celIe causee par les concen

trations urbaines et par les industries. C'est donc la totalite des activites hu

maines du littoral qu'il faut considerer.

8.3 Travaux conduits par d'autres pays

Les communications ont permis de prendre connaissance des differents travaux

engages en Espagne, en France, en Grece et en Tunisie.
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Espagne. En Espagne, la charge des densites de populations permanentes et saison

nieres pose des problemes considerables au milieu: pression non seulement tour is

tique mais industrielle et agricole (intensification des cultures), amplifiee par

une mentalite portant progressivement a l'opulence et au gaspillage. Ceci est ag

grave par l'incidence desastreuse des pollutions sur le plateau continental. La

necessite de se preoccuper de la protection des valeurs esthetiques du paysage a

egalement ete soulignee. Des etudes ont ete engagees dans ce sens par la Chaire

d'Ecologie des Facultes des Sciences des Universites autonomes de Madrid et de

Seville. Ces recherches sont effectuees sur les effets des touristes sur les ecosys

ternes, sur les preferences du public a l'egard de diverses formes d'elements cons

truits dans Ie paysage (en l'occurence: divers types de barrages), sur l'analyse

des reactions a l'egard du paysage naturel. Une etude sur ces questions est notam

ment conduite dans la region de Donana, zone cotiere pourvue d'un complexe de dunes,

tout a fait remarquable et unique.

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

quatre sites: l'ile de Djerba et Ie secteur du Cap-Bon en Tunisie, la region de

Nice et le littoral du Languedoc-Roussillon en France. Ces travaux 1 portent sur

l'integration des considerations relatives au paysage dans l'amenagement du ter

ritoire et sur la perception de ces paysages par les differentes categories de po

pulations concernees (residents et touristes). Les resultats sont attendus pour la

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

Grece. La Grece a montre son interet pour ce theme dans un rapport sur le tourisme

et l'environnement. Les dangers d'une politique de developpement touristique in

consideree y sont soulignes. La destruction des sites par le beton des constructions

massives, la disparition de l'ambiance rurale originale de Grece, etc. mettent en

evidence le dilemme du developpement socio-economique, au sein duquel, par sa na

ture meme, le tourisme devrait montrer l'exemple d'une attention precautionneuse a

l'egard du milieu et des paysages. 11 est necessaire de trouver des methodes qui

permettent de determiner rationnellement la capacite limite de charge d'un site,

sur Ie plan physique, comme sur le plan sociologique.

La discussion a permis d'entendre les commentaires de nombreux participants.

Le delegue algerien a indique que son pays avait opte pour une approche globale des

infrastructures necessaires au developpement, pour une transformation aussi modeste

1. En Franc~~ iZs sont reaZises par le Centre national d'etude et de recherche
du paysage; en Tunisie~ par deux equipes ad hoc par les Ministeres de l'Agri
culture et de l'Equipement.
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que possible du littoral, appuye au maximum sur les villes existantes. Le develop

pementintegre du littoral et de l'arriere-pays pose cependant encore bien des pro

blemes, Ie but etant d'eviter la concentration touristique. L'accent a ete mis sur

Ie facteur limitant qu'est l'eau par rapport au developpement concomitant de l'agri

culture et du tourisme. En France des methodes ont ete developpees par un groupe de

recherche sur l'equilibre des paysages pour apprecier Ie degre de fragilite d'unites

de paysage avant l'impact de l'homme, en considerant la geomorphologie, Ie sol et

Ie couvert vegetal, l'analyse multivariee permettant de deceler les secteurs vulne

rabIes.

8.4 Recommandations

Les participants ont exprime les voeux suivants:

(1) que soit etablie dans Ie domaine des paysages littoraux mediterraneens
et de leurs transformations: une liste des institutions et organismes
concernes et des travaux realises, en cours et en projet, et que Ie
Secretariat du Programme MAB propose un schema directeur destine a
orienter les travaux dans Ie domaine considerej

(2) que soit incorpore dans les travaux relatifs a chacun des themes du
Programme MAB, un chapitre relatif a la perception, par tous les groupes
sociaux interesses, de la qualite des milieux concernesj

(3) que soient evalues, en relation avec les or>ganisations nationales ou
internationales concernees, les besoins en matiere de recherche et de
formation dans Ie domaine du paysage, dans l'ensemble des pays mediter
raneens, a moyen et long terme, et encouragee toute initiative destinee
a developper une approche specifiquement mediterraneenne des paysagesj

•

(4) que soit mis a l'etude un code de deontologie de l'activite du tourisme
a l'egard du milieu physique et humain d'accueil, en s'inspirant dans
une premiere phase de la troisieme recommandation specifique du colloque
de Dubrovnik et que soit etablie une bonne coordination avec les travaux
susceptibles d'etre engages dans Ie meme sens par toutes les agences ~

du systeme des Nations-Unies, notamment a l'occasion du colloque de la ...,
Banque Mondiale consacre au tourisme, prevu a Washington du 5 au 8 de-
cembre 1976j

(5) que soit organise en Tunisie un semlnaire de travail destine a reunir
en 1977, les experts de tous les pays mediterraneens concernes sur Ie
theme precis de la pe~ception des paysages mediterraneens et de leurs
transformations. Ce seminaire, outre les confrontations d'etudes de cas
et de travaux methodologiques, devrait etre l'occasion de presenter les
resultats acquis dans Ie cadre de l'execution des 4 recommandations
precedentes.
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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 gene

tiques qu'elles contiennent) fait des progres considerables dans Ie monde entier. En

septembre 1976 plus de 40 pays avaient propose quelques 200 zones a inclure dans Ie

reseau international de reserves de la biosphere, et 57 zones avaient ete officiel-
1

lement agreees par l'Unesco •

Ce reseau de reserves de la biosphere est destine a combiner la conservation

ecologique des ecos¥stemes representatifs et la recherche sur la structure, Ie fonc

tionnement et la dynamique de ces ecosystemes, l'etude de l'impact de l'homme sur les

systemes naturels et Ie developpement de moyens permettant de surveiller cet impact.

La mise en place d'un tel reseau representatif est basee sur la connaissance

de la typologie des ecosystemes mediterraneens. A cet egard, la classification des

regions biogeographiques d'Udvardy se revele tout a fait inadequate pour la region

mediterraneenne. II est done necessaire d'etablir un cadre theorique pour Ie reseau

des reserves de la biosphere de la region mediterraneenne base sur des matrices eco

logiques et biogeographiques.

Une autre tache importante reste encore a accomplir: Ie developpement de la

base scientifique pour un reseau ~es reserves de la biosphere pour la region mediter

raneenne tenant compte de la necessite de restaurer l'equilibre ecologique d'une

grande partie des ecosystemes mediterraneens, des besoins de la population locale

qui vit souvent dans des sites proposes comme reserves de la biosphere ou des res

sources naturelles qu'on y trouve et de l'heritage culturel comme des monuments et

sites historiques qu'on rencontre dans beaucoup de reserves mediterraneennes.

9.2 Originalite des reserves de la biosphere par rapport a d'autres unites de

conservation

Le concept de reserve de la biosphere presente une grande souplesse, ce qui

permet aux pays une grande liberte dans son adaptation a leurs besoins particuliers.

1. En Janvier 1977~ 118 reserves de Za biosphere situees dans 27 pays sont officieZ
Zement aqreees. Parmi Zes pays mediterraneens~ Z'Espagne~ Za France~ Z'ItaZie et
Za Tunisie ont officieZZement designe des reserves de Za biosphere. Bien que cer
tains des sites designes officieZZement ne correspondent pas au concept ideaZ de
reserve de Za biosphere~ Zes 27 pays se sont officieZZement engages a Zes deveZop
per.
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Toutefois, malgre la diversite des approches adoptees, Ie concept de reserve de la

biosphere comporte les grands traits suivants qui Ie distinguent des programmes na

tionaux complementaires de conservation.

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

(2) inclusion dans la reserve d'ecosystemes modifies par l'homme qui servi
ront de temoin pour l'etude comparee d'ecosystemes modifies ou non modi
fies;

(3) priorite a la conservation des ecosystemes (avec toute leur diversite
specifique) plutot qu'a la conservation d'especes individuelles;

(4) importance de ces sites pour assurer a long terme la continuite en ma
tiere de recherche et de surveillance;

(5) choix des sites en fonction de leur representativite plutot que de leur
caractere uniquej

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

Dans les rappo~ts entre les reserves de la biosphere et d'autres types de

reserves, plusieurs points ont ete eclaircis:

Relation entre les reserves de la biosphere et d'autres zones protegees. Une coordi

nation efficace entre Ie PNUE, la FAO, l'Unesco et l'UICN est assuree a travers Ie

groupe interagence "conservation des ecosystemes" qui evite un double emploi des res

sources limitees de ces organisations et assure Ie soutien mutuel dans l'etablis

sement du reseau des reserves de la biosphere et d'autres zones protegees. Une coope

ration etroite est egalement donnee par Ie Conseil de l'Europe qui assure une comple

mentarite entre Ie reseau des reserves biogenetiques et les reserves de la biosphere.

En outre, l'Unesco et l'UICN sont en train de publier conjointement un docu

ment intitule "Ie concept des reserves de la biosphere et ses rapports avec d'autres

efforts de conservation" pour eclaircir les criteres distincts entre les reserves de

la biosphere, d'une part, et d'autres zones protegees, d'autre part, comme les parcs

nationaux.

Le concept de parc national a deja contribue et contribuera de fa~on essentielle

a assurer la conservation des ecosystemes, et de nombreux parcs nationaux presentent

les criteres requis pour etre inclus dans Ie reseau des reserves de la biosphere.

Cependant, les parcs nationaux ont en general ete crees essentiellement en fonction

du caractere unique, spectaculaire ou esthetique des ecosystemes et non pour la pro

tection d'ecosystemes representatifs. Les parcs nationaux jouent un role important
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dans Ie 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 criteres des parcs nationaux sont tels que la recherche "manipulative",

souvent indispensable pour definir l'impact de l'homme sur les ecosystemes est en

general impossible. En outre, les criteres des parcs nationaux sont si stricts que

les paysages modifies sont consideres indignes d'etre inclus dans un parc national.

Application du concept des reserves de la biosphere a la region mediterraneenne.

certes, les criteres etablis pour les reserves de la biosphere (voir Serie des rap

ports du MAB nO 22) ne peuvent pas s'appliquer de faGon identique partout; la region

mediterraneenne est un cas particulier du fait de ses caracteres historiques et cul

turels marques (il est difficule d'y trouver une zone vraiment naturelle) et de son

heterogeneite: il faudrait developper des criteres specifiques de la region mediter

raneenne a la reunion prevue en Turquie en 1977 pour la region mediterraneenne •

II est bien connu que la region mediterraneenne a subi une degradation de

ses ecosystemes tout au long de son histoire, sous l'effet des activites humaines,

et notamment du pastoralisme. Bien qU'il subsiste des exemples de vegetation et

d'ecosystemes relativement naturels et capables d'etre restaures, il manque un re

seau bien developpe de reserves dans la plupart des pays mediterraneens. Le Projet 8

du MAB est une incitation a combler cette lacune. Le reseau existant de parcs na

tionaux constitue deja un point de depart pour la creation d'un systeme complet de

zones protegees.

