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Abstracts

Francais English

Les zones humides méditerranéennes dans leur ensemble, écosystémes dehaute valeur pour la
biodiversité, ont perdu environ 50% de leur superficie au cours du xxe siécle. Par ailleurs, le
littoral méditerranéen est soumis a de fortes pressions dues a I'urbanisation, au tourisme mais
aussi au développement d’infrastructures industrielles et de transport. Il y a donc dans les zones
humides littorales méditerranéennes une convergence d’enjeux écologiques, sociaux et
économiques. L’évolution de I'occupation du sol a été caractérisée dans 214 d’entre elles entre
1975 et 2005. En leur sein, la superficie deshabitats humides naturels a diminué de 10% en
30ans, soit une perte de 1329km2. A l'inverse, leshabitats humides d’origine anthropique ont
augmenté de 105 %, c’est-a-dire un gain de 854 km2. Pendant cette période, la principale pression
directe sur leshabitats humides naturels a été l'agriculture puisque 71 % deshabitats humides
perdus l'ont été au profit des milieux agricoles. L'urbanisation a eu un impact direct moindre
mais elle a entrainé la conversion des terres agricoles périurbaines, qui se sont reportées vers
leshabitats naturels périphériques.

Overall, Mediterranean wetlands are very important ecosystems for biodiversity. Approximately

half their area was lost during the 20th century. The Mediterranean coast is also under heavy
pressure due to urbanization, tourism and development of industrial and transport
infrastructures. The Mediterranean coastal wetlands thus represent a convergence point of

o ecological, human and economic issues. Changes in land cover between 1975 and 2005 were
**« " characterized in 214 of them. The area of natural wetland habitats decreased by 10 % in 30 years,
i.e. a loss of 1329 km2. At the same time, artificial wetland habitats increased by 105 %, i.e. a gain
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of 854 km2. The main direct pressure on natural wetland habitats was agriculture, with 71 % of
them converted into agricultural areas. Urbanization had less direct impact but largely affected
agricultural areas, which in turn were displaced onto natural habitats.

Index terms

Mots-clés : Méditerranée, zone humide littorale, SIG, télédétection, artificialisation, occupation
du sol, pression agricole, pression urbaine

Keywords: Mediterranean, coastal wetlands, GIS, remote sensing, artificialization, land cover,
agricultural pressure, urban pressure

Geographical index: Bassin méditerranéen, littoral, zone humide

Full text

Nous remercions 1'équipe du projet GlobWetland-II ainsi que I’Agence spatiale
européenne pour leur soutien financier et technique.

Les zones humides littorales sont des milieux complexes, composés d’'une grande
diversité d’habitats naturels et artificiels. Qu’elles soient littorales ou non, les zones
humides sont d’une importance capitale pour la biodiversité méditerranéenne (CEPF,
2010 ; OZHM, 2012a et b ; VAN den BROECKA et al., 2015). Elles fournissent aussi de
nombreux services écosystémiques. Par exemple, elles jouent un role capital dans le
cycle hydrologique (stockage de I'eau, recharge des nappes phréatiques, évaporation,
fixation des polluants grace a leur potentiel d’autoépuration) et le cycle du carbone,
chaque type de zones humides pouvant avoir un réle contrasté (BULLOCK et
ACREMAN, 2003 ; KAYRANLIet al., 2010). Elles jouent aussi un réle important dans
I’épuration de l'eau et le cycle de nutriments tels que l'azote ou le phosphore
(VERHOEVEN et al., 2006). Enfin, elles sont encore trés largement percues comme des
espaces malsains, notamment a cause de la présence de moustiques vecteurs de
maladies comme la malaria (BOYER et POLASKY, 2004), bien que cette vision soit
contestée par de récents travaux (DALE et CONNELLY, 2012 ; KEESING et OSTFELD,
2015).

Par nature, les zones humides sont souvent situées sur le littoral ou dans les vallées,
régions également privilégiées par le développement socio-économique. Les zones
humides ont été fortement touchées par ce dernier, notamment par I'extension et
I'intensification de I'agriculture et par I'urbanisation. Au niveau mondial, leur superficie
aurait diminué de 64 a 71% depuis 1900, et potentiellement de 87% depuis 1700, les
zones humides littorales ayant jusqu'a présent été moins converties que les zones
humides intérieures (DAVIDSON, 2014).

Dans ce panorama mondial, les zones humides du Bassin méditerranéen présentent
de fortes spécificités. Avec seulement 3% des ressources mondiales, cette région est
pauvre en eau douce (UNEP/MAP-Plan Bleu, 2009). Cette eau est aussi tres
inégalement répartie au sein du bassin : 71% des flux annuels d’eaux de surface et
souterraines se font au Nord, 9% au sud et 20% a l'est (MARGAT, 2008). Cette
disponibilité contrastée de la ressource en eau, couplée a une topographie
montagneuse, a généré une grande diversité de zones humides naturelles. Dans les
zones cotieres se trouvent principalement les lagunes, les marais maritimes, les
estuaires et les deltas, dont les emblématiques deltas du Nil, du P6 ou du Rhone. Dans
les régions plus riches en eau (Balkans, une partie de la Turquie, bassins versants issus
des Alpes ou des Pyrénées), I'hinterland est parcouru de cours d’eau avec des plaines
d’inondation et des ripisylves adjacentes, des marais intérieurs et des lacs. Le sud et
I'est du Bassin méditerranéen, en raison de leur plus grande sécheresse, sont plutdt
caractérisés par de nombreux milieux humides temporaires comme les lacs salés
temporaires (chotts et certaines sebkhas) ou les cours d’eau temporaires (oueds). On
trouve aussi des zones humides artificielles, tels que les réservoirs, les canaux, les salins

https://journals.openedition.org/mediterranee/8046

Evolution de 'occupation du sol dans les zones humides littorales du Bassin méditerranéen de 1975 & 2005

2/21


https://journals.openedition.org/mediterranee/3746
https://journals.openedition.org/mediterranee/8047
https://journals.openedition.org/mediterranee/6035
https://journals.openedition.org/mediterranee/6799
https://journals.openedition.org/mediterranee/8048
https://journals.openedition.org/mediterranee/6695
https://journals.openedition.org/mediterranee/8049
https://journals.openedition.org/mediterranee/8050
https://journals.openedition.org/mediterranee/3751
https://journals.openedition.org/mediterranee/8051
https://journals.openedition.org/mediterranee/6038
https://journals.openedition.org/mediterranee/6803
https://journals.openedition.org/mediterranee/8052
https://journals.openedition.org/mediterranee/8053
https://journals.openedition.org/mediterranee/8054
https://journals.openedition.org/mediterranee/8055
https://journals.openedition.org/mediterranee/6826
https://journals.openedition.org/mediterranee/8056
https://journals.openedition.org/mediterranee/8057

25/07/2023 12:03

ou les riziéres, dont certaines ont été construites par ’homme dés I'antiquité comme
certains réseaux de canaux du delta du Nil pour permettre le développement de
Pagriculture (STANLEY et WARNE, 1993).