9.3 Procedure d'etablissement du reseau de reserves de biosphere

II suffit que Ie Comite national du MAB du pays concerne envoie une proposi

tion officielle accompagnee par une description du site propose selon Ie modele eta

bli, au Secretariat du MAB.

Le bureau du MAB examine cas par cas les propositions, par rapport aux lignes

directrices ci-dessus (filtrage), et en particulier leur caractere international en

vue des comparaisons ecologiques et biogeographiques. C'est par decision du bureau,

habilite a cet effet par Ie Conseil International de Coordination pour Ie Programme

MAB, qu'une reserve peut etre autorisee a faire partie du reseau international (re

seau de reserves representatives des principaux types d'ecosystemes mondiaux, ayant

pour objectif la conservation de la nature et la recherche scientifique au service

de l'homme, en particulier en tant que systeme de reference pour mesurer les impacts

de l'homme sur les milieux naturels). Le Directeur general de l'Unesco delivre alors

un certificate

85



9.4 Zonage des reserves de la biosphere

Le document, redige par I' UICN et inti tule "concept de reserves de la biosphere e
et de ses rapports avec les autres efforts de conservation", doit etre publie conjoin

tement par l'UICN et l'Unesco. II explique entre autres les elements essentiels d'un

~onage des terres dans une reserve de la biosphere "ideale", en clarifiant ainsi les

relations entre les reserves de la biosphere et les autres types de zones protegees.

Un zonage approprie 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

vites humaines ou externes, cette zone sert de site de reference, de site de recher

che scientifique fondamentale et represente un des echantillons les plus naturels

non modifies ou primitifs de la region biologique. La zone doit etre aussi etendue

que possible afin de continuer de fonctionner comme un ecosysteme, particulierement

si les territoires adjacents commencent a etre exploites par des technologies inten

sives. De plus, cette zone doit etre ouverte a la recherche, a l'education et a la

formation, mais en prenant garde de ne pas modifier les materiaux et processus natu

rels.

•
Dans la zone tampon peuvent etre poursuivies des activites telles que l'abat

tage d'arbres, Ie paturage, l'agriculture, la chasse et la peche, les loisirs de

plein air et Ie tourisme, mais de fag on controlee et qui ne modifie par considerable

ment les materiaux ou processus naturels. Cette zone sert de site de recherche ou

d'experience et peut inclure des techniques "manipulatives" afin d'etudier les effets

des activites humaines et de la technologie sur Ie systeme naturel. En outre, cette

zone est en general implantee de fagon a entourer la zone centrale ou naturelle et

en tant que telle, lui sert de tampon contre des influences externes defavorables. ~

Toute activite de recherche ou manipulation dait etre congue, appliquee et finalisee

de fagon soigneusement integree au fonctionnement general de la region.

La zone de restauration englobe des zones ou les activites ou catastrophes

naturelles ou humaines ont fortement modi fie les paysages au point que les seuils

ecologiques ont ete depasses, que les processus biologiques ont ete interrompus et

des especes ont disparu localement. Dans cette zone, la recherche, l'education et

la formation seront centrees autour de la remise en valeur des ressources naturelles.

La zone sert de site de demonstration pour la restauration d'autres secteurs situes

dans la region biologique.

La zone stable anthropomorphique ou culturale est geree de fagon a proteger des

systemes stables d'utilisation des terres ou l'homme et Ie milieu naturel coexistent ~
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de faGon equilibree. Cette zone sert pour la recherche, la surveillance continue,

l'education et la formation, en ce qui concerne l'etude et la connaissance des cul

~ tures traditionnelles et de leurs technologies. Les resultats peuvent servir a deve

lopper des modes plus appropries d'utilisation des terres dans d'autres parties de

la region biologique.

Ce concept peut veritablement contribuer a preserver et a restaurer la diver

site de la region mediterraneenne. Bien que cette region ne dispose pas a premiere

vue de nombreux sites qui puissent convenir a la creation de zones centrales (zones

"all), on y trouve un grand nombre de territoires convenant a l'etablissement des

zones "b", "c" et "d" de la reserve de la biosphere "ideale". D'autre part, on y

trouve egalement les competences necessaires pour la mise en oeuvre de programmes

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

• 9.5
Cas special de groupement de reserves de la biosphere

Le probleme majeur des reserves a vocation unique provient de l'incompatibilite

frequente des objectifs du MAB correspondant respectivement a la conservation et a
la recherche experimentale. II a donc ete propose de creer des "aires centrales"

protegees et des "zones tampons peripheriques" (Groupe de concertation du MAB, 1974)

pour resoudre les problemes poses par la coexistence de plusieurs types d'utilisation

des reserves. II etait prevu que ces zones seraient contigues. Cependant, comme la

plupart des reserves de conservation ne sont pas immediatement entourees de zones

tampons permettant de pratiquer des etudes experimentales, un concept aboutissant a
la creation de groupements (cZusters) de reserves de la biosphere a ete developpe.

Dans ce cas, les recherches sur les effets de l'activite humaine normalement

~ effectuees dans la zone tampon seraient poursuivies dans des reserves experimentales,

separees mais proches.

Selon ce principe, une reserve de conservation centrale forme Ie noyau du

groupement (cZuster) de reserves de la biosphere, entoure si possible d'une zone

tampon contigue avec, a proximite, des reserves experimentales repondant aux criteres

de la recherche. Ainsi Ie groupement de reserves et les zones marginales necessaires

aux etudes futures ou complementaires sont parfaitement conformes aux objectifs d'un

reseau de reserves de la biosphere tout en restant compatibles avec les structures

d'utilisation du sol existantes.
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9.6 Conservation des especes et "bangues de genes"

Un lien etroit devant exister entre les reserves de la biosphere (conservation ~

&n situ de grands ensembles equilibres comprenant de nombreuses especes avec toute

leur richesse genetique) et un systeme de preservation plus specifique. A cet egard,

il pourrait ~tre utile d'envisager pour la region mediterraneenne un programme spe

cifique de conservation des ressources qui ne se situerait pas dans Ie cadre des re

serves de la biosphere.

Pour ce qui est des races animales, la conservation des races domestiques est

du ressort de la FAG mais il serait utile d'assurer dans Ie cadre du Projet 8 du MAB

la preservation, dans les reserves, de races sauvages ou demi-sauvages. Une jonction

entre la FAG et Ie MAB dans ce domaine serait tres souhaitable.

En France, deux centres ont ete crees pour assurer la conservation des especes

vegetales: l'un A Brest, l'autre ~ Porquerolles; ce dernier est en cours d'instal

lation et il est prevu d'y instituer une banque de genes et un conservatoire des es

peces vegetales les plus menacees, dans Ie cadre du Parc des lIes d'Hyeres; mais du

fait du danger de l'introduction d'un jardin en milieu insulaire, il est possible

que ce conservatoire soit finalement etabli ~ proximite de Porquerolles sur la cote.

II s'agit de stocker ~ basse temperature des semences d'especes menacees, et de re

nouveler Ie stock par la culture, ce qui pose des problemes puisque la plupart de ces

especes sont montagnardes et que Ie milieu n'existe pas ~ Porquerolles. Les pays me

diterraneens presents ~ la Conference sont invites ~ alimenter cette banque qui serait

fonctionnelle dans 4 ~ 5 ans.

Le Projet 8 du MAB, dans la region mediterraneenne, doit se developper ~ par

tir de structures etablies pour la conservation des zones naturelles dans les pays

mediterraneens.

A partir de certains parcs nationaux, de reserves biogenetiques et autres types

de zones strictement protegees, on peut construire dans la region un reseau complet

de reserves de la biosphere ou chacun des grands types d'ecosystemes sera represente

par une reserve. Dans presque tous les cas, les sites conserves existants doivent

etre etendus, planifies et considerablement developpes afin de repondre au concept

de reserve de la biosphere. Dans certains types d'ecosystemes, il sera necessaire de

proteger integralement de nouveaux sites afin d'en faire des zones "centrales".

Les pays mediterraneens auront ~ coordonner soigneusement leurs efforts afin

de developper un reseau satisfaisant de reserves de la biosphere dans la region.
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9.7 Themes de travail de la reunion de Sid;

I

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

Comite national turc pour le MAE, doit donner le coup d'envoi a cette coordina

tion regionale. Les points suivants seront a prendre en consideration avant, pen

dant et apres la reunion:

(1) renforcer les bases conceptuelles du reseau de reserves de la biosphere
dans la region mediterraneenne en precisant les aspects de ce concept
qui sont a souligner dans l'application du concept a la region et defi
nir la portee des objectifs du Projet 8 du MAE dans la region (par
exem~le, il peut etre souhaitable de mettre l'accent sur la restaura
tion d'ecosystemes degrades dans les projets de reserves de la bios
phere) ;

(2) definir l'echelle des grands types d'ecosystemes mediterraneens qui
doivent etre representes par des reserves de la biosphere;

(3) passer en revue les sites deja designes comme reserves de la biosphere
dans la region et evaluer leur potentiel en ce qui concerne les objec
tifs communs a atteindre en region mediterraneenne et les objectifs
particuliers des pays qui ont cree ces reserves, certains de ces sites
peuvent servir de modele au developpement ulterieur du projet;

(4) developper le reseau de reserves en trouvant des zones protegees exis
tantes qui puissent constituer la zone centrale de reserves de la bios
phere representative des grands types d'ecosystemes et qui offrent la
possibilite d'y adjoindre des territoires contigus ou separes permet
tant des operations de manipulation de restauration et/ou de maintien
de formes stables d'utilisation du sol;

(5) definir les zones ou les grands types d'ecosystemes ne sont pas repre
sentes par les zones "centrales" potentielles de reserves de la bios
phere; combler progressivement ces lacunes par 1a mise en place de nou
veaux sites proteges dans des regions appropriees;

(6) developper, a partir des reserves existantes des plans types indiquant
comment les zones centrales, zones tampon, zones de manipulation, zones
de restauration et/ou les zones d'utilisation equilibrees du sol doivent
etre agencees, gerees, et utilisees pour renforcer la conservation, la
recherche et l'education;

(7) examiner les moyens legislatifs des pays mediterraneens pour assurer le
bon fonctionnement des reserves de la biosphere comportant a 1a fois
des mesures de protection pour les zones centrales et d'acces aux dif
ferents types de zones peripheriques (ainsi que leur gestion) ;

(8) developper les relations a l'echelon regional entre reserves de la bios
phere des pays mediterraneens et developper la cooperation internatio
nale (echange d'information, de techniques, de personnel) avec les pays
situes hors de la region mediterraneenne, notamment les pays de la zone
isoclimatique (mediterraneenne).
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9.8 Recommandations

Apres avoir note avec satisfaction la proposition du Comite national turc ~

pour Ie MAB d'organiser une reunion a Side en 1977, les participants a la conference

ont formule Ie voeu:

(1) que des propositions de creation de reserves de biosphere pour les eco
systemes, menaces ou non, terrestres, cotiers ou marins, soient presen
tees;

(2) que la representativite ecologique et biogeographique des reserves pro
posees par les divers pays Bait harmonisee;

(3) qu'un programme complementaire oriente plus specifiquement vers Ie pro
bleme de la conservation des ressources genetiques et en priorite des
especes menacees, soit organise tenant compte notamment des efforts
louables deja faits dans ce domaine par les organismes nationaux et
internationaux. A cet effet, il est demande a chaque pays de preparer
rapidement un pre-inventaire des principaux ecosystemes mediterraneens,
de proposer si possible dans chacun des cas une ou plusieurs reserves
de la biosphere et d'etablir un inventaire des especes menacees.