Il n’existe pas d’inventaire exhaustif des zones humides des pays méditerranéens.
Néanmoins, une récente étude bibliographique a estimé leur étendue totale a 18,5
(£3,5) millions d’ha, soit environ 1,5 % des zones humides mondiales, dont un quart de
zones humides artificielles (PERENNOU etal., 2012). En outre, selon cette méme étude,
la superficie des zones humides naturelles y aurait régressé de 50% au cours du XX e
siecle. Comme au niveau mondial, les zones humides cotieres ont moins décliné que
celles de I'intérieur, au moins pour les 3 pays méditerranéens disposant de statistiques
(OZHM, 2014).

Le littoral méditerranéen fait I'objet de fortes pressions dues aux activités
anthropiques : mise en culture, pollutions telluriques, urbanisation, péche, aquaculture,
tourisme, extraction de matériaux, pollutions maritimes, invasions biologiques
marines, etc. (UNEP MAP/Plan Bleu, 2009 ; NAKHLI, 2010). La région est par
exemple la premiere destination touristique mondiale, avec 30% des arrivées
touristiques internationales (UNEP MAP/Plan Bleu, 2009). Ce tourisme, en majorité
cotier et balnéaire, a conduit depuis les années 1960 au développement de nombreuses
infrastructures sur le littoral. D’abord limitées a quelques pays comme I’Espagne,
I'Ttalie et la France, elles se sont graduellement étendues au pourtour méditerranéen :
Maghreb, Egypte, Turquie etc. Parallélement, des infrastructures lourdes, industrielles
et de transport, se sont aussi développées sur le littoral : pétrochimie, sidérurgie, ports
de commerce, aéroports, routes, etc. Aujourd’hui, 40 % du linéaire coOtier
méditerranéen est artificialisé (UNEP MAP/Plan Bleu, 2009).

La frange littorale méditerranéenne est donc le point névralgique de convergence de
multiples enjeux démographiques, économiques et écologiques forts. Par conséquent, la
présente étude vise a caractériser les changements qui y ont affecté les zones humides
dans les dernieres décennies. Elle analyse 1’évolution de 'occupation du sol au sein d’un
échantillon de zones humides littorales, en caractérisant les tendances deshabitats
humides naturels et artificiels, deshabitats naturels terrestres adjacents, ainsi que des
espaces agricoles et urbanisés vus comme facteurs de pression sur les zones humides.

1 - Cartographie de I’évolution de
I’'occupation du sol des zones humides
littorales du Bassin méditerranéen

1.1 - Méthodologie : utilisation d’un outil de
télédétection adapté aux zones humides
méditerranéennes

Cette étude, menée dans le cadre de 1'Observatoire des zones humides
méditerranéennes, est basée sur un suivi entre 1975 et 2005 de I'occupation du sol et
deshabitats humides dans 214 zones humides littorales du Bassin méditerranéen,
c’est-a-dire situées dans une bande co6tiere de 100 km de largeur (OZHM, 2014). Une
zone humide est considérée ici comme un ensemble comprenant deshabitats humides
naturels et artificiels, deshabitats naturels terrestres, des milieux agricoles et des
milieux urbanisés. Ces derniers sont ici entendus au sens large, c’est-a-dire comme
regroupant le développement urbain stricto sensu, les espaces verts anthropiques et les
infrastructures industrielles et de transport.

Pour cela, des cartes d’occupation du sol ont été produites a partir d’'images satellites
Landsat (MSS, TM et ETM). Leur résolution était de 60 m en 1975 et de 30 m en 1990
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et 2005. Le traitement de ces images a nécessité I'utilisation de données de référence
externes (par ex. cartes d’habitats déja existantes sur certains sites, images Google
Earth de 2005, données CORINE Land Cover, fiches descriptives des sites Ramsar etc.),
afin de calibrer I'interprétation visuelle des classes d’habitat, de les classifier de maniére
automatique, et enfin de les cartographier (HUTTICHet al., 2011). Cette approche
classique a déja été utilisée dans le cadre d’autres travaux de suivi des milieux humides
par télédétection (JONESet al., 2009).

L’outil utilisé ici a été développé dans le cadre du projet GlobWetland-II (GW-II,
2010-2014) de I'Agence spatiale européenne. GW-II était un projet pilote régional
visant a faciliter I'utilisation des techniques d’observation de la Terre pour le suivi et la
conservation des zones humides méditerranéennes. L'outil en question est un logiciel
appelé GEOclassifier. Il est disponible en deux versions : une version intégrée dans
Penvironnement ArcGIS 10 et une autre totalement indépendante. Il comprend deux
composantes : une composante télédétection permettant le prétraitement des images
satellites (corrections radiométriques et géométriques), la cartographie de I'occupation
du sol avec une classification supervisée orientée objet par segmentation et la détection
des changements ; ainsi qu'une composante Systéme d’information géographique (SIG)
pour le calcul automatisé d’indicateurs spatialisés (par ex. les surfaces totales
enhabitats humides, les évolutions deshabitats entre chaque pas de temps, les
pressions urbaines et agricoles...).