(4) que l'Unesco mette a la disposition de ce programme une equipe de consul
tants qui aurait notamment pour tache d'affiner la typologie des ecosys
temes mediterraneens;

(5) qu'un representant de chaque pays soit designe pour assurer la liaison
avec l'lstituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza (lCONA)
qui a propose d'animer la preparation d'un reseau de reserves represen
tatif;

(6) que les types de recherches a mener dans les reserves de la biosphere, en
particulier sur Ie plan genetique, soient precises;

(7) que des propositions sur les conditions les meilleures de fonctionnement
des reserves de la biosphere et des banques de genes interessant la re
gion soient faites.
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10. L'ANALYSE DES SYSTEMES ET LA MODELISATION DE L'ENVIRONNEMENT

e 10.1 Introduction

•

Au cours des dernieres decennies, l'analyse des systemes s'est largement impo

see en tant qu'approche la plus valable pour parvenir a comprendre puis a resoudre

les problemes d' environnement. Parce qu' elle constitue l' une des phases fondamentales.,

la modelisation a ete 1argement appliquee dans 1es domaines forestiers, 1es peche

ries, 1a gestion des paturages, l'irrigation et 1a pollution parmi d'autres. Dans ces

domaines, el1e peut jouer un role important pour aider 1es decideurs a predire 1es

differents etats du monde naturel a partir de divers ensembles d'entrees et de leur

distribution et, par suite, a faire un choix avise entre 1es differentes strategies

possibles dans des situations ou l'intuition et Ie jugement de l'homme peuvent con

duire a des decisions erronees. Cette methode convient tout particulierement lorsque

l'on traite des sols fragi1es de regions arides ou semi-arides, pour lesquels une

erreur d'exploitation peut avoir d~s consequences nefastes et irreparab1es. Par ex

empIe, sans ces techniques previsionnelles, un paturage peut se deteriorer en quel

ques annees, l'irrigation de terres arab1es peut avoir des effets indesirables (sa1i

nisation) sur les zones voisines, ou peut entrainer la diffusion de maladies de l'hom

me, des animaux ou des plantes cultivees. A partirdesnormes climatiques, les modeles

peuvent aussi etre utilises pour tester differentes combinaisons de techniques de

gestion, et, de la, pour optimiser Ie resultat (par exemple, maximisation de la bio

masse vegetale stable et perte minimum de sol superficiel, compte tenu de differentes

charges de paturage).

La modelisation peut aussi constituer un instrument de recherche utile lors

qU'il n'est pas possible de proceder a des experimentations sur Ie terrain; elle peut

servir comme formation, pour permettre une meilleure comprehension structurelle et

fonctionnelle des systemes existants, pour apprecier l'utilisation des recherches

integrees et cooperatives pour mettre en evidence une connaissance imparfaite des

systemes reels ainsi que pour realiser une affectation appropriee des ressources

(humaines et materielles) dans Ie cadre de vastes projets de recherche dans lesquels

differents elements participent a la realisation d'un objectif commun.

Compte tenu de ce potentiel, la modelisation de l'environnement est reconnue

comme l'un des concepts majeurs du programme "l'homme et la biosphere" (voir Serie

des rapports du MAS nO 2).

Le chapitre qui suit se propose, pour l'essentiel, de presenter une evalua

tion de l'utilisation actuelle des mode1es et de la modelisation dans Ie domaine de

~ la gestion de l'environnement.

91



10.2 Activites de modelisation

L'utilisation des modeles de simulation, comme moyen d'acquisition des con

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

la prise des decisions correspondantes, est tres repandue dans Ie monde en tant que

produit naturel de la technologie et de l'informatique et de l'analyse des systemes.

Au cours des 25 dernieres annees, la modelisation s'est considerablement developpee

dans les pays industriels; plus recemment, leur usage s'est egalement repandu dans

des pays en voie de developpement. Toutefois, avant de passer a l'examen detaille

des activites de modelisation dans la zone mediterraneenne, il peut etre interes

sant de mentionner certaines des conclusions majeures acquises grace a l'experience

de differents pays.

II est indubitable que, d'une fagon generale, les activites de modelisation

ont contribue de maniere importante a l'evolution des recherches ecologiques et,

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

Toutefois, l'application de la modelisation aux problemes d'environnement,

en tant qu'instrument de la prise de decisions, a donne, dans de nombreux cas, des

resultats bien inferieurs aux previsions. Ceci a ete attribue essentiellement au

fait que les modeles sont principalement realises par des scientifiques et que, par

suite, la plupart des modeles ont ete elabores pour apporter une reponse a certains

objectifs de recherche qui, souvent, ne concernent pas la prise de decisions et n'ont

pas de rapports avec les problemes immediats "d'allocation/optimisation" qui se

posent aux responsables. Des modeles de recherche ont cependant ete, dans certains

cas, adaptes aux problemes de la prise de decisions et ils ont eu un impact notable

sur la planification strategique 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 modeles de l'endiguement de la riviere Kichapoo et

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

•

II faut toutefois souligner que Ie modele n'est qu'un des nombreux instru

ments servant a prendre une decision appropriee et qu'il ne remplace pas la reflexion.

La mise en modele d'un systeme reel implique en general une simplification conside

rable de ce systeme et on risque toujours de negliger des elerr.ents importants pour

les resultats. La validite d'un modele en tant qu'outil de gestion des ressources

depend de la capacite du modelisateur et de l'utilisateur a percevoir ses poten

tialites et ses limites.
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L'information integree au modele (input et output) doit etre choisie en col

laboration avec l'amenageur, Ie decideur et l'utilisateur du modele.

II est donc important que Ie decideur et l'utilisateur participent des Ie

debut a l'elaboration du modele. Pour qu'un modele soit utile a l'amenageur, il

doit aussi tenir compte de la structure socio-economique des systemes qui sont a

modeliser. Les specialistes des disciplines sociales et economiques devraient col

laborer avec les ecologistes dans ces activites de modelisation afin d'etablir un

dialogue qui permette Ie developpement de m01eles plus efficaces.

En regIe generale, les modeles de systemes mesologiques complexes, en parti

culier ceux que l'on ne comprend pas parfaitement, sont moins souvent valables et ne

donnent que rarement des predictions quantitatives correctes. Les mecanismes de

contrale et les interactions qui regissent ces systemes sont souvent trop nombreux

et imbriques pour etre bien compris. Par consequent, il n'est guere surprenant que,

jusqu'a maintenant, les modeles utilises avec succes aient ete principalement ceux

qui representent des systemes relativement simples et bien compris et ceux congus

pour participer a des decisions portant sur de courtes periodes de temps. Le defi

a reI ever est maintenant 1e mettre au point des modeles de systemes complexes congus

pour faciliter la prise de decisions dans Ie cas de planification a long terme.

Pour proceder a une evaluation globale de la situation actuelle de la mode

lisation de l'environnement dans la region mediterraneenne, il faut mentionner

quelques efforts majeurs.

En Egypte, Ie projet consacre a l'analyse systematique des ecosystemes deser

tiques mediterraneens d'Egypte septentrionale (SAMDENE) a deja plus de deux ans

d'experience dans les modeles de simulation. Ce projet se propose de fournir des

informations scientifiques en vue de l'identification et de la selection des inter

ventions souhaitables parmi les differentes possibilites d'utilisation des sols du

desert catier occidental d'Egypte, sur la Mediterranee. II permettra d'elargir notre

connaissance de la structure et du fonctionnement des ecosystemes de cette region,

et constituera pour les jeunes ecologistes Ie contexte qui leur permet de beneficier

d'une formation en matiere de recherche interdisciplinaire.

La premiere version du modele d'ecosysteme complet du projet SAMDENE a deja

ete mis au point tandis qu'on a deja realise une simulation sur un an, par pas de

3 jours. II simule l'ecosysteme en termes de circulation de l'energie et des mate

riaux, des variations spatiales et temporelles des plantes et des animaux, ainsi que

des caracteristiques du sol par rapport aux variations de l'environnement.
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Comme prevu, certaines parties dela premiere version du modele d'ecosys-

teme complet du SAMDENE (en particulier celles decrivant les composantes animales

du sol) sont simplifiees de fa90n irrealiste, par suite de manque de donnees. Mais

cette version fera l'objet d'une mise a jour constante, au fur et a mesure que lIon

connaitra mieux les processus et les interactions entre les differents elements,

jusqu'a ce que lIon obtienne une approximation raisonnable des schemas de circula

tion de l'energie et des materiaux dans les ecosystemes majeurs. Entre temps, on

etablit de petits modeles consacres a differentes especes vegetales dominantes dans

les ecosystemes majeurs et pour lesquelles on dispose a l'heure actuelle, de plus

d'informations que sur d'autres. On envisage d'utiliser ces petits modeles en tant

qu'exercices relativement simples et comme demonstrations aisement comprehensibles

de procedures de modelisation a l'intention de ceux qui ne les connaissent pas bien.

En outre, leur validation devrait etre plus facile, et de ce fait permettre, d'une

part de mieux mettre a jour les faiblesses du modele d'ecosysteme complet et, d'autre

part de corriger ce modele complet plus tot que cela n'aurait ete possible autrement.

Ulterieurement, ces modeles pourraient etre associes et lies au modele d'ecosysteme

complete •
II est aussi prevu d'utiliser des versions du modele d'ecosysteme complet

pour simuler les differents modes d'utilisation des terres qui peuvent intervenir

sur ce desert cotier egyptien (par exemple, paturage, cultures irriguees ou rece

vant seulement de l'eau de pluie, utilisation de plantes et d'especes animales sau

vages ayant une valeur economique autre que pour Ie paturage ou la chasse), en vue

de predire leur devenir et leurs effets afin d'etablir un equilibre ecologique et,

espere-t-on, d'ameliorer la productivite de l'ecosysteme. Bien entendu, ceci exigera

de proceder a l'evaluation des nouveaux facteurs resultant de la mise en oeuvre des

differents types d'exploitation des terres.

On peut concevoir que Ie domaine d'application des modeles du type mis au

point dans Ie cadre du SAMDENE peut etre etendu a des problemes de desertification

et a des decisions de gestion concernant de fa90n generale, les regions arides et

semi-arides, puisque les principaux facteurs ecologiques qui regissent Ie fonction

nement des ecosystemes de ces regions sont les memes. Ceci est particulierement vrai

pour la ceinture nord-africaine dont la pluviosite moyenne annuelle est similaire

a celIe de la region etudiee par Ie projet SAMDENE et ou les terres sont essentiel

lement utilisees pour Ie paturage des ovins et des caprins et pourraient etre aise

ment irriguees si lIon disposait d'eau (provenant des rivieres voisines, du sol ou

de la mer, apres dessalage).