Les sites d’étude sont des complexes d’habitats humides avec leurs milieux terrestres
adjacents. La nomenclature utilisée pour décrire 'occupation du sol est basée sur la
classification européenne CORINE Land Cover, croisée avec la typologie de la
Convention de Ramsar pour affiner les classes correspondant auxhabitats humides.
Plusieurs images ont été utilisées pour réaliser les cartes d’habitats de chaque année,
ceci afin de pallier la forte variabilité des précipitations en Méditerranée. En cas
d’indisponibilité, des images ont été recherchées dans les années immédiatement
antérieures ou ultérieures : dans ce cas, les données satellites pour une période étudiée
peuvent s’étaler sur +2 a 3ans autour de la date affichée (respectivement : 1972-1978,
1987-1992 et 2002-2007 pour les périodes 1975, 1990 et 2005). Il est considéré qu’a
I’échelle des phénomenes et de la région observés, I'impact sur les résultats est faible.
Au final, pour la grande majorité des 214 sites étudiés, les résultats sont basés sur
l’analyse de 3 a plus de 10 images par période. Pour de rares cas, une seule image était
disponible pour une période donnée, et pour des cas trés exceptionnels, il n’y avait
aucune image exploitable disponible.

Les classes élémentaires d’occupation du sol ont été regroupées en cinq grands types
d’habitats. On distingue ainsi :

. Leshabitats humides naturels incluent les cours d’eau, prairies humides, foréts
humides dont les ripisylves, marais intérieurs et maritimes, tourbiéres, zones
intertidales, rivages marins, plans d’eau tels que lacs permanents ou
temporaires, d’eau douce ou saumatre, lagunes et estuaires ou deltas. Il est a
noter que dans un contexte ou il n’existe plus de véritablehabitat naturel,
c’est-a-dire non influencé par 'homme, en région méditerranéenne, la notion
d’habitat « naturel » est relative ;

e Leshabitats humides artificiels incluent les excavations (par exemple gravieres
ou puits de mines), riziéres, marais salants, canaux, étangs d’aquaculture, sites
de traitement des eaux usées, et réservoirs allant des petites retenues agricoles
aux grands lacs de barrages ;

e Leshabitats naturels terrestres incluent foréts, milieux a végétation arbustive
(comme la garrigue) ou herbacée comme les pelouses seches, et espaces ouverts
avec peu ou pas de végétation comme les falaises, certaines dunes ou les semi-
déserts par exemple ;

. Les milieux agricoles terrestres recouvrent les terres arables (hors rizieres),
cultures permanentes, prairies seches et zones agricoles hétérogenes
comprenant des mosaiques paysageres dominées par I’agriculture ;
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. Les milieux urbanisés terrestres incluent les zones urbanisées, industrielles ou
commerciales ; réseaux de transport, mines, décharges et chantiers (hors
excavations), espaces verts urbains et équipements sportifs.

Les indicateurs calculés pour chacun des sites sont :

o lasuperficie deshabitats humides naturels en 1975, 1990 et 2005 ;

e lasuperficie deshabitats humides artificiels en 1975, 1990 et 2005 ;

o lasuperficie deshabitats naturels terrestres en 1975, 1990 et en 2005 ;

e la conversion d’habitats humides naturels en milieux agricoles entre 1975 et
2005 ;

e la conversion d’habitats humides naturels en milieux urbanisés entre 1975 et
2005.

Une validation sur le terrain a évalué le taux global d’erreur de la méthodologie. Au
total, 28 sites ont fait 'objet de cette validation (soit 13 % de I'ensemble des sites). Dans
les 48 classes d’habitat validées, 1 380 points ont été vérifiés au total. Le taux d’erreur
global est de 12,3 %. Ce chiffre baisse a 10,6 % pour les 23 habitats humides concernés
par cette opération (662 points vérifiés). Au final, avec un taux global de validation de
87,7% (soit 1 — 12,3%), les résultats peuvent étre considérés comme suffisamment
proches de la réalité pour étre interprétés (THOMLINSONet al., 1999). Ce taux de
validation vaut pour I’analyse globale, mais ne doit pas étre extrapolé a des sites précis
pris individuellement.

Les principales limites identifiées a notre approche méthodologique sont les
suivantes. Premiérement, une classification méme automatique se base sur une
interprétation visuelle des images pour déterminer les parcelles d’apprentissage
(c’est-a-dire les aires échantillonnées pour cartographier chacune des classes
identifiées), et des erreurs humaines sont possibles. De plus, la disponibilité et la
résolution des images satellites ne permettent pas toujours d’observer avec précision
certains aspects ou dynamiques requis pour identifier de certainshabitats : par
exemple, les prairies humides ne peuvent étre clairement identifiées et délimitées que si
au moment des prises de vues satellitaires, elles sont inondées ou si leurs sols
présentent un taux élevé d’humidité.

1.2 - Cartographie de I’'occupation du sol dans 214
zones humides littorales

Ne disposant pas d’inventaire complet des zones humides méditerranéennes pour
choisir les sites a cartographier, une premiere liste de sites a été établie a partir de la
bibliographie et, principalement, de bases de données accessibles : sites Ramsar (zones
humides d’importance internationale : [https://rsis.ramsar.org/] et inventaire des
zones importantes pour la conservation des oiseaux de BirdLife International [en
ligne]. Afin de se concentrer sur ’évolution des seules zones humides littorales, nous
avons appliqué un triple critere de sélection, ne retenant que les zones humides (1)
situées a moins de 100 km de la cote, (2) a moins de 700 m d’altitude, et (3)
suffisamment grandes pour étre suivies avec les images satellitaires Landsat,
c’est-a-dire 25ha. Un total de 214 sites, répartis dans 22 pays, remplissait ces conditions
et constitue notre échantillon de travail (tab. 1, fig. 1).

Tableau 1 - Les 214 sites étudiés

[en annexe]

Fig. 1
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Localisation des 214 zones humides littorales étudiées autour du Bassin méditerranéen
Source : © OZHM, 2014.