Les modeles qui sont orientes vers une application directe aux problemes de

gestion sont ceux qui ont ete mis au point pour analyser les problemes de paturage
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et de production animale dans les systemes de paturages arides et semi-arides, dans

les deserts de Judee et du Neguev septentrional.

Les objectifs specifiques de ces modeles sont d'evaluer les consequences de

la mobilite des troupeaux sur la production animale a partir de paturages semi

arides dans une economie traditionnelle et une economie moderne.

La demarche suivie dans l'elauoration de ces modeles a ete d'analyser quali

tativement Ie probleme complexe et d'isoler un certain nombre de sous-problemes plus

simples. Chacun de ces sous-problemes a ensuite ete traite separement et analyse a
l'aide de modeles, puis on a procede a la combinaison progressive des sous-problemes

et de leurs modeles.

On aboutit ainsi a la mise au point de modeles elementaires de la production

primaire des paturages utilises dans la zone d'etude. Ces modeles insistaient parti

culierement sur la production vegetale pendant une saison de vegetation d'un patu

rage compose d'herbacees (particulierement d'herbacees annuelles) presentant des ca

racteristiques similaires du point de vue de leur croissance et de leur sapidite.

On proceda aussi a la mise au point de modeles simples de production animale (pro

duction secondaire) au moyen d'approximations successives, en fonction de la nutri

tion et du parametre simple du systeme annuel de production vegetale. Ensuite, on

a examine les effets de certaines interactions saisonnieres entre la production se

condaire et la production primaire.

Au moyen d'estimations quantitatives des parametres, on a ensuite tente d'ap

pliquer ces modeles aux systemes de paturages dans la region etudiee. Des estima

tions de la production primaire et secondaire, en fonction des precipitations, des

conditions de paturage et de la densite des animaux ont ete obtenues pour diffe

rents systemes de gestion des paturages. Dans la mesure des possibilites, ces resul

tats furent compares aux donnees provenant du terrain. Du fait que ces modeles ne

sont encore qu'au debut de leur developpement et que les donnees recueillies sont

fragmentaires, les predictions et conclusions qui en ont decoule doivent etre consi

derees comme preliminaires. Toutefois, les simulations effectuees sur ces modeles

permettent d'aboutir a des conclusions qui sont vraisemblablement plus proches de la

realite que celles dont on disposait auparavant et qui resultaient plus ou moins

d'intuitions decoulant d'une connaissance personnelle des systemes reels.

Les activites de modelisation du Departement d'ecologie generale du CEPE

Louis Emberger (Montpellier, France), peuvent etre subdivisees: en modelisation a
l'echelle regionale et modelisation a l'echelle locale. Le premier type comprend

l'elaboration de modeles de successions vegetales sur des periodes de plusieurs
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decennies. II s'agit essentiellement de matrices de transition (equations du premier

ordre de Markov) qui ont ete utilisees pour etudier les variations des zones occupees

par differents types de vegetation. Un element de la matrice de transition constitue ~

Ie taux de transfert d'une unite a l'autre dans une periode de temps determinee.

Ces matrices de transition ont ete realisees a l'aide de mesures reelles ef

fectuees dans les zones occupees par differents types de vegetation a deux dates suc

cessives, en tenant compte du fait que Ie type de vegetation au "debut" et a la "fin"

est effectue de fagon similaire pendant la periode d'estimation. Dans Ie cas d'esti

mations reelles, les matrices de transition pourraient etre utilisees pour simuler

Ie futur, sous reserve d'une continuite des tendances observees entre les deux dates

des estimations. Les estimations sont necessaires lorsque l'on souhaite simuler un

nouveau scenario qui n'existe pas dans Ie monde reel (succession dans une region sou

mise a un nouveau type d'exploitation).

Ces matrices de transition donnent seulement une evaluation des proportions

occupees par les differentes unites de vegetation dans la zone etudiee. L'emploi

d'une carte permet egalement d'etablir une nouvelle represent3tion de la region;

on utilise alors soit une approche deterministe dans laquelle chaque point est de

termine par des "coefficients d'attraction" pour un certain type de vegetation, en

fonction de differents facteurs (proximite d'un village, d'un paturage etc.) soit

une approche probabiliste en modelisant la matrice de transition a chacun des points,

egalement en fonction de facteurs semblables a ceux mentionnes ci-dessus.

En Tunisie meridionale, les resultats fournis par les matrices ont ete utili

ses pour estimer les conditions qui prevaudraient dans la region a la fin d'une pe

riode de simulation. Par exemple, ces conditions pourraient etre estimees de fagon

tres schematique, en ce qui concerne la capacite de cette zone a utiliser differentes

quantites de pluie (ou l'eau provenant de rivieres, de reserves etc.).

II est aussi interessant de noter que ces matrices de transition ont a plu

sieurs reprises declenche des discussions entre ecologistes et socio-economistes.

•

Le departement d'ecologie generale du CEPE-Louis Emberger a utilise la mode

lisation a l'echelle locale pour etudier les variations a court terme de la biomasse

de la vegetation steppique a Rhanterium suaveoZens - en Tunisie meridionale. La pre

miere tentative fut de simplifier Ie modele du US/Desert Biome afin de simuler la

production primaire de matiere seche totale. Cette tentative fut abandonnee lorsqu'il

s'avera impossible d'adapter plusieurs des caracteristiques du modele. II fut donc

necessaire d'ajouter des sous-routines "paralleles" au modele existant. Ceci etant

fait, il fut plus facile de construire un nouveau modele plus simple qui collait ~
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mieux aux objectifs et aux informations disponibles. La tendance generale actuelle

du CEPE consiste a mettre au point des sous-modeles simples, simulant, par exemple,

~ l'eau dans Ie sol.

L'Universite de Barcelone poursuit une etude dont Ie but est d'ameliorer la

gestion des terres de la "region de Barcelone" en estimant quelle pourrait etre la

succession envisageable pour cette region, a court et a long terme. La methode d'ana

lyse est basee sur l'hypothese que les tendances de succession observees pendant la

periode 1965-1973 (8 ans) se poursuivront pendant les annees a venir. Une matrice

fut elaboree des Ie debut, a partir des observations decrivant les huit annees de

la periode, et fut utilisee pour faire des simulations qui permirent de formuler des

predictions a 8, 16, etc. ans. Ceci fut effectue a l'aide d'une distribution alea

toire de 13 000 points, soit une densite d'environ 16 points/Km2.

Des photographies aeriennes prises en 1965 et 1972 furent aussi employees

~ pour definir les points OU des changements etaient 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 unites pendant les 8 annees.

Les simulations ont revele l'importance de l'impact de l'urbanisation dans

les decennies a venir, si les tendances actuelles se poursuivent.

Dans Ie cas envisage ici, il peut etre difficile de considerer les matrices

de Markov comme un instrument de prospective. Toutefois, elles aident a mettre en

evidence aux yeux des responsables gestionnaires certains aspects de la politique de

gestion, en particulier les aspects negatifs intervenus pendant les annees precedant

l'etude.

A un autre niveau, tenant compte de l'organisation spatiale des individus,

quelques chercheurs ont construit un modele (ECOSYS) qui simule la croissance d'es

peces competitives. L'evolution de l'espace occupe par chaque espece depend des fac

teurs du milieu qui changent d'un point a l'autre de cet espace, et varient aussi

avec les coefficients de mortalite, de fertilite et d'activite d'une espece resis

tant a son expulsion par une autre espece. Ce modele a ete utilise pour etudier l'evo

lution de lichens litophytes.

L'equipe du departement d'ecologie de l'Universite de Seville a elabore un

"systeme de minimisation et de recensement des effets l
' (IRAMS) qui a pour objet la

determination quantitative des activites executees dans une certaine zone et qui

~ pourraient provoquer une destruction minimale de l'environnement (effets negatifs).
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II comprend la description complete de certains sujets ou aspects ecologiques tels

que vegetation naturelle, animaux, terres du point de vue de leur productivite po

tentielle etc. Les groupes d'unites homogenes sont repertories et l'information mise ~

sur cartes perforees.

Le systeme envisage egalement des hypotheses differentes d'affectation des

terres et plusieurs modes d'utilisation, lesquels ont des consequences dissemblables

sur l'environnement (par exemple, zones fortement et faiblement urbanisees, zones

industrielles, zones vertes reservees aux loisirs etc.). Pour chaque sujet, unite et

hypothese, il y a determination d'une serie de consequences et Ie niveau des effets

peut etre represente par une carte tracee automatiquement.

Un autre programme (DUNA) a ete elabore pour prevoir l'utilisation des sys

temes dunaires cotiers de la region de Donana (Sud de l'Espagne) en fonction de dif

ferentes formes d'amenagement, liees au developpement touristique.

Le programme DUNA se divise en deux grands sous-systemes. Le premier prevoit

les variations du systeme topographique sur la base de donnees meteorologiques. Le

second utilise ces donnees topographiques et predit l'evolution des peuplements de

Pinus pinea sur les dunes. Dans ce sous-systeme la population de pins est fonc-

tion des facteurs de l'environnement (precipitations, evaporation, temperature, pro

fondeur de la nappe phreatique) suivant l'age et la localisation des plantes. Les

facteurs biologiques tels que predation et maladies sont egalement pris en compte.

Ce programme est actuellement elargi afin d'y inclure les plantes annuelles et de

prevoir la productivite herbacee.

•

Un troisieme programme (LAGUNA) a ete elabore afin de prevoir l'evolution de

la vegetation dans les depressions entre les fronts dunaires ou la nappe phreatique

est modifiee. Sur la base de donnees meteorologiques, Ie programme predit les fluc

tuations du niveau de la nappe. L'information obtenue est alors introduite dans Ie

programme pour prevoir, pour chaque zone, l'evolution de la vegetation. Actuellement,

on cherche a relier ce programme a un systeme de cartographie approprie pour faciliter

son emploi.

Un programme de modelisation a ete lance en Yougoslavie, pour atteindre un

double objectifj ameliorer les interactions, la comprehension et la coordination des

groupes sectoriels travaillant au projet de developpement de la region adriatique

et construire un modele d'ecosysteme pour evaluer les consequences de ce develop

pement sur l'environnement et pour etudier la protection de cette region.
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Le modele conceptuel elabore pour l'Ecosysteme Regional Adriatique (ARE) est

constitue de sous-modeles pour la pollution atmospherique, Ie Karst, les lacs, les

~ rivieres, la mer et Ie tourisme. Le nombre des composantes des sous-modeles, pour

Ie secteur naturel (tous sauf ceux du tourisme) s'eleve a 305. Les composantes du

sous-systeme Karst comprennent divers stades de successions vegetales, les types de

sol, animaux, categories de matiere organique morte, micro-organismes, elements chi

miques et pesticides. Les composantes des sous-modeles lacs, rivieres et mer sont

divisees en categories chimiques et biologiques: les chimiques comprennent les formes

organiques et inorganiques et lesbiotopes sont caracterises par les criteres des

cha!nes alimentaires. Le sous-modele tourisme definit l'impact sur Ie milieu des

activites touristiques.