La superficie de ces sites va de 0,27km?2 (barrage Sidi Abdelmoneem, Tunisie) a 1 261
km 2 (lagune de Burullus, Egypte), avec une moyenne de 142km 2. Leur total couvre
30527 km 2, cartographiés en 1975, en 1990 et en 2005. Sur ce total, 12928 km?2 étaient
deshabitats humides naturels en 1975. L’échantillonnage n’est pas équilibré entre les
pays : la rive nord est moins bien représentée que les rives sud et est (80 sites vs 134).
Mais au sein de chacun de ces deux ensembles, les disparités entre pays reflétent bien la
réalité géographique, avec des régions tres riches en zones humides littorales (Tunisie,
Libye) et d’autres au contraire tres pauvres (Syrie).

Parmi les 214 sites étudiés, 82 sont des sites Ramsar, c’est-a-dire des sites inscrits par
le pays sur la liste internationale des zones humides d’importance internationale, 125
des Zones d’importance pour la conservation des oiseaux (ZICO) et 54 ni Ramsar ni
ZICO. Certains étant a la fois Ramsar et ZICO. La délimitation des sites est basée sur
des éléments administratifs lorsqu’ils existaient (délimitation des sites Ramsar, des
ZICO ou d’espaces naturels). Dans les cas ot aucune délimitation administrative n’était
disponible, les limites du site d’étude sont celles du complexe de zones humides.

2 - Une forte tendance a Iartificialisation
des milieux humides littoraux entre 1975
et 2005

L’évolution des surfaces des principales classes d’habitats est résumée au tableau 2.

Tableau 2
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Variation 1975-2005

Habitats humides naturels en km? en %

Lagunes -376 -9.6%
Foréts inondables 12 8,0%
Prairies humides -142 -52,6%
Cours d'eau -1 -0,7%
Mares, étangs et lacs naturels permanents -159 -10,0%
Mares, étangs et lacs naturels temporaires -3 -0,3%
Marais -504 -11,2%
Tourbiéres 04 43,8%
Autres habitats humides naturels -66 -11,0%
Salins 59 35,1%
Canaux 76 126,8%
Rizieres 78 15,9%
Mares, étangs et lacs artificiels 641 679,6%
Autres habitats naturels (terrestres) -1472 -19,1%
Agriculture (horz riz et prairies humides) 983 12,7%
Milieux urbanisés 952 310,0%
Mer 1" 1.1%

Evolution en surface et en % des principaux types d’habitats suivis sur les 214 sites, entre 1975 et 2005

Sources : C. Beltrame, C. Perennou, A. Guelmami.

2.1 - Une diminution des habitats humides naturels

d’au moins 10 % en 30 ans

19 Sur I'ensemble des 214 sites étudiés, la superficie deshabitats humides naturels a

diminué de 10 % entre 1975 et 2005, soit une perte totale de 1 329 km?2 (fig. 2).

Fig. 2

13000

Surface (km?)

Habitats humides naturels Habitats humides artificlels

Evolution des superficies cumulées d’habitats humides naturels, humides artificiels et naturels terrestres pour

les 214 sites de I'étude entre 1975 et 2005 (en km?)

Sources : C. Beltrame, C. Perennou, A. Guelmami.
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Ces résultats confirment les données antérieures qui signalaient une disparition
progressive des zones humides dans le monde et dans le Bassin méditerranéen
(DAVIDSON, 2014 ; PRIGENT et al., 2012 ; PERENNOU et al., 2012). L’amplitude des
chiffres est toutefois tres différente d’'une étude a I'autre, en fonction des méthodologies
employées (revue bibliographique, télédétection) et des objets suivis (habitats humides
naturels ou surfaces en eau libre par exemple ; cf. tableau 3).

Tableau 3
Periade Objet du swivi Localisatian Taux de perte Mathade
Pridssiene i 19752005 habstars Fusidics naludicks Randi efidvn mahinerranden g 10 % Tk i
Prigentef ai, M2 9993-2007  surlaces en e lbve Mioredie: A% Tiskeciecon
Cawaison, 2014 600 - 2014 e Worae erve B4 %ol T1%  Fevee bitiographique

(au sens lamge de Hamsar

Taux de perte de milieux humides dans le monde, en fonction des méthodes, de la zone concernée et de
I’objet précis du suivi

Sources : C. Beltrame, C. Perennou, A. Guelmami.

Parmi leshabitats naturels listés ci-dessus (§ 1.2), ce sont les marais et les prairies
humides qui ont connu la plus forte diminution entre 1975 et 2005. La surface des
marais (5 300km?2 en 1975) a été réduite de 594 km 2 dans les zones humides étudiées,
soit une perte de 11 %. Dans le méme temps, les prairies humides (271 km2 en 1975) ont
enregistré une perte de 142 km2, soit 53 %. Ceshabitats, temporairement inondés et
souvent situés autour de grandes zones humides ou dans les plaines d’inondation des
rivieres et des fleuves, sont souvent les premiers touchés par la conversion en terres
agricoles ou l'urbanisation.

Un exemple représentatif de ces pertes de marais et prairies humides sont les marais
de la Macta, situés au nord-ouest de I’Algérie. Ils ont vu leurs habitats humides naturels
passer de 272 a 194 km2 entre 1975 et 2005 (fig. 3), soit une perte de 29 %. Plusieurs
facteurs expliquent cette évolution. Tout d’abord, entre 1970 et 1992, trois nouveaux
barrages furent construits dans le bassin versant de la Macta, en plus des deux déja
existant (fig. 4). A cela est venu s’ajouter une période de sécheresse annuelle de plus en
plus longue qui a entrainé une diminution du ruissellement vers les marais et un
asseéchement progressif des sols (MEDDIet al., 2009). Enfin, une sédentarisation des
populations nomades a localement accru la pression sur les ressources en eau et en
terre (élevage, culture).

Fig. 3
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Evolution de I'occupation du sol dans les marais de la Macta (nord-ouest de I'Algérie) entre 1975 (carte A) et
2005 (carte B)

Source : ©GlobWetland Il / ESA, 2014

Fig. 4
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Localisation, capacité de stockage (en millions de m3) et année de création des barrages situés sur les
principaux cours d’eau du bassin versant de la Macta au nord-ouest de I'Algérie

Source : © OZHM, 2014 / fond de carte ©ArcGIS World Imagery 2010.

23 Mais au-dela des marais et des prairies humides, certaines grandes étendues d’eau
connaissent aussi des déclins importants. C’est en particulier le cas pour le delta du Nil
qui est une des zones ou leshabitats humides naturels ont le plus régressé. Sur 3 sites
uniquement (Burullus, Manzala et Sinnéra & San El-Hagar), 500km?2 de lagunes ont
été perdues entre 1975 et 2005. Elles ont principalement été converties en fermes
aquacoles et en terres agricoles.

24 Certains grands lacs permanents ont également connu des changements. En tout,
150km?2 de ceshabitats humides naturels ont été perdus entre 1975 et 2005 sur
Iensemble des sites étudiés. En Turquie, par exemple, les lacs Manyas et Uluabat, dans
le nord-ouest de I’Anatolie, ont subi de fortes modifications hydrologiques qui ont
entrainé une augmentation de la sédimentation avec atterrissement des berges, une
baisse de la profondeur globale, et le développement de marais sur les berges autrefois
couvertes d’eaux libres. Dans ce cas, il s’agit donc d'un changement de classe au sein
deshabitats naturels humides (de lac vers marais).

2.2 - Des pertes d’habitats humides naturels
probablement sous-estimées

25 D’un point de vue technique, notre étude sous-estime trés probablement le taux de
perte deshabitats humides naturels sur la période considérée, et ce pour plusieurs
raisons.

26 Tout d’abord, notre échantillon n’intégre que des sites littoraux qui sont encore des

zones humides en 2005, excluant donc toute zone humide ayant totalement disparu au
cours de la période d’étude. Or de nombreuses zones humides ont été détruites ou
dégradées bien avant 1975. Par exemple LEVINetal. (2009) montrent qu’il ne reste
plus que 9 % de la superficie deshabitats naturels humides présents dans la plaine
cotiere israélienne a la fin du xixe siecle. La, 82 % des sites ont tout simplement
disparu, alors que les autres ont vu leur superficie se réduire. Dans cette étude, une
carte militaire britannique de 1943 montre qu'une grande partie de ces modifications
s’étaient produites avant cette date. Ici encore, le drainage pour la mise en culture des
terres et la construction d’infrastructures urbaines ou de transport expliquent
ces évolutions.
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De plus, de par son mode de constitution (sites Ramsar et Zones d’'importance pour
la conservation des oiseaux), notre échantillon représente vraisemblablement un
ensemble de sites plus protégés que la moyenne des zones humides méditerranéennes,
et donc moins soumises a des pertes de milieux naturels.

Enfin, notre méthode ne permet pas de repérer les modifications au sein de zones
humides inférieures a 25ha, comme les mares temporaires, les petits marais ou les
cours d’eau, qui sont potentiellement parmi les milieux les plus menacés (RHAZIetal.,
2012). Pour la méme raison technique, de petits changements au sein d’'une zone
humide donnée ne sont pas détectables. Par exemple, si 1 ha de marais est transformé
en riziére, ce changement concerne une superficie trop petite pour qu’il soit détecté. Il
est donc probable que les chiffres avancés soient inférieurs a la réalité.

2.3 - Une forte augmentation des habitats humides
artificiels

Sur I'ensemble des 214 sites étudiés, la superficie deshabitats humides artificiels a
progressé de 105% entre 1975 et 2005, ce qui représente un gain de 854km2 (fig. 2).
Ces augmentations concernent 'ensemble du Bassin méditerranéen, et I'ensemble
deshabitats humides artificiels.

Ainsi les lagunes deltaiques de Sinnéra et San El-Hagar en Egypte, située au nord-est
du delta du Nil, a I’est du bras de Damiette, ont vu leurshabitats humides naturels se
réduire et passer de 317km2 a moins d’'unkmz2, soit une perte de presque 100 % (fig.5) !

Fig. 5
M
= 5 ﬁf
B Milieus urbanisés Habilals humides naturels " i
Milieux sgricoles I Habitals humides afificiels

B Habitats naturels non humides i
— T —

Transformation des habitats humides naturels en habitats humides artificiels entre 1975 (Carte A) et 2005
(Carte B) a Sinnéra et San El-Hagar dans le Delta du Nil

Source : ©GlobWetland Il / ESA, 2014).

Cela est surtout di a la conversion des lacs et marais naturels en zones aquacoles
(102km?2) et agricoles (114km?2). Le développement de l'aquaculture en Egypte, qui
représente la plus grande source d’approvisionnement en poissons du pays
(FAO, 2010), a ainsi eu un impact tres fort sur les lagunes du delta du Nil suivies dans
cette étude. Les pratiques piscicoles intensives ont été introduites a la fin des années
1990, permettant une forte augmentation de la production de poissons (FAO, 2010).
Au-dela de son impact en termes d’occupation du sol, ces techniques d’aquaculture ont
aussi des conséquences en termes de pollution des milieux aquatiques : accumulation
de nourriture non consommeée (de 10 a 30% selon la méthode de nourrissage) et des
produits du métabolisme des poissons sur le fond, rejet dans I'eau des traitements
chimiques utilisés pour éviter 'accumulation de déchets et d’algues sur les filets et des
produits vétérinaires (antibiotiques et anti-parasitaires) pour traiter les infections et les
parasites des poissons. (CATAUDELLA etal., 2015)
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Leshabitats humides artificiels ont donc fortement augmenté, notamment au
détriment deshabitats humides naturels. Or les sites comprenant le plus d’habitats
humides artificiels sont ceux ou la gestion de 1’eau est forte (canaux, réservoirs, salins,
rizieres). Alors qu’en zone méditerranéenne leshabitats humides naturels présentent
un minimum d’inondation estivale pour un maximum en l'automne et en lhiver, le
régime hydrique deshabitats artificialisés est différent. En effet, celui-ci est souvent
modifié : soit parce que ces espaces servent de réservoir d’eau et sont donc pleins toute
Pannée, soit parce qu’ils sont gérés afin d’augmenter la productivité du milieu (agricole
ou cynégétique) et sont mis en eau périodiquement notamment en été.