Outre les travaux de modelisation mer.tionnes ci-dessus et qui sont parvenus

a differents stades d'avancement, d'autres activites sont aujourd'hui en cours de

lancement .• Parmi ces activites, on peut mentionner les modeles en cours d'elaboration

destines a simuler les modifications probables de l'environnement de la vallee du

Nil et de son delta, causees par les effets de la presence du Haut Barrage. Ces mo

difications sont soit physiques, par exemple celles dues au drainage et a l'ensable

ment, biologiques c'est-a-dire liees a la flore et a la faune du Nil et de la Mediter

ranee, soit socio-economiques, resultant de la transformation des habitudes et du

mode de vie de ceux qui habitaient Ie vaste bassin situe derriere Ie Haut Barrage.

La modelisation des flux d'energie dans les ecosystemes du Sud tunisien

etait inscrite au programme des activites du Projet EUA/PBI sur Ie biome desertique

de la region presaharienne de la Tunisie. Un schema des composantes et des processus

de ces ecosystemes a ete realise; il constitue Ie point de depart du developpement

du modele qui doit servir de base aux recherches de planification et il servira comme

instrument pour aider a la prise des decisions d'amenagement des sols.

10.3 Problemes de developpement et de mise en oeuvre de modeles

II est indubitable que les possibilites de la modelisation de l'environnement

sont largement superieures a ce qui a ete realise pendant les dernieres decennies.

La raison pour laquelle la modelisation n'a pas apporte ce que l'on escomptait ne

reside pas dans son inefficacite; elle se situe au niveau de certaines contraintes

et de problemes qui sont habituellement associes a l'enthousiasme initial pour une

nouvelle approche. Ces problemes sont soit lies a la construction des modeles, 30it

a leur mise en oeuvre pratique en tant qu'outils de prise de decision concernant

~ l'environnement.
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La science de l'analyse des ecosystemes 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 predictions quantitatives avec un degre

de confiance raisonnable. En outre, on est souvent depourvu d'une base de donnees

ad hoc aux fins de validation ainsi que pour venir a l'appui des predictions a long

terme resultant des simulations. Mais il faut souligner que ceci ne justifie pas

l'abandon du developpement et de l'utilisation des modeles. Indubitablement, un mo

dele base sur des donnees peu nombreuses et largement qualitatives est beaucoup plus

utilisable qu'une approche intuitive, bien qu'elle soit precieuse pour mettre en evi

dence l'imperfection des connaissances acquises concernant Ie systeme reel.

Les travaux de modelisation de certaines nations en voie de developpement ont

ete affectes par Ie manque d'experts et de techniciens dans les domaines lies au de

veloppement et a l'emploi des modeles. Dans certains cas, les moyens d'informatique

sont aussi inadequats. Ceci ne devrait pas constituer une difficulte serieuse car

beaucoup de modeles n'exigent ni une grande experience ni un ordinateur puissant.

L'absence de communications et d'interactions entre les constructeurs de mo

deles et les scientifiques des differentes disciplines, en particulier ceux qui etu

dient 1 'environnement , est un autre probleme qui a nui au progres des techniques de

modelisation. Des vues professionnelles divergentes entre les constructeurs de mo

deles et les autres scientifiques peuvent egalement gener la communication entre la

theorie et l'activite de modelisation.

•

Lorsqu'on a utilise des modeles prefabriques, au lieu d'en construire de nou

veaux qui soient specialises, on s'est heurte a des difficultes causees par l'incom

patibilite des systemes de calcul et des langages de programmation. De plus, la trans

ferabilite des modeles est genee par une documentation inadequate.

Une des raisons majeures de la credibilite reduite dans Ie potentiel de la

modelisation reside dans les tentatives prematurees tendant a utiliser des modeles

de recherches pour la prise de decisions. II. faut realiser que pour prendre des de

cisions sur un probleme d'environnement, l'utilisation d'un modele qui n'a pas ete

construit fondamentalement pour resoudre ce probleme specifique pourra provoquer une

deception certaine chez l'utilisateur. Les modeles de recherche sont precieux et

necessaires pour nous aider a ameliorer notre comprehension des systemes reels, mais

ils ne sont pas toujours utilisables pour la prise de decision.

Les decideurs 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 a l'analyse et a la synthese des differentes politiques possibles. Ceci ~
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•

est particulierement vrai dans les pays en voie de developpement mais existe nean

moins dans les pays developpes et constitue un obstacle majeur a l'application des

~ techniques de modelisation aux problemes d'environnement. Ce probleme est associe a
un manque de communication entre les constructeurs de modeles et les differents ni

veaux hierarchiques de decideurs, qui sont generalement habitues aux methodes addi

tionnelles et doivent donc se faire a l'idee de l'utilisation des modeles dans Ie

processus de prise de decision.

L'emploi de la modelisation pour l'etude de l'ecosysteme est d'un usage bien

developpe. II semble toutefois qu'actuellement nous soyons parvenus au stade ou la

synthese critique de toutes les voies explorees devienne necessaire. Cette synthese,

tenant compte des reussites et des echecs de l'approche utilisee, devrait permettre

de repartir avec une approche nouvelle.

Les recommandations qui suivent permettent une meilleure diffusion de l'ins

trument qu'est la modelisation et stimuleront les echanges entre scientifiques.

10.4 Recommandations

Les participants ont exprime les voeux suivants:

(1) que les jeunes etudiants diplomes qui poursuivent les recherches sur
l'environnement se voient offrir la possibilite de suivre des cours et
d'acquerir une formation pratique dans les centres utilisant la modeli
sation. Certains de ces cours devraient etre destines aux decideurs de
differents niveaux, de fa90n a ce qu'ils puissent mieux connaitre les
principes et les possibilites de l'analyse des systemes et de la mode
lisation et puissent aussi se rendre compte de l'efficacite des mo
deles.

(2) que l'echange de connaissances et d'experiences locales en modelisation
entre pays voisins soit encourage, de meme que l'echange de ceux qui
elaborent des modeles. Ceci permettrait de promouvoir les echanges d'i
dees et mettrait en evidence l'apport fructueux des modeles. Des accords
pourraient etre pris egalement pour que les donnees eb les modeles d'un
pays soient accessibles a un autre pays. Dans cette optique, formulation
et documentation des modeles d'environnement devraient etre normalisees
par un groupe specialise, afin de faciliter leur transfert ainsi que
leur utilisation dans d'autres systemes de modelisation.

(3) que des moyens financiers soient mis a disposition pour couvrir Ie cout
eleve des frais de traitement des donnees de projets-pilotes MAE mediter
raneens ainsi que la participation d'experts en modelisation aux efforts
entrepris dans ce domaine dans des pays cherchant a developper cette
approche.
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(4) que les Comites nationaux du MAB des pays riverains de la Mediterranee
fassent en sorte que la recherche en modelisation soit encouragee. Des
cours reguliers devraient etre organises pour les etudiants diplomes
afin de leur presenter les principes de la modelisation de l'environ
nement. II leur est aussi recommande d'ameliorer les relations entre
ceux qui sont charges de prendre les decisions et ceux qui elaborent
les modeles.

(5) que des efforts soient entrepris pour augmenter la coordination entre
les ecologues et les socio-economistes dans Ie domaine de la modelisa
tion, ceci afin que les modeles puissent etre utilises fructueusement
dans Ie cadre de l'amenagement et du developpement, et que les Comites
nationaux du MAB de tous les pays riverains de la Mediterranee encou
ragent pour chacun des 14 projets du MAB, une recherche entreprise avec
la collaboration de chercheurs ayant une experience en modelisation.
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11. FORMATION DES CADRES D'EXCUTION

e 11.1 Introduction

•

Le debat a ete introduit en justifiant d'abord Ie choix fait par Ie Comite

d'organisation. En effet, si l'on se refere aux differents niveaux d'education et de

formation utilises en matiere d'environnement:

niveau 1: education generale relative a l'environnement (a l'ecole ou en
dehors d'elle);

niveau 2: education specifique relative a l'environnement destinee a des
groupes professionnels particuliers tels que les ingenieurs et
d'une fa90n generale a tous ceux qui prennent des decisions;

niveau 3: formation relative a l'environnement et destinee aux specialistes
tels que forestiers, ecologistes, etc •

il s'agit, dans Ie niveau 3, de s'occuper du cas Ie moins souvent aborde jusqu'a pre

sent, celui des cadres d'execution et plus specialement des cadres moyens. Cette la

cune est particulierement ressentie dans les pays francophones de la Mediterranee. Le

but general recherche est de faire prevaloir dans cette formation l'esprit MAS avec

une vue globale integree des problemes. Des considerations materielles obligent a dis

tinguer ce qui peut etre realise dans l'immediat de ce qui n'est realisable que dans

Ie futuro

Dans l'immediat, il s'agit d'accepter des techniciens deja formes et de leur

inculquer l'esprit MAS soit dans des structures existantes (centres de terrain, labo

ratoires ou equipes travaillant sur des projets MAS), soit dans des structures suscep

tibles d'etre creees facilement avec de faibles moyens materiels et humains et adaptees

a une situation ou a un pays donne. II s'agit d'une phase experimentale au cours de

laquelle des reajustements devront etre apportes en fonction des resultats obtenus.

Pour l'action future, il ne s'agit plus d'adapter des structures existantes

mais d'en creer de nouvelles, en profitant des resultats obtenus dans la premiere

phase a tous les niveaux par les institutions existantes ou qui verront Ie jour, ce

qui nous assure de recevoir pour cette nouvelle phase des personnes reellement motivees

et nous engage a realiser une coordination avec les organismes responsables de niveaux

1 et 2.

Cela necessite au prealable un inventaire de ce qui existe deja; cela suppose

aussi l'existence d'un type nouveau d'enseignants, conscients de la necessite d'inte

grer dans leurs programmes respectifs les connaissances de leur competence dans un en

semble con9u dans l'esprit MAS.
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En ce qui concerne plus specialement les problemes MAB-Mediterranee, on de

vrait aboutir a une cooperation regionale. Tout programme MAB-M~diterran~e devrait

comporter un centre de terrain propre a lui, adapte et accueillant des stagiaires ~

des 3 niveaux. Entre autres, les r~serves de la biosphere pourraient etre utilis~es

a cette fin.

En fin de formation, les techniciens de tous niveaux devraient etre int~gres

dans des ~quipes travaillant sur des programmes MAB.

11.2 Les besoins

Dans une premi~re partie, Ie groupe de travail a discut~ l'ensemble du pro

bleme, chacun apportant Ie point de vue de son exp~rience. L'attention a ~te attiree

d'abord sur la necessite de faire travailler des cadres d'execution dans une ambiance

ouverte aux probl~mes de l'environnement. Cela suppose d'abord une information de

masse, ensuite une unite de langage, enfin un plan d'ensemble tenant compte de ces

problemes de l'environnement. Sans doute faut-il aussi veiller aux obligations de

competence et de qualification. Mais il est au moins essentiel de pre parer les struc

tures susceptibles d'accueillir les cadres formes afin de leur garantir une securi

te d'emploij d'ou la necessite d'une planification.