Les conséquences de cette artificialisation deshabitats humides sont ambivalentes en
termes de conservation. En effet, alors que leshabitats humides naturels régressent et
que l'eau est de moins en moins disponible pour les écosystemes, I’existence de plans
d’eau artificiels permet cependant a certaines espéces, notamment les oiseaux
aquatiques, de trouver deshabitats de substitution nécessaires a leur survie
(AFDHALetal., 2012, NAVEDO et al., 2012). Mais ceshabitats sont moins favorables a
de nombreuses espéces végétales, d'invertébrés (GREEN et al., 2002) ou d’amphibiens
(BAKER etHALLIDAY, 1999), en particulier celles occupant une niche écologique
étroite. La plupart des réservoirs sont deshabitats trop simplifiés pour permettre la
reconstitution de conditions écologiques similaires a celles rencontrées dans leshabitats
humides naturels, et ne sont donc exploités que par des especes généralistes (Héron
cendré Ardea cinerea, Goéland leucophée Larus michahellis, Canard colvert Anas
platyrhynchos...).

2.4 - La superficie des autres habitats naturels
également en nette régression

Les 214 sites littoraux sur lesquels porte cette étude sont composés d’'une mosaique
d’habitats humides naturels et artificiels variés, mais aussi d’habitats naturels
terrestres, de milieux agricoles et de milieux urbanisés. Leshabitats naturels terrestres
comprennent des dunes, des foréts, de la garrigue, du maquis, des pelouses seches ou
deshabitats steppiques. Leur superficie a diminué de 19 % entre 1975 et 2005, ce qui
correspond a une perte de 1 472km?2 (fig. 2).

Cette perte deshabitats naturels terrestres en périphérie des zones humides est
préoccupante en termes de conservation. Il est en effet important que leshabitats
humides naturels restent connectés a un réseau plus large d’habitats naturels,
notamment pour maintenir les flux hydrologiques : le fonctionnement écologique de
ces milieux (transfert d’eau, de sédiments et de nutriments, etc.) est en effet influencé
par leshabitats périphériques situés au sein du bassin versant. De plus, de nombreuses
espéces animales des zones humides ne passent en fait qu'une partie de leur vie dans
deshabitats humides, et ont aussi besoin d’autreshabitats naturels. Par exemple, les
tétards de certaines especes d’amphibiens, comme ceux de la rainette verte Hyla
meridionalis, sont inféodés auxhabitats humides, alors que les adultes sont ubiquistes
et fréquentent aussi deshabitats terrestres. L’artificialisation croissante des marges des
zones humides est donc susceptible de favoriser diverses perturbations : comblement
par les sédiments, eutrophisation, flux de polluants, perturbations thermiques, etc.

3 - Une disparition des habitats humides
naturels aux origines multiples

3.1 - L’agriculture, premiére cause directe de perte
des habitats
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Entre 1975 et 2005, 876 km2 d’habitats humides naturels ont été convertis en milieux
agricoles (fig. 6), soit 7 % deshabitats humides présents en 1975 sur les sites étudiés.

Fig. 6
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Conversion des habitats humides naturels en terres agricoles, elles-mémes converties en terres urbanisées
entre 1975 (Carte A) et 2005 (Carte B) dans I'estuaire de I’Aveiro au nord-ouest du Portugal

Source : © OZHM, 2014.

Cet impact direct de Dlagriculture sur leshabitats humides naturels est
particulierement visible dans le cas des marais de la Macta au nord-ouest de ’'Algérie
(fig. 3). Selon un rapport de la Direction de I’Agriculture (2009), la conversion de ces
milieux en terres agricoles est due notamment a la sédentarisation des populations
nomades et Paugmentation de I’élevage et de la production agricole (marais situés dans
la premiére région oléicole et agrumicole de 'Ouest algérien).

En région méditerranéenne, ou 'agriculture pluviale reste dominante avec 80 % des
terres cultivées en 2005, la superficie des terres arables et des cultures permanentes
s’est stabilisée ou a décru de 1961 a 2005. Mais, pendant cette méme période, la
superficie totale des terres irriguées a doublé et représentait 26 millions d’ha en 2005,
soit 20% des terres cultivées (UNEP/MAP-Plan Bleu, 2009). Or, les zones humides
sont des zones privilégiées pour mettre en place une agriculture irriguée puisque les
surfaces y sont généralement planes, les sols souvent fertiles a cause de la matiére
organique accumulée et I'eau facilement disponible (si elle est canalisée).

Les plus fortes augmentations nettes de surface des terres irriguées ont été
enregistrées en Turquie (3,1 Mha'), en France (2 Mha), en Espagne (1,5 Mha), en Gréce
mais également en Syrie et en Egypte. Cette croissance a aussi été trés soutenue au
Maghreb (1,53 Mha, dont 0,56 Mha au Maroc et 0,34 Mha en Algérie)
(MEDITERRA, 2009). L’agriculture irriguée est actuellement le premier secteur
consommateur d’eau en région méditerranéenne (MEDITERRA, 2009). En raison de
I'inégale disponibilité des ressources en l'eau, la part consommeée par l'agriculture
irriguée est tres variable d’'un pays a 'autre : de 75 4 100% au sud et a I'est du Bassin
méditerranéen ainsi qu’en Espagne, contre moins de 2 % dans certains pays des Balkans
(Slovénie, Monténégro ou Croatie).

Ce développement a parfois été soutenu par des plans nationaux, car il nécessite de
lourds investissements pour la réalisation d’infrastructures hydrauliques (construction
de barrages, réseaux de drainage et d’irrigation). Au Maroc, par exemple, la politique
dite du « million d’hectares irrigués » lancée en 1964 a permis d’augmenter la

https://journals.openedition.org/mediterranee/8046

Evolution de 'occupation du sol dans les zones humides littorales du Bassin méditerranéen de 1975 & 2005

12/21


https://journals.openedition.org/mediterranee/docannexe/image/8046/img-8-small580.png

25/07/2023 12:03

41

42

43

44

45

production totale agricole a un rythme proche de 8 % par an entre 1960 et 2000
(JOUVE, 2002). Cela a conduit a la mise en culture des vastes plaines cotieres, souvent
riches enhabitats humides naturels (RHAZIetal., 2012). Parmi les sites suivis dans
cette étude, le cas du complexe de zones humides du Bas-Loukkos au Maroc, inscrit en
2005 sur la liste Ramsar des zones humides d’importance internationale, illustre bien
ce phénomeéne. La surface occupée par leshabitats humides naturels est passée de
128 km2 en 1975 a 49 km2 en 2005, et ce principalement sous I'effet d’opérations de
drainage destinées a permettire le développement agricole. Dans ce secteur, il y a eu
d’importants investissements au cours des décennies 1970-1980 qui ont conduit a la
construction de 9 barrages au sein du bassin versant ; structures que sont venus
compléter des aménagements hydroagricoles afin de drainer et d’irriguer les terres
mises en culture (VERCUEIL, 1982).