11.3 Experiences en cours

Cette discussion a bien entendu permis de prendre connaissance d'exp~riences

en cours ou en projet dans quelques pays mediterraneens. Bien que cela sorte du

cadre que la Conf~rence s'~tait impos~, Ie groupe de travail s'est int~ress~ a la

vaste campagne lancee en Algerie pour creer une sensibilisation aux problemes de

l'environnement principalement au niveau 1. II est apparu en particulier qu'il se

rait important aussi de s'interesser aux liaisons entre les 3 niveaux 1, 2 et 3 et

que cela devrait faire l'objet d'une reflexion speciale.

•

Formation des cadres et techniciens dans la lutte contre les moustiques. Par ailleurs,

Ie cours theorique et pratique de demoustication organise par la Faculte de medecine

de Montpellier et l'Entente interdepartementale pour la demoustication avec Ie sup

port de l'Unesco a Montpellier en septembre 1977, a ~te considere comme un modele

a suivre. Ce cours doit comporter un enseignement th~orique a base ~cologique et un

enseignement pratique et operationnel tant sur Ie moustique nuisance que sur Ie mous

tique vecteur. II devra insister sur l'importance de l'integration des connaissances,

sur la notion de lutte integree et sur les techniques chimiques, associees aux tech

niques physiques et biologiques.
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Les centres regionaux. Dans un meme ordre d'idees, Ie groupe de travail a ete informe

des resultats de la reunion de Sfax en 1975 (Projet 3 du MAB) et de la creation dans

Ie Sud tunisien a BOu-Grara d'un centre de recyclage en pastoralisme, destine aux

techniciens de terrain.

La discussion s'est alors engagee sur les dangers que risquait de presenter

la creation de nombreux centres de ce type. II est apparu qu'actuellement il n'y a

pas encore de veritable double emploi. Ainsi Ie centre de pastoralisme a Rabat s'in

teresse aux zones semi-arides et a, de ce fait, un but different de celui de Tunisie

specialement pour les zones arides. II n'en reste pas moins qu'on assiste a la ten

dance pour chaque pays de creer ses propres centres de formation, ce qui n'est pas

toujours favorable a une cooperation internationale. Une des urgences est donc de

faire l'inventaire de ces centres en meme temps que de recenser les besoins reels

des differents pays. Le groupe de travail s'est toutefois trouve divise en deux ten

dances, l'une demandant pour chaque pays la liberte de creer ses centres nationaux

et correlativement pour les organisations internationales Ie devoir de ne privilegier

aucun centre, l'autre a l'inverse conscient des moyens limites dont disposent tant

les pays que les organisations internationales et souhaitant que les creations soient

faites selon les besoins resultant a la fois des contraintes climatiques et des si

tuations socio-economiques et par consequent selon les complementarites les plus ur

gentes. C'est cette tendance qui s'exprime dans la recommandation 7. De toutes fagons

l'inventaire actuel est indispensable; il ne doit pas omettre d'etablir les capacites

d'accueil et de quantifier les moyens necessaires au fonctionnement de ces centres

(voir recommandation 3). Ce dernier aspect n'a pas manque d'etre commente. La coope

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 echanges entre pays, en particulier entre centres de

formation.

Sensibilisation des decideurs et des formateurs. Le groupe de travail a poursuivi

la discussion en abordant directement Ie texte propose pour les recommandations. Bien

que s'etant cantonne volontairement dans les problemes concernant les cadres d'execu

tion, Ie groupe a tenu a exprimer la necessite de sensibiliser aux problemes de l'en

vironnement non seulement les masses, mais plus particulierement les preneurs de de

cision. Cette derniere expression a fait l'objet d'un debat, d'ou il ressort qu'en

effet les decisions concernant l'environnement sont prises aux echelons superieurs

par des personnes trop souvent mal informees et meme tres peu preparees a comprendre

les problemes poses (cf. recommandation 2).

Par ailleurs, Ie groupe de travail a pris conscience de l'importance fondamen

tale des formateurs, en particulier des enseignants de tous niveaux; pour inculquer

105



"l'esprit MAB" , ceux-ci doivent deja etre convert is a sa philosophie, a sa concep-

tion generale pour aborder les problemes, a ses methodes globales, interdisciplinaires.

Si des reticences ont ete exprimees, la recommandation 5 traduisant ce voeu a recuei~

Ii un accord quasi-unanime.

Enfin, Ie groupe de travail a souhaite tres vivement qu'une reunion regrou

pant des representants des pays mediterraneens soit organisee des que possible pour

assurer l'harmonisation et la coordination des programmes de formation et etablir

un reseau d'echanges entre les institutions specialisees nationales dans la formation

des techniciens (recommandation 8).

11.4 Recommandations

Les participants ont insiste sur Ie fait que l'approche a tout probleme tou

chant a l'environnement doit etre globale c'est-a-dire tenant compte simultanement

de tous les facteurs de l'environnement et du developpement et de leurs interrela- ~
tions. Cette approche devrait entre autres aboutir au decloisonnement des differentes

disciplines. Dans cet esprit ils ont formule les voeux suivants:

(1) que soient organlses ou developpes dans les institutions de la region
et dans les centres de terrain et laboratoires travaillant sur des pro
grammes MAB-Mediterranee des cours et des stages pour les techniciens
et agents d'execution qui apprendront a travailler dans un esprit d'inter
disciplinarite sur des problemes integres concernant l'homme et la bios
phere, tels que: techniques de demoustication, pastoralisme, foresterie,
amenagement des bassins versants, conservation et amenagement de la vie
sauvage, parcs nationaux et reserves de biosphere, perception des eco
systemes et de leur transformation dans Ie cadre general de l'amenagement
du territoire;

(2) qu'un effort tout particulier soit porte a la sensibilisation des pre-
neurs de decision aux problemes de l'environnement et plus particuliere-~
ment dans un esprit d'interdisciplinarite, cet effort ne devant pas fair~
oublier l'importance d'une sensibilisation de meme ordre au niveau des
masses;

(3) qu'un inventaire global soit fait des moyens materiels permettant les
echanges en vue de formation, afin de mieux preserver la part qui doit
etre faite a la formation des techniciens de tous niveaux, sans oublier
les cadres d'execution;

(4) que cet inventaire general soit egalement etendu aux structures et orga
nismes ou esb assuree la formation dans les disciplines specialisees tou
chant l'environnement (en particulier les programmes MAB-Mediterranee),
enfin la aussi, d'assurer la part necessaire a la formation des techni
ciens;

(5) quIa l'avenir les formateurs et plus particulierement les enseignants
de tous niveaux congoivent leur enseignement dans une approche interdis
ciplinaire et aient une vue globale des problemes;
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(6) que toute structure nouvelle de formation de techniciens parmi lesquels
certains sont destines a s'inserer dans des equipes travaillant a des
programmes MAB-Mediterranee, se preoccupe de rester le plus possible dans
l'esprit de ces programmes et prevoie toujours, au moins en fin de cycle,
un stage aupres d'une de ces equipesj

(7) que dans un avenir le plus rapproche possible, la cooperation regionale
favorise la complementarite et la coordination de l'action des institu
tions de recherche et de formationj

(8) que soit organisee des que possible une reunion de travail regroupant les
representants de tous les pays mediterraneens pour harmoniser et coordon
ner les programmes de formation et pour etablir un reseau d'echanges entre
les institutions specialisees dans la formation des techniciens, en par
ticulier pour les cadres d'execution •
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12. ECHANGE D'INFORMATIONS

La Conference, considerant la necessite d'ameliorer la circulation des infor- ~

mations entre tous les pays du bassin mediterraneen, et prenant acte avec gratitude

de la proposition de l'Egypte, a recommande:

(1) que la tache de preparer un bulletin d'informations pour les pays rive
rains de Ia Mediterranee soit confiee au Comite national egyptien pour
Ie MAB;

(2) aux Comites nationaux du MAB, de la region mediterraneenne, de contribuer
activement a la publication du bulletin d'informations, notamment en com
muniquant au Comite national egyptien pour Ie MAB, les informations
qu'ils jugent utiles;

(3) que Ie Secretariat du MAB et Ie bureau regional de l'Unesco pour la
science et Ia technologie au Caire (ROSTAS), apportent un appui logis
tique aux demandes du Comite national egyptien pour Ie 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 Ie Ministre
de la Qualite de la Vie d'accueillir en France
tant de personnalites scientifiques des Etats
rivera ins de la Mediterranee. Nous avons tous,
~ un titre ou a un autre, des preoccupations
communes: qu'il s'agisse des relations entre
l'homme et son environnement, entre l'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
Ie point des recherches que vous effectuez
dans ces differents domaines et, cette ini
tiative que nous devons au Comite national
fran<;ais du Programme de l'Unesco, "L'homme
et la biosphere", nous permet de no us retrou
ver dans la belle cite de Montpellier. Je
n'ai pas a rappeler sa tradition universitaire
millenaire, mais je suis sur que ce cadre
inspirera vos travaux.

Je salue les representants de 1I Unesco
qui vous parleront du programme scientifique
lui-meme. A des titres divers, la France y
attache une grande importance.

Cette importance tient d'abord a l'action
de mon pays et aux responsabilites que j'exerce
en matiere de recherche scientifique. Au sein
de mon budget, pres de 15% des credits (soit
6 millions de dollars environ) sont consacres
a la recherche et utilises de fa<;on ~ engen
drer un effet multiplicateur avec les res
sources propres des laboratoires, des grands
organismes et des industriels.

Les priorites 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 traitees trop sou
vent separement : eau, air et mer, en
particulier ;

- soul igner 1'importance du sous-sol et
des atteintes qui lui sont portees

- dHecter les mi 1ieux "fragi les", notam
ment les zones humides, les especes en
voie de disparition ;

- Hudier l' impact des "energies nouvelles"
sur l'environnement avant meme que leur
developpement ne prenne de l'ampleur ;

- rassembler les donnees prospectives per
mettant de preciser l'avenir a long terme.

Au travers de ces lignes de force de la
recherche, Ie choix des investigations menees
dans Ie vaste domaine de l'environnement est
dicte par les problemes que posent et pose
ront ~ chaque instant les rapports de l'homme
et Ie milieu.

La deuxieme raison de 1I importance qu'at
tache la France ~ vos travaux repose sur la
dimension regionale de la recherche et de
l'action.

La fa<;ade littorale mediterraneenne liee
d'ailleurs a son arriere-pays est une zone
fragile, nous Ie savons, et crest la raison
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pour laquelle notre pays a cree ou prevu divers
moyens d'intervention.

Le premier exemple est Ie Conservatoire du
littoral, recemment mis en place, qui devra
proceder pour Ie compte de l'Etat, ~ des acqui
sitions de terrains dont 1 'interet est indis
cutable pour la sauvegarde de la faune et de
la flore, l'equilibre des sites et Ie tourisme.

Le deuxieme exemple est la creation de
parcs naturels regionaux (ceux de Camargue et
de Corse), de parcs nationaux (Cevennes et
bient5t Mercantour), de domaines naturels
(iles de Port-Cros et de Porquerolles). Nous
essayons aussi de promouvoir une politique de
developpement de la moyenne montagne mediter
raneenne, conciliant la sauvegarde des sites
et de l'habitat rural, associant Ie renouveau
d'activites anciennes, pastorales, par exemple.
C'est Ie cas du Luberon, des Gorges du Verdon,
des Alpes du Sud.

Derniere nee de nos initiatives, les parcs
naturels sous-marins, que je compte demarrer
en 1977.

Dans tous ces domaines, no us veil Ions a ce
que la recherche soit toujours associee etroi
tement aux actions mais qu'elle conserve la
qualite indispensable a son originalite, a
savoir une grande liberte de conception, pour
etre creatrice et imaginer les situations fu
tures ou prevoir les actions probables ~ pro
mouvoir, afin de preparer deja la politique de
demain.

Et j'en arrive, tout naturellement, a evo
quer 1'importance de la necessaire dimension
internationale, voire mondiale, d'une politique
de l'environnement au niveau qui est Ie v5tre.
C'est la troisieme raison - et la plus fonda
mentale - de l'interet qu'y porte la France.

Comme Ie rappelait un eminent directeur
de 1 I Unesco ~ Paris, en novembre dernier, a
propos du MAS :

"Plus que jamais des efforts nationaux distincts
ne suffisent pas ; la science et la technolo
gie sont devenues des domaines-cles pour la
cooperation internationale entre tous les pays,
quels que soient leurs systemes politiques ou
leur niveau de developpement. Ce n'est que
par une etroite collaboration internationale
que l'on peut esperer elaborer la necessaire
infrastructure scientifique et technique".

Le Gouvernement fran<;ais partage ce point
de vue, et souligne que s'il est une region du
globe 00 il doit prevaloir, c'est bien ici,
dans Ie bassin mediterraneen, lieu de conjonc
tion de cultures et de civilisations si diverses
et pourtant si intimement melees que lion peut
parler d'un esprit et d'un comportement mediter
raneens, voire d'une entite originale, autant
ouverte sur l'avenir que fondee sur Ie passe.

La Mediterranee evolue. L'homme depuis
qu'il vit sur ses rives l'a considerablement
marquee de son empreinte, au point que certains
ont emis la crainte que ses eaux et son littoral
ne suffiront plus, un jour, a satisfaire pleine
ment et normalement les besoins legitimes de
ses rivera ins.

C'est de vous, Mesdames, Messieurs, que
nous attendons la reponse a toutes les ques
tions que se posent les responsables mediter
raneens, sur la peche, 1'agriculture, Ie
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tourisme, l'industrialisation, I 'urbanisation,
etc.

Si toutes les nations mediterraneennes
veulent Ie developpement et Ie progres, elles
ne veulent pas l'incoherence qui les condui
rait, en definitive, a la ruine et a la deca
dence dans un univers totalement pollue.

II nous faut donc consentir ensemble,
dans Ie respect des identites nationales, un
effort pour conduire l'evolution de la Mediter
ranee.

La France, pour sa part, s'associe etroi
tement, et s'associera toujours, a 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 a ce
programme sur l'homme et la biosphere que pour
evoquer notre participation au plan d'action
en Mediterranee, mis en place par les Gouverne
ments riverains sous l'egide du Programme des
Nations Unies pour l'Environnement.

Assorti d'un programme scientifique de
recherches marines, que completent heureusement
les programmes continentaux du MAB, il comporte
deux autres volets : un volet juridique et un
volet socio-economique .

Les accords dits "de Barcelone" sont les
premieres actions du volet juridique. Vous
les connaissez. lIs concernent Ie milieu
marin plus que Ie milieu continental dont
vous traiterez dans cette enceinte, mais
Ie lien est direct entre les problemes
terrestres et la sauvegarde des mers et
des oceans.

Ces accords sont contraignants et marquent
eminemment la volonte des Etats signataires de
s'attacher a la protection de la Mediterranee.

Pour la France, ils vont se traduire par
I 'elaboration dlun plan d'investissement de 15
ans, negocie entre tous les interesses - admi
nistrations, industries, villes et collectivi
tes - et qui visera a pourvoir d'installations
d'epuration les sources de pollution; les
plus importantes d'entre elles seront equipees
avant 1985.

Toujours dans Ie cadre de ces accords, la
France assurera, a partir de 1977, une surveil
lance permanente et systematique des rejets
d'hydrocarbures par les navires. Les techniques
de teledetection sont maintenant bien au point,
les preuves sont indiscutables grace aux pre
levements effectues immediatement dans Ie sil
lage des contrevenants et les responsabilites
administratives clairement definies. Cette
surveillance viendra completer les contrOles
de notre reseau national de surveillance de la
qualite des eaux marines.

Le volet socio-economique comprend, Quant
a lui, un projet de concertation dont la
France a propose la realisation a ses
partenaires mediterraneens : Ie "Plan
Bleu pour des actions en Mediterranee".
II vous en sera parle plus longuement
tout a l'heure. Permettez-moi de vous dire
qu'il s'agit d'un projet ambitieux mais
que nous voulons realiste. II doit etre
une veritable charte de l'amenagement du
bassin mediterraneen et guider les choix
des responsables territoriaux en leur ap
portant les elements d'appreciation et
d'evaluation de leurs decisions sur l'equi
libre ecologique et l'harmonie territoriale.
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Pour etablir ce plan d'action nous aurons
Ie plus grand besoin des resultats de nos
investigations et nous ne manquerons ja
mais de solliciter votre participation
comme celIe de la Commission internatio
nale pour l'exploration scientifique de
la Mediterranee.

Toutes ces initiatives internationales ne
sauraient s'inscrire dans les faits que si
elles s'appuient sur des actions tres concretes,
par des cooperations d'Etat bi ou plurilaterales.

Quelques unes ont, d'ores et deja vu Ie
jour, d'autres ne tarderont pas a etre mises
en place, avec des objectifs scientifiques di
vers. Je souhaite que, des 1977, nous puissions
tirer les premiers bilans de ces actions qui
ne doivent pas perdre de vue l'imperieuse neces
site de susciter la creation et la formation
d'equipes interdisciplinaires de specialistes
de haut niveau.

Dans ce domaine, l'Institut Agronomique
Mediterraneen, premier du genre, cree par Ie
Centre International des Hautes Etudes Agrono
miques Mediterraneennes (CIHEAM), prodigue a
Montpellier meme et, depuis plus de 15 ans
deja, un enseignement superieur de haute quali
te, comprenant, non seulement la gestion des
problemes agronomiques, mais egalement ceux,
plus generaux, de la croissance et du develop
pement. Plusieurs milliers de cadres ont ainsi
ete formes a la satisfaction des pays nord
mediterraneens membres de ce Centre, mais ega le
ment des autres pays mediterraneens, a telle
enseigne qu'entre les uns et les autres, Ie
projet d'une association plus etroite est en
cours de discussion.

Dans Ie meme esprit, s'ouvrira prochaine
ment pres de Nice, Ie Centre International de
Gestion des Ressources en Eau. L'eau repre
sente, en effet, un bien rare et un facteur
indispensable de la qualite de la vie et il est
desormais essentiel de former, non seulement
d'excellents chercheurs et techniciens de l'eau,
dans tous les domaines, mais aussi des respon
sables capables d'en gerer les ressources.

Les organismes des Nations Unies et plus
particulierement Ie Programme des Nations Unies
pour l'Environnement et l'Unesco apporteront
leur soutien au Centre International de Gestion
des Ressources en Eau qui, a partir d'Octobre
1977, accueillera des seminaires dont les deux
tiers des participants seront statutairement
des boursiers en provenance des pays en voie de
developpement.

Ainsi, la Mediterranee est toujours occa
sion de rencontres et exemple de cooperation
internationale et nous en sommes aujourd'hui la
vivante illustration. Quelque singuliere que
soit la personnalite de chacun, vous etes tous
venus spontanement vous preter a la concertation
et vous plier aux exigences d'une demarche
scientifique commune pour favoriser la gestion,
la sauvegarde et l'avenir du bassin mediter
raneen.

MESDAMES et MESSIEURS, je souhaite que
votre reunion ait un plein succes et que des
resultats dont vous aurez fait la synthese, les
Gouvernements puissent tirer les plus utiles
enseignements pour une meilleure qualite de la
vie de leurs peuples.
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ANNEXE 3

LE PROJET-PILOTE SARDE

ce projet concerne I 'etude integree de I 'impact
du paturage sur les ~cosyst~mes forestiers

1. La situation sarde

On observe en Sardaigne divers degres dans la
degradation de la foret, dont l'equilibre eco
logique est menace, tout comme dans la degra
dation des anciennes zones cultivees plus ou
moins envahies par les ligneux. Quelle est
donc I 'evolution souhaitable pour ces zones
marginales qui ne sont plus considerees comme
representatives d'une "bonne" for~t ou d'un
"bon" parcours et ne sont pas cultivees ou
cultivables ?

D'un million de tetes A la fin du 19~me

si~cle, Ie cheptel ovin sarde est passe A2
millions en 25 ans. Parall~lement, l'activite
agricole s'est reduite et par consequent l'en
tretien du milieu a regresse. On a donc assis
te sous ces 2 influences A une recherche de
l'espace par les troupeaux qui s'est souvent
traduite par Ie developpement des feux de
broussailles et de foret d'autant plus grave
que Ie milieu etait moins entretenu. En contre
coup, une loi a ete instituee pour proteger les
espaces forestiers.

Pourtant ces espaces peuvent avoir plu
sieurs fonctions. Une reflexion sur ces orien
tations possibles des espaces sardes a ete
realisee A l'Institut du Li~ge de Tempio
Pausania par Ie Dr Barneschi. Elle a ete deve
loppee A la Conference de Montpellier par rap
port aux fonctions de la foret:

(1) La foret productrice du bois: celle-ci
impose Ie recours Ades especes intro
duites et A des amenagements particu
liers (ligniculture, plantations equennes,
coupes en rotation .•. ).

(2) La foret creatrice d'une ambiance: la
foret mediterraneenne "climax" composee
d'un melange de Quercus peut jouer un
role important dans la creation d'un mi
croclimat, la lutte contre l'erosion, Ie
maintien et la regulation de l'hydrogra
phie.

(3) La foret-paturage: face A la demande de
paturages, il apparait impossible de main
tenir exclusivement la foret dans son role
de protection de l'environnement et il
faut donc envisager son utilisation en
tant que productrice de matieres organiques
(rejets, broussailles, vegetation herbacee
spontanee). Le probleme se pose alors en
terme d'equilibre animal-foret, comme il
est dit ci-dessus et ceci degage plusieurs
axes de recherche.

2. Cadre et programme de recherche

Pour tenter de donner un commencement de
reponse Aces questions qui sont d'interet ge
neral pour les pays du bassin mediterraneen,
l'Institut du Li~ge et l'Institut Zootechnique
et Fromager de la Sardaigne ont propose un
programme de recherches qui a ete retenu comme
projet-pilote A la Conference d'experts de
Potenza (voir Serie des rapports du MAB n° 36).
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Localisations geographigues. Le projet pris
dans son integralit~ porte sur I 'etude de cinq
stations situees dans des milieux presentant
tous une tendance vers la secheresse mais avec
certaines differences. Ces stations ont ete
choisies pour "couvrir" I 'ensemble des situa
tions naturelles rencontrees dans Ie bassin
mediterraneen.