3.2 - L’'urbanisation, une cause directe moindre de
perte d’habitats naturels

Entre 1975 et 2005, 95km?2 d’habitats humides naturels ont été convertis en milieux
urbanisés, soit 0,7% deshabitats humides naturels présents en 1975 sur les sites
littoraux étudiés. C’est nettement moins que les 7 % d’habitats convertis en terres
agricoles, évoqués précédemment.

Pourtant, dans le Bassin méditerranéen, I'urbanisation est particulierement forte au
niveau des zones cotiéres, ou se concentrent la population et les principales activités
anthropiques (industrie, tourisme, agriculture). En 2000, la densité de population était
trois fois plus élevée dans les régions cotieres que la densité moyenne des pays
considérés, et 40% du littoral méditerranéen était urbanisé (UNEP/MAP-Plan Bleu,
2009). Ce processus de concentration des populations dans les régions cotieres porte le
nom de « littoralisation » (UNEP/MAP-Plan Bleu, 2009) et combine deux phénomeénes
distincts.

Tout d’abord, les villes s’étendent. En effet, alors qu’en 1995 62% de la population
vivait dans les zones urbaines situées en zone cotiere, on estime que ce chiffre atteindra
72 % en 2025, avec un accroissement plus fort dans les pays du sud et de I’est du bassin
lié a une démographie forte et a un exode rural important (UNEP/MAP-Plan Bleu,
20009). Sur la rive nord, alors que la croissance démographique est faible, les politiques
d’urbanisation du littoral sont source de multiples conversions d’espaces naturels :
lotissements pavillonnaires, marinas, zones d’activités et zones commerciales se
multiplient aux abords des agglomérations. Cette expansion urbaine se fait souvent
directement au détriment des milieux humides naturels comme ’avons mis en évidence
pour les zones humides de Famagouste, complexe de 780 ha situé au nord de Chypre.
Dans ce site, leshabitats naturels humides ont régressé de 22 % entre 1975 et 2005
alors que les milieux urbanisés ont été multipliés par 3 dans le méme temps.
La pression démographique est particulierement forte depuis la partition du pays en
1974 et la migration des chypriotes turcs du sud vers le nord de I'ile. Dans la zone de
Famagouste, le boom du secteur de I'immobilier a connu son pic dans les années 1980,
avec la construction du campus universitaire et d'une zone industrielle et commerciale
(SEFFERetal. 2011).

Deuxiemement, le Bassin méditerranéen est la premiere région touristique au monde
(UNEP/MAP-Plan Bleu, 2009). Cela entraine une multiplication des infrastructures
d’hébergement, de transport et de traitement des eaux usées sur le littoral. Ces
infrastructures peuvent parfois étre construites directement sur leshabitats humides
naturels, qui sont alors irrémédiablement détruits. Par exemple, une partie de
laéroport de Barcelone a été construite sur la zone humide du delta du Llobregat.

Mais, les zones urbaines s’étendent aussi sur les milieux agricoles. Ceux-ci vont alors
souvent glisser vers leshabitats naturels proches encore présents. Cette dynamique a
été observée sur I'ensemble du Bassin méditerranéen et en Europe. En effet, I’étalement
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urbain se fait principalement au détriment des milieux agricoles péri-urbains, et il y a
donc un déplacement des zones agricoles perdues dans les zones péri-urbaines vers
leshabitats naturels ou semi-naturels périphériques (MEDITERRA, 2008, 2009). C’est
un schéma classique que I'on retrouve dans de nombreux sites de notre étude, comme
par exemple dans I'estuaire de I’Aveiro au Portugal. Situé au Nord de la cote portugaise,
cet estuaire est le principal exutoire du bassin versant de la riviere Vouga vers I'océan
atlantique. Entre 1975 et 2005, la surface occupée par leshabitats naturels humides de
ce site est passée de 147 a 123km? (fig. 7). 80 % des pertes, soit environ 20 km2, sont
dues a la conversion de ceshabitats en milieux agricoles (principalement des périmetres
irrigués et des systemes culturaux complexes, irrigués ou non). Mais, durant la méme
période, la perte nette de milieux agricoles était de 22 km2 car eux méme étaient
convertis en milieux urbanisés qui ont été multipliés par six durant ces trente années,
passant de 5 a 31 km?2.

Fig. 7

Delta de 'Ebre

——— Trait de cote 2005
Trait de cdte 1990
Trait de cote 1975

Recul du trait de cote entre 1975 et 2010 & 'embouchure de 'Ebre

Source : © OZHM, 2014 / fond de carte ©ArcGIS World Imagery 2010. Nota : 'image de fond de carte
correspond a 2010.

3.3 - Le recul du trait de céte, conséquence de
I’érosion cotiére et de la hausse du niveau marin

46 Sur plusieurs sites de I’étude situés en bord de mer, un fort recul du trait de cote a été
observé entre 1975 et 2005. Cest par exemple le cas dans le delta de I'Ebre, a
I’embouchure du fleuve (fig. 7) ot un recul de 730 metres entre 1975 et 2010 a été
mesuré.