(1) Mamone (Province de Nuoro). Cette station
s'etend sur 2814 ha- 1763 ha disponibles
pour Ie projet- A une altitude variant de
118 m A 930 m. La roche mere est soit
volcanique (diorite), soit metamorphique
(micaschiste). L'exposition est princi
paIement Est, Sud-Est et Sud.
On peut y distinguer 4 types de couvert
vegetal: futaie de chenes-liege (640 hal
et de chenes verts (117 ha), en peuplement
pur et homogene en age, broussailles
(759 hal et paturage (247 hal.

(2) Isili (Province de Nuoro). Cette station
occupe un plateau dont I 'altitude varie
entre 565 et 707 m~tres. Six cent vingt
hectares sont disponibles pour la recher
che sur des sols dont la roche mere est
essentiellement calcaire (dolomie) avec
une exposition au Sud. II s'agit surtout
d'une futaie de chenes verts (444 hal
mais il y a aussi 71 ha de broussailles
et 94 ha de paturage.

(3) Is Arenas (Province de Cagliari). Situee
au Sud-Ouest de la Sardaigne, cette sta
tion a Ie climat Ie plus chaud et sec de
l'ile et est tres representative de situa
tions rencontrees en Afrique du Nord. Le
sous-sol est constitue de schiste metal
lifere et egalement de sables d'origine
eolienne. L'exposition est Ouest, Nord
et Nord-Est et I 'altitude varie entre 0
et 444 metres.
La superficie disponible pour la recher
che est de 2683 ha qui se decomposent
comme suit: 581 ha de chenes verts,
1839 ha de broussailles et 242 ha de pa
turage, plus une vingtaine d'hectares de
chenes-li ege.

(4) Asinara (Province de Sassari). Cette sta
tion a egalement 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 compose de mi
caschiste et de granit. Le couvert vege
tal est tres degrade et il s'agit essen
tiellement de broussailles: sur 3420 ha
disponibles pour la recherche on en trouve
en effet 3235 ha.

(5) Foresta di Burgos (Province de Sassari).
Cette station contrairement aux prece
dentes se trouve situee dans un milieu
plutot mesophile. Elle occupe un plateau
dont I 'altitude varie entre 675 et 785
metres, avec une exposition Nord Nord-Est.
Le sous-sol est surtout forme de gneiss
et micaschiste et l'on trouve des laves
basaltiques sur les hauteurs. La superfi
cie est de 1025 ha dont 398 ha de foret
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mixte (chenes verts et pubescents) plus
au mains claire, 228 ha de broussailles
et 399 ha de paturages.
Cette situation appartient a l'Istituto
Zootecnico e Caseario per la Sardegna
alors que les quatre autres sont des co
lonies penitenciaires.

Programme experimental. L'exploitation de la
foret par l'animal peut etre envisagee sous
forme saisonniere (alternance foret, brous
sailles et paturage) au permanente (foret et
broussailles) avec une au plusieurs especes
animales en association.

La presence simultanee de plusieurs es
peces animales, a part Ie fait qu'elle est de
tradition dans beaucoup de contrees mediter
raneennes, est interessante a etudier car elle
conduit peut etre a une meilleure utilisation
de la biomasse produite en raison des dif
ferences existant dans les niches alimentaires
de chacune de ces especes.

Dans un merne ordre d'idees on peut penser
egalement a la comparaison du comportement
d'une race exotique, ayant ete toujours en
contact plus au mains etroit avec la foret au
cours de son histoire, et celui d'une race dite
amelioree •

Independamment du calendrier et du choix
des especes, plusieurs charges animales de
vraient etre etudiees.

Enfin, il est fondamental de maintenir
dans chaque cas un terrain sans animaux.

Tout ceci conduit a la definition de
parcelles experimentales prevues de 25 ha
qu'il conviendra de choisir perpendiculaire
ment aux courbes de niveau dans chaque station
retenue et comportant: broussailles, foret de
chenes pubescents et foret de chenes verts
degradee et plus haute en altitude.

Dans un premier temps, Ie nombre de par
celles et de mesures a realiser dans chacune
d'elles, les mises au point methodologiques
necessaires, Ie rodage de la demarche inter
disciplinaire, conduisent a se limiter a des
travaux dans la seule station de Foresta di
Burgos. Cette station presente par rapport aux
autres une ambiance plus favorable, mais ega le
ment I 'interet d'une maitrise totale du mate
riel animal et de la presence d'un encadrement
technique et scientifique permanent.

Les animaux sont des bovins de race locale
sarde (vaches allaitantes) ages de 3 ans et
plus et sont en permanence dans les parcelles
sauf en decembre et janvier, avec pour seule
nourriture la vegetation spontanee. Mais il
est prevu la sortie des animaux de la parcelle
s'il disparait plus de 50% des semis, et un
apport d'alimentation complementaire (foin) s'il
y a une perte de poids des vaches superieure a
15%.

Deux charges seront retenues, une faible =
1 vache/3 ha et une forte = 1 vache/l,5 ha.
Les mesures sur les animaux porteront sur: la
croissance par des pesees mensuelles et a chaque
evenement du cycle ; la production laitiere des
meres ; Ie comportement de parcours et la con
sommation qualitative et quantitative.

Bien entendu plusieurs etudes porteront
sur la caracterisation du milieu (edaphique,
climatique, floristique ..• ).

Etat d'avancement des travaux a Foresta di
Bhr~o~. Les parcelles d'observation ant ~te
c OlSles et un premier releve floristique a
ete realise. Les animaux disponibles pour
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l'experimentation ont ete retenus et entreront
dans les parcelles a I 'automne 1976.

Ce projet s'insere bien dans les travaux
zootechniques realises sur la station de
Foresta di Burgos 00 doit etre installe un
noyau de femelles de race pure sarde en vue de
la conservation de la race. Ce troupeau utili
sera done en partie Ie milieu pastoral et fo
restier local.

L'interet de ce programme reside surtout
dansles reponses qu'il apportera aux hypo
theses formulees par BARNESCHI sur le role que
peut jouer 1'animal dans la phase d'implanta
tion au de regeneration de la foret. Sa rea
lisation depend bien entendu des possibilites
de financement offertes tant au niveau national
italien qu'international.

II contribuera a preciser les normes de
reglementation qu'il conviendra de faire ac
cepter par les deux parties (forestiers et
eleveurs), reglementation sans laquelle il
apparait d'ores et deja que- toute tentative
d'introduction ou de reintroduction de l'ani
mal dans la foret se soldera par un echec.

3. Cooperation internationale

La realisation d'une cooperation interna
tionale est indispensable a trois points de vue
pour aboutir a une progression reelle de la
recherche en Mediterranee.

Intellectuellement, la progression de ces
concepts interdisciplinaires, Ie developpe
ment d'une methodologie de travail au niveau
du recueil des donnees comme au niveau, peut
etre encore plus delicat, de I 'analyse et de
I 'interpretation des resultats necessitent des
rencontres frequentes entre chercheurs. L'ur
gence humaine et ecologique des problemes de
l'elevage mediterraneen appelle en effet une
prise de conscience rapide de la necessite d'une
demarche nouvelle. Par ailleurs, l'analyse de
situations differentes permet de degager pro
gressivement la formulation correcte des vrais
problemes et done la mise au point de solutions
coherentes.

Pratiquement, la recherche agronomique est
tres inegalement developpee dans les pays de
la Mediterranee ; inegalite Quant a l'effet
global de la recherche, inegalite egalement
qualitative au sens 00, dans la plupart des
cas, I 'effort a ete porte de maniere secto
riel Ie.

Actuellement, une premiere cooperation
franco-italienne se met en place autour du
projet-pilote de Sardaigne, etayee par les
liens scientifiques tres etroits. developpes
depuis to ans entre les chercheurs de l'Isti
tuto Zootecnico e Caseario de Sardaigne et du
Departement de Genetique animale de I' INRA sur
les problemes de l'elevage ovin et bovin en
Mediterranee (brebis laitieres et vaches al
laitantes) .

De meme des contacts ant ete entretenus
entre l'Institut du Liege a Tempio Pausania et
certains chercheurs du Departement de Recher
nhes Forestieres de l'INRA. Dans cette situa
tion la cooperation joue dans plusieurs sens:
interpays et interdisciplines.

Les le~ons recueillies en Sardaigne pour
raient en outre etre utilisees relativement
directement dans la Corse voisine dont les pro
grammes de recherche sur les modeles du deve
loppement pourraient beneficier.

Autour de ce projet de Sardaigne se sont
egalement developpes des contacts avec l'Espagne



dans Ie cadre de la pr~paration d'un projet co
pilote qui pourrait etre localis~ dans la Dehesa
d'Estramadura, dont l'~volution a partir d'un
~quilibre sylvo-pastoral menac~ pose quelques
problemes.

II serait certainement int~ressant par
ail leurs que les pays d'Afrique du Nord ap
portent leurs preoccupations de reboisement et
de contrale de l'activit~ pastorale en rela
tion avec l'~volution des zones arides les be
soins importants en matieres premieres et l'ac
croissement de la population.

En M~diterran~e du Sud tout particuliere
ment, les relations sont a envisager avec les
op~rateurs du programme ARIMED developp~ dans
Ie Sud tunisien, sous les aspects de conduite
du troupeau tout comme avec les possibilit~s

offertes par l'installation d'arbres fourragers.
Au sein du MAB, Ie Projet 8 "R~serves de

biosphere", n'est pas totalement etranger aux
programmes 2 et 3, dans la mesure 00 la valo
risation des ~cosystemes s'accompagne de la
n~cessite d'une conservation des ~cotypes 10
caux v~getaux et animaux dont les qualit~s de
productivit~ et d'adaptation dans leur milieu
est souvent remarquable. Ceci a ~te bien com
pris dans Ie projet sarde, 00 Ie cheptel con
cerne constitue Ie noyau d'un troupeau de con
servation de la race bovine sarde. Cette
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preoccupation que l'on trouve dans Ie Projet 8
du MAB est aussi celIe d'organismes interna
tionaux tels que la FAO qui a pr~vu de d~velop

per un inventaire systematique du materiel
g~n~tique bovin et ovin mediterran~en. Dans Ie
cas de la Dehesa, Ie programme pourrait b~ne

ficier des travaux realises par un important
projet FAO sur la productivit~ et l'~volution

des paturages ... Au niveau fran~ais, la DGRST,
par I' interm~diaire du Comit~ "Gestion des Res
sources Naturelles Renouvelables" a incite Ie
developpement des programmes corses, garrigues
et causses.

Tenter d'organiser la coop~ration, c'est
egalement tenter d'harmoniser toutes ces ini
tiatives et ces pr~occupations. La coop~ration

existera si, concretement, il y a un besoin
pour qu'eIle se realise. Ce sont ces actions
concretes qu'il faut d'abord rechercher et r~a

liser pour chaque programme au fur et a mesure
de son d~veloppement.

En conclusion, a la question: est-il bien
n~cessaire de r~fl~chir au probleme du patu
rage en foret alors qu'il existe des surfaces
pastorales mal utilis~es ? On peut repondre
que Ie probleme fondamental est bien celui des
relations animal-foret, et que celui-ci n~ces

site la mise en place d'exp~riences de longue
dur~e (10 a 15 ans) et done un engagement de
la part des autorites nationales ou interna
tionales.
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