47 Cette évolution du trait de cote résulte d’'une combinaison de plusieurs facteurs
agissant en synergie (DAY etal., 2008 ; BOHANNON, 2010). La cote, et notamment les
deltas, sont des milieux dynamiques. Les plaines coOtieres et les deltas tendent a
s’enfoncer par compaction naturelle. Les sédiments amenés par les fleuves se déposent
sur ces espaces, ou bien en mer ou ils sont ensuite repris par les courants marins pour
étre redistribués le long de la cote. Inversement les courants marins et les tempétes
tendent a éroder la cote en remobilisant les sédiments déposés et en les transportant
plus loin. A ces phénomeénes s’ajoutent également les variations du niveau marin qui
influent aussi sur I'érosion littoral et la dynamique sédimentaire.
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Actuellement sur les cotes de la Méditerranée, ces différentes forces sont en train
d’évoluer. Tout d’abord il y a une élévation du niveau de la mer. Sur la période 1901-
2010, le niveau marin a augmenté de 19cm en moyenne et cettehausse est presque
deux fois plus rapide depuis 20 ans qu'au cours du xxe siécle (GIECC, 2013). Les
modeles établis par le GIECC? prévoient d’ailleurs un maintien de cette tendance (si les
émissions de gaz a effet de serre restent les mémes), avec une élévation qui pourrait
atteindre en moyenne 98 cm en 2100 (GIECC, 2013).

Dans le méme temps, les apports sédimentaires des fleuves a la Méditerranée ont
drastiquement baissé : on estime que 45 % sont retenus dans les barrages ou extraits du
lit des cours d’eau pour l'exploitation du sable et des graviers, perturbant I’équilibre
hydrosédimentaire et provoquant 1’érosion du littoral (UNEP/MAP-Plan Bleu, 2009).
Ces barrages ont un double effet car ils bloquent les sédiments dans les retenues tout
enet diminuant la fréquence et I'intensité des crues.

Par exemple, en Espagne, la construction de 287 barrages dans le bassin versant de
I'Ebre au cours du xxe siécle a diminué la charge sédimentaire du fleuve de 99%
(IBANEZ et al., 1996). Cela a eu des conséquences tres fortes sur le delta car I'érosion
cotiere domine et le trait de coOte recule, entrainant une perte d’habitats naturels
humides a son embouchure (fig.7) (DAY etal., 2008).

La surexploitation de la ressource en eau et son prélevement direct dans les bassins
versants diminuent aussi la quantité d’eau arrivant a la mer, et de maniere consécutive
la quantité de sédiments transportés ainsi que la fréquence des crues. Ceci entraine une
subsidence des deltas. Le cas le plus emblématique est certainement celui du Nil, dont
93 % des apports d’eau a la Méditerranée ont été supprimés en raison d’'une part de la
retenue du barrage d’Assouan et, d’autre part, des importants prélevements effectués
pour T'agriculture (BOHANNON, 2010). Il en résulte une forte érosion cotiere dans le
delta, une perte en zones humides naturelles, et de profondes modifications
hydrologiques de celles qui subsistent.

Conclusions

Au sein des espaces littoraux du Bassin méditerranéen la superficie deshabitats
humides naturels a diminué d’au moins 10 % entre 1975 et 2005, soit une perte cumulée
de 1 328 km?2 pour les 214 sites étudiés. Dans le méme temps, la superficie deshabitats
humides artificiels a augmenté de 105 %, pour atteindre une surface de 1666km2. On
assiste donc a une forte artificialisation des zones humides situées dans les régions
cotieres. La superficie deshabitats naturels terrestres a diminué de 19% entre 1975 et
2005. Cette régression peut avoir un impact négatif sur le fonctionnement hydrologique
et écologique des zones humides (circulation des especes, flux génétiques, etc.), en les
déconnectant d’'un réseau plus large d’habitats naturels (CORREA AYRAMetal.,
2015 ; HADDADetal., 2015).

La majorité de ces changements est due a I'agriculture, premiere cause directe de
perte d’habitats humides naturels : 7 % de ceux présents en 1975 dans les sites étudiés
avaient été convertis en milieux agricoles en 2005. L’agriculture irriguée a fortement
progressé pendant cette période : les zones humides, planes, au sol fertile et riche en
eau, sont en effet des espaces privilégiés pour développer ce type d’agriculture.
L'urbanisation, entendue ici au sens large, a eu un impact direct moindre sur
leshabitats humides naturels, puisque seulement 0,75 % deshabitats présents en 1975
dans les sites étudiés ont été urbanisés. Par contre, elle se développe principalement sur
les milieux agricoles périurbains, et on constate un glissement des zones agricoles
perdues vers leshabitats humides naturels périphériques.

Enfin, une perte d’habitats littoraux liée au fort recul du trait de cote a été observée
sur certains sites. Mais cette dynamique de submersion littorale peut aussi étre une
opportunité pour remettre en eau, restaurer et renaturaliser certains milieux dégradés
suite a leur déconnection d’avec la mer, d’origine anthropique. Elle peut aussi entrainer
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la disparition de certaines zones humides littorales par submersion. Mais elle peut étre
aussi vue comme une occasion pour repenser I'aménagement du littoral, notamment
dans les secteurs cotiers ou les enjeux humains et économiques sont faibles 8 modérés.
De nouveaux modes de gestion, moins coliteux et misant sur la restauration de la
fonctionnalité des écosystémes, peuvent permettre d’atténuer les effets prévus du
changement climatique, tels que I’élévation du niveau des eaux ou 'augmentation de la
fréquence et de I'intensité des tempétes (VASCHALDE, 2014 ; PERGENT et al., 2012).

La télédétection a donc permis un premier bilan chiffré de I’évolution des zones
humides cotiéres méditerranéennes. Si les chiffres sont a prendre comme une premiere
approximation en raison des limites inhérentes aux images et a la méthode, son
avantage principal est de permettre de traiter I'’ensemble des sites du Bassin
méditerranéen de facon homogene, avec des biais identiques, ce qui constitue un atout
unique. Si des améliorations restent souhaitables comme dans toute entreprise de
télédétection des milieux naturels (par ex. SKIDMOREetal., 2015), l'arrivée prochaine
d’images de plushaute résolution tant spatiale que temporelle, fournies par les satellites
Sentinelles, est prometteuse. Enfin, si cette étude s’est concentrée sur les évolutions en
superficie des milieux humides, il s’agit d'une seule des dimensions affectant ces
milieux. Au-dela de la perte en superficie, la dégradation de la qualité de l'eau,
notamment dans les cours d’eau, a aussi un fort impact sur la conservation des milieux
humides du Bassin méditerranéen (OZHM, 2012 a).
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